
Отраслевые научные и прикладные исследования: Науки о земле 
 

 

 273 

УДК 622.276 
 

ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
КОЭФФИЦИЕНТА ИЗВЛЕЧЕНИЯ НЕФТИ 

АНАСТАСИЕВСКО-ТРОИЦКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
♦♦♦♦♦ 

TECHNICAL AND ECONOMIC SUBSTANTIATION 
OF OIL REMOVAL FACTOR 

OF ANASTASIEVSKO-TROITSKOYE FIELD 
 

Перепечина Юлия Викторовна 
Специалист 2 категории 
отдела геологического моделирования  
и подсчёта запасов углеводородов, 
ООО «НК «Роснефть» – НТЦ» 
yuliaperepechina@gmail.com 

Perepechina Yulia Victorovna 
Specialist of the 2nd category 
of the department of geological modeling 
and calculation of hydrocarbon reserves, 
LLC «Oil Company «Rosneft» – Scientific 
and Technical Center» 

Савенок Ольга Вадимовна 
доктор технических наук, 
профессор кафедры Нефтегазового дела  
имени профессора Г.Т. Вартумяна, 
Кубанский государственный  
технологический университет 
olgasavenok@mail.ru 

Savenok Olga Vadimovna 
Doctor of technical sciences, 
Professor of oil and gas  
engineering department 
named after professor G.T. Vartumyan, 
Kuban state technological university 

Демченко Александр Валерьевич 
аспирант, 
Кубанский государственный  
технологический университет 
avdemchenkomail@gmail.com 

Demchenko Alexander Valerievich 
postgraduate student, 
Kuban state technological university 

Аннотация. В статье приведён анализ текущего состояния 
разработки Анастасиевско-Троицкого газонефтяного ме-
сторождения, анализ выработки запасов, обоснование ва-
риантов разработки и технико-экономический анализ, а 
также анализ расчётных величин КИН. Показано, что тех-
нологические варианты разработки залежей углеводоро-
дов продуктивных горизонтов сформированы с учётом 
сложившихся условий разработки, распределения оста-
точных запасов нефти и газа в каждом из горизонтов при 
условии рационального использования имеющегося экс-
плуатационного фонда скважин по месторождению. Для 
наиболее полного извлечения остаточных запасов нефти 
(подвижных, извлекаемых) по каждому объекту намечены 
геолого-технологические мероприятия, направленные на 
получение наибольшей эффективности процесса разра-
ботки по каждой залежи и по каждому эксплуатационному 
объекту. Целью статьи является обоснование принципи-
альных особенностей осуществления промышленной раз-
работки Анастасиевско-Троицкого месторождения. 

Annotation. The article provides an analysis 
of the current state of development of the 
Anastasievsko-Troitskoye gas and oil field, 
analysis of reserves development, justifica-
tion of development options and a feasibility 
study, as well as an analysis of the estimated 
oil recovery factor. It is shown that the tech-
nological options for developing hydrocarbon 
deposits of productive horizons are formed 
taking into account the prevailing develop-
ment conditions, the distribution of residual 
oil and gas reserves in each of the horizons, 
subject to the rational use of the existing well 
stock of wells. For the most complete extrac-
tion of residual oil reserves (mobile, recover-
able) for each facility, geological and techno-
logical measures have been outlined aimed 
at obtaining the greatest efficiency of the 
development process for each reservoir and 
for each operational facility. The aim of the 
article is to substantiate the fundamental 
features of the industrial development of the 
Anastasievsko-Troitskoye field. 
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арактеристика текущего состояния разработки месторождения                           
в целом 

Всего по месторождению пробурено 1780 скважин. Из них 1665 добывающих, 36 
нагнетательных, 7 водозаборных и 72 газовых. Подавляющее число скважин 1285 про-
бурено целенаправленно на IV горизонт без вскрытия нижних продуктивных горизон-
тов. Практически до начала 2000-х годов скважины работали фонтанным способом за 
счёт удельного веса пластовой нефти, при появлении воды до 40–60 % скважины пре-
кращали фонтанировать. В таких случаях на скважинах проводился капитальный ре-
монт по переносу интервала перфорации выше – ближе к ГНК. 

