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Аннотация. В данном статье проанализирована нефтеотдачи 
нефтяных залежей Узбекистана, приуроченных к карбонатным 
коллекторам, выбраны геолого-промысловые факторы как: 
эффективная, толщина пласта, коэффициент проницаемости, 
коэффициент песчанистости, вязкость пластовой нефти, гид-
ропроводность пласта, плотность сетки скважин, а в подгазо-
вых нефтяных объектах также соотношение объема газовой 
части ко всему объему пласта. Рекомедовано новые статисти-
ческие модели, которые можно использовать как для опреде-
ления конечной нефтеотдачи вновь вводимых залежей, так и 
для уточнения конечной нефтеотдачи длительно разрабаты-
ваемых объектов. 

Annotation.  In this article the oil recovery of 
Uzbekistan's oil deposits confined to car-
bonate reservoirs is analyzed, geological and 
field factors are selected as: effective, reser-
voir thickness, permeability coefficient, coeffi-
cient of sandiness, formation oil viscosity, 
reservoir hydropermeability, well grid density, 
and in sub-gas oil facilities also the ratio of 
the volume of the gas part to the total volume 
of the formation. New statistical models, 
which can be used both for determination of 
final oil recovery of newly commissioned 
deposits and for specification of final oil re-
covery of long-developed objects, have been 
recoded. 
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звестно значительное число статистических методов определения извлекаемых запасов 
нефти и конечной нефтеотдачи (1). 

Большинство статистических методов базируется на изучении зависимостей накопленной до-
бычи нефти от накопленного отбора жидкости и воды. Входящие в эти зависимости параметры зави-
сят от геологофизической характеристики залежи и системы заводнения. Преимущество статистиче-
ских методов – простота расчетов. Однако существенным недостатком их является неполный учет 
большинства геолого-физических и технологических факторов, а также их изменений в процессе, 
разработки. Поэтому при их использовании возможны значительные ошибки в расчетах. 

Наиболее достоверный прогноз показателей заводнения нефтяных залежей, может проводить-
ся только на основе детального изучения геологического строения реальных нефтеносных пластов с 
использованием полной информации из каждой скважины и математически детерминированного мо-
делирования процесса извлечения нефти из пластов с учетом всех особенностей их геолого-
физических свойств и условий разработки. 

Однако во многих случаях, особенно на ранней стадии изучения залежей, прямые расчеты 
нефтеотдачи пластов затруднены, так как информации о строении пластов бывает недостаточно для 
детального геологического моделирования. В этих случаях большую пользу может оказать анализ 
данных по месторождениям, находящимся в длительной разработке и обладающим сходными геоло-
го-физическими условиями. 

 В настоящее время имеется несколько статистических моделей для разных нефтегазоносных рай-
онов страны, которые – можно использовать для приближенной оценки нефтеотдачи пластов [1; 2; 3,               
31–34; 4; 11, 6–8]. Эти модели основываются на анализе различной геолого-промысловой информации. 

Любые статистические зависимости правомерно применять лишь к условиям аналогичным тем, 
в которых они получены. Поэтому при использовании многомерных корреляционных зависимостей 
необходимо, чтобы геологические и технологические факторы исследуемых залежей соответствова-
ли входным данным статистических моделей. Наиболее точные результаты можно получить в случае, 
когда параметры, месторождений близки к средним величинам параметров, используемых при по-
строении моделей [1]. 

