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Аннотация. В статье количественно 
оценён технологический эффект прироста 
добычи нефти при трансформации обра-
щённой девятиточечной системы разработки 
в однорядную систему. Показано, что в реа-
лизованной на нефтяном объекте БП14 об-
ращённой девятиточечной системе разра-
ботки происходит опережающее обводнение 
добывающих скважин, расположенных в од-
ном ряду с нагнетательными скважинами в 
направлении регионального стресса. Эф-
фект опережающего обводнения объясняет-
ся образованием и ростом трещин автоГРП  
 

 

 на нагнетательных скважинах. С учётом это-
го эффекта, для увеличения коэффициента 
охвата заводнением начата реализация про-
граммы перевода высокообводнённых и 
бездействующих добывающих скважин в на-
гнетание для формирования рядной систе-
мы разработки, направленной вдоль линии 
регионального стресса. Анализ фактических 
результатов десятилетней реализации про-
екта показал, что на поздней стадии разра-
ботки трансформация системы разработки 
на объекте БП14 позволит увеличить накоп-
ленный отбор нефти на ≈ 20 %. 
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Abstract. In article, the technological ef-

fect of oil production increase by the inverted 
nine-point development system into a single-
row system transformation is quantified. The an-
ticipatory watering of the production wells locat-
ed on the same row with the injection wells in 
the direction of regional stress in the inverted 
nine-point development system implemented at 
the oil facility BP14 object is shown. The effect 
of anticipatory watering is explained by the for-
mation and growth of auto-hydraulic fractures  

 on injection wells. With the effect and in order to 
increase the watering implementation coeffi-
cient the program of transferring highly watered 
and idle production wells to injection was start-
ed at the aim to form the single-row develop-
ment system directed along the lineregional 
stress. Analysis of the ten-year project imple-
mentation actual results showed that the system 
transformation on BP14 object will increase the 
cumulative oil production on nearby 20 % on the 
latest stage of development. 
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Введение 

 

На поздней стадии разработки нефтя-

ных месторождений большая часть добы-

вающих скважин исключается из эксплуата-

ции в связи с достижением предельной об-

водненности.  

Сокращение фонда скважин приводит к 

изменению фильтрационных потоков, а в 

большинстве случаев и к снижению коэффи-

циента охвата заводнением. В таких условиях 

возрастает роль регулирования процесса за-

воднения для вовлечения в разработку не-

дренируемых запасов нефти [1–3].  

В данной работе на примере разработ-

ки нефтяного объекта БП14  Тарасовского 

нефтегазоконденсатного месторождения 

представлены результаты изменения на-

правления фильтрационных потоков путём 

перевода высокообводнённого и/или нерабо-

тающего добывающего фонда в нагнетатель-

ный – трансформация обращённой девятито-

чечной системы разработки в однорядную. 

Данная работа является продолжением цик-

ла статей, посвящённых трансформации сис-

тем разработки на месторождениях ООО 

«РН-Пурнефтегаз» [4, 5]. 

 

Геология 

 

В составе горизонта БП14 выделено 

шесть терригенных пластов БП14/1, БП14/2, 

БП14/3, БП14/4, БП14/5 и БП14/6 (рисунок 1), 

являющихся элементами клиноформы. С за-

пада на восток происходит постепенное 

уменьшение толщин пластов, а затем и вы-

клинивание их к кровле горизонта. Наиболее 

выдержанными по площади являются пласт 

БП14/1, распространённый на западе, и 

БП14/3 – на восточном склоне поднятия. Ос-

тальные пласты характеризуются подчинён-

ным значением, выделены на отдельных уча-

стках площади в виде тел сложной конфигу-

рации. Размеры горизонта – 45 км в длину и 

до 14 км в ширину.  

Горизонт БП14 в целом характеризует-

ся низкими коллекторскими свойствами. 

