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Аннотация. В настоящее время, наблюдается увеличение доли трудноизвлекае-

мых запасов углеводородов. Большая часть таких запасов сосредоточена в карбонатных 

коллекторах, которые характеризуются сложным геологическим строением, низкой 

эффективной проницаемостью, высокой неоднородностью и хрупкостью образующей 

его породы. Одной из актуальных задач является организация эффективной системы 

заводнения на карбонатных объектах, позволяющей поддерживать пластовое давление 

и добывать наибольший объем нефти при наименьших затратах.  

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2025. № 4(44). С. 162-183 

_________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 163 

В статье приводится анализ существующей системы разработки карбонатных 

каширо-подольских отложений Арланского месторождения, на основании которого 

выявлен потенциал для совершенствования реализованной очагово-избирательной си-

стемы заводнения с использованием наклонно-направленных нагнетательных скважин.  

Для повышения эффективности реализуемой системы поддержания пластового 

давления разработана блок-схема и рассмотрены перспективы использования горизон-

тальных скважин в качестве нагнетательных и их влияние на выработку запасов объек-

та в сравнении с наклонно-направленными нагнетательными скважинами.  

Ключевые слова: Арланское месторождение, карбонатные отложения, гори-

зонтальные скважины, система поддержания пластового давления, высокие давления 

закачки, эффект автоГРП 
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Abstract. Nowadays, the share of hard-to-recover hydrocarbon reserves, often found 

in complex carbonate reservoirs, is increasing. These formations are characterized by low 

permeability, high heterogeneity, and rock fragility. Implementing an effective reservoir pres-

sure maintenance system is crucial for improving oil recovery from such fields. 

This article analyzes the development system for the carbonate Kashira-Podolsk sedi-

ments of the Arlanskoe field, revealing the low efficiency of the existing selective reservoir 

pressure maintenance system using directional injection wells. 

To enhance performance, a methodology was developed for selecting candidate injec-

tion wells for these carbonate sediments. The impact of these new injection wells on reserve 

recovery was also investigated and compared to the results achieved with directional wells. 

Key words: Arlanskoe oilfield, carbonate sediments, horizontal wells, reservoir pres-

sure maintenance system, high injection pressures, auto-fracturing effect 
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Введение 

В процессе разработки происходит снижение дебитов добывающих 

скважин при отсутствии активных источников воздействия на пласт для 

сохранения и регулирования его энергетического состояния. Одним из 

способов поддержания пластового давления (ППД) является организация 

эффективной системы заводнения, которая будет способствовать повыше-

нию выработки запасов и увеличению коэффициента извлечения 

нефти (КИН). 

Арланское нефтяное месторождение введено в разработку в 1958 г. 

по основному объекту – терригенной толще нижнего карбона (ТТНК), 

имеющему хорошие фильтрационно-емкостные свойства. Система под-

держания пластового давления на объекте ТТНК в начальный период была 

представлена наклонно-направленными скважинами (ННС), что позволяло 

эффективно поддерживать пластовое давление и обеспечивать вытеснение 

нефти по латерали. Начиная с 2000 г. вводится в разработку карбонатная 

толща среднего карбона (КТСК), представленная каширо-подольскими от-

ложениями (КПО), за счет бурения и перевода скважин с ТТНК на карбо-

натную толщу с формированием системы ППД. Организация системы 

ППД на карбонатных объектах выполнялась по аналогии с терригенными 

объектами, зачастую не позволяя эффективно компенсировать отборы 

жидкости и поддерживать пластовое давление. В настоящее время по объ-

екту КПО в эксплуатации находятся более 1200 действующих добываю-

щих и около 400 нагнетательных скважин. Соотношение нагнетательных 

скважин к добывающим поддерживается на уровне 1:3.  

Таким образом, одной из актуальных задач является организация 

эффективной системы заводнения, позволяющей поддерживать пластовое 

давление и добывать наибольший объем нефти при наименьших затра-

тах [1, 2].  
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Целью исследования является выработка рекомендаций по увеличе-

нию эффективности разработки карбонатных коллекторов каширо-

подольских отложений Арланского месторождения, в том числе за счет 

перевода горизонтальных скважин под нагнетание. 

