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Аннотация. Многолетний опыт разработки многих нефтяных месторождений по-

казывает, что вовлечение запасов новых эксплуатационных объектов переводом добыва-

ющих скважин с одного объекта на другой может иметь низкую рентабельность. Однако, 
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при определенных геологических условиях, использование оборудования для одновре-

менно-раздельной эксплуатации (ОРЭ) позволяет эффективно вводить в разработку за-

пасы новых залежей. ОРЭ позволяет вовлекать в разработку запасы, сосредоточенные в 

нижних и верхних горизонтах, одновременно, не дожидаясь истощения нижних пластов. 

Время начала ввода в разработку и продолжительность эксплуатации залежей нефти в 

первую очередь зависит от величины запасов. В данной статье рассматривается оценка 

влияния динамики геолого-технических мероприятий (ГТМ) на темпы ввода тульского 

горизонта нефтяной залежи нижнего карбона Кзыл-Кочского поднятия Беркет-Ключев-

ского нефтяного месторождения Республики Татарстан с помощью ОРЭ. Рассмотрено 

несколько вариантов дальнейшей разработки залежей нефти в отложениях бобриковского 

и тульского горизонтов с использованием геолого-гидродинамического моделирования и 

проведена технико-экономическая оценка предлагаемых ГТМ.  

Ключевые слова: месторождение, залежь нефти, проницаемость, пористость, 

геологическое строение, одновременно-раздельная эксплуатация, скважина, свойства 

нефти, коэффициент извлечения нефти, экономическая эффективность 
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Abstract. Many years of experience in the development of many oil fields shows that 

the involvement of reserves of new production facilities by transferring production wells from 

one facility to another can have low profitability. However, under certain geological conditions, 

the use of equipment for simultaneous-separate exploitation (SSE) allows for the efficient in-

troduction of reserves of new deposits into development. SSE allows for the involvement of 

reserves concentrated in the lower and upper horizons into development simultaneously, with-

out waiting for the depletion of the lower layers. The start time of commissioning and the du-

ration of exploitation of oil deposits primarily depend on the size of reserves. This article ex-

amines the impact of the dynamics of geological and technical measures (GTM) on the rate of 

commissioning of the Tula horizon of the Lower Carboniferous oil deposit of the Kzyl-Koch 

uplift of the Berket-Klyuchevskoye oil field in the Republic of Tatarstan using the WEM. Sev-

eral options for further development of oil deposits in the deposits of the Bobrikov and Tulsk 

horizons were considered using geological and hydrodynamic modeling, and a technical and 

economic assessment of the proposed geological and technical measures was carried out. 

Key words: field, oil deposit, permeability, porosity, geological structure, simultaneous-

separate exploitation, well, oil properties, oil recovery factor, economic efficiency 
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Введение. 

Общеизвестно, что основными качественными критериями за объеди-

нение пластов для совместной эксплуатации скважин являются: схожие фи-

зико-химические свойства нефти, совпадение в плане площадей залежей, 

близкие по значению пластовые давления, одинаковые режимы залежей. 

Выбор объекта исследований. 

Продуктивными пластами в нежнекаменноугольных отложениях на 

территории Беркет-Ключевского месторождения являются терригенные от-

ложения тульского и бобриковского горизонтов. Залежи в отложениях боб-

риковского и тульского горизонтов пластово-сводового типа с литологиче-

ским ограничением (Рис. 1).  

  
а) б) 

Рис. 1. Выкопировка из структурной карты Кзыл-Кочского поднятия 

по отложениям: а) тульского и б) бобриковского горизонта 

Нефти тульских и бобриковских отложений однотипны по физико-хи-

мическим свойствам: они относятся к битуминозным, парафинистым и вы-

сокосернистым, но при этом имеется ряд отличий. По данным анализов 

нефть тульского горизонта повышенной вязкости и смолистая, а нефть боб-

риковского горизонта характеризуется как высоковязкая и высокосмолистая. 
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Пласты тульского и бобриковского характеризуются существенной ва-

риацией геолого-физических параметров пластов и физико-химических 

свойств пластовых флюидов (Табл. 1). 

