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Введение.	 Нефтегазоконденсатное месторождение Х располагается в 
Томской области и относиться к Васюганской нефтегазонос-
ной области Западносибирской нефтегазоносной провинции. В 
разрезе месторождения выделены 5 объектов разработки: Ю1

1, 
Ю1

2, Ю1
3-4, Ю3 и Ю4-5. Изученные объекты являются сложными 

с точки зрения геологического строения и фазового состояния 
флюидов. К осложняющим разработку факторам относятся: 
низкая проницаемость коллекторов, наличие водонефтяных и 
газонефтяных зон, сложный состав флюид, фазовое состояние 
залежи близкое к критическому. Изучение опыта разработки 
сложных объектов является актуальной задачей. Полученная 
в результате информация может быть в дальнейшем использо-
вана при проектировании разработки месторождений-аналогов.

Материалы и методы 
исследований.	 Объектом исследования выступают эксплуатационные объек-

ты нефтегазоконденсатного месторождения Х. В статье пред-
ставлены результаты проведённого анализа разработки мес-
торождения, изучена динамика технологических показателей, 
структура фонда и изучено энергетическое состояние введён-
ных в эксплуатацию объектов. В качестве информационного 
источника использована проектно-техническая документация 
на разработку месторождения Х, в том числе включающая в се-
бя материалы исследований методом кривой восстановления 
давления (КВД), на основании которых было установлено вли-
яние снижения пластового давления на продуктивность добы-
вающих скважин.

Результаты исследований 
и их обсуждение.	 На Месторождении Х в разработку введены объекты Ю1

1 и Ю1
2, 

включающие нефтяную и нефтяную залежь с газовой шап-
кой. Газоконденсатные объекты не эксплуатируются. В це-
лом месторождение находится на начальной стадии разра-
ботки. Для пласта Ю1

1 по проектному документу реализуется 
треугольная сетка размещения скважин с шагом 700 м с фор-
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мированием обращенной семиточечной системой заводне-
ния. На объекте Ю1

2 – трехрядная система разработки 700 × 
700 м. Несмотря на низкие фильтрационно-ёмкостные свойств 
коллекторов входные дебиты скважин высокие, что объяс-
няется свойствами флюидов месторождения Х. Единствен-
ным применённым на месторождении на данный момент ме-
тодом интенсификации добычи является гидроразрыв пласта. 
Неблагоприятные факторы с точки зрения разработки место-
рождения были выявлены в ходе анализа динамики измене-
ния пластового давления. На месторождении был проведён 
ряд исследований для определения влияния снижения плас-
тового давления на процесс добычи углеводородного сырья.

Выводы.	 В ходе проведённых на месторождении исследований выяв-
лено необратимое негативное влияние снижения пластового 
давления ниже давления насыщения на продуктивность сква-
жин. Рост газового фактора отмечается даже при незначи-
тельном снижении пластового давления, особенно на пласте 
Ю11. Ввод нагнетательных скважин позволил стабилизировать 
пластовое давление, но основные проблемы разработки дан-
ных сложных объектов остаются нерешенными. Для оптими-
зации дальнейшей эксплуатации данных залежей необходима 
комплексная реализация предлагаемых проектных решений.

Ключевые слова:	 разработка, нефтегазоконденсатное месторождение, фонд 
скважин, пластовые давления, газовый фактор, пластовое дав-
ление
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Features оf the Development of Oil and Gas 
Condensate Field in the Tomsk Region

Introduction.	 Oil and gas condensate field X is located in the Tomsk region and 
belongs to the Vasyugan oil and gas region of the West Siberian 
oil and gas province. In the section of the field, 5 development ob-
jects were identified: J11, J12, J13-4, J3 and J4-5. The studied objects are 
complex in terms of geological structure and phase state of the flu-
ids. The factors complicating the development include low reservoir 
permeability, the presence of water-oil and gas-oil zones, the com-
plex composition of the fluid, the phase state of the deposit is close 
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to critical. Studying the experience of developing complex objects is 
an urgent task. The resulting information can be further used in the 
design of the development of analogue deposits.