И 
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Нефти из залежей извлекаются при непрерывном влиянии различных геолого-физических и 
технологических факторов. Они характеризуют природные условия самих залежей, насыщающих их 
флюидов, применяемых систем разработки и проявляются не изолированно, а в сложном взаимодей-
ствии. Изучение их способствует не только установлению причин различной степени использования 
запасов нефти, но и решению главной задачи разработки залежей – достижению максимально воз-
можного конечного коэффициента нефтеотдачи на основе реализации различных мероприятий, 
предусматривающих уменьшение их отрицательного влияния. Использование этого математического 
аппарата позволяет оценить одновременное влияние нескольких параметров и определить связь 
нефтеотдачи с основными характеристиками пласта и применяемыми системами разработки. Кроме 
этого, методом регрессионного анализа решается задача уменьшения исходного количества пара-
метров путем отбрасывания малоинформативних признаков и использования лишь существенных 
факторов. В свою очередь, метод главных компонент базируется на использовании факторного ана-
лиза. Сущность его заключается в переходе от описания некоторого множества изучаемых объектов с 
большим набором непосредственно, измеряемых признаков к описанию меньшего числа максималь-
но-информативных переменных, называемых факторами. Для интерпретации результатов наблюде-
ний исходные данные преобразуются методом главных компонент, что позволяет значительно сокра-
тить число принимаемых во внимание случайных величин без существенной потери информации об 
изменчивости изучаемых объектов. 

В результате расчетов установлены 5 главных компонент, существенно влияющих на значение 
коэффициента нефтеотдачи, которые объясняют 81,16 % общей дисперсии. Выявленные главные 
компоненты соответствуют свойствам пластовых флюидов, значениям коэффициента проницаемо-
сти, величине нефтенасыщенной толщины, режиму дренирования пласта и плотности сетки скважин. 

Существенно на нефтеотдачу влияет также соотношение объемов нефтяной и газовой фаз. При 
этом отмечается, что с увеличением объема газовой фазы, проектная нефтеотдача снижается. (6, 11–12). 

В связи с этим геолого-статистические модели для оценки конечной нефтеотдачи пластов необхо-
димо создавать для залежей нефти, близких по геолого-физическим условиям. Поэтому нами они разде-
лены на четыре группы: нефтяные залежи, приуроченные к терригенным коллекторам; подгазовые нефтя-
ные – к терригенным; нефтяные – к карбонатным; подгазовые нефтяные – к карбонатным (5, 167–171). 

Для получения геолого-статистических моделей для оценки конечной нефтеотдачи пластов вы-
деленных групп на основании исследований методом главных компонент нами выбраны следующие 
геолого-промысловые факторы: коэффициент песчанистости, вязкость пластовой нефти, гидропро-
водность пласта, плотность сетки скважин, а в подгазовых нефтяных объектах также соотношение 
объема газовой части ко всему объему пласта. 

Для изучения, нефтеотдачи нефтяных залежей Узбекистана, приуроченных к карбонатным кол-
лекторам, согласно [1, 3, 4], выбраны следующие геолого-промысловые факторы: эффективная, тол-
щина пласта – h; коэффициент проницаемости – kпр; коэффициент песчанистости – kп; вязкость пла-
стовой нефти – μн; гидропроводность пласта – kh/μн; плотность сетки скважин – S, а в подгазовых 
нефтяных объектах также соотношение объема газовой части ко всему объему пласта (газо-
вой+нефтяной) – Vг/Vп. 

Изучаемые параметры для 27 нефтяных залежей имели следующие значения: h = 1,4÷38 м;                
hсред = 10,34; kпр = 0,040÷0,819 мкм²; kпр.сред. = 0,134; rп – 0,022 + 0,95; rп.сред = 0,515; µн = 0,7÷129,0 мПа·с; 
µн.сред =14,073; kh/µн = 0,04÷1,669 мкм²·м/мПа·с; kh/µн.сред = 0,258; S = 1,832÷54.4 га/скв; Sсред =15,297. 

Для 15 подгазовых нефтяных объектов изучаемые параметры изменялись в пределах: h = 1,4÷85 м; 
hсред = 13,69; kпр = 0,060÷0,450мкм²; kпр.сред. = 0,300; kп = 0,047÷1,0; kп.сред = 0,0300; µн = 1,17÷5,28 мПа·с; 
µн.сред = 2,539; kh/µн = 0,014÷2,429 мкм·м/мПа·с; kh/µн.сред. = 0,659; Vг/Vн = 0,121÷0,97; Vг/Vн.сред. = 0,446;  
S = 2,55÷63,66; Sсред. =14,559. 

