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Аннотация. Выявление продуктивных пластов и участков залежи с невыработанными 

запасами углеводородов является одной из главных проблем как на длительно 

разрабатываемых, так и на новых месторождениях. Определение участков с остаточными 

извлекаемыми запасами способствует повышению коэффициента извлечения нефти и газа. 

Увеличение последнего даже на первые единицы процентов в ряде крупных месторождений 

равносильно открытию новой залежи. Поэтому задача изучения распределения текущих или 

остаточных запасов нефти приобретает особую актуальность именно на поздних этапах 

разработки. В настоящее время доля остаточных запасов нефти, приуроченных к низко-

проницаемым неоднородным коллекторам, растет. Основной проблемой нефтедобывающей 

компании, разрабатывающей нефтяные месторождения, является повышение степени 

выработанности запасов, увеличение нефтеотдачи пластов, находящихся на завершающей 

стадии разработки, и уменьшение остаточных запасов нефти особенно в сложных горно-

геологических условиях. 
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Актуальность 

Значительная часть нефтяных месторождений России находится на 

поздней стадии эксплуатации, которая характеризуется не только значительным 

ростом обводненности продукции и неуклонным падением продуктивности 

скважин, но также фактической утратой геофизического и промыслового 

контроля за разработкой, отсутствием достоверной информации о зональном и 

послойном положении и конфигурации нефте- и водонасыщенных полей в 

пределах продуктивных коллекторов. 

Интенсивная эксплуатация большинства нефтегазовых месторождений, 

особенно на поздней стадии разработки, когда стали широко применяться 
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различные третичные методы увеличения нефтеотдачи (МУН), привела к 

необратимому перераспределению и реструктуризации запасов, при этом доля 

трудноизвлекаемых из них существенно возросла и достигла на большинстве 

месторождений 70 – 80 % от величины остаточных запасов, что является очень 

негативным моментом, отражающимся на общем процессе управления такими 

техногенными процессами, как разработка и эксплуатация месторождений 

углеводородов. Таким образом, формирование адекватных к техносфере 

процессов управления добычей углеводородного сырья на поздних стадиях 

разработки является актуальной задачей в настоящее время.  

Обсуждение 

Попытки повысить коэффициент извлечения остаточных запасов нефти 

путем широкомасштабного применения различных третичных методов носят, 

как правило, бессистемный характер, поскольку не опираются на достоверные 

данные об анизотропии фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) слоисто-

построенных коллекторов, знания об их структурной микро- и 

макронеоднородности. По этой причине технологическая, и, соответственно, 

экономическая эффективность большинства наиболее популярных в настоящее 

время МУН не велики. 

Совершенно очевидно, что решение этой проблемы невозможно без 

привлечения современных, информационных технологий, оперирующих 

геологическими, промысловыми, петрофизическими и геофизическими 

информационными пространствами с широким привлечением приемов 

обработки на основе многофакторного корреляционного, регрессионного и 

статистического анализов. 

Совершенствование методов подсчета остаточных запасов является 

весьма актуальным вопросом на современном этапе развития 

нефтедобывающей промышленности. От точности оценок и знания характера 

распределения остаточных запасов в значительной степени зависит стратегия 

извлечения запасов и эффективность использования капитальных вложений на 
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обустройство и доразработку месторождений. В основном все существующие 

методики оценки остаточных запасов основаны на определении либо текущей 

нефтенасыщенности, либо остаточных запасов по характеристикам вытеснения, 

и, практически, ни в одной методике не учитывается влияние геологической 

неоднородности на выработку запасов, особенно на многопластовых, сильно 

расчлененных объектах. Многопластовость, как и изменчивость свойств 

(неоднородность), оказывает существенное влияние на процесс выработки 

запасов нефти. Экономические показатели разработки месторождений очень 

часто оказываются на грани рентабельности, поскольку не учитывается 

негативное влияние фактора многопластовости на длительно 

эксплуатирующихся объектах. Необходимым условием для контроля за 

выработкой запасов месторождений является контроль за текущей 

нефтенасыщенностью. Однако, использование даже современных 

дорогостоящих геофизических методов за контролем не всегда позволяет точно 

оценить текущую нефтенасыщенность. 

Недостаточная надежность информации о текущей нефтенасыщенности 

разрабатываемых пластов обуславливается следующими факторами [9]. 

Во-первых, отсутствуют прямые методы контроля за текущей 

нефтенасыщенностью в перфорированных пластах, обводняющихся 

нагнетаемой водой малой минерализации. Использование метода СО-каротажа 

в этом случае не всегда оправдано ввиду его большой дороговизны. 