Поставлены следующие задачи для достижения цели:  

- анализ эффективности реализуемой системы ППД, выявление пре-

имуществ закачки в наклонно-направленные и горизонтальные скважины; 

- обоснование подхода к формированию системы заводнения для 

условий КПО; 

- оценка влияния горизонтальных скважин ППД на эффективность 

выработки запасов и повышения КИН. 

 

Анализ разработки КПО Арланского месторождения с примене-

нием наклонно-направленных нагнетательных скважин 

На начальном этапе, с 2000 г., при формировании системы ППД по 

объекту КПО придерживались общепринятых подходов, выработанных 

для терригенных объектов. По мере дальнейшего увеличения фонда и 

освоения новых участков, основным драйвером повышения эффективно-

сти разработки объекта КПО на Арланском месторождении с 2016 г. стало 

активное бурение добывающих горизонтальных скважин (ГС) и проведе-

ние кислотных и проппантных гидравлических разрывов пласта (ГРП) на 

скважинах базового фонда. Стартовые дебиты по добывающим ГС в сред-

нем в 3,5 раза превосходят стартовые дебиты по добывающим ННС базо-

вого фонда. Текущие запускные дебиты по добывающим ГС составля-

ют 48 м3/сут по жидкости и 21,4 т/сут по нефти. При этом темпы паде-

ния (ТП) дебита нефти по добывающим ГС сопоставимы с темпами паде-

ния по добывающим ННС и находятся в диапазоне 50–70 % в год. Органи-

зация закачки в ННС для снижения темпов падения позволяет нивелиро-

вать часть снижения дебитов жидкости за счет восстановления пластового 
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давления, но не позволяет добиться роста уровней добычи, а только под-

держивает темпы падения добывающих скважин на уровне 60 %. Сопо-

ставление темпов падения по добывающим скважинам с разным типом за-

канчивания позволяет сделать вывод о недостаточном влиянии закачки с 

использованием ННС. В данной работе проведен анализ эффективности 

реализованной системы ППД и выявлены возможные варианты повышения 

эффективности выработки запасов карбонатного объекта КПО за счет оп-

тимизации проектных решений по заводнению, в т.ч. за счет переводов ГС 

под нагнетание.  

Для анализа эффективности системы ППД выбраны 5 типовых 

участков объекта КПО, удовлетворяющих следующим критериям: 

1) длительный период разработки, 50 лет и более; 

2) сформированная система разработки с системой заводнения 

из ННС ППД; 

3) сопоставимый эксплуатационный фонд добывающих и нагнета-

тельных скважин; 

4) разные значения плотности сетки скважин (ПСС), компенсации 

отборов закачкой и выработки запасов для оценки влияния перечисленных 

параметров на эффективность ППД и КИН. 

На выбранных участках реализовывались различные ПСС с расстоя-

нием между скважинами от 150 (Рис. 1) до 300 м (Рис. 2). При этом сфор-

мированная система ППД оказывала незначительное влияние на уровни 

добычи при увеличении объемов закачки. За рассмотренный период 

с 1973 г. по настоящее время значения накопленной компенсации по 

участкам изменяются в диапазоне 70–140 % и не оказывают существенно-

го влияния на изменение КИН. Плотность сетки скважин не влияет на от-

бор от начальных извлекаемых запасов (НИЗ) и характеристику изменения 

обводненности по участку [1, 3, 6, 7]. Исходя из этого можно предполо-

жить, что ни один из вышеописанных параметров не оказывает системного 
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влияния на увеличение темпов отбора от НИЗ в элементах разработки в 

пределах участков анализа (Рис. 3) - за исключением более плотной сетки 

скважин. При значениях ПСС 3-4 га/скв. значение текущего КИН выше, 

при текущем значении 0,123 по объекту КПО в целом (Табл. 1). 

