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Аннотация. Месторождение Х по начальным извлекаемым запасам отно-

сится к категории крупных, многопластовых и сложных по геологическому 
строению. На объект ЮС1 приходится 20,3 % начальных извлекаемых запа-
сов (НИЗ), при этом отбор от НИЗ составляет лишь 11,4 %, что делает дан-
ный объект наиболее перспективным с точки зрения планирования дальней-
шей разработки месторождения.  

Приведенный в статье анализ направлен на выявление проблем и особен-
ностей разработки изучаемого объекта. В ходе выполнения анализа нами от-
мечены низкие фильтрационно-емкостные характеристики объекта, высокая 
обводненность добываемой продукции, ухудшение энергетического состоя-
ния залежей, проявляющееся в виде снижения динамических уровней и 
уменьшения дебита жидкости. Введение на объекте скважин, как добываю-
щих, так и нагнетательных, осуществлялось с применением технологии гид-
роразрыва пласта (ГРП).  

В условиях того, что залежи объекта ЮС1 замкнутые, литологически 
экранированные и характеризуются отсутствием водонефтяной зоны, обвод-
нение скважин, по нашему мнению, связано с подтягиванием воды из ниже-
лежащего водонасыщенного пласта в результате распространения в нем тре-
щин, полученных при проведении ГРП. Причина ухудшения энергетического 
состояния — ввод нагнетательных скважин с применением ГРП и уход воды 
по трещинам гидроразрыва в нижележащий пласт. 
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Abstract. The oil field X belongs to the category of large in terms of initial re-

coverable reserves, multi-layer and complex in geological structure. The US1 ob-
ject accounts for 20,3 % of the initial recoverable reserves, while the selection 
from the initial recoverable reserves is only 11,4 %, this makes object the most 
promising from the point of planning further development of the field. The analy-
sis presented in the article is aimed at identifying problems and features of the de-
velopment.  

During the analysis, we noted low reservoir properties of the object, high wa-
tercut of the produced products, the deterioration of the energy state of the depos-
its, which manifests itself in the form of a decrease in dynamic levels and a de-

№ 6, 2020                   Нефть и газ                     49 



crease in fluid flow rate. Drilling of wells, both production and injection, was car-
ried out using hydraulic fracturing technology. 

Given the fact that the deposits of the US1 object are closed, lithological 
shielded and are characterized by the absence of an oil-water zone, the watering of 
wells, according to the our opinion, is associated with pulling up water from the 
underlying water-saturated formation as a result of the propagation of cracks ob-
tained during hydraulic fracturing. The reason for the deterioration of the energy 
state is the commissioning of injection wells using hydraulic fracturing and the 
withdrawal of water through hydraulic fracture in the underlying formation. 

 
Key words: development; oil field; well stock; development object 
 

 
 
Введение 
Месторождение Х в административном отношении находится в Сургут-

ском районе Ханты-Мансийского автономного округа — Югры Тюмен-
ской области северо-восточней города Сургута. 

Месторождение открыто в 1984 году, в промышленную разработку вве-
дено в 1995 году.  

По геологическому строению месторождение сложное, многопластовое. 
Нефтеносность приурочена к 4 комплексам: неокомскому, ачимовскому, 
баженовскому, васюганскому. В разрезе месторождения выделены 16 про-
дуктивных пластов, объединенных в 5 объектов разработки. По объему 
извлекаемых запасов месторождение относится к категории крупных. На 
объект ЮС1 приходится 20,3 % начальных извлекаемых запасов. 

 
Объект и методы исследования 
Объектом исследования является объект разработки ЮС1 крупного 

нефтяного месторождения Х. 
В статье приводятся результаты выполненного анализа особенностей 

разработки выделенного объекта, изучена структура фонда скважин и оце-
нено энергетическое состояние залежи. 

 
Результаты 
Геологическое строение объекта характеризуется небольшими нефтена-

сыщенными толщинами (2,4 м), неоднородностью строения, низкой про-
ницаемостью (7,41 мД) и низкой плотностью запасов нефти. 

Первая скважина на объекте ЮС1 была пробурена в 2000 году, по ре-
зультатам работы которой сделано заключение о значительной перспекти-
ве извлечения углеводородов. Проектные документы изначально преду-
сматривали создание семиточечной системы с расстоянием между скважи-
нами 600 м. В 2007 году реализованы несколько элементов сетки. Согласно 
текущему проектному документу на объекте планируется реализация соче-
тания площадной пятиточечной 500 × 500 м системы в северной части объ-
екта и однорядной 566 × 566 м с бурением горизонтальных скважин в юж-
ной части. 