Таблица 1 

Геолого-физическая характеристика продуктивных пластов  

Беркет-Ключевского месторождения 

Параметры Размерность 
Продуктивные пласты 

C1bb  С1tl  

Средняя эффективная нефтенасыщенная толщина м 4 1,8 

Коэффициент пористости доли ед. 0,24 0,21 

Коэффициент нефтенасыщенности пласта доли ед. 0,87 0,80 

Проницаемость  мкм2 0,795 0,54 

Коэффициент песчанистости доли ед. 0,842 1 

Расчлененность ед. 2,2 1 

Начальное пластовое давление МПа 10,9 10,8 

Вязкость нефти в пластовых условиях  мПа×с 41,9 20,0 

Плотность нефти в пластовых условиях г/см3 0,880 0,880 

Плотность нефти в поверхностных условиях г/см3 0,904 0,901 

Давление насыщения нефти газом МПа 3,9 2,3 

Газосодержание м3/т 12,1 11,9 

 

В настоящее время залежь нефти, представленная в отложениях боб-

риковского горизонта Кзыл-Кочского поднятия, разрабатывается самостоя-

тельной сеткой скважин (Рис. 2б). 

Залежь нефти, представленная в отложениях тульского горизонта 

Кзыл-Кочского поднятия, не разрабатывается (Рис. 2а). 

Верхняя залежь тульских отложений меньше как по запасам, так и по 

площади и частично совпадает в плане с нижележащим бобриковским гори-

зонтом. Залежи тульского и бобриковского горизонтов по расположению 

преимущественно совпадают в плане друг с другом по контурам нефтенос-

ности и это является, как было сказано выше, одним из основных критериев 

приобщения этих пластов (Рис. 2в). 
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а) б) 

 
в) 

Рис. 2. Выкопировка из карты разработки Кзыл-Кочского поднятия по  

отложениям: а) тульского, б) бобриковского горизонта,  

в) из геологического профиля по линии скважин 3314, 1420, 3301, 11767, 3310 
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С целью оценки степени влияния темпов ввода тульского и бобриков-

ского горизонта на залежи Кзыл-Кочского поднятия Беркет-Ключевского ме-

сторождения на технико-экономические показатели, с использованием гео-

лого-технологической модели проведены прогнозные расчеты технологиче-

ских показателей по нескольким вариантам. 

Рассмотрены следующие варианты: 1 (базовый) при сложившейся си-

стеме разработки, в котором началом ввода в разработку отложений туль-

ского горизонта Кзыл-Кочского поднятия является момент выбытия нерен-

табельного отработавшего фонда скважин бобриковского горизонта; 2 - сов-

местная разработка бобриковского и тульского горизонтов Кзыл-Кочского 

поднятия общим фильтром, где началом ввода в разработку отложений туль-

ского горизонта - приобщение скважин бобриковского горизонта (Рис. 3). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 3. Выкопировка из карты совмещенных контуров 

Но в данном случае совместная эксплуатация двух 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 1525 %. 

- внешний контур пласта С1тл 
- внешний контур пласта С1бр 
- границы зоны замещения пласта 
С1тл 
- границы зоны замещения пласта 
С1бр 
- визейский врез 
- совпадение в плане 
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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 оборудова-

ния ОРЭ объектов, разработка которых общим фильтром может стать неэф-

фективным по геолого-промысловым параметрам данных пластов.  

В связи с этим, был рассмотрен вариант 3 - одновременная разработка 

бобриковского и тульского горизонтов Кзыл-Кочского поднятия с ввода в 

разработку отложений тульского горизонта путем приобщения скважин боб-

риковского горизонта с использованием оборудования ОРД. 

Анализ результатов прогнозных расчетов технологических показате-

лей разработки по рассмотренным вариантам показывает, что выработка 

объектов Кзыл-Кочского поднятия происходит неравномерно, что выража-

ется в значениях КИН в сумме по двум объектам. На рис. 4 представлено 

распределение КИН по вариантам в сумме по двум объектам и по объектам 

отдельно (тульский, бобриковский). 

Из рис. 4в видно, что по 1 (базовому) варианту конечный КИН конец 

разработки составляет 0,405 доли ед., по объектам разработки конечный 

КИН достигает следующих значений: по тульскому объекту - 0,421 доли ед., 

при утвержденном 0,473 доли ед., по бобриковскому – 0,394 доли ед., при 

утвержденном 0,388 доли ед. (Рис. 4а, б). 