Только в связи с падением давления по залежи в 2000-х годах осуществлены 
масштабные работы по переводу скважин на механизированный способ добычи нефти – 
газлифт. Большинство газлифтных скважин представляют из себя классический при-
нудительный газлифт с подачей газа в затрубное пространство, 12 % действующего 
фонда скважин (63 скважины) оборудованы спецмуфтами и работают за счет соб-
ственного растворённого газа – так называемый бескомпрессорный газлифт. 

Скважины нижележащих «прочих» горизонтов в основном эксплуатируются газ-
лифтным бескомпрессорным способом – 36 скважин, 3 скважины оборудованы уста-
новками УЭЦН и 11 скважин фонтанируют (табл. 1). 

Фактические показатели разработки месторождения в целом приведены на ри-
сунке 1. 

Максимальные уровни добычи нефти по месторождению (до 4,2 млн тонн/год) до-
стигнуты в конце 70-х годов прошлого столетия при обводнённости продукции 10–15 %.                    
В последующие годы удержать такие темпы отборов нефти по месторождению не уда-
лось, не смотря на продолжавшееся разбуривание месторождения. 

 
Характеристика текущего состояния разработки эксплуатационных объектов 

Нефтяная залежь V горизонта 

Залежь нефти V горизонта является наиболее крупной из всех «прочих» под-
счётных объектов месторождения. 

Фактические показатели разработки V горизонта приведены в таблице 2 и на 
рисунке 2. 

Залежь нефти первоначально разрабатывалась совместно VI горизонтом и 
только в 80-х годах выделена в самостоятельный объект разработки со средней плот-
ностью сетки скважин 15,4 га/скв. 

Максимальные уровни добычи нефти достигнуты в 1961 году 484 тыс. тонн при об-
воднённости продукции 3,1 %. Темп отбора начальных извлекаемых запасов составлял 
6,2 %. Залежи нефти практически сразу (с 1957 года) разрабатывалась с применением 
приконтурного и внутриконтурного заводнения с рядным расположением скважин. 

Нагнетание воды способствовала вытеснению нефти и стабильному пластово-
му давлению по залежи, однако, уровни компенсации отборов пластовых флюидов 
150–250 % следует признать чрезмерными. 

Залежь нефти разрабатывалась с применением приконтурного и внутриконтур-
ного заводнения с самого начала разработки, накопленная компенсация отборов за-
качкой составляет 143 %. Нагнетание воды прекращено в 1989 году. В эксплуатации 
находится 21 скважин со средним дебитом по нефти 3,0 тонн/сут. Энергетическое со-
стояние залежи V горизонта представлено на рисунке 3. Компенсация отборов жидко-
сти закачкой в объёмах до 250 % в год в период 1970–1983 гг. вызвало даже рост пла-
стового давления по сравнению с начальным (17,4 МПа) до 17,9 МПа. После прекра-
щения закачки пластовое давления стало снижаться и по состоянию на 01.01.2015 г. 
составило в среднем по залежи 14,8 МПа. 

За 2017 год добыто 24,9 тыс. тонн нефти при обводнённости продукции 71 %, 
что составляет 0,3 % от начальных извлекаемых запасов и 17,5 % от текущих. 

Всего по объекту добыто 7697 тыс. тонн нефти, текущий коэффициент нефтеиз-
влечения составляет 0,367.   

Х 
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Таблица 2 – Основные фактические показатели разработки V горизонта  
        Анастасиевско-Троицкого месторождения 
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Рисунок 2 – Основные фактические показатели разработки V горизонта 
 

 
 

Рисунок 3 – Энергетическое состояние залежи V горизонта 
 
Текущий коэффициент нефтеотдачи участка залежи, ограниченного линией 

скважин №№ 840-69-396-397-48-807-830 и водонефтяным контактом составляет 0,408 
при текущей обводнённости продукции 84 %; по другим блокам, разграниченным лини-
ей нагнетания, варьирует в пределах 0,24–0,36. Наименьшей выработанностью харак-
теризуется западное крыло залежи. 