Во-вторых, приборы, позволяющие оценивать охват пластов выработкой, 

обладают недостаточной чувствительностью, конструктивно несовершенны. 

Наконец, информация о текущей насыщенности пластов искажается 

наличием перетоков нефти от участков пласта перед фронтом вытеснения к 

участкам более удаленным, центральным. В этих условиях для решения задачи 

о распределении текущих запасов нефти целесообразно применять комплекс 

методов с учетом специфики разрабатываемого объекта. 

Непосредственное определение текущей нефтенасыщенности 
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коллекторов способно дать наиболее объективную оценку в том случае, если 

инструментальные исследования производятся в максимальном количестве с 

учетом их рационального выбора по площади залежи. В связи с отмеченными 

трудностями получения информации о распределении текущих запасов нефти 

по площади и по толщине коллектора предпринимается немало попыток 

разработки методов оценки насыщенности пласта для конкретных геолого-

физических условий [10]. 

Известно, что и в настоящее время при подсчете запасов и 

проектировании разработки залежей нефти и газа вопросам детального 

изучения их геологического строения уделяется еще недостаточное внимание. 

Разведка месторождений ведется в соответствии с классическими принципами, 

предусматривающими изучение технологических условий залегания нефти или 

газа и оценку средних значений параметров коллекторов. Вместе с тем опыт 

показал, что по большинству месторождений накопление и обобщение 

геологических материалов, поступающих при разбуривании залежей по 

эксплуатационной сетке, приводят к необходимости внесения существенных 

изменений в ранее сложившиеся представления о строении залежей, пересчету 

запасов и пересмотру (или существенному корректированию) 

запроектированной системы разработки. 

В этой связи применение компьютерного моделирования и обработки 

данных с помощью многофакторного корреляционного и регрессионного 

анализов позволяет в условиях недостатка и противоречивости информации 

выявить факторы, оказывающие влияние на выработку запасов нефти из пласта, 

и разработать мероприятия по их доизвлечению. 

В связи с падением эффективности разработки, как и на Савуйском 

месторождении, которое связано в основном с истощением разрабатываемых 

запасов, ростом  количества малодебитных и высоко-обводненных скважин, 

остается большой объем остаточных запасов в различных участках залежей, не 

вовлечённых в разработку. Решение таких проблем требует больших 
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материальных и финансовых затрат (прежде всего на капитальный ремонт), но 

для того, чтобы окупались наши затраты объемами добываемой нефти, 

требуется обосновать технологию, которая позволит отрабатывать остаточные 

запасы технологически эффективно и экономически выгодно [6]. 

В основном повышение эффективности разработки месторождения – 

сложная проблема, для решения которой используется опыт, накопленный во 

всех областях нефтепромыслового дела. Увеличение нефтеотдачи происходит 

путем обеспечения большей площади контакта продуктивного пласта со 

стволом скважины или большого захвата за счет применения 

гидродинамических методов. Также можно повысить эффективность 

разработки путем правильной расстановки скважин на залежи с учетом 

геологического строения пласта. Но со вступлением месторождений в позднюю 

стадию разработки удельный вес малодебитных нефтяных скважин в общем 

фонде, по мере истощения энергетических ресурсов залежей разрабатываемых 

месторождений и отрицательной динамике воспроизводства запасов, 

становится преобладающим. 

Исследование в области увеличения нефтеотдачи пластов устремлены на 

уменьшение остаточных запасов нефти и на извлечение экономически 

рентабельной их части, особенно в сложных геологических условиях 

(малопроницаемые, неоднородные, расчлененные, заводненные пласты, 

карбонатные коллекторы, нефтегазовые залежи и т.д.), которые освоенными 

методами разрабатываются неэффективно [4].  

Проблемами разработки залежи БС10 Савуйского газонефтяного 

месторождения являются большой объем остаточных извлекаемых запасов 

нефти и большой фонд низкодебитных и бездействующих скважин (около 10% 

от общего фонда скважин).  

Прежде чем обосновать технологию доизвлечения остаточных запасов, 

необходимо определить местоположение остаточных запасов, зон обводнения и 

т.д. на основе детального анализа геолого-промысловой информации.  
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В настоящее время из известных и промышленно испытываемых методов 

увеличения нефтеотдачи пластов для этой категории запасов пригодны 

несколько принципиальных методов, которые можно указать в порядке 

изученности и готовности их для применения: 

 циклическое заводнение; 

 технические методы (зарезка боковых стволов); 

 закачка поверхностно-активных веществ (ПАВ); 

 потокоотклоняющие технологии. 

