
Науки о земле / Sciences about the earth 
 

 

 247 

УДК 550.812 + 622.276 
 

ГЕОЛОГО-ПРОМЫСЛОВАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
СЕВЕРО-САЛЫМСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

И АНАЛИЗ ЕГО ТЕКУЩЕГО СОСТОЯНИЯ РАЗРАБОТКИ 
♦♦♦♦♦ 

GEOLOGICAL AND FIELD CHARACTERISTICS 
OF THE NORTH-SALYMSKOYE FIELD 

AND ANALYSIS OF ITS CURRENT STATE OF DEVELOPMENT 
 

Задиракина Марина Андреевна 
студент направления подготовки  
21.04.01 «Нефтегазовое дело» 
ФГБОУ ВО «Ухтинский государственный  
технический университет» 
m.zadirakina@mail.ru 

Zadirakina Marina Andreevna 
Student Training Direction  
21.04.01 «Oil and Gas Engineering» 
Ukhta State Technical University 
m.zadirakina@mail.ru 

Савенок Ольга Вадимовна 
доктор технических наук, 
профессоркафедры разработки и эксплуатациинефтяных 
и газовых месторождений и подземной гидромеханики, 
Ухтинский государственный технический университет 
olgasavenok@mail.ru 

Savenok Olga Vadimovna 
Doctor of Technical Sciences,  
Professorof the Department  
of Development andOperation of Oil  
and Gas Fields  
andUnderground Hydromechanics, 
Ukhta State Technical University 
olgasavenok@mail.ru 

Аннотация. На месторождениях Западной Сибири оста-
точные запасы нефти приурочены в основном к неодно-
родным коллекторам и трудно извлекаемым запасам. Со-
лянокислотная обработка пласта в настоящее время явля-
ется одним из наиболее эффективных способов интенси-
фикации добычи нефти из коллекторов с трудно извлекае-
мыми запасами. В статье рассматривается геолого-
промысловая характеристика Северо-Салымского место-
рождения (приведены сведения о геологическом разрезе, 
представлены сведения о продуктивных пластах место-
рождения и их основные параметры: пористость, проница-
емость и нефтенасыщенность пород, толщины пластов), 
основные этапы проектирования разработки месторожде-
ния и анализ разработки (описывается действующий фонд 
добывающих скважин, накопленная добыча нефти, жидко-
сти, накопленная закачка, сравниваются проектные и фак-
тические показатели разработки, приводятся основные 
показатели состояния разработки). 

Annotation. In the fields of Western Sibe-
ria, residual oil reserves are mainly con-
fined to heterogeneous reservoirs and 
hard-to-recover reserves. Hydrochloric 
acid treatment is currently one of the most 
effective ways to stimulate oil production 
from reservoirs with hard-to-recover re-
serves. The article discusses the geologi-
cal and production characteristics of the 
North-Salymskoye field (information on the 
geological section is provided, information 
on the productive formations of the field 
and their main parameters: porosity, per-
meability and oil saturation of rocks, layer 
thickness), the main stages of the field 
development design and development 
analysis (described operating stock of 
producing wells, cumulative production of 
oil, fluids, cumulative injection, comparing 
the design and actual indicators of devel-
opment, giving the main indicators of the 
state of development). 
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Северо-Салымского месторождения; тектоника и страти-
графия; состав и свойства нефти, насыщающей продук-
тивные пласты; состав и свойства газа, насыщающего 
продуктивные пласты; основные этапы проектирования 
разработки месторождения; анализ состояния разработки 
Северо-Салымского месторождения; проблемы, возник-
шие при разработке Северо-Салымского месторождения. 

Keywords: geological and commercial 
characteristics of the North-Salymskoye 
field; tectonics and stratigraphy; composi-
tion and properties of oil saturating pro-
ductive formations; composition and prop-
erties of gas saturating productive for-
mations; main stages of field development 
design; analysis of the state of develop-
ment of the North-Salymskoye field; prob-
lems encountered during the development 
of the North-Salymskoye field. 

 
Краткие сведения о месторождении 

еверо-Салымское месторождение относится к Нефтеюганскому району 
Ханты-Мансийского автономного округа Тюменской области и расположено 

в 70 км западнее г. Нефтеюганска, в 150 км к востоку от г. Ханты-Мaнсийска. 
Рассматриваемое месторождение находится между крупными разрабатывае-

мыми месторождениями – Правдинским и Приразломным. 

С 
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Своей западной границей Северо-Салымский лицензионный участок примыкает 
к Салымскому (Лемпинская площадь) лицензионному участку. Данная граница пересе-
кает продуктивные пласты в районе западной части залежей. Запасы западных зале-
жей, в том числе и за лицензионной границей, числятся на балансе Северо-
Салымского месторождения. Лицензионная граница между Северо-Салымским и Са-
лымским (Лемпинская площадь) ЛУ пересекает пласты АС11/1 и БС6 в западной части. 

Обзорная схема района работ представлена на рисунке 1. 
 

 
 

Рисунок 1 – Схема расположения Северо-Салымского месторождения 
 
В географическом отношении описываемый район представляет собой слабо 

расчленённую пологую равнину. 
Абсолютные отметки местности изменяются от + 35 до + 52 м. Местность силь-

но заболочена. Глубокие участки болот открыты, мелкие покрыты низкорослым лесом. 
Гидрографическая сеть представлена реками Обь, Большой Салым. Район изобилует 
озёрами разных форм и очертаний. 

Северо-Салымское месторождение расположено в зоне вечной мерзлоты. 
Мерзлоты относятся к типу неустойчивых погребённых, с температурой от 0–0,5 °C. 
Толщина слоя мёрзлых пород составляет 15–40 м, глубина залегания 140–180 м. 

Для рассматриваемого района наиболее характерны подзолистые глинистые 
почвы на сравнительно возвышенных участках, торфянисто-подзолисто-иловые и тор-
фяные почвы на заболоченных участках местности. 
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Тектоника и стратиграфия 

Геолого-геофизические исследования в районе Салымского нефтегазоносного 
района велись с 1949 года. По мере проведения работ уточнились представления о 
геологическом и тектоническом строении района. Было выявлено Салымское куполо-
видное поднятие, осложнённое более мелкими структурами, в том числе и Северо-
Салымское поднятие, осложняющее северное крыло Салымского КП и представляю-
щее собой брахиантиклинальную складку меридионального простирания. 

