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Аннотация. Опыт разработки многих месторождений показал, что при совмест-

ной эксплуатации происходит частичное или полное отключение из процесса выработки 

средне- и низкопроницаемых объектов и, как следствие, все приводит к снижению коэф-

фициента нефтеизвлечения (КИН). При этом, вероятность отключения прослоев тем 

выше, чем ниже гидродинамическая связь между высокопроницаемыми и низкопрони-

цаемыми пластами на площади залежи, чем выше разница в проницаемости слагающих 

разрез пластов, чем меньше песчанистость разреза, а также эффективная толщина низ-

копроницаемых тонкослоистых прослоев. 

С учетом приведенных выше критерий в данной работе проведена оценка возмож-

ности объединения нескольких пластов, мелкого по геологическим запасам, Южно-Фер-

ганского месторождения для их совместной эксплуатации. 
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Abstract. Experience of development of many fields showed that at joint operation 

comes partial or a blackout from process of development of average and low-permeability ob-

jects and, as a result, everything leads to decrease in oil recovery (KIN). Thus, the probability 

of shutdown of pro-layers of subjects is higher, than hydrodynamic communication between 

high-permeability and low-permeability layers on the deposit square is lower, than the differ-

ence in permeability of layers composing a section is higher, than the section peschanistost, and 

also effective thickness of low-permeability thin-layer pro-layers is less. 

Taking into account given above criterion in this work the assessment of possibility of 

association of several layers, small on geological stocks, the Southern Fergana field for their 

joint operation is carried out. 

Key words: efficiency of development, operational object, joint operation, average and 

low-permeability layers, familiarizing, the uniform filter, the equipment of simultaneous and 

separate operation, the permeability, the saved-up oil production, development intensification, 
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В настоящее время на практике с целью повышения эффективности 

разработки месторождений, увеличения производительности скважин, сни-

жения капитальных вложений в один эксплуатационный объект применяют 

объединение значительного количества продуктивных пластов. 

Основными качественными критериями за объединение пластов для 

совместной эксплуатации скважин являются: схожие физико-химические 

свойства нефти, совпадение в плане площадей залежей, близкие по значе-

нию пластовые давления, одинаковые режимы залежей.  
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Опыт разработки многих месторождений показал, что при совместной 

эксплуатации объектов происходит частичное или полное отключение из 

процесса выработки средне- и низкопроницаемых объектов и, как след-

ствие, это приводит к снижению коэффициента нефтеизвлечения (КИН). 

При этом, вероятность отключения прослоев тем выше, меньше гидродина-

мическая связь между высокопроницаемыми и низкопроницаемыми пла-

стами на площади залежи, больше разница в проницаемости слагающих раз-

рез пластов, чем меньше песчанистость разреза, а также эффективная тол-

щина низкопроницаемых тонкослоистых прослоев. 

В данной работе проведена оценка возможности объединения не-

скольких пластов для их совместной эксплуатации мелкого по геологиче-

ским запасам Южно-Ферганского месторождения с учетом приведенных 

выше критериев. 

Промышленная нефтеносность месторождения установлена в терри-

генных отложениях тульского (С1tl) и бобриковского (С1bb) горизонтов 

нижнего карбона и в карбонатных коллекторах турнейского яруса (C1t) ниж-

него карбона. Все пласты в плане совпадают (Рис. 1). 

 
Рис. 1. Выкопировка из карты совмещенных контуров 

Южно-Ферганского месторождения 
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В разрезе тульских отложений нефтеносность связана с терригенным 

пластом Стл-4, приуроченным к кровельной части тульского горизонта. 

Пласт вскрыт двумя скважинами №866, №943 на абс. отметках -930,3 и -

928,8 м соответственно. Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина 

составляет 1,7 м, подстилается плотными глинами, аргиллитами. Средний 

коэффициент песчанистости пласта составляет 1. Тип залежи – пластовый 

сводовый, размеры составляют 1,0×0,5 км, этаж нефтеносности - 1,3 м. 

В разрезе бобриковских отложений нефтеносность связана с терри-

генным пластом Сбр-3. Пласт вскрыт двумя скважинами №866, №943 на 

абс. отметках - 956,7 и -964,6 м соответственно. Средняя эффективная 

нефтенасыщенная толщина составляет 3,2 м. Средний коэффициент песча-

нистости пласта составляет 1. Тип залежи – пластовый сводовый, размеры 

составляют 0,8×0,5 км, этаж нефтеносности - 4,9 м. 

