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Введение
Рациональная разработка нефтяных месторождений 

обеспечивается принятием различных управленческих 
решений, зачастую основанных на изучении опыта экс-
плуатации залежей, и использовании результатов анали-
за и обобщения для выработки тех или иных решений в 
условиях как объекта исследования [1–4], так и в условиях 
объектов-аналогов [5–8].

Методы рациональной разработки основываются на 
изучении процессов воздействия на призабойную зону 
[9–14] и пласт [15–21], процессов выработки запасов 
нефти с использованием закачки в пласт воды как в усло-
виях залежей с трудноизвлекаемыми запасами [22–27], 
так и в условиях высокопродуктивных залежей с высокой 
обводненностью продукции [28–30].

С внедрением методов рациональной разработки 
нефтяных месторождений с законтурным и внутрикон-
турным заводнением перед нефтяниками возникла зада-
ча правильного регулирования продвижения контуров 
нефтеносности [31–34]. Активное вмешательство в про-

цесс перемещения водонефтяного контакта (ВНК) невоз-
можно осуществлять без надлежащего контроля за дви-
жением контуров нефтеносности [35–37]. 

В настоящее время одним из основных условий раци-
ональной разработки нефтяных месторождений явля-
ется постоянный и надежный контроль за полнотой 
вытеснения и вымывания нефти закачиваемой водой и 
управление этими процессами для обеспечения высокого 
коэффициента нефтеотдачи [38–40].

В начале пятидесятых годов законтурное заводнение, 
первое из всех других видов заводнения, было приме-
нено на терригенных залежах пашийского горизонта 
Бавлинского месторождения [41]. 

Началом промышленного законтурного заводнения 
можно считать июль 1952 г., когда были освоены скважи-
ны № 509 и №11, пробуренные на южном крыле место-
рождения. В течение года были освоены еще 6 нагнета-
тельных скважин (№№ 4, 501, 503, 517, 519, 520).

В 1953 году под закачку были введены 8 скважин (№ 405, 
510, 511, 512, 514, 522, 523, 524). В последующие годы допол-
нительно были освоены под закачку и другие скважины.

Влияние закачки воды на рост уровня жидкости в пье-
зометрических скважинах было отмечено практически 
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сразу, а через 2-3 недели было зафиксировано значитель-
ное увеличение дебита скважин южного крыла место-
рождения. Так, скважина № 8 до закачки имела дебит 
85 т/сут при штуцере 11 мм, а в феврале 1953 г. ее дебит 
увеличился до 153 т/сут при том же штуцере.

По кольцу нагнетательных скважин закачка осущест-
вляется неравномерно. Различная приемистость и нерав-
номерное расположение нагнетательных скважин обу-
словлены, в основном, неоднородными коллекторскими 
свойствами пласта Д1. На юге месторождения, где пласт 
сложен хорошо проницаемыми однородными песчани-
ками, приемистость скважин наиболее высокая.

Все нагнетательные скважины, в зависимости от рас-
положения их на площади, были объединены в 4 группы: 
северный участок, южный участок, западный участок и 
восточный участок (рис. 1).

Северный участок характеризуется плохими коллек-
торскими свойствами пласта. Пласт Д1 расчленен глини-
стыми пропластками на несколько слоев. Слои песчани-
ков во многих пропластках замещаются алевролитами. 

Пласт Д1 в пределах южного участка представ-
лен монолитным песчаником толщиной от 10 до 27 
м. Большинство из скважин были освоены без особых 
затруднений и поглощали до 2500–3000 м3/сут воды. Для 
равномерного распределения воды по залежи закачка в 
скважины снижена и составляет в среднем 930 м3/сут. На 
линии нагнетания южного крыла давление составляет 
более 20 МПа, т. е. превышает первоначальное.