С 1958 года на Салымском поднятии начинается детальное изучение геологи-
ческого строения: широко проводятся площадные сейсморазведочные работы в соче-
тании с глубоким поисковым бурением. 

Поисково-разведочное бурение осуществлялось в период 1976–2002 гг., экс-
плуатационное 1983–2002 гг. 

В 1982 году Северо-Салымское месторождение введено в эксплуатацию со-
гласно технологической схеме опытно-промышленной эксплуатации первоочередного 
участка (СибНИИНП). 

В результате в 1977 году выявлена залежь в коллекторах пласта БС6. 
В течение 1980 года на площади месторождения пробурены 4 разведочные сква-

жины (№№ 122Р, 127Р, 147Р и 165Р), из которых продуктивными оказались только 2 
(№№ 165Р и 127Р). Из скважины № 165Р, пробуренной в сводовой части поднятия, из 
пластов АС11/1 и БС7-8 получены фонтанные притоки нефти с дебитом 122,0 м3/сут. и 
101,5 м3/сут. соответственно. 

На тематической структуре, выявленной по результатам сейсморазведочных 
работ и располагающейся в южной части изучаемой площади, планировалось пробу-
рить 4 скважины. Первая Тематическая была пробурена в 1991 году в центре восточ-
ного купола в 5 км к югу от скважины № 85Р. По результатам предварительной обра-
ботки геологического исследования пласт АС11/1 водонасыщен, пласты БС6 и БС7-8 с 
неясным характером насыщения. В результате испытания пласта БС6 получен приток 
пластовой воды дебитом 14 м3/сут. на 4 мм штуцере. По результатам испытания пла-
ста БС7-8 получен приток пластовой воды дебитом 2,3 м3/сут. при СДУ – 122 м. К восто-
ку от скважины № 1П пробурена скважина № 4Р. По результатам обработки геофизи-
ческого исследования скважин пласт БС6 нефтенасыщен. Однако в результате испы-
тания пласта получен приток воды дебитом 36 м3/сут. 

Северо-Салымское нефтяное месторождение расположено в зоне сочленения 
Сургутского и Нижневартовского нефтегазоносных районов, которые являются состав-
ной частью Средне-Обской нефтегазоносной области. Эта область является одним из 
основных как по запасам, так и по добыче нефти в Западной Сибири. 

В тектоническом отношении месторождение приурочено к Северо-Салымскому 
локальному поднятию, расположенному на северном окончании Пойкинского вала, 
этаж нефтегазоносности которой охватывает глубины преимущественно от 950 до 
3100 м. По характеру насыщения выявлены нефтяные залежи. 

Геологический разрез Северо-Салымского месторождения вскрыт 763 скважи-
нами. По результатам эксплуатационного и разведочного бурения промышленная 
нефтеносность установлена в юрских отложениях тюменской свиты (пласт ЮС1), ба-
женовской свиты (пласт ЮС0), в меловых отложениях ахской свиты (пласты БС6 и     
БС7-8) и черкашинской свиты (пласт АС11/1). На рисунке 2 представлена корреляцион-
ная схема пласта АС11/1. 

На Госбалансе на 01.01.2016 г. по Северо-Салымскому месторождению числят-
ся запасы УВ по 3 подсчётным объектам: БС6, БС7-8 и АС11/1. Запасы пластов ЮС2 и 
ЮС0 числятся в нераспределённом фонде. 

Всего на месторождении выделено 5 подсчётных объектов, что на 2 больше, чем 
утверждено в отчёте 1996 года; количество залежей увеличилось на 5 и составило 8. 

Увеличение количества объектов и залежей произошло в результате дополни-
тельно проведённых поисково-разведочного и эксплуатационного бурения. Сведения о 
размерах, глубинах залегания, положении ВНК по выделенным залежам приведены в 
таблице 1. 
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Рисунок 2 – Корреляционная схема пласта АС11/1 
 

Таблица 1 – Общая характеристика залежей 

 

 
Выделение подсчётных объектов основывалось на комплексе данных, включа-

ющих в себя результаты опробования и промыслово-геофизическую характеристику в 
совокупности с детальной корреляцией продуктивной части разреза. 

 
Состав и свойства нефти, насыщающей продуктивные пласты 

Поверхностные пробы нефти отбирались с устья скважин при соответствующих 
режимах их работы. В стандартных условиях проводилось определение физико-
химических свойств дегазированной нефти: вязкости, плотности, молекулярной массы, 
температуры застывания, фракционного состава и массового содержания серы, сили-
кагелевых смол, асфальтенов, парафинов и воды. 

Глубинные пробы отбирались пробоотборниками типа ВПП-300, ПД-3М и про-
граммно-управляемыми глубинными пробоотборниками ИМСП-20, СИМСП-20(В)40. 
Вязкость нефти определялась с помощью капиллярного вискозиметра, плотность 
нефти определялась с помощью денсиметра. Компонентные составы пластовой и раз-
газированной нефти, а также составы выделяющихся при разгазировании нефти газов 
определялись методами газовой и газожидкостной хроматографии в соответствии с 
ГОСТ и стандартами. 

Изучение физико-химических свойств глубинных проб нефти проводилось при 
однократном и дифференциальном (ступенчатом) способах разгазирования. Опреде-
лялись основные параметры нефти в условиях пласта: давление насыщения нефти 
газом, плотность и вязкость газонасыщенной нефти при давлении и температуре пла-
ста, газосодержание, характеристики дегазированной нефти и нефтяного газа и т.д. в 
соответствии с положениями ОСТ 153-39.2-048-2003 и ОСТ 39-112-80. 

Объёмы исследований, проведённые над флюидами пластов АС11/1, БС6 и БС7-8, 
отражены в таблице 2. 

