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Как известно, эффективность 
барьерного заводнения зависит 
от геологических особенностей 
строения залежи, свойств 
насыщающего флюида [1], 
и, в сравнении с площадным 
заводнением, может обеспечить 
прирост КИН до 10%, а также 
значительно сократить добычу 
прорывного газа [2, 3]. После 
реализации системы обеспечить 
достоверный мониторинг 
с количественной оценкой 
данных параметров может 
детальная настройка цифровой 

При разработке газонефтяных залежей 
основные зоны внедрения воды и нефти на-
ходятся в районах, прилегающих к скважи-
нам внутреннего барьерного ряда при отсут-
ствии выдержанного глинистого раздела на 
ГНК. Подобные процессы наблюдаются при 
разработке месторождений со значительны-
ми подгазовыми зонами [4].

Для оценки процессов, происходящих 
при разработке группы пластов АВ1-5 Самот-
лорского месторождения, в 2008 г. была 
создана полномасштабная постоянно дей-
ствующая гидродинамическая модель [5], су-
щественно детализированная в 2010–2016 гг.

По оценкам авторов, модель корректно 
описывает физические процессы и способна 
решать полномасштабные задачи в пределах 
всего месторождения [6]. Так, точность модели 
в плане воспроизведения текущего состояния 
газовой шапки по результатам моделирова-
ния хорошо подтверждается данными про-
мыслово-геофизических исследований (ПГИ) 
и результатами замеров газового фактора [7].

Реализованная на Самотлорском место- 
рождении схема формирования и эксплуата-
ции барьерных рядов во многом способство-
вала ограничению прорыва газа и стабилиза-
ции газового фактора. Однако при этом 80% 
газа газовой шапки отобрано скважинами  
нефтяного фонда подгазовой зоны [8].

Каждый из пластов группы АВ1-5 офици-
ально рассматривается как самостоятельный 
объект разработки, однако фактически между 
пластами существует связь, обусловленная 
как геологическими причинами, так и техно-
генными факторами. В геологическом плане 
между пластами существует связь через так 
называемые «окна слияния», обеспечива-
ющие свободный обмен флюидами. Кроме 
того, на площади залежей выделяется доста-
точное число участков, на которых толщина 
непроницаемых перемычек между пластами 

не превышает 2 м, что на практике также не 
является препятствием для миграции флю-
идов, при создании рабочих депрессий (ре-
прессий). В качестве техногенных факторов 
следует отметить в первую очередь наличие 
скважин, совместно эксплуатирующих пласты 
в различном сочетании интервалов перфо-
рации, заколонные перетоки в скважинах и 
негерметичность эксплуатационных колонн, 
наличие которых фактически увеличивает 
число совместных скважин, а также реаль-
ная возможность возникновения техноген-
ной трещиноватости после начала активного 
заводнения и проведение ГРП в скважинах.

Для сравнительной оценки эффектив- 
ности с использованием гидродинамической 
модели пластов группы АВ1-5 был воспроиз-
веден теоретический вариант разработки 
пластов группы АВ1-5 при отсутствии барьер-
ного заводнения в исторический период. 
Результаты расчета сопоставлены с базовым 
вариантом, соответствующим фактической 
истории разработки группы пластов АВ, так-
же воспроизведенной на модели.

Сравнение результатов расчетов по ба-
зовому варианту и варианту без барьерного 
заводнения проводилось по каждому из пла-
стов и по группе АВ1-5 в целом. Основные рас-
четные показатели для сравнения — динами-
ка показателей добычи нефти и свободного 
газа, объемы флюидов, перемещающиеся 
через ГНК в процессе разработки: поступле-
ние нефти и воды в газовые шапки, текущие 
запасы газа в газовой шапке.

В силу особенностей геологического 
строения, ни в одном из вариантов разработ-
ки не удалось полностью предотвратить про-
цесс взаимных перетоков флюидов и в исто-
рическом периоде на отдельных участках 
залежей происходили как перетоки нефти в 
газовые шапки, так и внедрение свободного 
газа в нефтяную часть.