В результате расчетов по программе многофакторного анализа на ЭВМ получено следующее 
уравнение регрессии: 
а) для нефтяных залежей: 

 ɳ = 0,2456 + 0,0026 · h + 0,1819 · kпр + 0,0861 · kн + 0,0010 – µн + 0,0087kh/µн – 0,0009 · S. (1) 

Коэффициент множественной корреляции полученной модели равен 0,761; 
б) для подгазовых залежей: 

 ɳ = 0,2607 + 0,0051 · h + 0,2367 · kпр + 0,1013 · kн – 0,0044 · µн + 0,0087 · kh/µн – 0,0625 · Vг/Vн – 0,0006 · S. (2) 

Коэффициент множественной корреляции полученной модели равен 0,816. 
В таблице 1, 2 в качестве примера приведены фактические данные нефтеотдачи некоторых за-

лежей Узбекистана, находящихся на завершающей стадии эксплуатации, а также значения нефтеот-
дачи, принятые в технологических схемах и проектах разработки и расчетные значения по уравнени-
ям (1) и (2). 
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Таблица 1 – Коэффициент нефтеотдачи некоторых нефтяных залежей Узбекистана,  
        приуроченных к карбонатным коллекторам (на состояние 01.01.2018) 

Месторождение Горизонт 

Коэффициент иефтеотдачи 

текущий 
принятый  

в технологических схемах  
и проектах разработки 

расчетный  
по уравнению (1) 

Сев. Уртабулак XVHP + XVР 0,320 0,470 0,482 

Наманган V 0,214 0,247 0,285 

Сев. Хаудаг I–IV 0,278 0,320 0,336 

Амударья I- III 0,162 0,467 0,223 

Коштар I + II + III 0,121 0,236 0,317 

Ходжаабад V–VI 0,306 0,305 0,215 

Ходжаабад VII 0,130 0,479 0,235 

Хартум VIII 0,201 0,20I 0,320 

Зап. Палванташ V + VI 0,271 0,310 0,324 

Ханкыз VII 0,080 0,314 0,267 

Авваль V 0,203 0,352 0,281 

 
Таблица 2 – Коэффициент нефтеотдачи некоторых подгазовых залежей Узбекистана,  
        приуроченных к карбонатным коллекторам (на состояние 01.01.2018) 

Месторождение Горизонт 

Коэффициент иефтеотдачи 

текущий 
принятый  

в технологических схемах  
и проектах разработки 

расчетный  
по уравнению (1) 

Акджар XV 0,060 0,207 0,218 

Караулбазар Сарыташ XV 0,111 0,432 0,223 

Умид XV 0,060 0,200 0,207 

Шурчи XV 0,392 0,299 0,434 

Шурчи XVI 1,154 0,470 0,272 

Шурчи XVII 0,134 0,461 0,274 

Джаркак XV 0,106 0,437 0,227 

Зап. Юлдузкак XVa 0,133 0,420 0,225 

Крук XVHP + ХVР 0,266 0,384 0,421 

Карактай XV–XVa 0,289 0,842 0,758 

 
Как видно (табл. 1, 2), полученные уравнения (1) и (2) дают вполне сопоставимые с текущими и 

проектными данными результаты в большом диапазоне их колебаний, обусловленном существенным 
изменением геолого-промысловых условий разработки залежей, что свидетельствует о достаточной 
надежности моделей.  

Таким образом, проведенные численные эксперименты показывают, что на основе полученных 
геолого-статистических моделях можно оценить не только значений нефтеотдачи на ранней стадии 
изучения залежей, но и эффект от применения методов увеличения коэффициента извлечения 
нефти, основанных на снижении вязкости пластовой нефти и увеличении плотоности сетки скважин. 

Их можно использовать как для определения конечной нефтеотдачи вновь вводимых залежей, 
так и для уточнения конечной нефтеотдачи длительно разрабатываемых объектов. 
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