Как видно из таблицы 2, по месторождению имеется достаточно ограниченный 
набор глубинных проб по изученным пластам. Пласт ЮС0 не представлен пробами 
нефти и свойства приняты по аналогии с пластом ЮС0 Салымского месторождения. Для 
дополнения и уточнения параметров пластовых флюидов пластов необходимо преду-
смотреть отбор и комплексное исследование глубинных и поверхностных проб продук-
ции скважин в соответствии с существующими требованиями и рекомендациями. 
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Таблица 2 – Сведения об отобранных пробах нефти 

Пласт 

Анализ физико-химической 
характеристики пластовой 

нефти на образцах 
глубинных проб 

Анализ физико-химической 
характеристики 

дегазированной нефти 
на образцах 

поверхностных проб 

Анализ 
компонентного 

состава и свойств 
пластовых вод 

скважина 
(кол-во) 

проб 
(кол-во) 

скважина 
(кол-во) 

проб 
(кол-во) 

скважина 
(кол-во) 

проб 
(кол-во) 

АС11/1 5 10 8 8 55 79 
БС6 14 35 7 9 12 21 
БС7-8 10 27 7 7 37 58 
Итого 28 72 17 24 102 138 

 
При расчёте средних значений PVT-параметров пластовой нефти проводилась 

отбраковка некачественных проб. Отбраковка глубинных проб нефти осуществлялась 
по следующим признакам: 

1) отсутствие повторяемости и (или) физической взаимосогласованности среди 
параллельных проб, отобранных по одному интервалу перфорации (например, с уве-
личением давления насыщения газосодержание также должно возрастать). Рекомен-
дуемые допустимые расхождения между значениями измеренных параметров нефти 
представлены в ГОСТ 153-39.2-048-2003; 

2) отбраковывали явно разгазированные пробы, по которым давление насыще-
ния и газосодержание нефти были существенно ниже средних значений давления 
насыщения и газосодержания; 

3) отклонение в зависимости параметров глубинных проб нефти данной сква-
жины от основного массива проб других скважин, например, зависимость объёмного 
коэффициента от давления насыщения и газосодержания. 

По характеру насыщения исследуемые пласты относятся к нефтяным пластам. 
Классификация дегазированной нефти по плотности и сернистости производи-

лась согласно методическим рекомендациям. 
Нефть пласта АС11/1 охарактеризована 10 глубинными пробами, отобранными 

из 5 скважин. 
По результатам исследований глубинных проб нефти давление насыщения        

6,3 МПа, плотность пластовой нефти равна 847 кг/м3, вязкость нефти составляет        
3,2 мПа · с, коэффициент сжимаемости – 0,000087 1/МПа. 

По данным однократного разгазирования газосодержание 28,1 м3/т, плотность 
сепарированной нефти 893,4 кг/м3, объёмный коэффициент 1,080. 

По данным ступенчатой сепарации газосодержание 24,2 м3/т, плотность сепари-
рованной нефти 884,3 кг/ м3, объёмный коэффициент 1,065. 

Свойства поверхностной нефти пласта АС11/1 изучены по результатам анализа 8 
проб из 8 скважин. 

Содержание метана в пластовой нефти 16,73 % мольных. Молярная масса пла-
стовой нефти 203,7 г/моль. 

Свойства дегазированной нефти, полученные как средние значения по конди-
ционным пробам, следующие: плотность при 20 °C 879,6 кг/ м3, кинематическая вяз-
кость при 20 °C равна 36,7 мм2/с, содержание (% масс.): серы 1,33, смол силикагеле-
вых 7,1, парафинов 2,4, асфальтенов 3,9. Выход светлых фракций при разгонке до   
350 °C – 54,7 % об. Нефть пласта АС11/1 сернистая, смолистая, парафинистая, высоко-
вязкая, по плотности – тяжёлая. Шифр товарной классификации и технологической ин-
дексации нефти: IIT2П. 

Нефть горизонта БС6 наиболее исследована. Из 35 исследованных проб, ото-
бранных с 14 скважин, 8 отбракованы. 

Нефть в пластовых условиях характеризуется значением давления насыщения 
10,8 МПа, Плотность пластовой нефти составляет 764 кг/м3, вязкость пластовой нефти – 
1,45 мПа · с. 

В предыдущем подсчёте запасов были приняты следующие подсчётные пара-
метры: газосодержание 53 м3/т, плотность сепарированной нефти 844 кг/м3, объёмный 
коэффициент 1,172. В связи с отсутствием новых кондиционных проб нефти подсчёт-
ные параметры приняты без изменения. 
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Свойства дегазированной нефти пласта БС6 определены на основании иссле-
дований 9 проб из 7 скважин и имеют следующие значения: плотность нефти в стан-
дартных условиях равна 861 кг/м3, кинематическая вязкость при 20 °C – 16,9 мм2/с, со-
держание (% масс.): серы 0,67, смол силикагелевых 7,7, парафинов 2,76, асфальтенов 
3,13. Выход светлых фракций при разгонке до 350 °C составляет 57,2 %. Нефть пласта 
БС6 сернистая, смолистая, парафинистая, повышенной вязкости и средней плотности. 
Шифр товарной классификации и технологической индексации нефти: IIT1П2. 

Нефть горизонта БС7-8 изучена недостаточно. Большая часть проб пластовой 
нефти по горизонту БС7-8 отбирались и исследовались до 2014 года лабораторией 
СибНИИНП. После предыдущего подсчёта запасов было отобрано 5 проб из 3 сква-
жин, анализ представительности показал, что пробы из скважин №№ 3009 и 33014 не 
кондиционны и отбракованы по причине явного разгазирования. Единственная проба 
из скважины № 3018 отбракована, так как физически не согласуется с остальными ис-
следованиями. 

В пластовых условиях давление насыщения нефти составляет 10,3 МПа, плот-
ность пластовой нефти 756 кг/ м3, вязкость пластовой нефти 1,2 мПа · с. 

По данным однократного разгазирования газосодержание 86,3 м3/т, плотность 
сепарированной нефти 849,2 кг/ м3, объёмный коэффициент 1,241. 

