
Введение
Многие месторождения разрабатываются без

использования моделирования для мониторинга
разработки. Компании�недропользователи (ОАО
«Томскнефть ВНК», ОАО «Лукойл» и др.) и проект�
ные институты (ОАО «ТомскНИПИнефть», ООО
«КогалымНИПИнефть») начинают применять гео�
логические и гидродинамические модели для целей
мониторинга и корректировки разработки. Публи�
каций на данную тему не много, несмотря на то,
что постоянно действующие геолого�технологиче�
ские модели (ПДГТМ) становятся все более востре�
бованными [1]. Позитивный эффект от примене�
ния ПДГТМ проявляется в повышении добычи
нефти, снижении капитальных и эксплуатацион�
ных затрат, а также в снижении неопределенности
прогнозируемых дебитов. Проявление этих эффек�
тов наиболее ощутимо в нефтедобывающих компа�
ниях малого и среднего размера, т. к. каждое реше�
ние может заметно повлиять на технические и эко�
номические показатели их деятельности.

Объектом исследования влияния использова�
ния ПДГТМ в рамках мониторинга разработки
стал пласт Ю1

3–4 Майского месторождения Томской
области.

Характеристика залежи
Залежь характеризуется низкими фильтрацион�

но�емкостными свойствами (пористость – 13 %,
абсолютная проницаемость – 5 мД), эффективные
нефтенасыщенные толщины по скважинам варьи�
руются от 2 до 12 м, среднее значение 9,7 м, рас�
члененность – 3,2, залежь большей частью водо�
плавающая, начальная нефтенасыщенность –
0,5 д. ед., коллектор гидрофильный.

Пласты нефтяной залежи формировались в пе�
риод келловей�оксфордской регрессии морского
бассейна Западной Сибири. Большой объем посту�
павшего терригенного материала и малые углы на�

клона морского дна способствовали формирова�
нию значительной по ширине полосы прибрежно�
морских песчаников. Последовательное развитие
регрессии в позднем келловее и раннем оксфорде
отразилось в совместном присутствии пластов
Ю1

3 и Ю1
4 в разрезах подугольной толщи Майского

месторождения [2].
По описанию керна пласт представлен песча�

никами мелкозернистыми, средне� и крепкосце�
ментированными, участками сильно известкови�
стыми, с горизонтальной и косой слоистостью и с
намывами углисто�слюдистого материала.

Нефть классифицируется как легкая (плотность
нефти в поверхностных условиях составляет
836,9 кг/м3), маловязкая (вязкость в пластовых
условиях 1 мПа.с). Давление насыщения 8,7 МПа,
газовый фактор 76 м3/т.

Система разработки
Залежь введена в разработку в 2007 г. на основа�

нии проекта пробной эксплуатации. Основные по�
ложения этого документа основывались на данных
четырех скважин, 2D�сейсмике 2004–2005 и
2005–2006 гг. Была предложена площадная пятито�
чечная система разработки с расстоянием между
скважинами 566 м, с горизонтальной добывающей
скважиной в центре элемента разработки, как наи�
более рациональная для терригенных коллекторов
с низкой проницаемостью [3]. В краевых частях
залежи предусмотрены элементы приконтурного
заводнения. Использование горизонтальных сква�
жин позволило уменьшить количество добываю�
щих скважин в два раза, а нагнетательных – в пол�
тора по сравнению с наклонно�направленными
скважинами, при условии достижения сопостави�
мого коэффициента извлечения нефти. Данные
выводы сделаны на основании анализа технологи�
ческих показателей работы скважин и гидродина�
мического моделирования.
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Анализ разработки
Добыча нефти с данного объекта разработки

началась в сентябре 2007 г. В настоящий момент
полностью реализована проектная система разра�
ботки, пробурено 19 добывающих горизонтальных
скважин, одна добывающая наклонно�направлен�
ная, 15 нагнетательных. Текущие отборы составля�
ют 23 % от начальных извлекаемых запасов, теку�
щая средняя обводненность равна 25 %. Темп отбо�
ра от начальных извлекаемых запасов в 2009 г. со�
ставил 8,6 %, в 2010 г. – 13 %.

Горизонтальные скважины имеют длину ствола
от 300 до 700 м. Стартовые дебиты нефти варьиру�
ются от 22 до 341 м3/сут., среднее значение
135 м3/сут. Средний темп падения дебита нефти
за 3 года составил 4 %. Таким образом, можно сде�
лать вывод об эффективности использования го�
ризонтальных скважин для пласта Ю1

3–4 Майского
месторождения.

С ноября 2008 г. начался рост обводненности до�
бываемой продукции (рис. 1) скважин пласта
Ю1

3–4 Майского месторождения, в настоящий мо�
мент средняя обводненность фонда скважин 25 %.
Четыре скважины работают с обводненностью более
40 %, 9 скважин – до 20 %, 7 скважин – от 20 до 40 %.

По пяти скважинам, где наблюдается прорыв
воды, отборы от удельных извлекаемых запасов
нефти на скважину составляют от 46 до 105 %
(рис. 2). Как видно из рис. 2, говорить о прежде�
временном прорыве воды можно только по двум
скважинам Г09 и Г11. На этих скважинах процент
отбора от извлекаемых запасов составил 46 и 42 %
соответственно. По данным трассерных исследо�
ваний, прорыв воды в скважину Г09 был получен
со скважины Н10, доля влияния данной скважины
составляет 60 %. В скважину Г11 – со скважин
Н04 и Н02, доля влияния 37 и 45 % соответствен�

но. Также у скважины Г09 запасы частично были
отобраны скважиной Г95: 112 % удельных извле�
каемых запасов с текущей обводненностью 12 %.