На западном участке пласт Д1 также, в основном, 
сложен мощным, довольно однородным, песчаником. 
Влияние нагнетания хорошо сказывается на эксплуата-
ционных скважинах, за исключением скважины № 514, 
где приемистость равна 200 м3/сут. Скважины №№ 515, 
516, в силу слабых коллекторских свойств пласта, а также 
удаленности их от контура нефтеносности, оказались 

непригодными для нагнетания.
На восточном участке мощность коллекторов изме-

няется в пределах от 5 до 18 м, и проницаемость доходит 
до 1000×10-3 мкм2. Две скважины этого участка (№ 505 и 
№506), оказались непригодными для нагнетания воды в 
связи со слабыми коллекторскими свойствами пласта, а 
также из-за их удаленности от контура нефтеносности. 
Нагнетательные скважины этого участка №№ 531, 4, 532, 
526 расположены близко к первому эксплуатацион-ному 
ряду скважин, поэтому вытеснение нефти водой на этом 
участке происходит по всей мощности интервала заво-
днения, что положительно сказывается на сокращении 
водонефтяной зоны залежи.

Для высокопродуктивных терригенных залежей, 
имеющих резерв пластового давления за счет активной 
законтурной области, законтурное заводнение показало 
достаточно высокую эффективность [42, 43]. По мере про-
движения текущего контура вглубь залежей и снижения 
влияния законтурных скважин на добычу нефти, система 
заводнения совершенствовалась путем переноса фронта 
закачки к зонам отбора (рис. 1) [44].

С середины восьмидесятых годов с целью сокращения 
добычи попутной воды на oсновной залежи пашийского 
объекта начали осуществлять дополнительное разреза-
ние залежи с тем, чтобы отделить обширную водонефтя-
ную зону (ВНЗ) от нефтяной зоны (НЗ), а также в связи 
с назревшей необходимостью вовлечения в разработку 
запасов менее продуктивных пропластков. Для этого 
начали внедрять дополнительное разрезание залежей на 
компактные блоки, осваивать избирательное и очаговое 
заводнение, а эксплуатацию нагнетательных скважин 
вести в циклическом режиме [45, 46].

 В 1986 году, с целью наиболее полного вовлечения 
запасов нефти в активную разработку, было начато «раз-
резание» ВНЗ залежи рядами нагнетательных скважин 

на блоки и переход на нестацио-
нарное заводнение с переменой 
направления фильтрационных 
потоков в пласте путем «отреза-
ния» западной широкой водонеф-
тяной зоны на залежи по линии 
скважин №№ 520, 482, 446Д, 205Д, 
255Д, 256Д, 213, 2594, 405.

В течение 1986–1993 гг. были 
сформированы два разрезающих 
ряда: ряд скважин №№256Д, 
202Д, 385Д, 446Д, 546Д (по линии 
естественного заводнения коллек-
торов от законтурных нагнета-
тельных скважин) и ряд скважин 
№№568,413,2572,447Д. В 1994–2001 
гг. в том же районе для блоково-
го разрезания освоены скважины 
№№ 205Д, 1074, 2012, 255Д, 7Д.  В 
1999–2002 гг. сформирован цен-
тральный ряд по линии скважин 
№№ 261, 37П, 347, 343,313Д, 1263, 
281, 243, 352. В 2003–2011 гг. для 
усиления блокового разрезания, 
стягивания пластовых потоков на 
юго-западе залежи освоены сква-
жины № 521, 1067, 2566, 2574, в 

Рис. 1. Размещение нагнетательных скважин с накопленной закачкой и 
выделением участков ППД на oсновной залежи пашийского горизонта 

Бавлинского месторождения
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центральной части залежи – скважины № 243, 382Д, 1267, 
325, 3557, на Северо-восточном участке для внутриконтур-
ного заводнения освоены скважины №№ 594Д, 1006, 1010. 
Для повышения эффекта блокового разрезания на сфор-
мированных блоках осуществлялась циклическая закачка 
с отбором нефти в стягивающих зонах (рис. 1). 

Среднее давление закачки на устье нагнетательных 
скважин – 6.4 МПа, в том числе в скважинах, участвующих 
в переносе фронта нагнетания и в разрезающих рядах – 
6.2 МПа, законтурное, очаговое и избирательное заводне-
ние производится с давлением на устье 7.2, 7.9 и 12 МПа 
соответственно. На Бавлинском участке охват начальных 
геологических запасов (НГЗ) заводнением и в нефтяной, 
и в водонефтяной зонах составляет более 0.8 д.ед., по 
сути, вся залежь в процессе разработки превратилась в 
водонефтяную. 