Совокупность технологических показателей разработки объекта позволяют ре-
комендовать довыработку остаточных запасов нефти по залежи c восстановлением 
системы ППД с интенсификацией отборов по западному крылу залежи путём возврата 
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добывающего фонда скважин с IV горизонта после отработки на нём и бурения новых 
скважин. Распределение скважин V горизонта по текущим показателям разработки по-
казано на рисунке 4. 

 

 
 

Рисунок 4 – Распределения скважин участка V горизонта по текущим показателям разработки 
 

Нефтяная залежь VI горизонта 

Фактические показатели разработки VI горизонта приведены в таблице 3 и на 
рисунке 5. 

Залежь нефти первоначально разрабатывалась совместно VI горизонтом и 
только в 80-х годах выделена в самостоятельный объект разработки со средней плот-
ностью сетки скважин 13,6 га/скв. 

Максимальные уровни добычи нефти достигнуты в 1958 году 251,5 тыс. тонн 
при обводнённости продукции 0,3 %. Темп отбора начальных извлекаемых запасов со-
ставлял 6,5 %. Залежи нефти практически сразу (с 1957 года) разрабатывалась с при-
менение приконтурного и внутриконтурного заводнения с рядным расположением 
скважин. 

Нагнетание воды способствовала вытеснению нефти и стабильному пластово-
му давлению по залежи, однако, уровни компенсации отборов пластовых флюидов 
120–220 % следует признать чрезмерными. 

В последующем разработка залежи характеризуется снижением уровней добы-
чи нефти, вызванным быстрым обводнением скважин закачиваемой водой. 
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Таблица 3 – Основные фактические показатели разработки VI горизонта  
        Анастасиевско-Троицкого месторождения 
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Рисунок 5 – Основные фактические показатели разработки VI горизонта 
 
Объединение залежей в единый эксплуатационный объект разработки в усло-

виях отсутствия промысловых геофизических исследований по контролю за разработ-
кой привело к субъективному распределению отборов жидкости и нагнетания по сква-
жинам, что затрудняет определение выработанных участков и пропластков по залежам 
V и VI горизонтам. 

Кроме того, по обеим залежам имелись неточности при выделении нефтенасы-
щенных толщин, что привело к завышению геологических и извлекаемых запасов 
нефти. 

Важной особенностью разработки объекта является перевод скважин на IV го-
ризонт при снижении производительности по целевому горизонту даже при обводнён-
ности продукции 10–30 %, что обусловило наличие невыработанных участков залежи. 

Залежь нефти характеризуется выработанностью 65,7 % и обеспеченностью те-
кущей добычи нефти остаточными извлекаемыми запасами 79 лет. 

Залежь нефти VI горизонта является второй по величине запасов нефти из всех 
«прочих» подсчётных объектов месторождения. 

Залежь нефти разрабатывалась с применением приконтурного и внутриконтур-
ного заводнения с самого начала разработки, накопленная компенсация отборов за-
качкой составляет 133,2 %. Нагнетание воды прекращено в 1989 году. В эксплуатации 
находится 11 скважин со средним дебитом по нефти 3 тонн/сут. 

За 2017 год добыто 10,4 тыс. тонн нефти при обводнённости продукции 62 %, 
что составляет 0,3 % от начальных извлекаемых запасов и 0,78 % от текущих. 

Всего по объекту добыто 2551 тыс. тонн нефти, текущий коэффициент нефтеиз-
влечения составляет 0,188. Энергетическое состояние залежи VI горизонта представ-
лено на рисунке 6. 

Текущий коэффициент нефтеотдачи участка залежи, ограниченного линией 
скважин №№ 524-331-895-890-885-1796-776-322 и водонефтяным контактом составля-
ет 0,294 при обводнённости продукции переведённого на вышележащий объект разра-
ботки менее 30 %, по другим блокам, разграниченным линией нагнетания, варьирует в 
пределах 0,16–0,24. Наименьшей выработанностью характеризуется западное крыло 
залежи. Распределения скважин VI горизонта по текущим показателям разработки 
представлены на рисунке 7. 
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Рисунок 6 – Энергетическое состояние залежи VI горизонта 
 
Указанные факторы позволяют констатировать наличие больших невыработан-

ных участков залежи и возможность обеспечения коэффициента нефтеизвлечения на 
уровне 0,35–0,40. 