В разрезе турнейских отложений нефтеносность связана с карбонат-

ными пластами Скз (скв. №866) и Счр (скв. №943). Пласт вскрыт двумя 

скважинами №866, №943 на абс. отметках -968,9 и -973,7 м соответственно. 

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина составляет 3,4 м. Средний 

коэффициент песчанистости пласта составляет 0,764. Тип залежи – массив-

ный, размеры составляют 0,8×0,7 км, этаж нефтеносности – 11,1 м. 

Нефть тяжелая, повышенной вязкости, высокосернистая, парафини-

стая, высокосмолистая. По объектам вязкость нефти распределилась следу-

ющим образом: тульский – 25,24 мПа×с, бобриковский – 23,42 мПа×с, тур-

нейский – 36,63 мПа×с. Начальное пластовое давление по объектам состав-

ляет: тульский – 9,95 МПа, бобриковский – 11,04 МПа, турнейский – 

9,77 МПа. 

Для проведения оценки возможности объединения нескольких про-

дуктивных пластов геолого-физические параметры (пористость, нефтенасы-

щенность, и проницаемость) приняты по данным ГИС. 
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Принятая для численных экспериментов проницаемость по объектам 

распределилась следующим образом: тульский –3051702 мД (среднее 

753 мД), бобриковский – 2182280 мД (среднее 771 мД), турнейский – 

1,02644 мД (среднее 20 мД). 

На рис. 2 приведены выкопировка из карты распределения проницае-

мости по продуктивным пластам и геологический профиль распределения 

проницаемости по линии скважин №№866, 943р. Как видно из рисунка, про-

ницаемости терригенных отложений тульского и бобриковского горизонтов 

сопоставимы между собой, как по скважине №866, так и по сква-

жине №943р (Рис. 2г). Исключение составляет самый нижний объект – кар-

бонатные отложения турнейский яруса. 

 

Таким образом можно сказать, что выбранные продуктивные объекты 

на рассматриваемом Южно-Ферганском месторождении частично удовле-

творяют приведенным выше качественным критериям для решения вопроса 

об объединении пластов для совместной эксплуатации в скважинах №866 и 

№943р.  

Южно-Ферганское месторождение открыто в 2017 г., в промышлен-

ную разработку не введено. В настоящее время тульский (скв. №866) и боб-

риковский (скв. №943р) объекты введены в пробную эксплуата-

цию 01.12.2022 г свабированием. Турнейский объект в эксплуатацию не 

введен. 

С целью оценки потенциальной продуктивности данных скважин с ис-

пользованием геолого-технологической модели рассмотрены прогнозные 

расчеты технологических показателей по вариантам с наиболее полной вы-

работкой незначительных балансовых запасов нефти из продуктивных объ-

ектов. 
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а) б) в) 

 
г) 

Рис. 2. Выкопировка из карты распределения проницаемости по: 

а) тульскому, б) бобриковскому, в) турнейскому объекта и г) геологический профиль 

распределения проницаемости по линии скважин №№866,943р 

Рассмотрены следующие варианты: 1 (базовый) вариант при сложив-

шейся системе разработки, 2 вариант с приобщением всех трех продуктив-

ных объектов единым фильтром в скважинах №866 и №943р и 3 вариант - 

приобщение всех трех продуктивных объектов с использованием оборудо-

вания одновременно-раздельной эксплуатации (ОРЭ) в скважинах №866 и 

№943р. 

Полученное в результате расчетов прогнозные показатели по 1 базо-

вому варианту позволили оценить производительность скважины №866 на 

тульском и №943р на бобриковском объектах. 

Вариант 2 рассмотрен в соответствии с требованиями лицензионных 

соглашений о необходимости ввода в промышленную разработку всех ба-
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лансовых запасов нефти Южно-Ферганского месторождения, в данном слу-

чае запасов нижнего турнейского объекта. С целью уменьшения капиталь-

ных вложений предусматривается эксплуатация всех объектов общим филь-

тром, в т.ч. приобщение к скважине №866 бобриковского и турнейского 

объектов и к скважине №943р – тульского и турнейского объектов. 