Таким образом, условно организацию системы поддер-
жания пластового давления (ППД) можно разделить на 
три этапа: 1 – 1953–1970 гг., 2 – 1970–1999 гг., 3 – 2000–2021 гг.

Основные этапы организации системы ППД на 
Бавлинском участке пашийского горизонта представле-
ны на рисунке 2.

Первый этап характеризуется быстрым ростом объ-
ема добычи нефти (3.6 млн т) и жидкости (3.7 млн т) 
до 1956 г., что явилось следствием ввода в законтурную 
закачку 27 скважин, при этом объем закачки воды соста-
вил 6.6 млн м3 при компенсации 124 %. Далее, за пять лет 
проведения на данной залежи эксперимента по разреже-
нию сетки скважин с ростом добычи жидкости до 4.1 тыс. 
т добыча нефти держалась на уровне 3.8 млн т и при объ-
еме закачки 6.6 млн м3. С 1967 г. был начат эксперимент 
по ограничению добычи попутной воды, с этой целью в 
1970 г. был ограничен объем закачиваемой воды в 1.7 раза 
(с 7.0 до 4.2 млн м3), что позволило снизить также добычу 
воды в 1.7 раза (с 4.0 до 2.4 млн  т), но при этом оказалось, 
что добыча нефти снизилась в 1.8 раза (с 2.2 до 1.2 млн  т).

Второй этап (с 1986 г.) характеризуется началом «раз-
резания» ВНЗ залежи рядами нагнетательных скважин на 
блоки и переход на неста-
ционарное заводнение с 
переменой направления 
фильтрационных потоков в 
пласте путем «отрезания» 
западной широкой водо-
нефтяной зоны на залежи. 
Увеличение объема закач-
ки воды в 1.4 раза (с 3.8 до 
5.3 млн м3) позволило уве-
личить добычу жидкости в 
1.8 раза (с 2.8 до 4.9 млн т) 
и удержать добычу нефти 
на уровне 200–240 тыс. т до 
конца 1990 г. С 1991 г. начал-
ся эксперимент по ограни-
чению добычи попутной 
воды, с этой целью в 1999 г. 
был ограничен объем зака-
чиваемой воды в 2.5 раза 
(с 4.9 до 1.95 млн м3), что 
позволило снизить также 
добычу воды в 2.8 раза (с 
4.7 до 1.7 млн  т), при этом 

добыча нефти также снизилась в 2.7 раза (с 186.5 до 63.7 
тыс. т).

Третий этап характеризуется снижением объема 
закачки воды в 1.2 раза (с 2.2 до 1.8 млн м3) в 2014 г., что 
привело к снижению добычи жидкости в 1.2 раза (с 2.2 
до 1.9 млн т) и нефти в 1.1 раза (с 83.4 до 79.9 тыс. т).  
Увеличение в 1.3 раза объема закачки воды с 2015 г. (с 
2.1 до 2.7 млн м3) позволило в 2019 г. увеличить добычу 
жидкости в 1.2 раза (с 2.4 до 2.9 млн т) и нефти в 1.2 раза 
(с 102.7 до 124.3 тыс.т).

Опережающий прорыв нагнетаемой жидкости к 
забоям добывающих скважин обычно происходит по 
высокопроницаемым зонам и по кратчайшему пути от 
близрасположенных нагнетательных скважин, где мак-
симальны градиенты гидродинамического давления [47]. 
Выработка же малопроницаемых участков пласта, про-
межуточных зон в районе нагнетательного и стягиваю-
щего добывающего рядов отстает, что несомненно ведет 
к быстрой обводненности добываемой продукции и сни-
жению коэффициента нефтеотдачи, поэтому в процессе 
разработки залежи необходимо регулировать фронт про-
движения закачиваемой воды [48].

В связи с этим, авторы в данной работе провели чис-
ленные эксперименты по регулированию фронта про-
движения закачиваемой воды на залежи пашийского 
объекта путем ограничения объема закачиваемой в пласт 
воды с использованием геолого-технологического 3D 
моделирования.