Подтверждением такого убеждения являются результаты гидроразрывов пла-
стов, выполненных по 5 скважинам горизонта в 2007 году и 7 скважинам в 2010 году. 
Следует отметить, что скважины, выбранные под ГРП, находятся далеко не в лучших 
геологических условиях. 

 

 
 

Рисунок 7 – Распределения скважин участка VI горизонта по текущим показателям разработки 
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Поддержание пластового давления по залежи обеспечило постоянство пласто-
вого давления в динамике на уровне первоначального 17,4 МПа, которое держалось до 
1990 года. Текущее пластовое давление по данным исследований 11 скважин показы-
вает существование депрессионной воронки, вызванной интенсификацией отборов по-
сле ГРП, и составляет в среднем 14,1 МПа в зоне отбора. Указанное снижение пласто-
вого давления позволяет рекомендовать организацию очагового ППД непосредственно 
на анализируемом объекте.  

Совокупность технологических показателей разработки объекта позволяют ре-
комендовать довыработку остаточных запасов нефти по залежи с возобновления си-
стемы ППД с интенсификацией отборов по всей площади залежи путём бурения добы-
вающего фонда скважин с обязательным проведением ГРП во всех скважинах. 

 
Обоснование вариантов разработки 
Всего по месторождению рассмотрено три укрупнённых варианта разработки. 
Первым технологическим вариантом предусматривается продолжение разра-

ботки по сложившейся системе. По данному варианту из геолого-технических меро-
приятий предусмотрен только перенос интервалов перфорации на IV горизонте. 

Второй вариант разработки предполагает продолжение реализации утверждён-
ных ЦКР проектных решений с некоторой их корректировкой в связи с изменившимися 
геологическими представлениями о продуктивных пластах. 

В варианте 3 в дополнение к решениям варианта 2 намечены дополнительные 
мероприятия по интенсификации нефтедобычи и увеличению нефтеотдачи пластов, 
довыработке слабодренированных запасов, оптимизации системы разработки путём 
отказа от высокозатратных, но технологически малоэффективных мероприятий. 

По каждому из выделенных эксплуатационных объектов рассмотрены следую-
щие варианты разработки. 

V горизонт 

По варианту 1 предусматривается продолжение разработки по сложившейся 
системе. 

Вариант 2 предполагает реализацию решений утверждённого ПТД с бурением 
новых добывающих скважин. Из 52 предусмотренных проектом скважин, согласно но-
вому геологическому представлению, 3 попали в зону отсутствия коллектора. Поэтому 
бурится 48 новых добывающих скважин, из которых 10 горизонтальных, 39 с ГРП, а 
также 3 нагнетательных скважины. 

По варианту 3 предполагается оптимизация системы разработки. 
В частности, вместо бурения по варианту 2 новых скважин намечен возврат 17 до-

бывающих скважин с проведением в них ГРП, а также проведения ремонтных работ, ре-
перфорация и повторный ввод в работу ранее выведенных из эксплуатации 7 скважин. 

Во всех скважинах запланирована оптимизация режимов работы путём целена-
правленного изменения фильтрационных потоков. 

VI горизонт 

По варианту 1 предусматривается продолжение разработки по сложившейся 
системе. 

Вариант 2 предполагает реализацию решений утверждённого ПТД с бурением 
новых добывающих скважин. Из 26 предусмотренных проектом скважин, согласно но-
вому геологическому представлению, 1 попала в зону отсутствия коллектора. Поэтому 
бурится 25 новых добывающих скважин, из которых 10 горизонтальных, 15 с ГРП, а 
также 20 нагнетательных скважин. 

По варианту 3 предполагается оптимизация системы разработки. 
В частности, вместо намеченных вариантом 2 бурения 25 новых скважин преду-

смотрен возврат 29 добывающих скважин. Во всех скважинах проводится ГРП. В каче-
стве геолого-технических мероприятий также осуществляется реперфорация, обработ-
ки ПЗП, оптимизация режимов работы скважин с направленным изменением фильтра-
ционных потоков. 