По варианту 2 при эксплуатации скважин общим фильтром конечный 

КИН достигает величины 0,326 доли ед. (на 20% ниже, чем в вари-

анте 1) (Рис. 4в). По объектам разработки конечный КИН достигает следу-

ющих значений: по тульскому объекту - 0,318 доли ед. (на 24% ниже), по 

бобриковскому – 0,332 доли ед. (на 16% ниже) (Рис. 4а, б). 
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а) б) 

 
в) 

Рис. 4. Распределение КИН по вариантам: а) тульский объект, 

б) бобриковский объект, в) сумма по двум объектам 

По варианту 3 при эксплуатации скважин с внедрением ОРЭ конечный 

КИН достигает величины 0,431 доли ед. (на 32% выше, чем в вари-

анте 2) (Рис. 4в). По объектам разработки конечный КИН достигает следу-

ющих значений: по тульскому объекту - 0,479 доли ед. (на 51% выше, чем в 

варианте 2), по бобриковскому – 0,393 доли ед. (на 18% выше, чем в вари-

анте 2) (Рис. 4а, б). 

Таким образом, анализ полученных результатов прогнозных расчетов 

технологических показателей по трем вариантам позволяет утверждать, что 

на Кзыл-Кочском поднятии существует возможность для интенсификации 

выработки балансовых запасов как путем приобщения нижнего пласта экс-

плуатирующимися скважинами №№1420,1425,3300,3315 общим фильтром, 

так и с внедрением ОРЭ для приобщения тульского и бобриковского объек-

тов. Причем если приобщение общим фильтром позволяет отобрать в сумме 
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по двум объектам 119,8 тыс. т. нефти, то внедрение ОРЭ дает возможность 

увеличить добычу нефти на 32,5% (158,7 тыс. т.).  

Для выбора наиболее эффективного варианта разработки проведена 

технико-экономическая оценка рассмотренных вариантов, которые были 

взаимосвязаны от последовательности ввода в разработку верхнего неразра-

батываемого тульского горизонта. 

Экономическая оценка технологических вариантов была проведена, 

исходя из цены реализации марки Urals 63 долл./барр., курса доллара – 

84 руб., и затратах, сложившихся по данным недропользователя. Расчеты 

выполнены с учетом налогов и обязательных платежей, установленных дей-

ствующим законодательством. 

Сравнение вариантов разработки выполнено с помощью показателя 

«чистый дисконтированный доход» (ЧДД). Результаты расчетов, представ-

ленные на рис. 5а, показывают, что максимальный ЧДД достигается в вари-

анте с применением оборудования ОРД. Следует отметить, что этот вариант 

имеет преимущество по показателю ЧДД по сравнению с первыми двумя 

вариантами в размере 81% и 21% соответственно. 

  

а) б) 

Рис. 5. а) сопоставление ЧДД по вариантам и б) анализ чувствительности ЧДД  

по 3 варианту 

Также был выполнен анализ чувствительности ЧДД к изменению 

ключевых факторов: цена реализации нефти, капитальные вложения и теку-
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щие затраты (Рис. 5б). Изменение факторов предусмотрено в диапа-

зоне ± 20%. Результаты анализа чувствительности показали, что все три тех-

нологических варианта устойчивы к изменению рассматриваемых парамет-

ров, ЧДД остается положительным. 

Основные выводы 

1. Проведенные численные расчеты показали, что разная стратегия 

выработки запасов нефти двухпластовой залежи небольшого размера при 

неизменной системе скважин может изменить КИН залежи в пределах не-

скольких процентов.  

2. Анализ полученных результатов прогнозных расчетов технологиче-

ских показателей по всем вариантам позволяет утверждать, что для условий 

терригенных отложений Кзыл-Кочского поднятия существует возможность 

интенсификации выработки балансовых запасов как путем приобщения всех 

пластов эксплуатирующимися скважинами №№1420,1425,3300,3315 общим 

фильтром, так и внедрением ОРЭ для приобщения тульского и бобриков-

ского объектов. Причем если приобщение скважин общим фильтром позво-

ляет отобрать в сумме по двум объектам 119,8 тыс. т. нефти, то внедрение 

ОРЭ дает возможность увеличить добычу нефти до 158,7 тыс. т. 

3. Результаты технико-экономической оценки показали, что макси-

мальное значение ЧДД достигается в варианте с применением оборудова-

ния ОРД, также данный вариант устойчив к изменению цены реализации 

нефти, капитальных вложений и текущих затрат в диапазоне ± 20%. 

4. 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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