Общеизвестно, что достигнутый в настоящее время 
высокий уровень развития программных пакетов 3D 
моделирования для выполнения актуальных задач нефте-
газовой отрасли, начиная с предоставления геологиче-
ской структуры объекта и заканчивая полномасштабным 
проектом развития и разработки сложных месторож-
дений, позволяет построить геолого-технологическую 
модель Основной залежи пласта Д1 Бавлинского место-
рождения, находящегося в заключительной стадии раз-
работки. Необходимо также отметить, что применение 
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Рис. 2. Этапы организации системы ППД на oсновной залежи пашийского 
горизонта Бавлинского месторождения
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3D моделирования это не только инструментарий для 
выработки технических и технологических решений раз-
работки месторождения, но и достаточно эффектив-
ный инструмент, позволяющий существенно упростить 
выбор варианта разработки, основываясь на произведен-
ных на модели расчетах [49].

Для создания трехмерной геолого-технологиче-
ской модели oсновной залежи пласта Д1 Бавлинского 
месторождения использовались программы IRAP RMS 
и Tempest компании «ROXAR». Эти программные про-
дукты для моделирования и управления разработкой 
месторождений можно применять на любом этапе раз-
работки месторождения, начиная от разведки площади 
и до последней стадии разработки.

С целью оценки оптимального объема закачки воды 
на oсновной залежи пласта Д1 Бавлинского месторож-
дения проведены численные расчеты с использованием 
геолого-технологической модели с рассмотрением двух 
расчетных вариантов с прогнозными показателями раз-
работки до 2020 г.

Первый вариант предусматривает все мероприятия, 
которые были реализованы на oсновной залежи паший-
ского объекта с начала разработки до 2020 года. Как было 
сказано выше, в истории разработки залежи выделяется 
три этапа создания и совершенствования системы ППД. 

Первый этап выделяется достижением в 1957 году мак-
симальной добычи нефти 3.8 млн т при обводненности 
продукции 3.4% и закачки воды 6.6 млн м3. В 1958 г. на зале-
жи начался промышленный эксперимент по разрежению 
сетки скважин путем отключения в специальном порядке 
77 (65 фонтанных и 12 насосных) эксплуатационных сква-
жин при неизменном количестве (27) нагнетательных сква-
жин, при этом интенсивность воздействия (соотношение 
числа нагнетательных и добывающих скважин) была сни-
жена с 7.7 до 4.7. С целью сохранения достигнутого дебита 
нефти из залежи, равного 10000 т/сут, при остановке около 
50 % действующих добывающих скважин, объем закачки 
воды был увеличен до 7.2 млн м3 в 1961 г. и доведен до 7.5 
млн м3 при снижении добычи нефти до 2.7 млн т в 1966 г.

Второй этап (с 1972 по 1990 гг.) выделяется повыше-
нием объема закачки с 3.4 до 5.3 млн м3 и обводненности 
продукции с 70 до 96% при снижении добычи нефти с 
899.3 до 207.4 тыс. т.

Второй вариант предполагает все мероприятия, зало-
женные в первом варианте, дополнительно предусматри-
вает ограничение максимального объема закачки воды на 
уровне 15000 м3/сут на первом и втором этапах создания 
и совершенствования системы ППД (рис. 2).

Прогнозные расчеты технологических показателей 
разработки данного варианта показывают, что ограниче-
ние в объеме закачки воды, равной в сумме 43.3 млн м3, 
позволило не только снизить добычу жидкости на 4.3 млн 
т, но и увеличить добычу нефти на 490 тыс. т.

Динамика разницы технологических показателей 
(суточной закачки воды, суточной добычи нефти, жид-
кости и обводненности продукции) между вариантами 
приведена на рисунке 3.

Ограничение объема закачки воды (1 этап) в количе-
стве 1.9 млн м3 в нагнетательные скважины с 01.05.1953 г. до 
01.09.1969 г., повлияло на движение линии тока закачивае-
мой воды к эксплуатационным скважинам, что привело к 
некоторому снижению дебитов нефти и недобору в нако-

пленной добыче нефти в количестве 489 тыс. т. Следующее 
ограничение объема закачки воды (2 этап) в количестве 
2.9 млн м3 в нагнетательные скважины с 01.01.1981 г. до 
01.01.1993 г., повлияло на движение фильтрационных 
потоков закачиваемой воды к эксплуатационным сква-
жинам, что привело к увеличению дебитов нефти и росту 
накопленной добычи нефти в количестве 208.8 тыс. т. 