Динамика добычи нефти и КИН по вариантам разработки Анастасиевско-
Троицкого месторождения показана на рисунке 8, динамика технологических показате-
лей по варианту 3 разработки приведена на рисунке 9.   
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Технико-экономический анализ вариантов разработки 

Сопоставление основных экономических показателей по вариантам разработки 
объектов и месторождения в целом приведено в таблице 4. Разработка Анастасиев-
ско-Троицкого месторождения рентабельна по всем рассмотренным вариантам в це-
лом по месторождению. 

 
Таблица 4 – Сопоставление основных технико-экономических показателей вариантов разработки  
        Анастасиевско-Троицкого месторождения 

Показатели 
V горизонт 

Вариант 1 Вариант 2 Вариант 3* 
1 2 3 4 

Завершение    
 рентабельного периода 2019 2019 2019 
 проектного периода  2026 2056 2053 
Остаточные извлекаемые запасы нефти на 01.01.2017 г.    
 рентабельный срок 62 62 62 
 проектный срок 90 421 252 
Остаточные извлекаемые запасы конденсата на 
01.01.2017 г.    

 рентабельный срок 0 0 0 
 проектный срок 0 0 0 
Остаточные извлекаемые запасы растворённого газа на 
01.01.2017 г.    

 рентабельный срок 5 5 5 
 проектный срок 8 37 22 
Остаточные извлекаемые запасы свободного газа и газа 
газовых шапок на 01.01.2017 г.    

 рентабельный срок 0 0 0 
 проектный срок 0 0 0 
Фонд скважин, всего, добывающих / нагнетательных 20 69/3 37 
в том числе    
 из бурения – 49/3 – 
 вертикальных скважин – 39/3 – 
 горизонтальных скважин – 10 – 
 зарезка боковых стволов – – – 
 возвратный фонд – – 17 
Средний дебит нефти, тонн/сут.    
 начальный 3,2 3,2 3,2 
 конечный 0,3 0,2 0,3 
Обводнённость, %    
 рентабельный срок 86,9  86,9  86,9 
 проектный срок 98,0 98,0 98,0 
Капитальные вложения, млн руб.    
 рентабельный срок 24 24 24 
 проектный срок 66 5 167 397 
Эксплуатационные затраты, млн руб.    
 рентабельный срок 563 563 562 
 проектный срок 1 174 11 446 4 045 
Себестоимость, руб./т    
 рентабельный срок 8 524 8 524 8 515 
 проектный срок 12 193 25 420 15 007 
Чистый дисконтированный доход (Kдиск = 0,1), млн руб.    
 рентабельный срок 144 144 144 
 проектный срок 62 –2524 –131 
Доход государства, млн руб.    
 рентабельный срок 432 432 432 
 проектный срок 554 1357 849 
КИН, доли ед.    
 рентабельный срок (эконом.) 0,360 0,360 0,360 
 проектный срок (технолог.) 0,361 0,377 0,369 
Индекс доходности затрат, доли ед. 1,06 0,48 0,93 

Период окупаемости, лет в год 
вложения не окупаются не окупаются 
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Окончание таблицы 4 

1 2 3 4 
Завершение    
 рентабельного периода 2023 2024 2035 
 проектного периода  2048 2048 2058 
Остаточные извлекаемые запасы нефти на 01.01.2017 г.    
 рентабельный срок 81 85 258 
 проектный срок 115 236 306 
Остаточные извлекаемые запасы конденсата на 
01.01.2017 г.    

 рентабельный срок 0 0 0 
 проектный срок 0 0 0 
Остаточные извлекаемые запасы растворённого газа на 
01.01.2017 г.    

 рентабельный срок 8 9 26 
 проектный срок 12 24 30 
Остаточные извлекаемые запасы свободного газа  
и газа газовых шапок на 01.01.2017 г.    