Средняя нефтенасыщенная толщина объекта 

составляет 7,0 м, средняя нефтенасыщен-

ность – 0,6 д.ед., коэффициент песчанистости 

– 18,6 %, расчлененность – 7,6 ед., средняя 

проницаемость по ГИС – 0,022 мкм
2
, по ГДИ – 

0,005 мкм
2
, газосодержание нефти 285 м

3
/т, 

вязкость нефти в пластовых условиях – 

0,37 мПа·с. 
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Рисунок 1. Геологический профиль горизонта БП14 

 

Figure 1. Geological profile of horizon BP14 

 

 

 

 

 

Разработка 

 

Объект БП14 введён в разработку в 

1986 г. С начала разработки пробурены бо-

лее 700 скважин по обращенной 9-точечной 

системе наклонно-направленными скважи-

нами с плотностью 36 га/скв. По состоянию на 

01.01.2023, текущий коэффициент извлече-

ния нефти (КИН) в разбуренной зоне состав-

ляет 0,325 при утвержденном 0,383, отбор 

начальных извлекаемых запасов (НИЗ) – 85 % 

при обводненности продукции 85 %, накоп-

ленная компенсация отбора закачкой – 138 %.  

При разработке низкопроницаемого 

коллектора объекта БП14 применяется тех-

нология гидроразрыва пласта (ГРП) во всём 

фонде добывающих и нагнетательных сква-

жин. В последние два десятка лет операция 

ГРП является частью заканчивания скважины 

после бурения.  

Установлено [6–8], что при формирова-

нии систем заводнения на низкопроницаемых 

объектах наблюдается эффект автоГРП – са-

мопроизвольный рост трещин на нагнета-

тельных скважинах при давлении нагнетания 

жидкости в объект выше давления раскрытия 

трещины ГРП.  

Как показывает опыт разработки низ-

копроницаемых коллекторов, незапланиро-

ванный рост трещин на нагнетательных сква-

жинах вызывает преждевременное обводне-

ние добывающих скважин, снижается коэф-

фициент охвата заводнением (вода беспо-

лезно циркулирует по промытым зонам, а в 
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пласте остаются целики нефти), что приводит 

к недостижению КИН  [9]. 

Рассмотрим фактическую работу сква-

жин объекта БП14 Тарасовского месторож-

дения с реализованной обращённой девяти-

точечной системой разработкой на 1 января 

2012 г. Было выделено 3 типа добывающих 

скважин: 1 тип – скважины, расположенные 

снизу/сверху по отношению к нагнетательным 

скважинам; 2 тип – добывающие скважины, 

расположенные слева/справа от нагнета-

тельных; 3 тип – добывающие скважины, рас-

положенные диагонально к нагнетательным. 

Анализ зависимости средней обвод-

нённости от накопленной добычи нефти на 

скважину (рисунок 2) показал, что более бы-

стрыми темпами происходит обводнение до-

бывающих скважин 1 типа.  

При среднем отборе нефти 45 тыс. т 

обводнённость скважин 1 типа чуть менее 

90 %, для скважин 2 типа средняя обводнён-

ность 50 % и накопленный отбор нефти на 

одну скважину 70 тыс. т. Медленнее происхо-

дит обводнение скважин 3 типа – обводнён-

ность около 40 % и накопленный отбор нефти 

на скважину 90 тыс. т. 

Более высокую динамику обводнённо-

сти скважин 1 типа можно объяснить образо-

ванием трещин авто-ГРП в направлении мак-

симального регионального стресса (355°). 

Оценка полудлины трещины автоГРП, выпол-

ненная по данным гидродинамических иссле-

дований на нагнетательных скважинах, пока-

зала, что диапазон полудлины  трещины на-

ходится в пределах 150–250 м. 

Таким образом, можно утверждать, что 

в результате образования трещин автоГРП на 

нагнетательных скважинах происходит со-

кращение расстояния между добывающими и 

нагнетательными скважинами в направлении 

север-юг, наблюдается опережающее обвод-

нение скважин 1 типа.  

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2. Зависимость обводнённости от накопленной добычи нефти на скважину 

 

Figure 2. Dependence of water cut on cumulative oil production per well 
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С 2012 г. на объекте начала реализо-

вываться программа перевода неработающе-

го и высокообводнённого добывающего фон-

да 1 типа в нагнетательный с целью перерас-

пределения фильтрационных потоков и уве-

личения коэффициента охвата.  