Эффективность от ограничения объемов закачки воды 
во втором этапе объясняется тем, что закачка произво-
дилась в скважины, которыми «разрезали» ВНЗ залежи 
рядами нагнетательных скважин на блоки и перешли на 
нестационарное заводнение с переменой направления 
фильтрационных потоков в пласте путем «отрезания» 
западной широкой водонефтяной зоны на залежи (рис. 4).

Таким образом, за счет сокращения закачки воды на 
различных участках залежи при одновременной органи-
зации дополнительных очагов заводнения в зонах с невы-
сокими забойными давлениями, возможно не только 
уменьшить общий объем закачки воды, но и изменить 
направления фильтрационных потоков жидкости, что, 
как показал опыт, нередко является действенным мето-
дом улучшения условий разработки нефтяных залежей и 
повышения нефтеотдачи пластов (рис. 4).

Фильтрационные линии тока воды от нагнетательных 
к добывающим скважинам на 01.01.1965 г. (год дости-
жения максимальной закачки воды на первом этапе) и 
01.01.1990 г. (год достижения максимальной закачки воды 
на втором этапе) по первому и второму (с ограничением 
закачки воды) вариантам представлены на рисунке 4. 

Из рисункa 4 можно заметить значительное измене-
ние фильтрационных линий тока воды от нагнетательных 
скважин (выделены красными кругами), что позволило 
провести регулирование фронта продвижения закачи-
ваемой воды и вовлечь новые добывающие скважины в 
интенсивную разработку.

На рисунке 5 показано влияние ограничения закачки 
воды по скважинам №№405, 514, 522, 523 в виде диа-
грамм сопоставления доли фильтрационных линий тока 
к эксплуатационным скважинам №№ 5, 211, 258, 260, 262, 
320 по двум рассмотренным вариантам на 01.01.1955 г и 
01.01.1965 г.

Из рисункa 5 видно, что, например, в данных вари-
антах в скв. №5 в 1955 г. на добычу нефти оказывала 
заметное влияние нагнетательная скв. №523, в 1965 г. во 
2 варианте влияние перераспределилось – добавилась 
нагнетательная скв. №514. На добычу нефти в скв. №211 в 
1955 г. в обоих вариантах оказывают влияние нагнетатель-
ные скв. №405 и №523, в 1965 г. – во 2 варианте заметно 
влияние скв. №№514, 522.

На добычу нефти в скв. №258 в 1955 г. в обоих вариан-
тах оказывают влияние нагнетательные скв. №405 и №523, 
в 1965 г. – во 2 варианте также начала оказывать влияние 
скв. №522. На добычу нефти в скв. №260 в 1955 г. в 1 вари-
анте оказывает влияние нагнетательная скв. №405, во 2 
варианте добавляется №523, в 1965 г. – в обоих вариантах 
оказывают влияние скв. №118 и №523 в разных долях. На 
добычу нефти в скв. №262 в 1955 г. в 1 варианте оказывает 
влияние только одна нагнетательная скв. №405, во 2 вари-
анте добавляется №523, в 1965 г. – в 1 варианте влияние 
оказывают скв. №118 и №417 в разных долях, по 2 вариан-
ту – скв. №118. На добычу нефти в скв. №320 в 1955 г. по 1 
варианту оказывает влияние только одна нагнетательная 
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Рис. 4. Линии тока воды от нагнетательных к добывающим скважинам на 01.01.1965 г. и 01.01.1990 г. 
по первому и второму (с ограничением закачки воды) вариантам

I.N. Khakimzyanov et al. / SOCAR  Special Issue 1 (2022) 044-055

Рис. 3. Динамика разницы между вариантами без ограничения и с ограничением закачки: 
а) закачки воды; б) дебита нефти; в) дебита жидкости; г) обводненности
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скв. №405, во 2 варианте – скв. №523, в 1965 г. – в обоих 
вариантах влияние оказывает скв. №405.

По результатам численных расчетов технологиче-
ских показателей разработки получено, что ограничение 
суточной закачки воды на залежи пашийского объекта на 
уровне 15000 м3/сут и сокращение накопленной закачки 
воды на 18.2 % позволяют не только снизить накопленную 
добычу воды на 2.1%, но и увеличить накопленную добы-
чу нефти на 0.7%. 