Materials and research 
methods.	 The object of the study is the operational facilities of the oil and gas 

condensate field X. The article presents the results of the analysis 
of the development of the field; the dynamics of technological indi-
cators, the structure of the fund, and the energy state of the com-
missioned facilities are studied. The design and technical documen-
tation for the development of the X field was used as an information 
source, including the materials of studies by the pressure recovery 
curve (PRC) method, on the basis of which the effect of a decrease 
in reservoir pressure on the productivity of production wells was es-
tablished.

Research results and 
their discussion.	 At Field X, objects J11 and J12 were put into development, including 

oil and oil deposits with a gas cap. Gas condensate facilities are not 
operated. In general, the field is at the initial stage of development. 
For the J11 formation, according to the design document, a triangu-
lar well placement grid is implemented with a step of 700 m with the 
formation of an inverted seven-point flooding system. The J12 facility 
has a three-row development system 700 × 700 m. Despite the low 
porosity and permeability properties of the reservoirs, the input well 
flow rates are high, which is explained by the properties of the fluids 
of the X field. The only stimulation method currently used at the field 
is hydraulic fracturing. Adverse factors in terms of field development 
were identified during the analysis of the dynamics as regards the 
changes in reservoir pressure. A number of studies were carried out 
at the field to determine the effect of lowering reservoir pressure on 
the process of hydrocarbon production.

Conclusions.	 In the course of the studies carried out at the field, an irreversible 
negative effect of a decrease in reservoir pressure below saturation 
pressure on well productivity was revealed. Gas/oil ratio growth is 
noted even with a slight decrease in reservoir pressure, especially 
in the J11 formation. The introduction of injection wells allowed stabi-
lizing the reservoir pressure, but the main problems in the develop-
ment of these complex objects remain unresolved. To optimize the 
further exploitation of these deposits, a comprehensive implementa-
tion of the proposed design solutions is required.

Keywords:	 development, oil and gas condensate field, well stock, reservoir 
pressures, gas/oil ratio, reservoir pressure
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Введение
Нефтегазоконденсатное месторождение Х распо-

лагается в Парабельском районе Томской области северо-западнее 
Томска и относиться к Васюганской нефтегазоносной области За-
падносибирской нефтегазоносной провинции. Открыто в 1967 году, 
в разработку введено в 2004.

Промышленная нефтегазоносность приурочена к юрским от-
ложениям тюменской и васюганской свиты. В разрезе месторожде-
ния выделены 5 объектов разработки: Ю1

1, Ю1
2, Ю1

3-4, Ю3 и Ю4-5. По 
объёму извлекаемых запасов углеводородов месторождение отно-
сится к категории крупных.

По состоянию на 01.01.2012 в разработку был введён объект 
Ю1

1 содержащий одну нефтяную залежь и объект Ю1
2 содержащий 

одну нефтяную залежь с газовой шапкой. Оба объекта находятся на 
первой стадии разработки, проектный фонд полностью не реали-
зован. Изученные объекты являются сложными с точки зрения гео-
логического строения и фазового состояния флюидов. К осложня-
ющим разработку факторам относятся: низкая проницаемость кол-
лекторов, наличие водонефтяных и газонефтяных зон, сложный 
состав флюид, фазовое состояние залежи близкое к критическому.

Изучение опыта разработки сложных объектов является акту-
альной задачей. Полученная в результате информация может быть 
в дальнейшем использована при проектировании разработки место-
рождений-аналогов.

Материалы и методы исследований
Объектом исследования выступают эксплуатаци-

онные объекты Ю1
1, Ю1

2, Ю1
3-4, Ю3 и Ю4-5 нефтегазоконденсатно-

го месторождения Х, расположенного в Парабельском районе Том-
ской области.

В статье представлены результаты проведённого анализа раз-
работки месторождения, изучена динамика технологических по-
казателей, структура фонда и изучено энергетическое состояние 
введённых в эксплуатацию объектов.

В качестве информационного источника использована про-
ектно-техническая документация на разработку месторождения Х, 
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в том числе включающая в себя материалы исследований методом 
кривой восстановления давления (КВД), на основании которых бы-
ло установлено влияние снижения пластового давления на продук-
тивность добывающих скважин [18].