По данным ступенчатого разгазирования газосодержание 71,1 м3/т, плотность 
сепарированной нефти 838,2 кг/ м3, объёмный коэффициент 1,184. 

Молярная масса пластовой нефти составляет 130 г/моль. Содержание метана в 
среднем по пласту 23,9 % мольных. 

Свойства поверхностной нефти изучались по результатам 7 исследований 
нефти из 7 скважин. 

Свойства дегазированной нефти, полученные как средние значения по кондици-
онным пробам, следующие: плотность нефти при 20 °C 860 кг/ м3, кинематическая вяз-
кость при 20 °C 14,6 мм2/с, содержание (% масс.): серы 0,85, смол силикагелевых 6,40, 
парафинов 3,32, асфальтенов 2,31. Выход светлых фракций при разгонке до 350 °C – 
59,25 % об. Нефть пласта БС7-8 среднесернистая, смолистая, парафинистая, повышен-
ной вязкости, по плотности тяжёлая. Шифр товарной классификации и технологической 
индексации нефти: IIT1П2. 

 
Состав и свойства газа, насыщающего продуктивные пласты 

Газ, выделившийся при однократном разгазировании, метанового состава, содер-
жит 69,30 % мольных метана, 9,11 % этана, 7,17 % пропана, 3,05 % изобутана, 3,85 % 
нормального бутана, 2,52 % углекислого газа и 0,79 % азота. Плотность газа составляет 
1,075 кг/ м3, молекулярный вес равен 25,61 г/моль. 

Газ, выделившийся при ступенчатой сепарации, жирный. Содержание метана в 
нём 82,4 % мольных, этана 7,7 %, пропана 3,3 %, изобутана 1,03 %, нормального бутана 
0,82 % мольных. Плотность газа – 0,844 кг/ м3, молекулярный вес равен 20,31 г/моль. 

Содержание метана в пластовой нефти 16,73 % мольных. Молярная масса пла-
стовой нефти 203,7 г/моль. 

При однократном разгазировании газосодержание изменяется в пределах от    
52 до 102 м3/т, плотность сепарированной нефти лежит в диапазоне от 844 до 863 кг/ 
м3, объёмный коэффициент изменяется в пределах от 1,173 до 1,288. 

По данным ступенчатого разгазирования газосодержание изменяется в преде-
лах от 43 до 80 м3/т, плотность сепарированной нефти лежит в диапазоне от 838 до 
848 кг/ м3, объёмный коэффициент изменяется в пределах от 1,126 до 1,219. 

Газ однократного разгазирования метанового состава. Содержание метана со-
ставляет 58 % мольных, этана 12,3 %, пропана 14,7 %, изобутана 2,4 %, нормального 
бутана 5,8 %, углекислого газа 1,3 %, азота 0,96 %. Отношение этана к пропану мень-
ше единицы, что характерно для газов нефтяных залежей. Плотность газа 1,19 кг/м3, 
молярная масса газа равна 28,7 г/моль. 

Газ ступенчатой сепарации содержит метана 67,9 % мольных, этана 13,4 %, 
пропана 11,4 %, изобутана 1,2 %, нормального бутана 2,4 %, углекислого газа 1,5 %, 
азота 1,12 %. Плотность газа 0,992 кг/ м3, молярная масса газа 24,21 г/моль. 
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Газ однократного разгазирования содержит 56,6 % мольных метана, 12,1 % эта-
на, 15,1 % пропана, 3,0 % изобутана, 6,2 % нормального бутана, 1,05 % углекислого газа, 
1,09 % азота. Отношение этана к пропану меньше единицы, что характерно для газов 
нефтяных залежей. Плотность газа 1,383 кг/ м3, молекулярный вес газа – 29,39 г/моль. 

Газ ступенчатой сепарации содержит метана 66,86 % мольных, этана 13,3 %, 
пропана 11,96 %, изобутана 1,5 %, нормального бутана 2,6 %, углекислого газа 1,22 %, 
азота 1,28 %. Плотность газа 1,008 кг/ м3, молекулярный вес газа – 24,25 г/моль. 

 
Состав и свойства пластовой воды 

Пластовые воды продуктивных отложений на Северо-Салымском месторожде-
нии охарактеризованы по девяти пробам воды из семи скважин. 

По составу воды пласта хлоридные натриевые, по типу гидрокарбонатно-
натриевые (по В.А. Сулину). Минерализация в среднем составляет 171 г/л, коэффициент 
сжимаемости – 4,24·10–4 МПа, плотность и вязкость воды 1,121 г/см3 и 0,68 мПа · с соот-
ветственно. Среднее содержание ионов составляет (мг-экв./л): хлор – 2970,5; сульфаты – 
20,5; гидрокарбонат – 3,9; кальций – 493,3; магний – 120,4; натрий + калий – 2310,2; йод – 
37,7 мг/л; бром – 422,1 мг/л. 

 
Основные этапы проектирования разработки месторождения 

В настоящее время разработка объекта залежей ведётся на основании проект-
ного документа «Дополнение к технологическому проекту разработки Северо-
Салымского нефтяного месторождения» (2016 год). 

Основные положения и технологические показатели следующие: 
–  выделение в пределах залежей трёх самостоятельных объектов эксплуата-

ции. По результатам эксплуатационного и разведочного бурения промышленная 
нефтеносность установлена в юрских отложениях тюменской свиты (пласт ЮС2), ба-
женовской свиты (пласт ЮС0), в меловых отложениях ахской свиты (пласты БС6 и БС7-

8), черкашинской свиты (пласт АС11/1); 
–  залежи разбурены по квадратной сетке 500×500 м; 
–  Северо-Салымская залежь полностью разбурена и разрабатывается по трёх-

рядной системе с уплотнением вторых добывающих рядов добывающими скважинами. 
Организована блочно-замкнутая система ППД с добавлением очагов приконтурного 
заводнения; 

–  общий фонд скважин составил 763, в т.ч. добывающих – 593, нагнетательных 
166, водозаборных – 4; 

–  действующий фонд скважин составил 251, в т.ч. добывающих 177, нагнета-
тельных – 74; 

–  способ эксплуатации – механизированный (ЭЦН и ШСН). 
 