Рис. 1 — Самотлорское месторождение. ГЗ и ГНЗ.  
Динамика накопленных объемов внедрения нефти в ГШ

Рис. 2 — Самотлорское месторождение. ГЗ и ГНЗ. Динамика 
накопленных объемов внедрения свободного газа в нефтяную зону
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фильтрационной модели на 
геолого-промысловые данные. 
В настоящей работе приведены 
результаты мониторинга 
выработки запасов группы 
пластов АВ1-5 Самотлорского 
месторождения с применением 
барьерного заводнения. 

Материалы и методы
Для выполнения настоящей работы были 
использованы геолого-промысловые 
данные о разработке объекта АВ 
Самотлорского месторождения. 
С применением цифровой фильтрационной 
модели исследуемых объектов была 
произведена оценка (сопоставление) 
технологической эффективности 
реализованной системы разработки с 
барьерным заводнением в сравнении 
с классической внутриконтурной без 
барьерного ряда.
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В целом организация барьерного за-
воднения способствовала сокращению объ-
емов прорывов газа газовой шапки в добы-
вающие скважины и в определенной степени 
воспрепятствовала поступлению нефти в га-
зовую шапку. 

Сравнение динамики накопленных объе-
мов внедрения нефти, воды в газовую шапку 
по пластам и по группе АВ1-5 в целом, свобод-
ного газа в нефтяную зону при барьерном 
заводнении и при его отсутствии по резуль-
татам гидродинамического моделирования 
представлено на рис. 1, 2 и 3.

По накопленным объемам внедрения 
свободного газа в нефтяную часть залежей 
наиболее заметное отличие между вариан-
тами получено в период 2000–2010 гг., ког-
да в связи с активным вводом в разработку 
добывающих скважин в газонефтяной зоне, 
увеличен отбор жидкости и нефти. Наиболее 
вероятной причиной увеличения перетока 
газа в варианте без барьерного заводнения 
явилось наличие «окон слияния» пластов, 
что обусловило внедрение больших объе-
мов свободного газа в нефтяную зону зале-
жи. На дату оценки объем внедрившегося 
свободного газа по варианту без реализа-
ции барьерного заводнения составил бы  
1,1 млрд м3, что в 5 раз больше, чем по вариан-
ту с использованием барьерного заводнения  
(0,26 млрд м3).

Накопленные объемы внедрения воды 
в газовую шапку по вариантам расчетов 
с использованием ГДМ оцениваются в 
328,4 млн м3, что на 22% больше, неже-
ли в варианте без реализации барьер-
ного заводнения в исторический период 
(269,5 млн м3), что составляет 15,2 и 12,5 %, 

Пласт Запасы свободного газа 
в ГШ на 01.01.2011 г., 
млрд. м3

Нефть, млн.т Вода, млн.м3

с барьером без 
барьера

с барьером без 
барьера

с барьером без 
барьера

АВ1
1-2 32,0 40,9 160,3 133,6 64,8 54,2

АВ1
3 11,4 13,9 62,2 44,5 12,5 11,2

АВ2-3 17,8 23,3 103,0 88,5 8,9 7,4

АВ4-5 1,3 1,4 2,9 2,9 0,2 0,2

Всего 62,5 79,5 328,4 269,5 86,4 73,0

Таб. 1 — Самотлорское месторождение. ГЗ и ГНЗ. Объемы внедрения 
флюидов в ГШ по состоянию на 01.01.2011 г.

Рис. 3 — Самотлорское месторождение. ГЗ и ГНЗ. Динамика 
накопленных объемов внедрения воды в ГШ

Рис. 4 — Самотлорское месторождение. ГЗ и ГНЗ.  
Динамика пластовых давлений по пластам

соответственно, от объема пор газоносной 
части пластов группы АВ1-5.

Организация барьерных рядов по пла-
стам АВ1

1-2, АВ1
3 и АВ2-3 согласно расчетам по-

зволила сократить объемы поступления неф-
ти в газовые шапки на 17 млн т или на 27%.

Наибольшие объемы перетоков нефти, 
воды через ГНК в варианте без реализации 
барьерного заводнения отмечены по пластам 
АВ1

1-2 и АВ2-3. Наименьшие объемы перетоков 
флюидов присутствуют в пластах АВ1

3 и АВ4-5 
(таб. 1).