 рентабельный срок 0 0 0 
 проектный срок 0 0 0 
Фонд скважин, всего, добывающих / нагнетательных 13 38/20 41 
в том числе    
 из бурения – 25/20 – 
 вертикальных скважин – 15/20 – 
 горизонтальных скважин – 10 – 
 зарезка боковых стволов – – – 
 возвратный фонд – – 28 
Средний дебит нефти, тонн/сут.    
 начальный 3,2 3,2 3,2 
 конечный 0,1 0,1 0,1 
Обводнённость, %    
 рентабельный срок 74,7 77,2 80,1 
 проектный срок 98,0 98,0 98,2 
Капитальные вложения, млн руб.    
 рентабельный срок 41 45 235 
 проектный срок 134 4 436 371 
Эксплуатационные затраты, млн руб.    
 рентабельный срок 748 791 2 424 
 проектный срок 1 474 6 929 3 499 
Себестоимость, руб./т    
 рентабельный срок 8 551 8 621 8 701 
 проектный срок 11851 27138 10581 
Чистый дисконтированный доход (Kдиск = 0,1), млн руб.    
 рентабельный срок 178 179 221 
 проектный срок 137 –1260 189 
Доход государства, млн руб.    
 рентабельный срок 463 474 756 
 проектный срок 524 890 788 
КИН, доли ед.    
 рентабельный срок (эконом.) 0,266 0,266 0,284 
 проектный срок (технолог.) 0,269 0,282 0,289 
Индекс доходности затрат, доли ед. 1,14 0,55 1,13 

Период окупаемости, лет в год 
вложения не окупаются в год 

вложения 

 
При реализации варианта 1 добыча нефти и конденсата за проектный срок со-

ставит 1747 тыс. тонн. Дисконтированный (при ставке дисконта 10 %) доход недро-
пользователя составит 26116 млн руб., государству с учётом дисконта будет перечис-
лено 31668 млн руб. 

При реализации мероприятий, предложенных в варианте 2, добыча нефти и 
конденсата увеличится до 2379 тыс. тонн, дисконтированной доход недропользователя 
снизится до 21338 млн руб., доход государства увеличится до 33149 млн руб. 
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При реализации варианта 3 добыча нефти и конденсата за проектный срок со-
ставит 2361 тыс. тонн. Дисконтированный доход (при ставке дисконта 10 %) недро-
пользователя составит 26147 млн руб., государству с учётом дисконта будет перечис-
лено 33791 млн руб. 

Вышесказанное позволяет рекомендовать к реализации вариант 3 разработки Ана-
стасиевско-Троицкого месторождения, при реализации которого достигается ранее утвер-
ждённые значения КИН при высоких доходах как недропользователя, так и государства. 

 
Технико-экономические показатели рекомендуемого варианта 

За расчётный срок по варианту 3 разработки в целом по месторождению будет 
добыто 2361 тыс. тонн нефти и газового конденсата, 35,36 млрд м³ природного и по-
путного газа. 

Для разработки месторождения потребуется 7346 млн руб. (без НДС) капиталь-
ных вложений. 

Эксплуатационные расходы, рассчитанные по укрупнённой оценке, составят 
58008 млн. руб., в т.ч.: 

●  22002 млн руб. – текущие производственные затраты; 
●  2098 млн руб. – затраты на проведение ГТМ; 
●  20355 млн руб. – налоги и отчисления в себестоимости; 
●  13355 млн руб. – амортизационные отчисления. 
Чистый доход от реализации нефти и газа составит 58268 млн руб., чистый дис-

контированный доход (при ставке дисконта 10 %) 26147 млн руб. Индекс доходности 
затрат 1,50. В бюджет поступит с учётом дисконта 33791 млн руб. (ЧДДб). 

При изменении нормы дисконта до 0,15 показатели эффективности составят: 
●  ЧДД 20481 млн руб.; 
●  ИДДз 1,46 доли ед.; 
●  дисконтированный доход государства 27988 млн руб. 
 
Анализ расчётных величин КИН 

Сопоставление коэффициентов извлечения нефти по вариантам разработки 
Анастасиевско-Троицкого месторождения и коэффициентов извлечения, полученных 
для рассмотренных вариантов разработки, приведено в таблице 5. Там же приводятся 
значения составляющих КИН: коэффициентов охвата и вытеснения. 