 

Рис. 1. Участок с расстоянием между скважинами 150 м и динамика его работы 

 

 

Рис. 2. Участок с расстоянием между скважинами 300 м и динамика его работы 

Система ППД до 2019 г. в основном представлена очагово-

избирательным типом заводнения. При отсутствии влияния на добываю-

щие скважины обычно производилось увеличение приемистости, так как в 

силу ухудшенных фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС) и сложной 

структуры порового пространства считалось, что часть закачки распреде-

ляется в тупиковые, не дренируемые участки пласта, а также насыщенные 

водой микропоровые интервалы по разрезу. Но кратное увеличение прие-
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мистости зачастую приводило к «кинжальным» прорывам закачиваемой 

жидкости по трещинам автоГРП в добывающие скважины [3].  

Таким образом, на основании проведенного геолого-промыслового 

анализа текущего состояния разработки на примере типовых участков сде-

лан вывод о наличии потенциала совершенствования системы ППД с ННС 

на каширо-подольских отложениях месторождения в начальный период 

разработки. 

Таблица 1 

Показатели по участкам с разной плотностью сетки 

№ 

п/п 

Кол-во 

скв. 

Отношение 

ДОБ/НАГН 

Нак. 

комп., 

% 

ПСС, 

га/скв. 

Площадь, 

кв. км 

ННТ, 

м 

% в 

текущий 

Отбор от 

НИЗ теку-

щий, % 

КИН, 

д. ед. 

1 13 3,0 69 3,4 0,44 9 69 67 0,198 

2 19 5,3 132 3,5 0,66 11 60 89 0,263 

3 15 4,0 84 6,5 0,98 12 61 87 0,254 

4 10 4,0 115 6,8 0,68 13 72 67 0,196 

5 29 3,1 139 11,0 3,20 9 72 72 0,211 

 

 

 

Рис. 3. Сравнение характеристик вытеснения по опытным участкам 

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80 100

О
б

в
о

д
н

е
н

н
о

ст
ь
, 
%

Отбор от НИЗ, % 

уч. 1 уч. 2 уч. 3 уч. 4 уч. 5

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

М
е
ся

ч
н

ы
й

 т
е
м

п
 о

тб
о

р
а
 

о
т 

Н
И

З
, 
%

Отбор от НИЗ, % 

уч. 1 уч. 2 уч. 3 уч. 4 уч. 5

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2025. № 4(44). С. 162-183 

_________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 169 

Высокая приемистость нагнетательных скважин системы заводнения 

на начальном этапе разработки объекта имеет слабое прямое влияние на 

рост дебитов добывающих скважин, наблюдается только поддержание те-

кущего уровня пластового давления. Также отмечаются высокие темпы 

падения добычи нефти после проведения геолого-технических мероприя-

тий (ГТМ) на добывающих скважинах. Темп выработки запасов низкий, 

что видно из сравнения параметров по рассмотренным участкам (Рис. 3). 

Появляется необходимость в формировании нового подхода к организации 

более эффективной системы заводнения по карбонатному объекту КПО. 

 

Разработка подхода к формированию системы заводнения на 

КПО 

С учетом представленных в статье [3] критериев, полученных в ре-

зультате ретроспективного анализа, разработана блок-схема (Рис. 4) по по-

иску кандидатов на перевод в ППД для формирования системы нагнетания 

на новых участках и усиления уже имеющейся системы ППД с целью уве-

личения текущей компенсации до проектных значений. 

 

Рис. 4. Блок-схема по формированию новых очагов и трансформации системы ППД 

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2025. № 4(44). С. 162-183 

_________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 170 

В дополнении к разработанной блок-схеме при подборе кандидатов 

на перевод в ППД используются материалы, полученные по результатам 

построения секторных геолого-гидродинамических моделей (СГГДМ). 

По итогам прогнозного расчета базового варианта разработки с использо-

ванием СГГДМ выгружаются карты плотности остаточных запасов, карты 

изобар по пластам, которые в дальнейшем используются для выявления 

перспективных зон с недренируемыми остаточными извлекаемыми запа-

сами (ОИЗ) и наличием локальных участков с пониженным пластовым 

давлением. По результатам моделирования 2022–2023 гг. в программу пе-

реводов ППД добавлено 20 % дополнительных кандидатов с целью усиле-

ния текущей системы нагнетания и формирования новых элементов разра-

ботки по участкам проектного бурения. 