Кроме того, с целью оценки эффектив-
ности барьерного заводнения по результа-
там гидродинамического моделирования, 
получена динамика значений пластового 
давления по пластам внутри реализованного 
барьерного ряда и в зоне до него. Динамика 
пластовых давлений по пластам АВ1

1-2, АВ1
3, 

АВ2-3, полученная с интервалом времени 5 
лет, представлена на рис. 4. На рис. 5 пред-
ставлено распределение пластового давле-
ния в газовой шапке на текущую дату в соот-
ветствии с вариантами расчета (с барьером и 
при его отсутствии в исторический период).

По состоянию на 01.01.2011 г. скважина-
ми газонефтяной и газовой зоны отобрано 
92,5 млрд м3 газа, в т.ч.: 84,1 млрд м3 — до-
быча природного газа (в т.ч 17,7 млрд м3 газа 
отобрано из газовой зоны в целях газлифт-
ной добычи нефти с нижележащих пластов),  
8,38 млрд м3 — добыча растворенного (попут-
ного нефтяного газа). За 2010 год суммарный 
отбор газа в ПГЗ составил 4,5 млрд м3, из них 
4,26 млрд м3 природный газ газовой шапки и 
0,246 млрд м3 попутный нефтяной газ из под-
газовой зоны.

Расчет добычи газа осуществлялся: ПНГ 
— по утвержденному газовому фактору, при-
родный газ — разницей между сдачей на за-
вод и добычей ПНГ. За весь период разработ-
ки ресурс газа достоверно фиксировался на 
пунктах сдачи ГПЗ. 

С 2008 г. на пластах объекта АВ1-5 актив-
но реализовывается программа замеров ГФ. 
Среднее значение замеров газового фактора 
используют для корректировки добычи газа 
по пластам объекта путем подачи информа-
ции в РИВЦ. Динамика добычи газа приведе-
на на рис. 6.

Максимальная добыча общего объема 
газа из газовой шапки совпадает с максиму-
мом по добыче нефти — 1982 г., годовой объ-
ем добычи газа составил 4,78 млрд м3 газа 
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(4,2 млрд м3 (88,4%) приходится на добычу 
газа из газовой шапки, попутный газа со-
ставляет 11,6% или 557,8 млн м3). Минималь-
ный отбор газа зафиксирован в 2002 г. —  
819,6 млн. м3, в т.ч. на газ из газовой шапки 
— 749,5 млн м3, попутный газ — 70,1 млн м3.

Суммарный годовой отбор газа в под-
газовой зоне за 2010 г. увеличился на 
206 млн м3 или на 4,6% — с 4304 млн м3 за 
2009 г. до 4510 млн м3 за 2010 г. Данный факт 
связан с увеличением действующего добыва-
ющего фонда за данный период на 161 сква-
жину (на 11,5%).

По состоянию на 01.01.2011 г. всего газа 
на Самотлорском месторождении отобрано 
282,1 млрд м3 газа, в т.ч.: 84,15 млрд м3 —  
добыча природного газа, 197,95 млрд м3 
— добыча растворенного (попутного не-
фтяного газа). На рис. Рис. 7 приведена 
динамика отборов газа на Самотлорском 
месторождении.

Итоги
В результате выполнения мониторинга энер-
гетической характеристики на основе ги-
дродинамического и геолого-промыслового 
анализа следует отметить, что применение 
барьерного заводнения в сочетании с раз-
личными системами площадного заводнения 
обеспечило: 
•	 предотвращение прорывов больших объ-
емов газа газовой шапки путем отрезания 
рядами нагнетательных скважин газоне-
фтяной и чистонефтяной зоны от газовой 
шапки; 

•	 уменьшение объемов нефти, внедрившей-
ся в газовую шапку, тем самым сократив 

безвозвратные потери нефти; 
•	 предотвращение расширения газовой 
шапки и загазование добывающих нефтя-
ных скважин, что улучшило условия их 
эксплуатации; 

•	 возможность отбора газа из газовой шап-
ки с меньшим снижением давления в ней.

Реализация барьерного заводнения также 
способствовала продвижению больших объ-
емов воды в газовую шапку. Значительные 
объемы закачки воды в барьерные скважи-
ны способствовали порыву воды в добыва-
ющие скважины газонефтяной зоны, при-
мыкающих к барьерным рядам с внешней 
стороны, резкому их обводнению с увели-
чением дебита по жидкости и снижением по 
нефти. Закачка больших объемов воды в ба-
рьерные скважины пласта АВ2-3 обусловила 
значительные перетоки флюидов между объ-
ектами, в первую очередь переток жидкости 
из объекта АВ2-3 в газовую часть объекта АВ1

3 
через обширные окна слияния. 