Эксплуатационный добывающий фонд на объекте составляет  
19 скважин, нагнетательный — 6 скважин. Максимальный уровень добычи 
нефти достигнут в 2007 году и составляет 37,5 тыс. т нефти при добыче 
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жидкости 66,4 тыс. т, темп отбора от начальных извлекаемых запасов 
(НИЗ) — 1,6 %. На текущую дату накопленная добыча нефти составляет 
261 тыс. т, жидкости — 583 тыс. т, отбор от НИЗ — 11,4 %. Закачка воды на 
объекте ведется с 2008 года, накопленная закачка воды составляет 1 461 тыс. т, 
накопленная компенсация — 196 %. Годовая добыча в 2018 году составила 
13,8 тыс. т нефти и 65,8 тыс. т жидкости, закачка воды — 197,5 тыс. т, теку-
щая компенсация — 226 %. Средний дебит нефти скважин действующего 
фонда — 2,4 т/сут, жидкости — 11,2 т/сут, обводненность — 79,1 %. При-
емистость нагнетательных скважин — 147,9 м3/сут. Динамика технологи-
ческих показателей приведена на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1.  Динамика технологических показателей. Объект ЮС1 
 

Распределение действующего добывающего фонда скважин объекта по 
дебиту жидкости говорит о том факте, что 16 из 19 скважин или 84 %  
фонда работают с дебитом жидкости менее 20 т/сут, из них 11 с дебитом 
менее 5 т/сут. Две скважины (10,5 % от общего фонда) имеют дебит  
от 20 до 50 т/сут, одна скважина работает с дебитом более 50 т/сут по жид-
кости. Средний дебит жидкости в 2018 году — 11,2 т/сут. Распределение 
действующего фонда по дебиту жидкости и нефти приведено на рисунке 2. 

 

 
 

Рис. 2. Распределение действующего фонда скважин 
по дебиту жидкости и нефти. Объект ЮС1 
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Распределение действующего фонда по дебиту нефти показывает, что 
большая часть фонда (13 скважин или 68,4 % действующего фонда) работает 
с дебитами нефти менее 1 т/сут.  5 скважин имеют дебит от 1 до 10 т/сут и 
одна скважина — более 10 т/сут. Средний дебит нефти составил 2,4 т/сут 
по скважинам месторождения X. 

По распределению скважин по обводненности выделяются две группы: 
10 скважин с обводненностью от 50 до 90 % (52,6 %) фонда и 6 скважин с 
обводненностью более 95 % (31,6 % фонда). Одна скважина имеет обвод-
ненность менее 20 % и 2 скважины работают с обводненность от 90 до 95 %. 
Средняя обводненность продукции скважин составила 79,1 %. 

В настоящее время распределение скважин по удельной накопленной до-
быче нефти в целом характеризуется отборами до 30 тыс. т на скважину (всего 
18 скважин или 94,7 % фонда). При этом 11 из них имеют накопленную добы-
чу менее 10 тыс. т. Наибольшей накопленной добычей обладает первая сква-
жина, пробуренная на объекте, — 104. Скважина расположена в северной ча-
сти объекта на участке с нефтенасыщенной толщиной — 9,5 м, коэффициен-
том пористости — 0,14 д.ед., коэффициентом проницаемости — 8,3 мД, ко-
эффициентом нефтенасыщенности — 0,533 д.ед. Данный участок расположен 
в купольной части залежи и в зоне наибольших нефтенасыщенных толщин. 

Входные параметры по скважине 104 составили: дебит нефти —  
24,3 т/сут, дебит жидкости — 30,2 т/сут, обводненность — 19,5 %. В насто-
ящее время скважина находится в работе, добыча нефти с начала разработки 
составила 42,8 тыс. т при добыче жидкости 51,3 тыс. т, отбор воды составил 
8,5 тыс. т или 16,6 % всего отбора жидкости. Ввод первой скважины в отли-
чие от всех остальных осуществлялся без применения гидроразрыва пласта 
(ГРП), первый гидроразрыв был выполнен только в 2009 году. Динамика 
технологических показателей по скважине 104 приведена на рисунке 3. 