Использование СГГДМ и ретроспективного анализа для мониторин-

га показателей работы скважин с формированием списка потенциальных 

кандидатов на перевод в ППД имеет свои плюсы и минусы. С помощью 

СГГДМ можно определить потенциальные зоны просадки пластового дав-

ления и локализации ОИЗ, тем самым нивелируя риски при долгосрочном 

планировании. Вследствие недостаточной изученности коллектора и мало-

го количества выполняемых промыслово-геофизических (ПГИ) и гидроди-

намических исследований (ГДИС) существуют риски при прогнозирова-

нии: нетипичное поведение скважин, резкие прорывы воды вдоль направ-

ления регионального стресса и прочее, что связано с допущениями и ав-

торскими подходами, применяемыми при построении секторной геолого-

гидродинамической модели.  

В отличие от применения СГГДМ, при стандартном подходе анали-

зируются геолого-промысловые данные работы скважин с использованием 

аналитических навыков инженера, что, в свою очередь, может вызвать 

ошибки по причине проявления человеческого фактора и необъективного 

подхода к выбору кандидата на перевод под закачку. Кроме того, отсут-

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2025. № 4(44). С. 162-183 

_________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 171 

ствует возможность долгосрочного планирования: выявление локальных 

зон с недренируемыми ОИЗ и потенциальных участков снижения пласто-

вого давления. 

Предложенная блок-схема (Рис. 4) по совершенствованию суще-

ствующей системы разработки с учетом критериев выбора скважины-

кандидата на перевод в ППД для формирования оптимального очага за-

воднения позволит повысить эффективность системы заводнения каширо-

подольских отложений Арланского месторождения.  

 

Предпосылки использования в системе ППД горизонтальных 

скважин и сравнение эффективности систем заводнения с разным ти-

пом заканчивания скважин (ННС/ГС) 

С теоретической точки зрения рассмотрим принципиальную разницу 

в организации закачки при использовании ННС ППД и ГС ППД. При стан-

дартном подходе с использованием ННС ППД остаются зоны, не вовле-

ченные в разработку, что подтверждается результатами уплотняющего бу-

рения. При заводнении с использованием ГС ППД увеличивается площадь 

дренирования и снижается доля не вовлеченных в разработку участ-

ков (Рис. 5). Это является причиной существенно большего прироста деби-

та нефти в очагах ГС ППД в сравнении с ННС ППД, прирост добычи 

нефти больше в среднем на +1,5 т/сут на очаг. Также при использова-

нии ГС ППД за счет нагнетания воды с меньшим забойным давлением 

снижаются риски проявления эффекта автоГРП. 

Для сравнения показателей выработки по очагам с ННС и ГС ППД 

выбраны четыре типовых участка со схожими характеристиками 

(Рис. 6, 7). В табл. 2 представлены основные показатели по выбранным 

участкам.  

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2025. № 4(44). С. 162-183 

_________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 172 

 

Рис. 5. Влияние ГС и ННС ППД на выработку запасов и поддержание пластового 

давления 

Таблица 2 

Показатели по примерам с организацией ППД с помощью ННС и ГС 

№ 

п/п 
ТИП 

№ ППД 

очага 

Отношение 

ДОБ/НАГН 

Компен-

сация, % 
РавтоГРП Рзаб_нагн 

Qизв, 

тыс. т 

Qнак, 

тыс. т 

Обв-ть, 

% 

Отбор от 

НИЗ, % 

1 ГС ППД ХХХ88г 2,8 130 160 163 127,033 60,140 42 47 

2 ГС ППД ХХХ86г 1,6 132 165 144 250,862 161,472 30 64 

3 ННС ППД ХХ76 2,3 163 183 192 75,577 53,247 82 71 

4 ННС ППД ХХ57 3 266 162 170 71,654 61,620 67 86 

 

 

Рис. 6. Примеры очагов с оптимизированной системой ППД 
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Рис. 7. Примеры очагов с текущей системой ППД без оптимизации 

По участкам с ГС ППД средний показатель обводненности заметно 

ниже, чем по районам с ННС ППД, что связано с равномерным вытеснени-

ем запасов и восстановлением пластового давления в просаженных зонах 

без разрыва и формирования трещин автоГРП вследствие нагнетания зака-

чиваемой жидкости при меньшем забойном давлении (Рис. 8). 