Таким образом, можно утверждать, что поддержание 
пластового давления на oсновной залежи по 2 варианту 
путем закачки 194.6 млн м3 воды позволило вовлечь в 

активную разработку 66.4 млн т нефти, а по 1 варианту 
накопленная нефть составила 65.9 млн т при накоплен-
ной закачке 237.8 млн м3. 

С целью оценки рентабельности проведенных меро-
приятий по ограничению закачки воды проведена эконо-
мическая оценка с учетом актуальных на конец 2021 года 
макропараметров (цена нефти на внешнем рынке 65,98 
дол/бар, курс доллара США 73.91 руб./долл). При оценке 
учтены выплаты налогов и платежей, установленных дей-
ствующим законодательством. Нормативы капитальных 
и эксплуатационных затрат определены на основе анали-
за фактических затрат по НГДУ «Бавлынефть» за 2020 год.

Рис. 5. Сопоставление доли фильтрационных линий тока к эксплуатационным 
скважинам №№ 5, 211, 258, 260, 262, 320 по двум вариантам
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Выводы
1. За счет сокращения закачки воды на различных участках залежи при одновременной органи-

зации дополнительных очагов заводнения в зонах с невысокими забойными давлениями возможно 
не только уменьшить общий объем закачки воды, но и изменить направления фильтрационных 
потоков жидкости, что, как показал опыт, нередко является действенным методом для улучшения 
условий разработки нефтяных залежей и повышения нефтеотдачи пластов. 

2. По результатам численных экспериментов получено, что опережающий прорыв нагнетаемой 
жидкости к забоям добывающих скважин обычно происходит в высокопроницаемых зонах и по 
кратчайшему пути от близрасположенных нагнетательных скважин, где градиенты гидродинамиче-
ского давления максимальные. Выработка же малопроницаемых участков пласта, промежуточных 
зон в районе нагнетательного и стягивающего добывающего рядов отстает, что несомненно ведет к 
быстрой обводненности добываемой продукции и к снижению коэффициента нефтеотдачи, поэто-
му в процессе разработки залежи необходимо регулировать фронт продвижения закачиваемой 
воды.

3. Проведенные численные эксперименты по регулированию разработки залежи пашийского 
объекта путем ограничения объема закачки воды позволяют улучшить технологические показатели 
разработки (увеличить добычу нефти и снизить добычу воды) и подобрать такое оптимальное коли-
чество закачиваемой воды, которое будет технологически и экономически рентабельным.

4. Разработка oсновной залежи пашийского объекта в рассмотренных вариантах при принятых в 
расчётах ценах и затратах обеспечивает положительное значение чистого дисконтированного дохода 
недропользователя (120447 млн руб. и 119576 млн руб.), причем по чистому доходу наиболее высокое 
значение имеет вариант с ограничением закачки воды (464860 млн руб. и 469595 млн руб.).

I.N. Khakimzyanov et al. / SOCAR  Special Issue 1 (2022) 044-055

По результатам экономической оценки получено, 
что разработка oсновной залежи пашийского объекта 
по каждому варианту при принятых в расчётах ценах и 
затратах обеспечивает положительное значение чистого 
дисконтированного дохода недропользователя.

Чистый дисконтированный (ЧДД) и чистый доход 
(ЧД) по первому варианту составят 120447 млн руб. и 
464860 млн руб., соответственно. По второму варианту с 
ограничением закачки воды ЧДД и ЧД составят 119576 

млн руб. и 469595 млн руб. соответственно (рис. 6).
Таким образом, проведенные численные эксперимен-

ты по регулированию разработки залежи пашийского 
объекта путем ограничения объема закачки воды позво-
ляют улучшить технологические показатели разработки 
(увеличить добычу нефти и снизить добычу воды) и 
подобрать такое оптимальное количество закачиваемой 
воды, которое будет технологически и экономически 
рентабельным.