В ходе выполнения анализа динамики технологических пока-
зателей и результатов выполненных геолого-технических меропри-
ятий (ГТМ) использована специализированная литература, посвя-
щённая разработке нефтяных и газовых месторождений [4, 9, 13, 
14, 17].

Проектные решения и ГТМ, рекомендованные для оптимиза-
ции процесса разработки, составлены на основании изучения опыта 
применения ГТМ в схожих геологических условиях. В работах [1, 3, 
5, 10, 11, 12, 16] представлен опыт применения гидроразрыва плас-
та (ГРП), в работах [2, 19, 20] проанализированы результаты приме-
нения мероприятий, направленных на предотвращение обводнения 
скважин, [4, 6, 7, 8, 15, 17] посвящены разработке месторождений с 
близкими характеристиками продуктивных пластов.

Результаты исследований и их обсуждение
Из пяти выделенных на месторождении эксплуата-

ционных объектов на 01.01.2012 г. в разработке находились объек-
ты Ю1

1 и Ю1
2, содержащие одну нефтяную и одну нефтяную залежь 

с газовой шапкой, соответственно. Газоконденсатные объекты Ю1
3-

4, Ю3 и Ю4-5 в разработку не были введены.
На начало 2012 года на месторождении Х было пробурено 78 

скважин: 54 добывающих; 10 нагнетательных; 3 скважин в консер-
вационном фонде, 2 в пьезометрическом, 7 скважин ликвидирова-
ны; 2 водозаборные.

Согласно действующей классификации, месторождение Х от-
носится к крупным по величине извлекаемых запасов [9]. Началь-
ные извлекаемые запасы нефти оцениваются в 39,4 млн т при ко-
эффициенте извлечения нефти (КИН) — 0,461. Запасы свободного 
газ объектов Ю1

3-4, Ю3 и Ю4-5 и газа газовой шапки объекта Ю1
2  — 

13913 млн м3. Начальные извлекаемые запасы конденсата — 777 
тыс. т, коэффициент извлечения конденсата (КИК) – 0,629. На нача-
ло 2012 года накопленная добыча нефти по месторождению состав-
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Рис. 1. 		  Динамика основных технологических показателей. 
Объект Ю1

1.
Fig. 1. Dynamics of the main technological indicators. 
Object J1

1.
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ляла 1781,8 тыс. т, жидкости — 1773,6 тыс. т, растворённого газа — 
1048,4 млн м3.

Нефтяная залежь пласта Ю1
1 – пластовая – сводовая, коллек-

тор – терригенный, поровый, характеризуется коэффициентом по-
ристости, равным 0,1 д. ед., коэффициент проницаемости — 0,043 
мкм2, невысокой нефтенасыщенной толщиной — 3,1 м. Нефть очень 
лёгкая («летучая», ρн = 0,721 г/см3), маловязкая (µн = 0,04 мПа*с) с 
высоким газосодержанием (884 м3/т)

При изучении данной залежи её критическое фазовое состо-
яние не позволило однозначно идентифицировать тип залежи. Так, 
по результатам гидродинамических исследований скважин газосо-
держание продукции изменялось от 378 до 2323 м3/т.

Для пласта Ю1
1, согласно проектному документу, утверждена 

обращенная семиточечная система разработки с размещения сква-
жин по треугольной сетке с шагом 700 м.

Добычу нефти из пласта Ю1
1 c начала разработки осуществля-

ли 26 скважин (25 скважин, эксплуатировавших только Ю1
1 и одна 

скважина, вскрывающая совместно Ю1
1 и Ю1

2). На 01.01.2012 фонд 
действующих скважин составлял 21 единицу, все из них эксплуа-
тировались фонтанным способом, в консервации находилась одна 
скважина и одна в ликвидации.