 
Таблица 5 – Сопоставление коэффициентов извлечения нефти по вариантам разработки  
        Анастасиевско-Троицкого месторождения 

Объект 
эксплуатации 

Категория 
запасов 

Вариант 
разработки 

Коэффициент 
охвата 

Коэффициент 
вытеснения КИН 

IV 
(ВПГЧ / ОПЧ) A 

1 0,240/0,847 0,525/0,830 0,633 

2 0,254/0,847 0,525/0,830 0,634 

3 0,240/0,847 0,525/0,830 0,633 

IVа A 

1 0,439 0,469 0,206 

2 0,454 0,469 0,213 

3 0,490 0,469 0,230 

V A 

1 0,700 0,516 0,361 

2 0,730 0,516 0,377 

3 0,715 0,516 0,369 

VI A+В1+В2 

1 0,576 0,467 0,269 

2 0,604 0,467 0,282 

3 0,618 0,467 0,289 

VIа A 

1 0,839 0,513 0,431 

2 0,854 0,513 0,438 

3 0,958 0,513 0,492 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Науки о земле 
 

 

 290 

Для обоснования значения КИН были выполнены расчёты по всем объектам 
разработки. Предложены варианты, позволяющие обеспечить достаточно полный от-
бор извлекаемых запасов. 

Первый вариант разработки по всем объектам предполагает продолжение раз-
работки по существующей системе. На IV горизонте осуществляется перенос интерва-
лов перфорации по мере подъёма нефтяного слоя, на прочих объектах мероприятия 
не предусматриваются. Второй вариант предполагает реализацию не выполненных 
ранее мероприятий утверждённого проектного документа с бурением 100 добываю-
щих, 23 нагнетательных и 6 горизонтальных газовых скважин. Третий вариант оптими-
зирует мероприятия варианта 2, а также предусматривает выполнение дополнитель-
ных мероприятий, в том числе направленных на выработку запасов не рассмотренного 
в ПТД объекта и двух вновь выявленных залежей. 

Реализация третьего варианта разработки позволит по сравнению с вариантом 
1 нарастить добычу по всем горизонтам, а также полностью отобрать запасы свобод-
ного газа. 

 
Обоснование рекомендуемых извлекаемых запасов и КИН 

В таблице 6 приведены расчётные извлекаемые запасы нефти и растворённого 
газа в целом по месторождению, по вариантам разработки эксплуатационных объек-
тов. 

 
Таблица 6 – Расчётные извлекаемые запасы нефти, растворённого газа и КИН по вариантам разработки 

Анастасиевско-Троицкого месторождения 

Вариант 
Эксплуата-
ционный 
объект 

Геологические запасы Извлекаемые запасы 
Коэффици-

ент 
извлечения 
нефти 

нефти, 
тыс. тонн 

раство-
рённого 
газа, 
млн. м³ 

ценных 
компо-
нентов 

нефти 
тыс. тонн 

раство-
рённого 
газа, 
млн м³ 

ценных 
компо-
нентов 

1 V 21431 1860 – 7741 672 – 0,361 

2 V 21431 1860 – 8072 701 – 0,377 

3 V 21431 1860 – 7903 686 – 0,369 

1 VI 10027 1024 – 2702 276 – 0,269 

2 VI 10027 1024 – 2823 288 – 0,282 

3 VI 10027 1024 – 2893 294 – 0,289 

 
Третий вариант разработки позволяет достичь наиболее высоких значений КИН 

и КИГ при положительных экономических показателях, поэтому извлекаемые запасы, 
рассчитанные по этому варианту, рекомендуются к утверждению. 

Рекомендуемые к утверждению извлекаемые запасы нефти составляют в целом 
по месторождению 108979 тыс. тонн. При этом достигается КИН 0,576. 

Накопленная добыча нефти по месторождению на 01.01.2017 г. составляет 
106991 тыс. тонн, остаточные извлекаемые запасы нефти – 1988 тыс. тонн. Накоплен-
ная добыча свободного газа – 6001 млн м³, остаточные извлекаемые запасы – 470 млн 
м³. Накопленная добыча газа газовой шапки – 34738 млн м³, остаточные извлекаемые 
запасы – 34745 млн м³. Накопленная добыча конденсата – 377 тыс. тонн, остаточные 
извлекаемые запасы – 373 тыс. тонн. 

 
Анализ выработки запасов 

Нефтяная залежь V горизонта 

Прогноз величины извлекаемых запасов нефти V горизонта выполнен по харак-
теристикам вытеснения (рис. 10–12). 