Рис. 2. Зависимость извлекаемых запасов на скважину и на(
копленной добычи нефти

После бурения разведочной скважины Р98 в
южной части месторождения был открыт южный
блок, по результатам пересчета запасы увеличи�
лись в 2 раза. На данном участке реализована се�
миточечная система с элементами приконтурного
заводнения.

Мониторинг разработки
На месторождении реализована система сопро�

вождения разработки средствами гидродинамиче�
ского моделирования, которая позволяет прини�
мать оперативные решения, связанные с воздей�
ствием на пласт и режимом работы скважин, раз�
мещением эксплуатационных скважин и провод�
кой горизонтальных стволов.
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Рис. 1. График текущих показателей разработки пласта Ю1
3–4 Майского месторождения



Воздействие на пласт и режим работы скважин.
Система мониторинга разработки с использовани�
ем гидродинамического моделирования, введенная
в 2008 г., позволила избежать потерь добычи нефти
в начальный период разработки. Весной 2008 г. бы�
ло отмечено падение дебитов скважин по жидко�
сти. На основании данных гидродинамического
моделирования построена карта пластовых давле�
ний, которая показала широкую воронку депрес�
сии в центральной разбуренной части залежи
(рис. 3, а).

Введение системы поддержания пластового да�
вления в октябре 2008 г. отразилось на пластовом
давлении (рис. 3, б) и позволило поддержать и по�
высить дебиты жидкости по скважинам (рис. 4).

Анализ работы горизонтальных скважин пока�
зал эффективность системы поддержания пласто�
вого давления.

На основании адаптированной гидродинамиче�
ской модели была рассчитана модель линий тока,
с помощью которой оценена эффективность закач�
ки каждой нагнетательной скважины, в том числе
влияние на добывающие скважины и «уход» воды
в законтурную область. Эффективность работы на�
гнетательных скважин представлена на рис. 5.

Наличие данной информации позволило инди�
видуально контролировать режим работы каждой
добывающей скважины с целью обеспечения тре�
буемого уровня компенсации отборов.

Размещение скважин. В процессе мониторинга
разработки при появлении новых данных пере�
страивалась как геологическая, так и гидродина�
мическая модели. Так, появление новых структур�
ных карт, бурение новых скважин в южной части
залежи позволили уточнить распространение кол�
лектора по площади, и, соответственно, скоррек�

Геология нефти и газа

139

Рис. 3. Динамика пластового давления на: а) сентябрь 2008 г.; б) январь 2009 г.

Рис. 4. Динамика дебитов добывающих скважин



тировать размещение скважин в ранее неразбурен�
ных районах (рис. 6, а – размещение скважин
на основе первоначальных данных, рис. 6, б – раз�
мещение скважин по обновленным данным).

Проводка горизонтальных скважин. Результаты
эффективности проводки (геологического сопро�
вождения бурения) стволов горизонтальных сква�
жин по песчаникам без создания адекватной моде�
ли и с учетом постоянного мониторинга можно
увидеть на следующих примерах. Так, бурение
скважины Г82 без подготовки качественной струк�
турно�тектонической и геологической моделей
привело к тому, что большая часть горизонтально�
го участка была пробурена вне пласта (после запи�
си инклинометрии), выходящий с забоя на данном
участке шлам показывал смесь песчаников и але�
вролитов (рис. 7).

После записи инклинометрии и интерпретации
комплекса геофизических исследований скважин
было установлено, что этот интервал проведен
по алевролитам, которые относятся к неколлекто�
рам (рис. 7). После освоения скважины был получен

дебит около 8 т/сут., который снизился до 3 т/cут.
в течение 2 месяцев. Далее принято решение о буре�
нии еще одного горизонтального ствола посред�
ством боковой зарезки. На основе подготовленной
к началу бурения второго ствола модели с учетом
переинтерпретации данных 3D сейсморазведки за�
ложен проектный профиль�траектория горизон�
тальной скважины Г83. В результате геологического
сопровождения с учетом мониторинга модели ме�
сторождения получена 100 % эффективность про�
водки ствола скважины по песчаникам (рис. 8).

После освоения данной скважины получен на�
чальный дебит 150 т/сут. В декабре 2010 г. скважи�
на работала с дебитом 120 т/cут.

Выводы
1. Представлена эффективность использования

постоянно действующей геолого�технологиче�
ской модели при мониторинге и прогнозирова�
нии разработки месторождения (на примере
пласта Ю1

3–4 Майского месторождения Томской
области).
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Рис. 5. Эффективность закачки по скважинам

Рис. 6. Размещение эксплуатационных скважин в проекте и на основании ПДГТМ



2. Отражена организация взаимодействия между
геологическим и гидродинамическим модели�
рованием при первоначальном построении мо�
делей и при их адаптации в процессе монито�
ринга разработки.

3. Обоснована и подтверждена возможность раз�
работки нефтяной залежи с толщинами от 2 до
12 м горизонтальными скважинами.

4. Показана количественная оценка эффективно�
сти системы поддержания пластового давления.
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Рис. 7. Сравнение траекторий горизонтальных скважин без обновления ПДГТМ

Рис. 8. Сравнение траекторий горизонтальных скважин с учетом обновления ПДГТМ
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