Выводы
В настоящее время эффективность разработ-
ки газонефтяных зон объектов месторожде-
ния можно признать удовлетворительной. 
Эксплуатационные объекты, отличающиеся 
геологическими условиями, характеризуют-
ся различной эффективностью сложившихся 
систем разработки и эффективностью ба-
рьерного заводнения.
По отдельным пластам эффективность ба-
рьерного заводнения различна, что в зна-
чительной степени обусловлено техноген-
ными факторами, имевшими место при его 
реализации. 

Реализация барьерного заводнения также 
способствовала продвижению больших объ-
емов воды в газовую шапку. 
Сопровождение разработки объектов АВ Са-
мотлорского месторождения с применением 
геолого-гидродинамических моделей обе-
спечивает непрерывный контроль за эффек-
тивностью выработки запасов как нефтяной 
так и газовой частей с возможностью опера-
тивной оценки сценариев разработки.
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UDC 622.276Monitoring the development of gas-oil layers of area AB Samotlor field  
on the basis of hydrodynamic models

Abstract
The effectiveness of the barrier flooding 
depends on the geological features of deposit 
structure, the properties of the saturating 
fluid, and in comparison with areal flooding 
recovery factor can provide gains of up to 10% 
and significantly reduce the production of gas 
breakthrough [1, 2, 3]. Detailed settings for the 
digital filter model of geological and production 
data after the implementation of the system 
enables reliable monitoring of the quantitative 
assessment of these parameters can be. The 
results of monitoring the development of stocks 
of group formations AV1-5 Samotlor field with the 
barrier waterflooding. 

Materials and methods
For completing of the work geological field 
data on development of object of AV of 
Samotlor field have been used. Using digital 
filtrational model of the researched objects 
the assessment (comparison) of technological 
efficiency of the realized system of 
development to barrier flooding in comparison 
with classical intra planimetric without a barrier 
row has been made.

Results
As a result of performance of monitoring 
of the power characteristic on the basis 

of the hydrodynamic and geological field 
analysis it should be noted that application 
of barrier flooding in combination with 
various systems of vulgar flooding has 
provided: 
•	 prevention of breaks of large volumes of gas 
of a gas cap by cutting by ranks of delivery 
wells of a gas-oil and clean oil zone from a 
gas cap; 

•	 reduction of volumes of the oil which has 
taken root into a gas cap thereby having 
reduced irrevocable losses of oil; 

•	 prevention of expansion of a gas cap and 
gasification of the extracting oil wells 
that has improved conditions of their 
operation; 

•	 possibility of gas offtake from a gas cap with 
smaller pressure decrease in her.

Considerable amounts of pumping water 
in barrier wells promoted a water rush in 
production wells of a gas-oil zone, adjoining 
barrier ranks from outer side, to their sharp 
flood with increase in an output on liquid and 
decrease on oil. 
The downloading large volumes of water 
in barrier wells of AV2-3 layer has caused 
considerable overflows of fluids between 
objects, first of all a liquid overflow from 
object of AV2-3 in gas part of object of AB13 
through extensive windows of merge. 

Conclusions
It should be noted that now it is possible to 
recognize efficiency of development of gas-oil 
zones of objects of the field satisfactory. 
The operational objects differing in 
geological conditions are characterized by 
various efficiency of the developed systems 
of development and efficiency of barrier 
flooding.
On separate layers efficiency of barrier flooding 
is various that is substantially caused by the 
technogenic factors taking place in case of its 
implementation. 
Implementation of barrier flooding also 
promoted promotion of large volumes of water 
in the gas heading. 
Maintenance of development of objects of 
AV of Samotlor field using geological and 
hydrodynamic models provides continuous 
control of efficiency of development of 
inventories as oil and gas parts with a 
possibility of an operational assessment of 
scenarios of development.

Keywords
gas-oil deposit, 
maintenance of reservoir pressure, 
water content, oil output, 
barrier flooding, 
overflows of fluids
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