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Аннотация. В настоящее время на территории Удмуртской Республики наблюдается 
истощение долго разрабатываемых крупных и средних месторождений нефти. Прирост 
запасов нефти существенно отстает от уровня добычи. Решить эту проблему можно за счет 
введения в разработку нефтяных месторождений с запасами до 1 млн. тонн нефти, которые в 
данное время в основном являются экономически не рентабельными. Решить эту проблему 
можно при помощи применения новых технологий при проведении ГРР на нефть и газ. Одной 
из таких технологий является низкочастотная сейсморазведка. Применение данной 
технологии при проведении ГРР на мелких месторождениях сделало бы их освоение 
экономически выгодным, что позволило бы существенно увеличить ресурсную базу 
Удмуртской Республики.

Ключевые слова: Удмуртская Республика, низкочастотная сейсморазведка, АНЧАР, 
НСЗ, осень, мелкие месторождения.

Конец 20 века на территории Удмуртской Республики ознаменовался завершением 
этапа открытия крупных и средних месторождений нефти, залежи которых приурочены к 
структурным ловушкам - наиболее легко выделяемым объектам, содержащим углеводородные 
залежи. Следствием этого стала крайне острая проблема для всей нефтедобывающей 
промышленности Удмуртии -  значительное снижение прироста запасов и ресурсов 
углеводородов. Начиная с 2001 года, добыча нефти в Удмуртии в десятки раз начала 
превосходить уровень восполнения ресурсной базы. Если такая ситуация будет наблюдаться 
и дальше, то это приведет к существенному падению объемов добычи уже в ближайшем 
будущем и серьезным экономическим проблемам Удмуртии. Для решения этой проблемы 
нефтедобывающие компании должны срочно перейти к новой стратегии, направленной на 
увеличение балансовых запасов нефти.

Начальные потенциальные ресурсы нефти в Удмуртии составляют 900 млн. тонн [2]. С 
учетом открытия новых залежей, ресурсы нефти в Удмуртской Республике оцениваются 
приблизительно в 1,35 млрд, тонн нефти. Главной проблемой перевода этих ресурсов в 
извлекаемые запасы является сложное геологическое строение, а также сильная фациальная 
изменчивость слоев. Наиболее перспективными объектами с точки зрения прироста запасов 
нефти являются очень мелкие (до 1 млн. тонн) месторождения. Но таких геологические 
объекты крайне сложно выявить, используя традиционный комплекс работ.

Одним из примеров, подтверждающих высокую перспективность поиска новых 
залежей на территории Удмуртии являются открытые в 2017 году Весеннее и Пихтовское 
месторождения. Геологические запасы данных месторождений составляют 0,6 и 0,2 млн. тонн 
нефти, а суммарные дебиты безводной нефти на них равняются 62 и 15 м3/сут. соответственно.

На северо-востоке Удмуртии выявлено 65 перспективных на нефть структур. Однако 
использование стандартного комплекса работ делает экономически не эффективным освоение 
этих структур. Причиной этого являются малые размеры чисто нефтяных площадей и 
участков, сложность определения их границ, риск разместить и пробурить проектные 
скважины за пределами этих границ.

Поиск очень мелких месторождений требует применение дорогостоящих комплексных 
методов геологоразведочных работ и большого объема глубокого бурения, что делает добычу
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нефти из них не рентабельной. Основной проблемой привлечения месторождений с ресурсами 
нефти до 1 млн. тонн, независимо от их стратиграфии, является необходимость бурения 
большого числа скважин на поисково-оценочном и разведочном этапах ГРР, что приводит к 
экономической неэффективности разработки данных месторождений. Еще одной проблемой 
является неопределенность при прогнозе ресурсов углеводородного сырья месторождения, не 
вскрытого поисковым бурением.

Примером неэффективности традиционного подхода к опоискованию малых 
месторождений является Опаринское месторождение, располагающееся в Сарапульском 
районе Удмуртской Республики (рис. 1а), которое было открыто в 2012 году в результате 
переиспытания верейских отложений в разведочной скважине №443. Нефтегазоносность была 
установлена в карбонатных отложениях верейского горизонта и по результатам бурения 
бокового ствола в терригенных отложениях тульского горизонта. Геологические/извлекаемые 
запасы оценивались в 532/149 тыс. т по категории С| и 341/81 тыс. т по категории С:.

Опаринская структура была открыта в результате проведения сейсморазведочных 
работ МОЕТ 20 (1980 -  1986) в объеме 313 км. В 2015 году были проведены 
сейсморазведочные работы МОЕТ 30. В 2019 году завершился разведочный этап ГРР (рис. 
16). Результаты, полученные в ходе работ, приведены в таблице 1.