Все методы извлечения остаточной нефти после заводнения могут 

применяться в виде различных модификаций. Они сопровождаются 

сложнейшими физико-химическими, газодинамическими, 

микробиологическими, сейсмическими процессами, что требует широких 

всесторонних исследований методов и их промысловых испытаний, прежде чем 

их промышленно применять. 

Технический метод повышения нефтеотдачи направлен на 

восстановление низкодебитных и бездействующих скважин и вовлечение в 

разработку недренируемых запасов. Проблемами разработки нефтяных и 

газовых месторождений в заключительной стадии разработки месторождения 

являются снижение энергетического потенциала (давление), вызывающее 

обводнение скважин, вынос механических примесей, моральный и физический 

износ промыслового оборудования, увеличение бездействующего и низко-

дебитного фонда скважин [3].  

Такие проблемы являются основной причиной увеличения затрат на КРС, 

что в итоге ведет к существенному росту себестоимости добычи нефти.  

Поддержание уровня добычи нефти на завершающей стадии за счет 

выработки остаточных запасов считается одной из сложных проблем, стоящих 

перед разработкой. Для решения таких проблем требуются новые технологии, и 

значительные дополнительные средства. Одним из таких перспективных 

технологических решений, позволяющих снижать падение добычи нефти на 
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месторождениях, существенно увеличить КИН из пластов и возвращать в 

эксплуатацию нефтяные скважины, является зарезка боковых стволов из 

существующего низкодебитного и простаивающего фонда скважин. 

Зарезка боковых стволов технико-экономически превосходит бурение 

новых скважин за счёт меньшей стоимости реализации и последующей 

эксплуатации с использованием существующей системы сбора, транспорта, 

коммуникаций на месторождении, именно на период падающей стадии, где 

геолого-технические условия разработки ограничивают применение других 

технологий интенсификации нефтедобычи. 

На Савуйском газонефтяном месторождении из всех методов 

доизвлечения остаточных запасов нашла широкое применение метод зарезки 

боковых стволов горизонтальным окончанием. 

Зарезка боковых с горизонтальным окончанием или наклонно 

направленных стволов является наиболее эффективным методом по 

повышению эффективности разработки пластов во время проведения 

капитального ремонта бездействующих аварийных, обводненных и 

первоначально малодебитных скважин, и именно на завершающей стадии 

разработки он является наиболее эффективной технологией доизвлечения 

остаточных запасов [1, 2]. 

Решение о конверсии добывающей скважины в разветвленную с 

горизонтальным одним или нескольким стволами в интервале продуктивной 

части залежи нефти принимается обычно на поздней стадии разработки 

месторождения, когда эксплуатация ее становится нерентабельной, но в разрезе 

эксплуатируемого пласта имеются пропластки с невыработанным запасом 

нефти. 

При этом ставится главная задача: избавиться от высокой обводненности 

скважины и повысить нефтеизвлечение за счет более тщательного изучения 

остаточных запасов, наличия невыработанных участков залежи и других 

условий. 
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Кроме перечисленных выше требований к выбору вертикальных скважин 

для зарезки боковых стволов требуется тщательное изучение самой 

конструкции скважины и ее состояния для оценки возможного осуществления 

запланированных мероприятий. Исследуется качество крепления скважины на 

герметичность заколонного пространства. При наличии заколонных перетоков, 

источников обводнения и др. неисправностей принимается решение о 

проведении ремонтных работ или отказе от намеченных мероприятий по 

зарезке второго ствола. 

Выводы 

Общая тенденция развития технико-технологического оснащения любого 

процесса такова, что в определенный момент времени имеющиеся технологии 

не способны обеспечивать задаваемый уровень технической эффективности 

любого процесса, и в то же время в общей структуре производственного 

процесса начинают преобладать тенденции, связанные с постепенным 

ухудшением качества исходного сырья. 

Формирование механизма управления процессом извлечения 

трудноизвлекаемых запасов нефти в современный период является 

приоритетным направлением развития, поскольку существующие тенденции 

функционирования нефтяного комплекса ведут к тому, что в общем количестве 

добываемой углеводородной продукции увеличивается доля «тяжёлой» нефти. 

В этой связи можно сказать, что зарезка боковых стволов с горизонтальным 

окончанием является эффективной технологией для формирования механизма 

управления процессом извлечения углеводородов, особенно на последних 

стадиях разработки месторождений, необходимой для достижения проектного 

КИН и также восстановления фонда низкодебитных и бездействующих 

скважин (около 10% от общего фонда скважин). 
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