Начальные извлекаемые запасы нефти в пласте составляют 
8,1  млн т, КИН утверждён на уровне 0,513. Накопленная за вре-
мя разработки добыча нефти и жидкости по объекту Ю1

1 состави-
ла 625,1 тыс. т и 626,2 тыс. т. соответственно, растворенного газа 
625,7 млн м3, что составляет 35% от общей добычи месторождения, 
отбор от НИЗ 7,7%. Среднее значение обводненности добываемой 
продукции объекта Ю1

1 0,21%, дебиты нефти и газа 64,5 т/сут и 77,5 
тыс. м3/сут [2]. Динамика технологических показателей отражена 
на рисунке 1.

Организация системы поддержания пластового давления 
(ППД) на объекте Ю1

1 была начата с мая 2010 г., после перевода од-
ной нагнетательной в отработке скважины под закачку. В 2011 г. под 
нагнетание воды были переведены ещё три скважины, накопленная 
закачка на 01.01.2012 составляла 295,3 тыс. м3. За 2011 год было за-
качано 271 тыс. м3 воды со средней приемистостью 351 м3/сут.
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Рис. 2.		  Карта текущего состояния разработки.
		  Объект Ю1

1.
Fig. 2. Map of the current state of development.
Object J1

1.
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Карта текущего состояния разработки представлена на ри
сунке 2.

Текущая компенсация составила лишь 30 %, несмотря на вы-
сокие значения приемистости скважин, переведённых под закачку 
воды. Величина средневзвешенного пластового давления в зоне от-
бора – 21,1 МПа (0,93 Рнас.), среднее значение газового фактора воз-
росло с 884 м3/т (2010 г.) до 1 119,4 м3/т (2011 г.) или на 27 % [18]. 
Рост газового фактора отмечается даже при незначительном сниже-
нии пластового давления. Динамика средневзвешенных давлений 
по картам изобар в зоне отбора приведена в таблице 1.
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Таблица 1.	 	 Динамика средневзвешенных давлений 
в зоне отбора

		  Table 1. Dynamics of weighted average pressures in the extraction zone

Годы Объект Ю1
1 Объект Ю1

2

2004 24,5 24,9

2005 24,5 24,7

2006 24,9 24,7

2007 24,7 24,5

2008 24,6 24,7

2009 23,74 23,8

2010 21,63 20,91

2011 21,1 18,71
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2010

Рис. 3. 		  Динамика основных технологических показателей.
		  Объект Ю1

2.
Fig. 3. Dynamics of the main technological indicators.
Object J1

2.
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Нефтегазоконденсатная залежь пласта Ю1
2 – пластовая сводо-

вая, коллектор – терригенный, поровый, характеризуется коэффи-
циентом пористости, равным 0,152 д. ед., коэффициентом прони-
цаемости – 0,018 мкм2, невысокой нефтенасыщенной толщиной – 
6,6  м. Нефть легка (ρн = 0,777 г/см3), маловязкая (µн = 0,22 мПа*с) с 
высоким газосодержанием (348 м3/т).

На объекте Ю1
2 реализуется трехрядная система разработки 

700 х 700 м с плотностью сетки скважин 49 га/скв.
Добычу нефти из пласта Ю1

2 c начала разработки осуществля-
ли 38 скважин. На 01.01.2012 в действующем фонде эксплуатаци-
онного объекта находилось 32 скважины, фонтанные – 26, ЭЦН – 6, 
две скважины в консервации, семь в ликвидации, одна в освоении 
после бурения, одна пьезометрическая.

Начальные извлекаемые запасы нефти (НИЗ) – 31,3 млн т, 
КИН утверждён на уровне 0,449. Накопленная добыча нефти и жид-
кости по объекту Ю1

2 достигла 1136,7 тыс. т и 1147,4 тыс. т, соответ-
ственно, растворенного газа 422,7 млн м3, что составляет 65 % от 
общей добычи месторождения, отбор от НИЗ 3,6 %. Среднее значе-
ние обводненности добываемой продукции объекта Ю1

2 – 1,4%, де-
биты по нефти и газу 71,9 т/сут и 28,5 тыс. м3/сут. Динамика техно-
логических показателей приведена на рисунке 3.