 

Рис. 8. Сравнение выработки запасов по участкам при заводнении с ГС ППД  

(скв. ХХХ88г, ХХХ86г) и ННС ППД (скв. ХХ76, ХХ57) 

При сравнении параметров можно сделать вывод о том, что по 

участкам с ННС ППД отмечается преждевременное обводнение скважин, 

что приводит к формированию застойных зон. Регулирование закачки поз-

воляет снизить рост обводненности скважинной продукции, но возникает 
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необходимость дополнительных переводов в ППД для поддержания теку-

щей компенсации по участку на проектном уровне. 

Для комплексной оценки влияния заводнения с использованием раз-

ного типа заканчивания нагнетательных скважин был проведен ана-

лиз 46 участков по объекту КПО месторождения. Условно участки были 

разделены на группы в зависимости от типа заканчивания нагнетательной 

скважины с наличием и без эффекта автоГРП. С учетом выбранных крите-

риев сформированы следующие 4 группы: 1 группа – очаги с ГС ППД, ра-

ботающие с эффектом автоГРП, 2 группа – это очаги ГС ППД без эффекта 

автоГРП, 3 группа – очаги ННС ППД с эффектом автоГРП, 4 группа – оча-

ги ННС ППД без эффекта автоГРП (Табл. 3). С целью анализа эффектив-

ности текущей системы разработки по каждой группе скважин построены 

характеристики вытеснения (ХВ), для сравнения также построена автор-

ская средняя типовая ХВ, характеризующая выработку запасов в целом по 

объекту КПО (Рис. 9). 

Таблица 3 

Средние показатели по участкам ННС и ГС ППД с наличием и без автоГРП 

Группа 

Тип 

очага 

ППД 

Наличие 

автоГРП 

Кол-во 

участков 

Отношение 

ДОБ/НАГН 

Сред. 

нак. 

комп., 

% 

Сред. 

ПСС, 

га/скв. 

Сред. 

площадь, 

кв. км 

Сред. 

ННТ, 

м 

Обв-ть, 

% 

Отбор 

от 

НИЗ, 

% 

КИН, 

д. ед. 

1 ГС  да 5 3,1 114 6,1 0,56 6,4 56 52 0,159 

2 ГС  нет 16 2,3 130 5,3 0,54 8,1 54 52 0,147 

3 ННС  да 9 2,9 109 5,2 0,47 8,4 62 52 0,156 

4 ННС  нет 16 2,9 117 4,7 0,42 6,9 65 43 0,119 

 

Анализ характеристик вытеснения по выделенным 4 группам пока-

зал, что участки с ГС ППД по мере выработки запасов обводняются менее 

интенсивно при сопоставимых отборах от начальных извлекаемых запа-

сов (НИЗ), что совпадает с результатами, полученными по четырем типо-

вым участкам, представленным на рис. 8. Данный результат достигается за 

счет нескольких факторов: увеличения охвата пласта заводнением и объе-

ма фильтрации через матрицу, большей площади дренирования при гори-

http://www.vkro-raen.com/


Нефтяная провинция. 2025. № 4(44). С. 162-183 

_________________________________________________________________ 

Сетевое научное издание «Нефтяная провинция». http://www.vkro-raen.com 175 

зонтальном заканчивании скважины, нивелированием эффекта автоГРП за 

счет меньшего забойного давления нагнетания. 

По рассмотренным 46 участкам отмечены очаги с эффектом автоГРП 

на рис. 9. В группе скважин ННС ППД эффект автоГРП наблюдается на 

девяти участках. Примечательно, что участки с ННС ППД, в которых от-

сутствует эффект автоГРП, имеют приблизительно схожий с ГС ППД ха-

рактер обводнения в процессе выработки запасов, а высокие значения об-

водненности имеют скважины, в которых эффект автоГРП отмечается.  