Анализ состояния разработки Северо-Салымского месторождения 

Промышленная нефтеносность месторождения установлена в терригенных от-
ложениях черкашинской свиты (пласт АС11/1), а также в терригенных отложениях ахской 
свиты (пласты БС6 и БС7-8). 

По состоянию на 01.01.2016 г. на государственном балансе по Северо-
Салымскому месторождению числятся запасы нефти, утверждённые в 2016 году.           
В целом по месторождению на государственном балансе числятся геологические / из-
влекаемые запасы: АВ1 – 103022 / 36151 тыс. тонн, В2 – 105 / 42 тыс. тонн; КИН – 0,351 
и 0,400 доли ед. соответственно. Основная доля запасов принадлежит объекту АС11/1 
(49 % геологических и 44 % извлекаемых запасов АВ1 + В2). 

По состоянию на 01.01.2016 г. на месторождении пробурено 763 скважины, из 
которых добывающих – 593 (из них 40 совместных), нагнетательных – 166 (из которых 
совместных 2), водозаборных – 4, поглощающих – 2. 

На 01.01.2016 г. на месторождении отобрано 28756 тыс. тонн и 115119,8 тыс. 
тонн жидкости. За 2015 год годовой отбор нефти составил 380,2 тыс. тонн и 6917,2 
тыс. тонн жидкости. Накопленная закачка составляет 138549,7 тыс. м3, годовая – 
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6039,4 тыс. м3. Текущая обводнённость составила 94,5 %. Текущая компенсация отбо-
ров закачкой – 84,1 %, накопленная – 106,9 %. 

Основная доля накопленной добычи нефти в общем объёме приходится на 
объект АС11/1 – 11508,9 тыс. тонн или 39,6 %. По остальным объектам добыча нефти 
составляет: БС6 – 33,7 %, БС7-8 – 25,7 %. 

За 2015 год основная доля добычи приходится на объект БС7-8 – 57,1 %. На 
остальные объекты приходится: на БС6 – 5,6 %, на АС11/1 – 37,3 %. 

Отбор от НИЗ составляет 80 % (ВС1). Накопленный водонефтяной фактор – 2,9 
тонн/тонн. 

Текущий КИН составил 0,280 доли ед. (категория АВ1). 
Последним проектным документом планировалось разрабатывать месторожде-

ние 744 скважинами, фактически по состоянию на 01.01.2016 г. на месторождении про-
бурено 763 скважины. Фонд для бурения составляет 4 скважины. 

Эксплуатационный проектный фонд по Северо-Салымскому месторождению на 
01.01.2016 г. согласно последнего проектного документа составляет 162 добывающих 
(из них 157 действующих) и 73 нагнетательных (из них под закачкой находятся 62 
скважины). Фактический эксплуатационный фонд включает 177 добывающих скважин 
(168 действующих) и 74 нагнетательных (из которых под закачкой – 68). 

Таким образом, фактический действующий фонд добывающих скважин по со-
стоянию на 01.01.2016 г. больше на 4 скважины, что связано с выполнением плана по 
выводу скважин из бездействия. По нагнетательному фонду также превышение на 4 
скважины. 

Месторождение разбурено и обустроено (кроме малых залежей). Максимальный 
уровень добычи нефти в объёме 3100,8 тыс. тонн нефти был достигнут в 1988 году. 

В целом по месторождению фактическая добыча нефти за 2015 год составила 
380,2 тыс. тонн, из которых 57 % добыто с объекта БС7-8. Превышение проектной до-
бычи в целом по месторождению за 2015 год составляет 79,1 тыс. тонн или 26 %, что 
вполне укладывается в допустимый диапазон отклонений (при проектной добыче от     
0,1 до 1 млн тонн допустимое отклонение составляет ± 27 %). 

За период 201–2015 гг. недостижение проектных уровней добычи нефти не 
наблюдается. 

Накопленная добыча нефти по состоянию на 01.01.2016 г. составляет 28756 
тыс. тонн, что на 0,4 % выше проектного значения. 

Накопленная добыча жидкости составляет 115119,8 тыс. тонн, что на 2,5 % вы-
ше проектной величины. 

Накопленная закачка на 01.01.2016 г. составила 138550 тыс. м3, что на 0,8 % 
больше проектного уровня. 

Накопленные показатели свидетельствуют о достижении проектных решений на 
дату анализа. 

Сравнение проектных и фактических показателей разработки Севе-ро-
Салымского месторождения представлено в рисунке 3 и таблице 3. 

 
Таблица 3 – Сопоставление программы ГТМ с утверждённой предыдущим документом 

Количество ГТМ 

2013 2014 2015 Итого 
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Зарезка боковых стволов 2 1 3 2 5 3 10 6 
Гидравлический разрыв пласта 3 4 – 4 – 3 3 11 
Потокоотклоняющие технологии – – – – 3 3 3 3 
Обработка призабойной зоны 4 4 4 5 4 – 12 9 
Перевод на вышележащий горизонт 3 3 3 – 2 6 8 9 
Итого 14 15 15 18 18 24 48 57 

 
На рисунке 4 представлен график сопоставления программы геолого-

технических мероприятий с утверждённым предыдущим проектным документом. 
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Рисунок 3 – Сравнение проектных и фактических показателей: 
П – проектные показатели; Ф – фактические показатели 

 

 
 

Рисунок 4 – Сопоставление программы ГТМ с предыдущим проектным документом: 
Доп-добыча – дополнительная добыча нефти; 

Кол-во ГТМ – количество геолого-технических мероприятий 
 
Разработка Северо-Салымского месторождения начата в 1982 году. В промыш-

ленной разработке находятся пласты АС11/1, БС6 и БС7-8. В настоящее время основная 
часть месторождения полностью разбурена и находится на поздней стадии разработ-
ки. В процессе разработки месторождения произошло уточнение контура нефтеносно-
сти, были выделены Западно-Милявская (объекты АС11/1) и Промежуточные залежи 
(объекты БС6 и БС7-8). С начала разработки по месторождению добыто 28756 тыс. тонн 
нефти (что составляет 80 % от начальных извлекаемых запасов категории АВ1), 
111532,4 тыс. тонн жидкости, накопленный ВНФ – 2,9 тонн/тонн. Максимальные отборы 
нефти отмечены в 1988 году (3100,8 тыс. тонн), что напрямую связано с активной раз-
работкой в этот период всех трёх объектов эксплуатации. Всего в добыче перебывало 
723 скважины, средний отбор на одну перебывавшую скважину составил 39,1 тыс. 
тонн/скв. Накопленная закачка составила 138550 тыс. м3 при накопленной компенсации 
в 106,9 %. Текущий коэффициент нефтеизвлечения – 0,279 доли ед., при проектном 
0,349 доли ед. (АВ1). 