Таблица 1 - Результаты поисково-разведочного бурения на Опаринском месторождении
Подтвержденные геологические запасы, тыс. т 44
Извлекаемые запасы, тыс. т 9
Количество пробуренных скважин, шт. 11
Количество «сухих» скважин, шт. 10

Сарапул

Опаринское
месторождение

—.'*ч
4— *

.  •  #
Камбарка

I

}
К / 1.._ / /

> •7
✓

1
Республика
Ьашкорюпан Условные ооозндченнл 

П предполагаемая гона нефтегаюносносш 
□  фактическая гона нефтегагоносности

Рисунок 1 - Схема расположения (а) и структурная карта с выделенными зонами 
предполагаемой и фактической нефтегазоносности(б) Опаринского месторождения

Вследствие больших затрат, не приносящих результатов, нефтяные компании 
Удмуртии существенно сократили работы по данным объектам. Решить эти проблемы 
геологам Удмуртии во многом может помочь применение низкочастотной сейсморазведки для 
прогнозирования флюидонасыщения.

Низкочастотная сейсморазведка -  микросейсмическая инфразвуковая разведка на 
нефть и газ, технология прогноза углеводородов в геологических структурах, главной задачей 
которой является определение нефтегазоносности перспективных на нефть структур.



Использование низкочастотной микросейсмики в комплексе со стандартными методами 
изучения структурного строения продуктивных толщ позволит прогнозировать 
нефтегазоносность территорий, сокращая финансовые и временные затраты на разбуривание 
«сухих» залежей нефти и газа, ускорит восполнение ресурсной базы.

Применение низкочастотной сейсморазведки позволило бы выявлять месторождения 
нефти с геологическими запасами менее 1 млн. тонн, которые в своем большинстве в 
настоящее время считаются нерентабельными из-за отсутствия надежной геометризации и 
высоких затрат на проведение разведочного и поискового бурения. Микросейсмика сделала 
бы возможным выявление на обнаруженных месторождениях наиболее перспективных точек 
для заложения на них небольшого количества поисковых и разведочных скважин (1-3 
скважин) с дальнейшим переводом их в эксплуатационные. Это бы позволило значительно 
снизить расходы на поисковый и разведочный этап ГРР и эксплуатационное разбуривание 
таких месторождений, что повысило бы их геолого-экономическую эффективность и сделало 
бы их разработку рентабельной.

Низкочастотные исследования могут успешно применяться при прогнозировании залежей 
углеводородов, приуроченных к малоразмерным и малоамплитудным, а также неструктурным 
ловушка, характеризующихся локальной и вертикальной изменчивостью и сильной расчлененностью 
пластов. Кроме того, данная технология позволяет выявить контуры залежи в случае их 
Несоответствия со структурными элементами при преобладании неструктурного фактора 
контроля нефтегазовой залежи.

На территории Удмуртии низкочастотная микросейсмика, в разновидности АНЧАР, 
применялась на Восточно-Тыловайском и Дебесском месторождениях, а также Марьинской 
структуре с целью выявления и предварительной оценки геологических объектов для 
постановки поисково-разведочных работ на нефть и газ. Применение технологии АНЧАР 
позволило выявить участки с перспективной нефтегазоносностью и установило, что контуры 
залежи не совпадают со структурными элементами, закартированными по результатам 
сейсморазведки и поискового бурения (рис.2). Данные, полученные в результате проведенных 
работ, на Восточно-Тыловайском, Дебесском месторождениях и Марьинской структуре 
позволяют наметить первоочередные участки глубокого бурения на исследованных объектах.

Исследования Староягинской структуры методом АНЧАР [1] позволили выявить залежь в 
синклинальной области структуры и дали прогнозную схему ее нефтегазоносное™, а также 
рекомендации для расположения поисковых и разведочных скважин (рис.2). Без применения 
низкочастотной технологии выявление данной залежи было бы маловероятаым, что связано с тем, 
что для Удмуртской Республики в целом не характерно расположение залежей углеводородов в 
синклинальных ловушках.

Работы методом АНЧАР для выявления ловушек структурного и неструктурного типа 
как в карбонатаых, так и в терригенных коллекторах, проводились также в других регионах 
Российской Федерации и странах ближнего и дальнего зарубежья. По прогнозу, сделанному 
по результатам применения технологии АНЧАР, было пробурено более 110 скважин, 
коэффициент успешности при этом составил около 85%.

Благодаря применению разновидности технологии низкочастотной сейсморазведки 
НСЗ «Градиент» на территории Татарстана были открыты залежи нефти в отложениях 
среднего и нижнего карбона в пределах восточного борта Меллекесской впадины. «Градиент» 
позволил выявить залежи в турнейских, тульских и башкирских отложениях Северо- 
Бугровской структуры Пермского края.