 
Рис. 9. Типовые характеристики вытеснения по группам ГС ППД и ННС ППД 

 (с учетом эффекта автоГРП) 

В основном это участки с повышенной компенсацией (более 160 %) 

или низкой жесткостью системы ППД (1 нагнетательная к 4 добывающим 

и более), что не позволяет обеспечить равномерного вытеснения нефти и 

приводит к кинжальным прорывам из-за избыточной компенсации отбо-

ров. Также это связано с тем, что наклонно-направленные нагнетательные 

скважины зачастую работают с забойным давлением, превышающим дав-

ление разрыва пласта. 
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По участкам с ГС ППД также присутствуют скважины с автоГРП, 

однако их доля в общей выборке значительно меньше, чем в очагах с ННС 

ППД. Преждевременного обводнения скважин по очагам ГС ППД не про-

исходит, а добыча нефти идет с меньшим обводнением вне зависимости от 

способа заканчивания окружающих добывающих скважин, что экономиче-

ски более выгодно при прочих равных показателях.  

По очагам с ННС ППД и явно выраженным эффектом автоГРП в 

процессе мониторинга показателей разработки участков авторами замече-

но, что средние значения текущего КИН выше, чем по участкам без авто-

ГРП. Это обусловлено созданием и поддержанием искусственных трещин 

автоГРП, которые похожи на ГС ППД, но в силу особенностей и геомеха-

нической природы эффекта автоГРП сложно контролировать стабильное, 

одинаковое состояние трещины во времени. Проницаемость пластов ка-

широ-подольских отложений значительно ниже проницаемости терриген-

ных коллекторов, что не позволяет прокачивать через матрицу пласта не-

обходимый объем закачки при условии одинаковой площади контакта 

«скважина – пласт». Излишний объем закачки повышает забойное давле-

ние до критических значений разрыва пласта и формирует трещины авто-

ГРП, тем самым увеличивая зону дренирования в системе «скважина – 

пласт», после чего происходит фильтрация излишек закачиваемой жидко-

сти в матрицу через образовавшуюся трещину [4, 5]. Закачка в ГС ППД на 

начальном этапе осуществляется через увеличенную зону дренирования за 

счет горизонтального ствола (аналог трещины автоГРП), что позволяет по-

высить охват пласта заводнением по площади и прокачивать необходимый 

объем в матрицу пласта, без образования трещин и эффекта авто-

ГРП (Рис. 10).  

Интересным является, что эффект автоГРП в ННС ППД имеет поло-

жительное влияние на энергетическое состояние карбонатного объекта в 

целом. Нагнетание жидкости с эффектом автоГРП приводит к увеличению 
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зоны влияния, однако при этом параметры трещины автоГРП слабо кон-

тролируемы, а направления фильтрационных потоков и образование за-

щемленных зон запасов слабо прогнозируемы. Закачка с использовани-

ем ГС ППД также хорошо поддерживает энергетическое состояние объек-

та: зона взаимодействия с матрицей пласта проходит по длине горизон-

тального ствола и незначительно меняется во времени. Кроме того, 

направление фильтрационных потоков по матрице более равномерно и 

предсказуемо, а образование защемленных зон менее выражено. При этом 

применение нагнетательных скважин с автоГРП и ГС ППД без автоГРП 

имеет сопоставимый эффект для увеличения КИН. 

 

а)      б) 

Рис. 10. Поведение закачки в системе «скважина-пласт» при разном заканчивании: 

а – ГС ППД без эффекта автоГРП и без прорыва закачки в водоносную часть пласта; 

б – ННС ППД с эффектом автоГРП и прорывом закачки в водоносную часть пласта 

Однако по участкам с ГС ППД отмечаются меньшие темпы падения 

жидкости в добывающих скважинах окружения. Организация закачки в 

нагнетательных скважинах с горизонтальными стволами показала себя 

эффективной, что описано в статье авторов [3], опубликованной в 2023 г. 