За 2015 год добыто 380,2 тыс. тонн нефти и 6917,2 тыс. тонн жидкости. Средний 
дебит скважин по нефти составил 6,5 тонн/сут., по жидкости – 118,1 тонн/сут., среднего-
довая обводнённость продукции скважин – 94,5 %. В 2011 году на месторождении воз-
обновлено бурение. Пробурено 13 скважин на Промежуточной залежи объекта БС7-8. 
Средняя приёмистость нагнетательных скважин составляет 237 м3/сут. Темп отбора от 
начальных извлекаемых запасов – 1,1 %. 
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Основные показатели состояния разработки Северо-Салымского месторожде-
ния представлены в таблице 4. Разработка Северо-Салымского месторождения начата 
в 1982 году десятью скважинами. Среднегодовые дебиты в это время составили        
43,3 тонн/сут. при нулевой обводнённости. Годовая добыча нефти в 1982 году соста-
вила 30,7 тыс. тонн, затем темпы отбора стали нарастать в связи с интенсивным раз-
буриванием месторождения. 

 
Таблица 4 – Основные показатели состояния разработки Северо-Салымского месторождения 

Основные показатели разработки 
Пласты Месторожде-

ние АС11/1 БС6 БС7-8 
Год ввода в разработку 1982 1982 1982 1982 

Максимальная добыча нефти, тыс. тонн 951,3 1399,6 786 3100,8 
Год достижения максимальной добычи 1988 1989 1988 1988 
Годовая добыча нефти, тыс. тонн/год 141,8 21,2 217,2 380,2 
Доля в общей добыче, % 37,3 5,6 57,1 100 
Отбор от НИЗ, % 72,9 89,7 78,9 79,5 
Начальные извлекаемые запасы нефти 15767 10912 9472 36151 
Доля НИЗ объекта в общем объёме запасов, % 37,3 25,1 22,4 100 
Доля ОИЗ объекта в общем объёме запасов, % 57,7 15,3 27,0 100 
Темп отбора от ОИЗ АВ1, % 3,3 1,9 10,9 5,1 
Текущий КИН АВ1, доли ед. 0,226 0,377 0,286 0,279 
Утверждённый КИН АВ1, доли ед. 0,310 0,420 0,363 0,351 
Начальные геологические запасы (НГЗ) нефти 
АВ1 + В2, тыс. тонн 50919 25982 26121 103022 

Годовая добыча жидкости, тыс. тонн/год 3919,1 538,2 2459,9 6917,2 
Накопленная добыча жидкости, тыс. тонн 58269,2 27878,3 28684,0 114831,5 
Среднегодовая обводнённость, % 96,4 96,1 91,2 94,5 
Текущий водонефтяной фактор, ед. 26,6 24,4 10,3 17,2 
Накопленный водонефтяной фактор, ед. 4,1 1,8 2,8 3,0 
Фонд добывающих скважин 107 25 43 175 
Средний дебит нефти, тонн/сут. 3,9 2,2 14,1 6,5 
Средний дебит жидкости, тонн/сут. 107,7 55,6 160 118,1 
Годовая закачка воды, тыс. м3/год 3634,3 819,7 1585,4 6039,4 
Накопленная закачка воды, тыс. м3 70670,1 35338,7 32540,9 138549,7 

 
Начиная с 1989 года, добыча по месторождению начала резко уменьшаться до 

относительной стабилизации в 1997 году на уровне 300–400 тыс. тонн. Среднегодовые 
дебиты в 1997 году составили 7,9 тонн/сут. нефти и 29,7 тонн/сут. по жидкости. В 2002 
году произошло некоторое увеличение объёмов добычи (на 25,6 %) по сравнению с 
2001 годом, что связано с резким увеличением объёма проводимых ГТМ (в 4,6 раза). 
Среднегодовые дебиты в 2002 году возросли до 10,4 тонн/сут. нефти и 35,3 тонн/сут. 
жидкости. В 2006 году увеличение уровня добычи составило 10,2 % по сравнению с 
предыдущим в результате увеличения количества действующих скважин по всем экс-
плуатационным объектам. Среднегодовые дебиты на этот год составили 6,3 тонн/сут. 
нефти и 61,6 тонн/сут. жидкости. Следующее существенное увеличение добычи про-
изошло в 2011 году в результате возобновления бурения на объекте БС7-8. Среднего-
довые дебиты при этом составили 5,1 тонн/сут. нефти и 73,0 тонн/сут. жидкости. По 
состоянию на 01.01.2016 г. среднегодовые дебиты составляют 6,5 тонн/сут. нефти и 
118,1 тонн/сут. жидкости. Обводнённость на текущую дату равна 94,5 %. График раз-
работки Северо-Салымского месторождения представлен на рисунке 5. 

В геологическом разрезе Северо-Салымского месторождения выделено 5 продук-
тивных пластов: АС11/1, БС6, БС7-8, ЮС0 и ЮС2. В разработке находятся первые три, анализ 
выработки проводился именно по ним. Основным по извлекаемым запасам является объ-
ект АС11/1, содержащий 37,3 % извлекаемых запасов. Степень выработки запасов объек-
тов достаточно близка. Из объекта АС11/1 отобрано 72,9 % начальных извлекаемых запа-
сов (категории ВС1), из объектов БС6 и БС7-8 92,1 % и 78,8 % соответственно. 