В течение четырёх лет на рассматри-

ваемом участке (рисунок 3) были переведены 

четыре добывающие скважины под закачку 

(скважина № 6 переведена в марте 2012 г., 

скважина № 15 – август 2012 г., скважина 

№ 17 – декабрь 2012 г., скважина № 8 – сен-

тябрь 2015 г.). 

На рисунке 4 представлена ежемесяч-

ная динамика технологических показателей 

(добыча нефти, жидкости и обводнённость) 

выделенного участка с начала разработки, 

нормированная на максимальную добычу 

жидкости. Для чистоты эксперимента анализ 

проведён только по девяти добывающим 

скважинам, на которых за период 2013–

2022 гг. дополнительных мероприятий (кроме 

обработки призабойной зоны (ОПЗ) и плано-

вых ремонтов) по идентификации добычи 

нефти не проводились (скважины №№ 1, 2, 3, 

4, 11, 12, 13, 21, 22).  

 

 

  

 
 

 

Рисунок 3. Карты накопленных отборов на 01.01.2012 (слева) и на 01.01.2023 (справа) 

 

Figure 3. Maps of accumulated withdrawals as of 01.01.2012 (left) and 01.01.2023 (right) 
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Рисунок 4. Динамика технологических показателей опытного участка 
 

Figure 4. Dynamics of technological indicators of the experimental site 
 

 

 

 

Технологический эффект от изменения 

системы разработки основан на сравнении 

базового уровня добычи нефти указанных 

выше девяти скважин (при условии, если бы 

трансформация не проводилась) и фактиче-

ской добычи нефти этих скважин.  

Эффект оценивался двумя методами: 

1) на основании широко применяемого на 

практике прогноза добычи нефти с использо-

ванием линейной зависимости (характери-

стики вытеснения) Ln(ВНФ) от накопленной 

добычи нефти для стабильно работающего 

фонда добывающих скважин [10]; 2) на гид-

родинамической модели. Точкой отсчёта про-

гноза базовой добычи взят январь 2013 г. 

Расчёты и фактическая реализация на 

01.01.2023 показали, что в результате транс-

формации системы разработки накопленная 

добыча нефти на рассматриваемом участке 

увеличится на 20 %.  

Как видно из рисунка 4, особенностью 

изменения динамики технологических пока-

зателей после начала реализации проекта 

является наблюдаемое в  2014 г. снижение 

обводнённости с 79 % до 68 %. Данный эф-

фект обусловлен перераспределением 

фильтрационных потоков и вводе в разработ-

ку слабодренируемых и ранее невовлечённых 

в разработку целиков нефти. Изменения до-

бычи жидкости в 2016–2022 гг. связаны с оп-

тимизацией закачки. При снижении закачки 

наблюдается снижение добычи жидкости с 

увеличением темпа падения добычи нефти, 

при увеличении закачки добыча жидкости 

увеличивается, темп падения добычи нефти 

снижается. Таким образом, можно говорить, 
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что в результате трансформации удалось 

сформировать эффективную однорядную 

систему разработки, позволяющую регулиро-

вать динамику добычи жидкости путём изме-

нения технологического режима работы на-

гнетательных скважин. 
 

Выводы 

1) Перевод части добывающих скважин 

под нагнетание в сформированной обращён-

ной девятиточечной системе разработки по-

зволяет трансформировать систему в одно-

рядную. 

2) С целью максимального использо-

вания эффекта автоГРП на нагнетательных 

скважинах перевод добывающих скважин под 

нагнетание необходимо осуществлять с учё-

том направления регионального стресса. 

3) Анализ десятилетней работы перво-

очередного участка реализации проекта по-

казал, что трансформация системы позволи-

ла снизить текущую обводнённость продук-

ции, сократить объём добычи жидкости и 

увеличить прогнозную накопленную добычу 

нефти на 20 %.  
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