 

 

Рис. 3. Динамика технологических показателей скв. 104 
 

Действующий нагнетательный фонд составляет 6 скважин, распределе-
ние скважин по приемистости и величине накопленной закачки на скважи-
ну приводится в таблице. 
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Распределение действующего фонда скважин по приемистости  
и по накопленной закачке. Объект ЮС1 

Показатель 
Диапазон приемистости, м3/сут 

0–20 20–50 50–100 100–150 150–200 200–300 
Количество скважин (это же в %) 0(0) 3(50) 1(16,7) 1(16,7) 0(0) 1(16,7) 

Накопленная закачка, тыс. м3 0–20 20–50 50–100 100–150 150–200 200–300 
Количество скважин (это же в %) 4(66,7) 2(33,3) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 

 
Формирование системы поддержания пластового давления началось в 

2008 году при начале интенсивных отборов жидкости с 2007 года, при этом 
компенсация как накопленная, так и текущая, начиная с 2009 года, превы-
шают рекомендованные 110 % (рис. 4) [1–3]. 

 

 
 

Рис. 4. Динамика добычи жидкости и закачки воды (месторождение Х, объект ЮС1) 
 

Динамика пластового давления в зоне отбора с 2008 года и до настоя-
щего времени стабилизировалась на среднем уровне 22,6 МПа. В то же 
время средний дебит жидкости по объекту снизился с 20,9 т/сут в 2007 до 
11,2 т/сут в 2018 году, динамический уровень жидкости снизился с 1 350 м 
в 2007 году до 2 132 м в 2018 году (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Динамика дебита жидкости и динамического уровня жидкости (объект ЮС1) 
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Карта накопленных отборов приведена на рисунке 6. 
 

 
 

Рис. 6. Карта накопленных отборов нефти и жидкости 

 
Обсуждение 
В ходе активного разбуривания и эксплуатации объекта ЮС1, начиная с 

2007 года, выделился ряд особенностей его разработки.  
Первые скважины, пробуренные в наиболее повышенных участках за-

лежи, показали перспективность разработки данного объекта. Большинство 
скважин, пробуренных позднее, имели высокую входную обводненность 
от 16,1 до 90,6 % (в среднем 53,5 %) и продемонстрировали тенденцию к 
быстрому ее росту [4–6].  

Ввод новых добывающих и нагнетательных скважин осуществлялся с 
применением ГРП. Средний дебит нефти разведочных и добывающих 
скважин без применения ГРП составляет 2,35 т/сут, после — 14,3 т/сут, 
средняя масса закачиваемого пропанта — 38,7 т. 

Активный рост обводненности добываемой продукции пришелся на 
2006–2007 гг. и совпал с периодом бурения основной части фонда. Стоит 
отметить, что на данном этапе нагнетание в пласт воды еще не проводи-
лось. Залежи объекта ЮС1 замкнутые, литологически экранированные, по-
дошвенная вода отсутствует (рис. 7). В связи с этим причиной роста об-
водненности может являться распространение трещин ГРП в залегающие 
ниже водонасыщенные пласты [7–13].  
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Рис. 7. Геологический разрез объекта ЮС1 

 
Значительные объемы закачиваемой воды с накопленной компенсацией 

196 % помогли стабилизировать пластовое давление, однако снижение де-
битов и динамических уровней свидетельствует об ухудшении энергетиче-
ского состояния залежи [14, 15]. В данных условиях можно сделать вывод 
о значительных объемах непроизводительной закачки, причина кото-     
рых  — ввод нагнетательных скважин с применением ГРП, распростране-
ние трещин гидроразрыва и образование условий для перетока воды в ни-
жезалегающие пласты [16–19]. 

На данный момент отбор от НИЗ составляет 11,4 % при обводенности 
79,1 %. Текущий КИН составляет 0,028 при утвержденном — 0,246 [20]. 

 
Выводы 
Залежи месторождения Х объекта ЮС1 замкнутые, литологически экра-

нированные, характеризуются отсутствием водонефтяной зоны, низкими 
фильтрационно-емкостными свойствами и продуктивностью, средний де-
бит по результатам испытаний составил 2,35 т/сут.  

На данный момент на объекте реализованы несколько элементов семи-
точечной системы разработки, предусмотренной проектным документом. 

Дебит после применения технологии ГРП составляет 14,3 т/сут. Однако 
негативным моментом является высокая входная обводненность  
от 16,1 до 90,6 %, что, по нашему мнению, связано с подтягиванием воды 
из нижележащего водонасыщенного пласта в результате распространения в 
нем трещин, полученных при проведении ГРП. 

Энергетическое состояние оценивается как неудовлетворительное.  
Несмотря на стабилизацию пластового давления дебиты жидкости и дина-
мические уровни снижаются. Отрицательные явления наблюдаются не-
смотря на высокую приемистость нагнетательных скважин и накопленную 
компенсацию 196 %. Причина этого — ввод нагнетательных скважин с 
применением ГРП и уход воды по трещинам гидроразрыва в нижележащий 
пласт. 
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