Также данная технология продемонстрировала высокую результативность при 
оконтуривании уже открытых месторождений. Методом низкочастотного сейсмического 
зондирования были составлены карты прогнозной оценки перспектив нефтегазоносное™ 
структур, приуроченных к северной часта Самарской области в пределах юго-западного 
склона Южно-Татарского свода и к северо-восточному склону Жигулевско-Оренбургского 
свода Оренбургской области. Результаты бурения скважин по полученным в ходе проведения 
микросейсмических исследований данным, оказались успешными (рис.З) [3].



Всего же в течение 2005-2013г.г. в пределах нефтеперспективных зон, выявленных по 
данным НСЗ, заложено 120 скважин, из которых 104 подтвердили прогноз. Таким образом, 
успешность прогноза НСЗ составила 86,7% [4].
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Рисунок 2 - Прогнозные схемы нефтегазоносности по данным АНЧАР Дебесского, 
Восточно-Тыловайского месторождений, Староягинской, Марьинской структур
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Рисунок 3 - Прогнозные схемы нефтегазоносное™ по данным НСЗ «Градиент» 
Жигулевско-Оренбургского и Южно-Татарского свода

Выводы
1. Истощение крупных месторождений нефти в Удмуртской Республике приводит к тому, 
что все большее внимание уделяется очень мелким месторождениям, содержащим 
значительные запасы нефти. Но успешность проведения на них ГРР при использовании 
традиционных комплексов работ остается низкой, в связи с отсутствием надежной 
геологической модели этих объектов.
2. От того насколько проработана концептуальная геологическая модель зависит успешность 
поискового, разведочного и эксплуатационного бурения. Результаты бурения первых скважин 
во многом определяют дальнейшее отношение к залежи.
3. Применение низкочастотной сейсморазведки позволяет предотвратить ошибки, связанные 
с неправильной оценкой прогнозных ресурсов углеводородов в нефтегазоперспективной 
геологической структуре.
4. Низкочастотная сейсморазведка позволяет создать надежную геометризацию з&пежей, 
наиболее рационально выбрать точки для закладки поисковых и разведочных скважин с 
дальнейшей возможностью их перевода в эксплуатационные, что позволяет существенно 
сократить объемы бурения и сделать очень мелкие месторождения рентабельными.
5. Перевод поисковых и разведочных скважин в эксплуатационные позволяет создать 
неупорядоченную сетку эксплуатационных скважин, что сделает возможным экономически 
эффективно разрабатывать очень мелкие месторождения на естественных, особенно 
водонапорном, режимах залежи.
6. Детально обоснованное расположение скважин позволяет оптимизировать проведение 
очагового заводнения данных залежей углеводородов. Это позволит уменьшить 
обводненность и повысить КИН месторождения.
7. Доразведка нефтяных месторождений Удмуртской Республики при помощи 
низкочастотной сейсморазведки позволит выявить новые, ранее не разрабатываемые залежи 
углеводородов.



8. Своевременное вовлечение в разработку новых залежей на открытых ранее 
месторождениях и ловушек-сателлитов, позволит избежать крупных затрат на строительство 
и поддержание инфраструктуры на этих объектов.
9. Низкочастотные исследования в дальнейшем могут проводиться во время разработки 
месторождения через определенные периоды времени для контроля состояния нефтяного 
пласта. Это позволит наиболее обоснованно проводить ОПЗ, ГТМ и МУН на месторождении, 
что значительно повысит КИН.
10. Применение низкочастотной сейсморазведки на уже введенных в эксплуатацию 
месторождениях через определенные промежутки времени, позволит отслеживать изменения, 
протекающие в нефтяном пласте во время разработки, что поспособствует повышению КИН 
за счет выбора наиболее рационального комплекса ГТМ на месторождении, оптимального 
объема отбора пластовых флюидов и регулирования объема закачиваемой для ППД в пласт 
воды.
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Аннотация. Выполнен анализ результатов исследований фонда скважин на основных 
месторождениях Удмуртии. Выявлено, что доля скважин со сниженной продуктивностью от 
2 до 10 раз составляет 85 %. Доля скважин с эмульгированной нефтью характерна для всех 
категорий трудноизвлекаемых запасов, а на месторождениях с вязкими и высоковязкими 
нефтями превышает 76 %. Обобщены результаты теоретических и промысловых 
исследований деформационных изменений природных пластовых систем при применении 
термических методов воздействия. Показано, что термические процессы сопровождаются 
образованием тонкодисперсных структур вязких и стойких эмульсий конденсата пара в нефти. 
С увеличением количества циклов паротепловых обработок добывающих скважин величина 
дополнительной добычи нефти снижается. С применением предложенного показателя 
деформационных изменений призабойной зоны пласта, соответствующего приросту 
величины агрегативной устойчивости водонефтяной эмульсии, установлено, что термические 
методы воздействия обладают наибольшими деформационными градиентами, существенно 
изменяющими природные пластовые системы. Деформационные изменения характерны также
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