 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Науки о земле 
 

 

 291 

 
 

Рисунок 10 – Зависимость ln (ВНФ) от накопленной добычи нефти по V горизонту 
 

 
 

Рисунок 11 – Зависимость годовой добычи нефти от накопленной по V горизонту 
 
Объём начальных извлекаемых запасов V горизонта, рассчитанный по характе-

ристикам вытеснения, составляет 7755, 7740 и 7728 тыс. тонн соответственно. Сред-
няя величина начальных извлекаемых запасов равна 7741 тыс. тонн. С учётом накоп-
ленной добычи на 01.01.2017 г. 7651 тыс. тонн получаем текущие извлекаемые запасы 
90 тыс. тонн, что соответствует значению КИН, равному 0,361. Данный КИН достигает-
ся по существующей системе разработки, и он меньше утверждённого ранее на 0,012. 
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Рисунок 12 – Зависимость удельного дебита нефти от накопленной добычи нефти по V горизонту 
 

Нефтяная залежь VI горизонта 

Прогноз величины извлекаемых запасов нефти VI горизонта выполнен по харак-
теристикам вытеснения (рис. 13–15). 

 

 
 

Рисунок 13 – Зависимость ln (ВНФ) от накопленной добычи нефти по VI горизонту 

0,00

0,01

0,02

0,03

0,04

0,05

0,06

0,07

7400 7450 7500 7550 7600 7650 7700 7750

У
д
е
л
ь
н
ы
й

 д
е
б
и
т
 н
е
ф
т
и

 т
/с
у
т
/с
к
в

Накопленная добыча нефти, тыс.т

Ряд1 Линейный тренд



Отраслевые научные и прикладные исследования: Науки о земле 
 

 

 293 

 
 

Рисунок 14 – Зависимость годовой добычи нефти от накопленной по VI горизонту 
 

 
 

Рисунок 15 – Зависимость удельного дебита нефти от накопленной добычи нефти по VI горизонту 
 
Объём начальных извлекаемых запасов VI горизонта, рассчитанный по характери-

стикам вытеснения, составляет 2698, 2646 и 2682 тыс. тонн соответственно. Средняя ве-
личина начальных извлекаемых запасов равна 2675 тыс. тонн. С учётом накопленной до-
бычи на 01.01.2017 г. 2587 тыс. тонн получаем текущие извлекаемые запасы 88 тыс. тонн, 
что соответствует значению КИН, равному 0,284. Данный КИН достигается по существу-
ющей системе разработки, и он меньше утверждённого ранее на 0,001. 
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Заключение 

В статье приведены сведения об общей характеристике Анастасиевско-
Троицкого газонефтяного месторождения, анализ текущего состояния разработки, 
анализ выработки запасов, обоснование вариантов разработки и технико-
экономический анализ, а также анализ расчётных величин КИН. 

Технологические варианты разработки залежей углеводородов продуктивных 
горизонтов сформированы с учётом сложившихся условий разработки, распределения 
остаточных запасов нефти и газа в каждом из горизонтов при условии рационального 
использования имеющегося эксплуатационного фонда скважин по месторождению. 

Для наиболее полного извлечения остаточных запасов нефти (подвижных, из-
влекаемых) по каждому объекту намечены геолого-технологические мероприятия, 
направленные на получение наибольшей эффективности процесса разработки по каж-
дой залежи и по каждому эксплуатационному объекту. 

Основными видами геолого-технических мероприятий, которые предполагается 
выполнить в течение прогнозного периода разработки месторождения, являются: 

●  вывод добывающих и нагнетательных скважин из бездействия и простоя; 
●  перевод скважин на другой объект при условии выполнения ими технологи-

ческих задач на основном объекте; 
●  эксплуатационное бурение по всем «прочим» эксплуатационным объектам; 
●  бурение новых горизонтальных газовых скважин; 
●  по нефтяным объектам в зонах с ухудшенными характеристиками целесооб-

разно будет применение гидроразрыва пласта. Положительные результаты, получен-
ные на месторождении, позволяют рассчитывать на увеличение продуктивности сква-
жин при применении ГРП. 

Применение перечисленных выше мероприятий позволяет существенно повы-
сить эффективность процесса извлечения нефти и обеспечить достижение коэффици-
ентов нефтеотдачи по каждой залежи продуктивных горизонтов. 
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