Но, в данном случае, совместная эксплуатация трех объектов общим 

фильтром связана с целым рядом сложностей и проблем, в частности с та-

кими, как отсутствие депрессии на каждый пласт в отдельности, возникно-

вение перетоков из одного пласта в другой вследствие различных пластовых 

давлений, что ведет к потере дебита скважины на 1525 %. 

При этом также нужно помнить, что приобщение не всегда возможно 

в связи с жесткими требованиями «Правил разработки нефтяных и газоне-

фтяных месторождений» и «Правил охраны недр», предъявляемых к много-

пластовым объектам. 

Выходом из данной ситуации может служить применение ОРЭ объек-

тов, разработка которых общим фильтром невозможна по геолого-промыс-

ловым параметрам данных пластов, в нашем случае, это приобщение ниж-

него низкопроницаемого карбонатного пласта с верхними высокопроница-

емыми терригенными пластами. При совместной работе высоко- и низко-

проницаемых пластов объекта целесообразно эксплуатировать его с приме-

нением ОРЭ, разделив на две части (высоко- и низко-проницаемые пласты). 

В связи с этим, был рассмотрен вариант 3 с применением ОРЭ, что 

дает возможность равномерно вырабатывать запасы из тульского, бобри-

ковского и турнейского объектов скважинами №866 и №943р. Применение 

ОРЭ также позволяет создать депрессию на каждый пласт в отдельности и 

устранить возможные случаи перетоков из одного пласта в другой. 

Анализ результатов прогнозных расчетов технологических показате-

лей разработки по рассмотренным вариантам показывает, что выработка 

объектов Южно-Ферганского месторождения происходит неравномерно, 
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что выражается в значениях КИН в целом по месторождению. На рис. 3 

представлено распределение КИН по вариантам в целом по месторождению 

и по объектам (тульский, бобриковский, турнейский). 

  
а) б) 

  
в) г) 

Рис. 3. Распределение КИН по вариантам: а) в целом по месторождению, б) туль-

ский объект, в) бобриковский объект, г) турнейский объект 

Из рис. 3а видно, что по 1 (базовому) варианту конечный КИН (на 

фиксированную дату 2035 г) конец разработки составляет 0,144 доли ед., 

с учетом того, что в данном варианте турнейский объект не эксплуатиру-

ется. По объектам разработки конечный КИН достигает следующих значе-

ний: по тульскому объекту - 0,158 доли ед., при утвержденном 0,210 доли 

ед., по бобриковскому – 0,174 доли ед., при утвержденном 0,290 доли ед 

(Рис. 3б,в). 

По варианту 2 при эксплуатации скважин общим фильтром конечный 

КИН достигает величины 0,177 доли ед. (в 1,2 раза выше, чем в варианте 1) 
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(Рис. 3а). По объектам разработки конечный КИН достигает следующих 

значений: по тульскому объекту - 0,198 доли ед. (в 1,3 раза выше), по боб-

риковскому – 0,207 доли ед. (в 1,2 раза выше), по турнейскому – 0,016 доли 

ед., при утвержденном 0,250 доли ед. (Рис. 3б,в,г). 

По варианту 3 при эксплуатации скважин с внедрением ОРЭ конеч-

ный КИН достигает величины 0,201 доли ед. (в 1,1 раза выше, чем в вари-

анте 2) (Рис. 3а). По объектам разработки конечный КИН достигает следу-

ющих значений: по тульскому объекту - 0,241 доли ед. (в 1,2 раза выше), по 

бобриковскому – 0,213 доли ед. (в 1,03 раза выше), по турнейскому – 

0,051 доли ед. (в 3,3 раза выше) (Рис. 3б,в,г). 

Рассмотрим диапазон распределения проницаемости по слоям и 

накопленной добыче нефти по пластам при совместной разработке туль-

ского, бобриковского и турнейского объектов по вариантам (Рис. 4). 