Обводнённость продукции при этом составляет 96,4 % по объекту АС11/1, 96,1 % 
по объекту БС6 и 91,2 % по объекту БС7-8. Годовая добыча нефти месторождения с 
2015 года определяется добычей пласта БС7-8, что связано с зарезкой боковых стволов 
на Промежуточной залежи (рис. 6). 
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Рисунок 5 – Динамика показателей разработки Северо-Салымского месторождения в целом: 
Добывающие действ – добывающие действующие скважины; 

Нагнетательные действ – нагнетательные действующие скважины 
 

 
 

Рисунок 6 – Распределение добычи нефти за 2015 год по пластам 
 
За 2015 год на месторождении добыто 380,2 тыс. тонн нефти, среднегодовая 

обводнённость продукции составляет 64,5 %, дебит нефти – 6,5 тонн/сут., жидкости – 
118,1 тонн/сут. В продуктивные пласты месторождения закачано 135549,7 тыс. м3 ра-
бочего агента. При существующих темпах отбора обеспеченность запасами (крат-
ность) составляет 19 лет. 

Оценка степени выработки и текущей структуры запасов нефти по пластам Се-
веро-Салымского месторождения проведена с использованием: 

–  промысловых данных по динамике отборов и обводнения скважин и замеров 
пластовых и забойных давлений; 

–  результатов промысловых геофизических исследований; 
–  результатов геологического и гидродинамического моделирования. 
В процессе анализа рассмотрена динамика обводнения скважин всех промыс-

ловых объектов, выявлены доминирующие факторы, определяющие закономерность 
обводнения добываемой продукции объекта. 

Под количеством скважин подразумеваются все скважины, когда-либо эксплуа-
тировавшие пласт. Для более корректного вычисления плотности сетки скважины раз-
резающих нагнетательных рядов учитывались с коэффициентом участия равным 0,5, 
таким образом, исключён двойной учёт одной и той же скважины. Удельная накоплен-
ная добыча нефти, приходящаяся на одну скважину, рассчитана без учёта скважин 
разрезающих нагнетательных рядов. 

По состоянию на 01.01.2016 г. на месторождении пробурено 763 скважины, в 
том числе добывающих – 593, нагнетательных – 166, водозаборных – 4. Эксплуатаци-
онный фонд составляет 191 добывающую и 72 нагнетательных скважин. Действующий 
фонд составляет: 177 добывающих (30 % общего фонда добывающих скважин) и 68 
нагнетательных (39 % нагнетательного фонда) скважин. Простаивающий фонд в це-
лом составляет 415 добывающих и 106 нагнетательных скважин (в том числе бездей-
ствующие). Доля бездействующих скважин по добывающему фонду – 5 % от общего 
количества скважин, по нагнетательному фонду – 7 %. 
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Разбуривание объекта проходило в два этапа: 1982–1992 гг. – бурение по квад-
ратной системе с расстоянием 500 м между скважинами. Практически одновременно 
началось уплотнение сетки скважин дополнительными скважинами. Уплотнение сеток 
скважин также происходило за счёт переводов скважин с другого объекта. 

На рисунке 7 представлена схема расположения скважин I и II этапов ввода, ди-
намика ввода скважин, а также распределение скважин по нефтенасыщенной тол-
щине. Из данного рисунка видно, что характеристики объекта подобны по скважинам 
первого и второго этапов бурения, скважины второго этапа ввода (уплотняющие и пе-
реводные) вскрывают толщины от 7 м, также как и скважины основного этапа бурения. 

В таблице 5 представлены характеристики скважин I и II этапов ввода. Основ-
ная добыча (63 %) приходится на скважины первого этапа ввода, что объясняется 
большим количеством скважин. Основные и уплотняющие скважины характеризуются 
сопоставимыми начальными показателями работы, а также удельным отбором нефти. 
На основании этого можно сделать вывод, что уплотняющие скважины вскрыли 
начальные нефтенасыщенные толщины и попали в зоны, не охваченные разработкой 
скважинами основного этапа бурения. Анализ показателей работы скважин по этапам 
бурения показывает, что динамика логично объясняется вводом и выбытием скважин. 
Так, например, по скважинам основного этапа бурения наблюдается естественный 
рост обводнённости в начальный период, затем резкое понижение объёма воды в до-
бываемой продукции за счёт выбытия высокообводнённых скважин, наряду с этим 
прослеживается небольшой рост среднего дебита нефти. 

 

 
 

Рисунок 7 – Схема разбуривания объекта АС11/1 
 

Таблица 5 – Краткая характеристика скважин I и II этапов ввода. Объект АС11/1 

Система Кол-во 
скважин 

Начальные параметры работы 
скважин Накопленный 

отбор нефти, 
тыс. тонн 

Удельный 
накопленный 
отбор нефти, 
тыс. тонн/скв. 

дебит 
нефти, 
тонн/сут. 

дебит 
жидкости, 
тонн/сут. 

обводнён-
ность, % 

Основные 
скважины 156 17,8 22,3 20,2 6936,1 44,5 

Уплотни-
тельные 
скважины 

55 22,6 29,2 22,6 2971,8 54,0 

Переводные 
скважины 103 12,2 69,5 82,4 1173,3 11,4 
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По уплотняющим скважинам наблюдается в 1988 году резкое снижение обвод-
нённости и увеличение дебита нефти – за счёт ввода новых более продуктивных и ме-
нее обводнённых скважин. Резкий скачок обводнённости и несколько больший дебит 
скважин уплотняющего бурения по сравнению с остальными объясняется тем, что в 
данный период работала только одна скважина № 165Р (показатели по который и при-
водятся в качестве средних), в 1986 году по которой произошло резкое обводнение до 
96 %. С вводом следующих скважин показатели были усреднены и стали сопоставимы 
с показателями других этапов ввода. 