Организация системы поддержания пластового давления объ-
екта Ю1

2 была начата с 05.2010 г., после перевода одной нагнета-
тельной в отработке на нефть скважины под закачку. В 2011 г. под 
закачку воды были переведены дополнительно пять скважин. На-
копленная закачка на дату анализа равнялась 618,6 тыс м3, за 2011 
год – 553,9 тыс. м3 воды со средней приемистостью 454 м3/сут.

Карта текущего состояния разработки приведена на рисунке 4.
Накопленная компенсация составила 55,6 %, несмотря на вы-

сокие значения приемистости скважин под закачкой. В зоне отбо-
ра средневзвешенное пластовое давление снизилось до 18,7 МПа 
(0,92 Рнас.), среднее значение газового фактора возросло с 348 м3/т до 
396,1 м3/т или на 14 %. Динамика средневзвешенных давлений по 
картам изобар в зоне отбора приведена в таблице 1.

В целом 18 скважин обеспечили основную часть накопленной 
добычи нефти месторождения. Накопленный отбор по ним соста-
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Рисунок 4. 		  Карта текущего состояния разработки.
		  Объект Ю1

2.
Fig. 4. Map of the current state of development.
Object J1

2.
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вил от 40 до 90 тыс. т. Добыча нефти из этих 18 скважин (28,5 % 
фонда) на дату анализа 1 074 тыс. т, приблизительно 61 % от всей 
добычи Месторождения Х. Данные 18 скважин с высоким дебита-
ми (5 скв. – Ю1

1, 12 скв. – Ю1
2, 1 скв. – совместно Ю1

1 и Ю1
2) оказы-

вают определяющее влияние на динамику технологических показа-
телей разработки месторождения.

По типу профиля практически весь эксплуатационный фонд 
скважин является наклонно-направленным, было пробурено лишь 
шесть скважин с горизонтальным окончанием длинной 700 м. По 
мнению авторов, разработка нефтяных залежей с низкими фильтра-
ционными свойствами, с газовой шапкой и подстилаемых водой оп-
тимальна системой горизонтальных скважин [18].

Единственным применённым на месторождении методом ин-
тенсификации добычи является гидроразрыв пласта. Всего было 
проведено семь операций на скважинах в северной части объекта 
Ю1

2. Величина прироста дебита нефти после операции составила от 
35 до 121 т/сут., величина снижения значения скин-фактора – до ми-
нус 4,9. Во всех мероприятиях использовалась масса пропанта око-
ло 40 тонн.

На начало 2012 года месторождение Х находилось на началь-
ном этапе разработки, отбор от НИЗ по объектам Ю1

1 и Ю1
2 состав-

лял 7,7 и 3,6 %, соответственно, система разработки не сформирова-
на, газоконденсатные объекты не введены в эксплуатацию [13, 14].

В ходе проведения опытно-промышленной разработки и даль-
нейшей эксплуатации объектов на месторождении были получены 
начальные притоки безводной нефти, что отмечается и по состоя-
нию на 01.01.2012 г., текущая обводненность составляет лишь 1 %.

Несмотря на низкие коллекторские свойства пластов юрских 
отложений входные дебиты скважин являются высокими даже без 
применения гидроразрыва пласта ввиду уникальных свойств плас-
товых флюидов, характеризующихся сверхнизкой вязкостью и, со-
ответственно, высокой подвижностью [4]. Единственным участком, 
на котором гидроразрыв пласта был применён с целью получения 
промышленного притока флюида, является северный участок объ-
екта Ю1

2 вблизи внешнего контура ГНК. Успешность мероприятий 
составила 100 %, что позволяет рекомендовать гидроразрыв плас-
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та в качестве перспективного вида мероприятий по интенсифика-
ции притока на месторождении Х [12]. Подбор скважин кандидатов 
и выбор технологии для проведения ГРП должен осуществляется 
таким образом, чтобы не допустить прорыва по трещинам ГРП по-
дошвенных вод и газа из газовой шапки пласта Ю1

2 [1, 3, 5, 10, 11].
Неблагоприятные факторы с точки зрения разработки место-

рождения были выявлены в ходе анализа динамики изменения плас-
тового давления. Оба введённых в разработку объекта характери-
зуются начальным пластовым давлением близким к давлению на-
сыщения. На месторождении был проведён ряд исследований для 
определения влияния снижения пластового давления на процесс до-
бычи углеводородного сырья.