С учетом положительного эффекта от перевода горизонтальных скважин 

под нагнетание в программу переводов в ППД на период 2025–2029 гг. 

включено 31 % скважин от общего запланированного объема кандидатов.  
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Таким образом, организация ППД в горизонтальных скважинах яв-

ляется более предпочтительной по сравнению с наклонно-направленными 

по причинам, благоприятно влияющим на общее состояние разработки и 

выработку запасов:  

1) увеличенный контакт с нефтяным пластом благодаря длинному 

горизонтальному участку обеспечивает равномерное распределение давле-

ния по стволу, ограничивает зону развития трещин длиной ГС ППД;  

2) повышение контролируемости распространения трещин и филь-

трационных потоков способствует минимизации прорывов воды в нецеле-

вые зоны (в отличие от ННС ППД, при образовании эффекта автоГРП в 

которых зона развития трещины может доходить до 600 м). 

Поэтому в качестве способа оптимизации системы заводнения на 

объекте КПО рекомендуется осуществление переводов под закачку сква-

жин с горизонтальным окончанием.  

В ближайшие 5 лет ожидается рост доли ГС ППД до 11 % от общего 

числа нагнетательных скважин по объекту, удвоив текущие значение 

в 5 % ГС ППД. Выполнение запланированных мероприятий, включенных в 

текущую программу ППД, позволит увеличить жесткость системы завод-

нения (отношение добывающих к нагнетательным скважинам) по объекту 

КПО по элементам заводнения до проектного значения 1 к 2,0. На дату 

проведения исследований элементы заводнения в среднем представлены 

соотношением нагнетательных к добывающим скважинам в диапа-

зоне 1 к 2,5…3,0. 

В рамках намеченной стратегии повышение доли ГС в действующем 

нагнетательном фонде поспособствует увеличению коэффициента охвата 

заводнением по объекту КПО, что положительно скажется на динамике 

выработки извлекаемых запасов нефти. В среднем фактический прирост 

дебита нефти на один очаг с ГС ППД составляет поряд-

ка 5,5 т/сут (≈ 2 тыс. т нефти за год). Учитывая данные приростов дебита 
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нефти по фактическим очагам с ГС, выполнена прогнозная оценка измене-

ния КИН за счет организации новых очагов заводнения путем перево-

да ГС в ППД. Значение проектного КИН увеличится с 0,150 до 0,154 д.ед., 

на 2,4 % к началу 2030 г. 

 

Выводы 

В результате проделанной работы установлено следующее: 

1) Система ППД с ННС на карбонатном объекте в ранний период 

разработки формировалась по аналогии с терригенным объектом. По ре-

зультатам выполненного анализа разработки участков со сформированной 

системой ППД выявлен потенциал на совершенствование системы завод-

нения. В связи с этим предложена оптимизация существующей системы 

заводнения (блок-схема), которая заключается в формировании системы 

разработки с учетом удаленности очага нагнетания от добывающих сква-

жин и вероятности кинжальных прорывов по линии регионального стресса 

при превышении критического давления закачки.  

2) При организации системы ППД на объекте КПО ключевое значе-

ние имеет поддержание целевых значений компенсации с учетом суммар-

ных отборов по очагу нагнетания и обеспечение проектной жестко-

сти 1 к 2,0. Соблюдение этих факторов возможно при переводе под закачку 

горизонтальных скважин. Влияние одной ГС ППД сопоставимо влиянию 

двух ННС ППД.  

3) Системы разработки с ГС ППД за счет большего охвата пласта 

заводнением позволяют осуществлять выработку запасов нефти с меньшей 

обводненностью, лучше поддерживают пластовое давление, а нагнетание 

происходит с меньшим давлением, что нивелирует риск развития эффекта 

автоГРП и прорыва фронта нагнетаемой воды в добывающие скважины по 

линии регионального стресса.  
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В настоящее время переводы горизонтальных скважин под нагнета-

ние для целей ППД тиражируются на месторождения северной части Баш-

кортостана, представленные карбонатными отложениями среднего карбо-

на (московского яруса).  
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