  
а) б) 

Рис. 4. Распределение: а) проницаемости, б) накопленной добычи нефти по слоям 

при совместной разработке тульского, бобриковского и турнейского объектов 

Из рис. 2г можно было заметить, что тульский объект состоит из двух 

пачек с различным распределением проницаемости. Так в первой пачке со 

слоями 16 проницаемость варьирует от 429,8 мД до 1493,8 мД (в среднем 

829,1 мД), во второй пачке 818 – от 218,1 мД до 2279,3 мД (в сред-

нем 693,8 мД) (Рис. 4а). Но, к сожалению, вторая пачка тульского объекта 
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не нефтенасыщенная, в связи с этим, распределение накопленной нефти по-

казано только по первой пачке (Рис. 4б). По данному рисунку отчетливо 

можно заметить, что по тульскому объекту по 2 варианту происходит замет-

ное снижение накопленной добычи нефти к нижним интервалам перфора-

ции скважин №866 и №943р. По варианту 3 с внедрением ОРЭ снижение 

накопленной нефти стабилизировалось. По бобриковскому объекту по 2 ва-

рианту накопленная добычи нефти сопоставима в слоях 2327, но в нижних 

интервалах она значительно ниже. По варианту 3 с внедрением ОРЭ наблю-

дается снижение накопленной нефти к нижним интервалам перфорации 

скважин №866 и №943р. По нижнему низкопроницаемому турнейскому 

объекту по 2 варианту с приобщением скважин общим фильтром малозна-

чительная накопленная добыча нефти едва заметно увеличивается к нижним 

интервалам перфорации скважин №866 и №943р. Выявленная тенденция ха-

рактерна так же для 3 варианта с внедрением ОРЭ, отличие только в том, 

что увеличение более заметное. 

Для детального анализа характерных особенностей в распределении 

накопленной добычи нефти по слоям необходимо рассмотреть динамику 

эксплуатации скважин №866 и №943р по объектам по каждому варианту 

разработки. 

На рис. 5 представлены графики динамики дебитов нефти по сква-

жине №866 тульского и скважине №943р бобриковского объектов по вари-

антам и распределение накопленной добычи нефти по этим скважинам по 

объектам. 
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а) б) 

Рис. 5. Прогнозные технологические показатели: а) динамика дебитов нефти по 

скважинам №866 тульского и №943р бобриковского объектов, б) распределение 

накопленной добычи нефти по скважинам по вариантам 

Из рис. 5а видно, что в варианте 2 с приобщением к скважине №866 

бобриковского и турнейского объектов, а к скважине №943р – тульского и 

турнейского объектов происходит заметное снижение дебитов нефти в от-

личие от целевых объектов, что привело к значительному недобору в накоп-

ленной добыче нефти по данным скважинам с данных объектов (Рис. 5б). 

Так, например, по скважине №866 после приобщения бобриковского 

и турнейского объектов накопленная добыча нефти на целевом тульском 

объекте упала на 25% (4,7 тыс. т.), по скважине №943р, после приобщения 

тульского и турнейского объектов на целевом бобриковском объекте – на 

10% (2,7 тыс. т.). Но, при этом по приобщенным объектам по скважине 

№866 отобрано по бобриковскому – 2,4 тыс. т., по турнейскому – 

0,02 тыс. т., по скважине №943р по тульскому – 9,4 тыс. т., по турнейскому 

– 0,69 тыс. т. По варианту 2 в целом по скважине №866 накопленная добыча 

нефти составит 16,8 тыс. т., по скважине №943р – 35,3 тыс. т. 

Из рис. 5а можно заметить, что в варианте 3 с приобщением к сква-

жине №866 бобриковского и турнейского объектов, а к скважине №943р – 

тульского и турнейского объектов с использованием ОРЭ также происходит 
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некоторое небольшое снижение дебитов нефти в отличие от целевых объек-

тов, что привело к значительному недобору в накопленной добыче нефти по 

данным скважинам с данных объектов (Рис. 5б). 

По скважине №866 после приобщения с ОРЭ бобриковского и тур-

нейского объектов накопленная добыча нефти на целевом тульском объекте 

упала на 9% (1,7 тыс. т.), по скважине №943р, после приобщения с ОРЭ 

тульского и турнейского объектов на целевом бобриковском объекте – на 

3,8% (1,1 тыс. т.). Но, при этом по приобщенным объектам в скважине №866 

отобрано по бобриковскому – 8,7 тыс. т., по турнейскому – 2,2 тыс. т., 

по скважине №943р по тульскому – 12,1 тыс. т., по турнейскому – 2,3 тыс. т. 