Исследования КВД проведены на 13 поисково-разведочных 
скважинах пласта Ю1

1 и на шести скважинах Ю1
2. Полученные дан-

ные свидетельствуют о том, что в процессе эксплуатации происхо-
дит интенсивное снижение пластового давления в зоне отбора [8, 
15]. Текущее пластовое давление по группе скважин уже ниже дав-
ления насыщения, что сопровождается снижением продуктивности 
скважины (вплоть до 20 %) от начальной и увеличением скин-фак-
тора (до плюс 11). Данные изменения являются необратимыми и 
наиболее сильно проявляются на объекте Ю1

1.
В рамках ОПР для поддержания пластового давления был вы-

полнен перевод под закачку трех скважин с оптимальным забой-
ным давлением. В то же время эксплуатацию одного элемента сис-
темы запланировано производить без поддержания пластового дав-
ления с целью оценки собственных энергетических возможностей 
залежи. Введение нагнетательных скважин и ограничение добычи 
в районах с наиболее длительным периодом разработки позволило 
стабилизировать пластовое давление, а на отдельных участках даже 
привело к его росту.

Результаты пробной эксплуатации ещё раз показали пробле-
мы, возникающие при эксплуатации сложных по геологическому 
строению и флюидальному составу объектов. Для оптимизации раз-
работки данных залежей рекомендуются следующие основные про-
ектные решения:

1)	 формирование с начала эксплуатации системы под-
держания пластового давления:
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2)	 бурение скважин с горизонтальным окончанием, 
что позволит при использовании щадящих депрес-
сий на пласт обеспечить рентабельные дебиты и не 
допустить быстрый прорыв газа и воды к скважине 
[7, 17];

3)	 необходимо предусмотреть адресную программу 
ГТМ как при вводе скважин в эксплуатацию (ГРП) 
[16], так и при дальнейшей эксплуатации (изоляци-
онные, физико-химические методы) [19];

4)	 при обводнении скважин рекомендуется обработка 
призабойной зоны составом Адинол-20, позволяю-
щим снизить обводнённость продукции добываю-
щих скважин [2, 20, 6].

Выводы
На месторождении Х в разработку введены объек-

ты Ю1
1 и Ю1

2, включающие нефтяную и нефтяную залежь с газовой 
шапкой, соответственно. Газоконденсатные объектные не эксплуа-
тируются. По обоим объектам система разработки не сформирова-
на, реализованы только отдельные элементы.

При изучении залежи пласта Ю1
1 её критическое фазовое со-

стояние не позволило однозначно идентифицировать тип залежи. 
На текущий момент нефть данной залежи охарактеризована как 
«летучая».

Для пласта Ю1
1 по проектному документу реализуется обра-

щенная семиточечная система поддержания пластового давления с 
размещением скважин по треугольной сетке с шагом 700 м. На объ-
екте Ю1

2 – трехрядная система разработки 700 × 700 м.
Несмотря на низкие фильтрационно-ёмкостные свойств кол-

лекторов входные дебиты скважин высокие, что объясняется свой-
ствами флюидов месторождения Х. Большая часть фонда эксплуа-
тируется фонтанным способом.

Проведение гидроразрыва пласта зарекомендовало себя как 
эффективный метод интенсификации притока в условиях место-
рождения Х.

Пластовое давление разрабатываемых объектов близко к дав-
лению насыщения. В ходе проведения исследований выявлено не-
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обратимое негативное влияние снижения пластового давления ни-
же давления насыщения на продуктивность скважин. 

Отмечается рост газового фактора даже при незначительном 
снижении пластового давления, особенно на пласте Ю1

1.
Ввод нагнетательных скважин позволил стабилизировать 

пластовое давление, но основные проблемы разработки данных 
сложных объектов остаются нерешенными. Для оптимизации даль-
нейшей эксплуатации данных залежей необходима комплексная ре-
ализация предлагаемых проектных решений.
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