Объект АС11/1 введён в разработку в 1982 году. Пласт частично подстилается 
водой. Разрабатывается с поддержанием пластового давления. Объект является ос-
новным по величине запасов – содержит 49,4 % геологических и 37,3 % извлекаемых 
запасов месторождения, представлен двумя залежами – основной Северо-Салымской 
и Западно-Милявской. Северо-Салымская залежь полностью разбурена и разрабаты-
вается по трёхрядной системе с уплотнением вторых добывающих рядов добывающи-
ми скважинами. Организована блочно-замкнутая система ППД с добавлением очагов 
приконтурного заводнения. Западно-Милявская залежь полностью подстилается во-
дой, разработка не ведётся. 

Накопленная добыча нефти – 11497 тыс. тонн, жидкости – 58269,2 тыс. тонн. 
Максимальный отбор нефти был достигнут в 1988 году и составил 951,3 тыс. тонн, отбор 
от НИЗ (АВ1) – 73,7 %. Текущий КИН – 0,229 доли ед. при утверждённом 0,310 доли ед. 
Накопленный ВНФ – 4,1 тонн/тонн. Закачка в пласт воды для поддержания пластового 
давления производится с 1983 года. Накопленная закачка составляет 70670,1 млн м3. 
Накопленная компенсация – 110,2 %. 

За 2015 год отбор нефти по объекту составил 141,8 тыс. тонн (37,3 % добычи ме-
сторождения), отбор жидкости – 3919,1 тыс. тонн, закачка воды – 3634,3 млн м3. Средние 
дебиты нефти – 3,9 тонн/сут., жидкости – 107,7 тонн/сут. Обводнённость скважин к концу 
года достигла 96,4 %. Средняя приёмистость нагнетательных скважин – 263,5 м3/сут. 

За 34 года разработки в добыче перебывало 331 скважина. Средний отбор 
нефти на одну перебывавшую скважину – 34,8 тыс. тонн/скв. По состоянию на 
01.01.2016 г. на объекте числятся 299 добывающих (из них действующих – 107 сква-
жин), 68 нагнетательных (из них под закачкой – 37 скважин). 

График разработки объекта АС11/1 представлен на рисунке 8. 
Динамика изменения основных показателей отражает изменение показателей в 

целом по месторождению. При максимальной добыче в 1988 году наблюдаются повы-
шения отборов в 2002 и 2006 гг. по причинам, описанным для месторождения в целом. 
По данному объекту также небольшой скачок в добыче наблюдается в 2009 году. Это 
связано с осуществлением в этом году по данному объекту большого количества ПВЛГ 
(16 скважинных операций). 

Коэффициент использования фонда нефтяных добывающих скважин – 0,94. На 
рисунке 9 приведено распределение накопленной добычи по перебывавшим скважи-
нам в целом по месторождению. 

 

 
 

Рисунок 8 – Динамика показателей разработки объекта АС11/1: 
Добывающие действ – добывающие действующие скважины 

Нагнетательные действ – нагнетательные действующие скважины 
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Рисунок 9 – Распределение общего фонда скважин 
по накопленной добыче нефти 

 
По данному рисунку видно, что основная часть фонда характеризуется низкой 

эффективностью (56,2 % скважин отобрали до 30 тыс. тонн нефти). От 100 тыс. тонн и 
выше отобрали только 8,8 % скважин Северо-Салымского месторождения. 

По накопленным показателям большая часть скважин действующего фонда 
приходится на диапазоны в 50–100 тыс. тонн нефти (28,6 % скважин) и 150–200 тыс. 
тонн жидкости (45,7 % скважин). 19 % скважин отобрали более 100 тыс. тонн нефти. По 
52,4 % скважин отбор нефти составил до 50 тыс. тонн нефти. 

Распределение действующего фонда нагнетательных скважин рассмотрено по 
приёмистости и накопленной закачке (рис. 10). По приёмистости нагнетательные скважи-
ны в равной мере распределены в диапазонах 200–500 и 200–800 м3/сут. (по 33 %). По 
накопленной закачке 40 % скважин закачало в пласт воды в объёме 1000–2000 тыс. м3. 

 

 
 

Рисунок 10 – Распределение действующего фонда нагнетательных скважин 
по основным показателям разработки 

 
Распределение начального пластового давления по объектам разработки и 

средневзвешенного текущего пластового давления на 01.01.2016 г. приведено в таб-
лице 6. По месторождению в целом текущая компенсация на 01.01.2016 г. составила 
84,1 %, накопленная – 106,9 %. 

Распределение действующих добывающих скважин по забойному давлению 
выявило наибольшую группу (35 % скважин) по данному показателю, относящуюся к 
диапазону 5-8 МПа. По месторождению в целом текущая компенсация на 01.01.2016 г. 
составила 84,1 %, накопленная – 106,9 %. 
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Таблица 6 – Распределение пластового давления на 01.01.2016 г. 

Объект 
Начальное 

пластовое давление, 
МПа 

Средневзвешенное 
текущее пластовое 
давление, МПа 

Изменение давления 
от начального 

МПа % 
АС11/1 223 230 7 3,1 
БС6 232 233 1 0,4 

БС7-8 237 235 2 0,8 

 
На рисунке 11 представлен график распределения добывающих скважин в за-

висимости от давления. 
 

 
 

Рисунок 11 – Распределение действующего фонда добывающих скважин 
по забойному давлению 

 
Проблемы, возникшие при разработке Северо-Салымского месторождения 

На Северо-Салымском месторождении нефть сернистая (0,67), смолистая (7,7), 
парафинистая (2,76), в связи с этим возникают проблемы по извлечению её на поверх-
ность. 

Добыча нефти на данном месторождении осложнена выпадением асфальто-
смоло-парафинистых отложений в оборудовании и системах сбора и транспортировки. 
Главной причиной их появления является возрастающая перенасыщенность раствора 
этими компонентами. В результате изменения температур это приводит к частичной 
кристаллизации и выпадению твёрдой фазы на стенках скважины и оборудования с 
последующим осаждением. 

Приведённые проблемы требуют разработки новых, более эффективных мето-
дов их решения. 
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