Рис. 6. Сопоставление накопленной закачки воды, 
чистого дисконтированного и чистого дохода по вариантам
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Регулирование разработки основной залежи пашийского горизонта Бавлинского 
месторождения путем ограничения закачки воды

И.Н. Хакимзянов1,2, В.Ш. Мухаметшин2, А.В. Лифантьев1, Р.Н. Бахтизин2, 
Р.И. Шешдиров1, И.В. Кучинская1 

1«ТатНИПИнефть» ПАО «Татнефть» им. В.Д. Шашина, Бугульма, Россия;
2Уфимский государственный нефтяной технический университет, Уфа, Россия

Реферат

В начале пятидесятых годов законтурное заводнение, первое из многих видов заводнения, было при-
менено на терригенных залежах пашийского горизонта Бавлинского месторождения. По результатам гео-
лого-технологического моделирования получено, что выработка малопроницаемых участков пласта, про-
межуточных зон в районе нагнетательного и стягивающего добывающего рядов отстает и, несомненно, 
ведет к быстрой обводненности добываемой продукции и снижению коэффициента нефтеотдачи, поэто-
му авторы в данной работе провели численные эксперименты по регулированию фронта продвижения 
закачиваемой воды на залежи пашийского объекта путем ограничения объема закачиваемой в пласт воды 
с использованием геолого-технологического 3D моделирования. Анализ результатов проведенных чис-
ленных экспериментов по регулированию разработки залежи пашийского объекта путем ограничения 
объема закачки воды показал, что таким образом имеется возможность улучшить технологические пока-
затели разработки (увеличить добычу нефти и снизить добычу воды) и подобрать наиболее приемлемое 
количество закачиваемой воды, которое будет технологически и экономически рентабельным.

Ключевые слова: законтурное и внутриконтурное заводнение; контур нефтеносности; ограниче-
ние закачки; суточная добыча; промышленный эксперимент; кольцо нагнетательных скважин; при-
емистость скважин; монолитные песчаники; направление фильтрационных потоков.

Su vurmanın məhdudlaşdırılması yolu ilə Bavlinsk yatağının Paşi horizontunun 
əsas yatağının işlənməsinin tənzimlənməsi

İ.N. Xakimzyanov1,2, V.Ş. Muxametşin2, A.V. Lifantiyev1, R.N. Baxtizin2,
R.İ. Şeşdirov1, İ.V. Kuçinskaya1

1«TatNETLİ» V.D.Şaşin adına «Tatneft» ASC, Buqulma, Rusiya;
2Ufa Dövlət Neft Texniki Universiteti, Ufa, Rusiya

Xülasə

Müxtəlif sulaşma növlərindən birincisi olan konturarxası sulaşma 50-ci illərin əvvəllərində Bavlinsk 
yatağının Paşi horizontunun terrigen yataqlarında tətbiq olunmuşdur. Geoloji-texnoloji modelləşdirmənin 
nəticələrinə əsasən müəyyən edilmişdir ki, layın aşağı keçiricilikli hissələrinin, vurucu və hasilat 
sıraları sahəsindəki aralıq zonalarının işlənməsi gecikir və şübhəsiz ki, hasilat məhsulunun sürətlə 
sulaşmasına və neftvermə əmsalının aşağı düşməsinə gətirib çıxarır. Bu səbəbdən də müəlliflər  geoloji-
texnoloji 3D modelləşdirməsindən istifadə edərək, laya vurulan su həcminin məhdudlaşdırılması yolu 
ilə Paşi obyektinin yataqlarında vurulan suyun irəliləmə önünün tənzimlənməsi üzrə ədədi təcrübələr 
aparmışlar. Laya vurulan su həcminin məhdudlaşdırılması yolu ilə Paşi obyektindəki yatağın işlənməsinin 
tənzimlənməsi üzrə aparılan ədədi təcrübələrin nəticələrinin təhlili göstərmişdir ki, bu halda işlənmənin 
texnoloji göstəricilərini yaxşılaşdırmaq (neft hasilatını artırmaq və su hasilatını azaltmaq) və vurulan suyun 
texnoloji və iqtisadi baxımdan rentabelli ola biləcək ən uyğun miqdarını seçmək imkanı yaranacaqdır.  

  
Açar sözlər: konturarxası və konturdaxili sulaşma; neftlilik konturu; suvurmanın məhdudlaşdırılması; 

bir günlük hasilat; sənaye təcrübəsi; vurucu quyu halqası; quyunun qəbuletmə qabiliyyəti; monolit 
qumdaşları; süzülmə axınlarının istiqaməti.