По варианту 2 в целом по скважине №866 накопленная добыча нефти соста-

вит 28,2 тыс. т., по скважине №943р – 41,3 тыс. т. (Рис. 5б). 

Таким образом, анализ полученных результатов прогнозных расчетов 

технологических показателей по всем вариантам позволяет утверждать, что 

на Южно-Ферганском месторождении существует возможность для интен-

сификации выработки балансовых запасов как путем приобщения всех пла-

стов эксплуатирующимися скважинами №866 и №943р общим фильтром, 

так и с внедрением ОРЭ для приобщения тульского, бобриковского и тур-

нейского объектов. Причем, если приобщение общим фильтром позволяет 

отобрать в целом по месторождению 52,1 тыс. т. нефти, то внедрение ОРЭ 

дает возможность увеличить добычу нефти на 33,2% (69,4 тыс. т.).  

Проведенные численные расчеты показали, что разная стратегия вы-

работки запасов нефти трехпластовой залежи при неизменной системе сква-

жин может изменить КИН залежи в пределах нескольких процен-

тов (Рис. 3). В результате, сопоставив рациональный подход к разработке 

многопластовой залежи, позволяющий повысить эффективность выработки 

запасов, с методами увеличения нефтеотдачи (МУН), которые дают анало-

гичный по величине прирост КИН, можно сделать вывод, что данный под-

ход можно рассматривать как технологию применения МУН. 
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Таким образом получено, что при совместной эксплуатации несколь-

ких интервалов перфорации, относящихся к различным по проницаемости 

пластам, добыча нефти, как правило, поступает только из высокопроницае-

мого пропластка. Также показано, что вариативность коэффициента прони-

цаемости по толщине и площади является одной из основных причин низ-

кой нефтеотдачи в многопластовых месторождениях. В результате этого ко-

эффициент проницаемости остаётся единственным параметром, значение 

которого невозможно изменить на всём протяжении эксплуатации объекта. 

 

Выводы 

1. Проведенные численные расчеты показали, что разная стратегия 

выработки запасов нефти трехпластовой залежи при неизменной системе 

скважин может изменить КИН залежи в пределах нескольких процентов. В 

результате, сопоставив рациональный подход к разработке многопластовой 

залежи, позволяющий повысить эффективность выработки запасов, с мето-

дами увеличения нефтеотдачи (МУН), которые дают аналогичный по вели-

чине прирост КИН, можно сделать вывод, что данный подход можно рас-

сматривать как технологию применения МУН. 

2. Получено, что при совместной эксплуатации нескольких интерва-

лов перфорации, относящихся к различным по проницаемости пластам, до-

быча нефти, как правило, поступает только из высокопроницаемого про-

пластка. 

3. Показано, что вариативность коэффициента проницаемости по тол-

щине и площади является одной из основных причин низкой нефтеотдачи в 

многопластовых месторождениях. Поэтому коэффициент проницаемости 

остаётся единственным параметром, значение которого невозможно изме-

нить на всём протяжении эксплуатационного объекта. 

4. Анализ полученных результатов прогнозных расчетов технологиче-

ских показателей по всем вариантам, позволяет утверждать, что для условий 
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Южно-Ферганского месторождения существует возможность интенсифика-

ции выработки балансовых запасов как путем приобщения всех пластов экс-

плуатирующимися скважинами №866 и №943р общим фильтром, так и 

внедрением ОРЭ для приобщения тульского, бобриковского и турнейского 

объектов. Причем, если приобщение скважин общим фильтром позволяет 

отобрать в целом по месторождению 52,1 тыс. т. нефти, то внедрение ОРЭ 

дает возможность увеличить добычу нефти до 69,4 тыс. т. 

5. Резюмируя можно сказать, что при соблюдении основных каче-

ственных критериев по приобщению нескольких объектов появляется воз-

можность для решения множества важнейших задач, таких как: повышение 

производительности скважин; повышение темпа ввода месторождений в 

разработку; приобщение к разработке объектов с непромышленными и 

низкорентабельными запасами нефти; интенсификация разработки отдель-

ных объектов за счет уплотнения сетки скважин. 
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