
В последние два десятилетия в общемировых гео�
логических запасах нефти и газа всё в большей степе�
ни начинают преобладать неантиклинальные ловуш�
ки углеводородов (УВ), среди которых значительное
место принадлежит комплексным структурно�текто�
ническим, литолого�тектоническим и тектонически
экранированным ловушкам [1–4]. Тектонические
нарушения оказывают влияние на характер площад�
ного распределения нефтегазоносности. Выявленные
тектонические нарушения могут являться флюидоу�
порами, а их совокупность может сформировать диа�

гональную систему разломов, вследствие чего вдоль
плоскостей флюидоупоров происходит изменение
уровня водонефтяного контакта (ВНК). В этой связи
надёжное картирование дизъюнктивных дислока�
ций при построении детальных геологических моде�
лей месторождений становится необходимым усло�
вием их успешной разведки и дальнейшего проекти�
рования систем разработки и эксплуатации продук�
тивных залежей [5, 6].

Для месторождений Шаимского нефтегазоносно�
го района (НГР) вопрос изучения и уточнения геоло�
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Актуальность. Нефтегазовые залежи месторождений Шаимского района осложнены разнопорядковыми тектоническими нару'
шениями. В статье рассмотрено влияние тектонических нарушений на разработку залежей и выработку запасов нефти из них.
Объектом исследования являются продуктивные пласты юрских отложений месторождения Шаимского нефтегазоносного райо'
на, характеризующиеся высокой степенью неоднородности и низкими значениями фильтрационно'емкостных свойств, ослож'
нёнными тектоническими нарушениями. Недостижение проектных показателей выработки запасов нефти для подобных место'
рождений требует проведения детального мониторинга разработки с учетом ключевых геологических характеристик и после'
дующего регулирования и совершенствования системы разработки. Методический подход к совершенствованию системы раз'
работки месторождений, осложненных тектоническими нарушениями, должен включать критический анализ первичной геоло'
го'геофизической и промысловой информации, анализ основных показателей разработки, характеризующих выработку запа'
сов нефти.
Цель работы: определение причин неравномерности выработки запасов по площади и разрезу продуктивных пластов, изуче'
ние влияния тектонических разломов различного порядка на эффективность реализуемой системы разработки, в том числе и на
систему заводнения продуктивных пластов
Методы исследования: геолого'гидродинамическое моделирование разработки, геолого'промысловый анализ разработки,
анализ результатов интерпретации гидродинамических исследований скважин, сопоставительный анализ фильтрационно'ем'
костных свойств пласта, полученных различными методами исследований. Анализ эффективности системы разработки прово'
дился с использованием косвенных методов математической статистики, подкрепленных прямыми методами – трассерными ис'
следованиями скважин.
Результаты. На примере Новомостовского нефтяного месторождения выделены гидродинамически обособленные участки с
высокими значениями подвижных остаточных запасов, ограниченных тектоническими нарушениями, для которых предложены
геолого'технические мероприятия и технологии, направленные на повышение выработки запасов нефти. По результатам про'
веденных исследований предложено методическое обоснование оперативного регулирования и мониторинга разработки пла'
стов, осложненных тектоническими нарушениями.
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гического строения, в том числе распространения
тектонических нарушений, является актуальным,
особенно для месторождений со сформированной си�
стемой разработки. Наряду с широко развитыми
разрывными нарушениями высокой амплитуды,
для которых основным и достаточным признаком
является разрыв и смещение продуктивных пластов
по сместителю, важно выделять и картировать мало�
амплитудные нарушения, имеющие амплитуду сме�
щения на грани разрешенности временного сейсми�
ческого разреза. Малоамплитудные смещения пла�
стов, образующие в плане линейные аномалии, в су�
щественной степени могут влиять на выработку за�
пасов нефти. Это актуально и для месторождений
Шаимского НГР при выделении и трассировании
тектонических нарушений по отражающим гори�
зонтам, стратифицируемым с кровлями продуктив�
ных пластов верхней подсвиты тюменской свиты
Ю2–Ю7. В границах только одного, среднего по запа�
сам, месторождения данного НГР выделяются раз�
ломы ступенчатые и веерного строения [7–16].

Как уже отмечалось, сложное геологическое
строение оказывает существенное влияние на вели�
чину отбора нефти месторождений, на которых за�
проектированный для бурения фонд скважин уже
реализован [17–20]. В то же время по результатам
эксплуатации скважин формируется представле�
ние об эффективности системы разработки и разме�
щении скважин в условиях сильной тектонической
деструкции продуктивных пластов [21–32].

Показательным примером влияния разломной
тектоники на эффективность разработки для Ша�
имского НГР является Новомостовское месторож�

дение, продуктивные пласты которого осложнены
системой тектонических нарушений. При постро�
ении геологической модели продуктивных пластов
Ю2–Ю7 было выделено 63 отдельных сегмента –
тектонических нарушений, при площади нефте�
носности месторождения 7800 тыс. м2 (рис. 1).

При проектировании Новомостовского место�
рождения, ввиду недостаточного представления о
геологическом строении месторождения, в том чи�
сле о выдержанности пластов коллекторов Ю2–Ю6,
заложении дизъюнктивных нарушений без смеще�
ния и с малой амплитудой смещения, была реали�
зована площадная обращенная девятиточечная си�
стема разработки. Следует отметить, что с 2006 г.
обзор проектных решений месторождений Шаим�
ского и Красноленинского районов (Ем�Еговско�
мое, Кислорское, Ловинское, Сыморьяхское) сви�
детельствует о том, что на данных месторождения
разработка продуктивных пластов тюменской сви�
ты также осуществляется площадной обращенной
девятиточечной системой с традиционным завод�
нением. Вышеуказанные месторождения, так же
как и Новомостовское, с продуктивными пластами
тюменской свиты имеют близкие геолого�геофизи�
ческие параметры и характеризуются как высоко�
расчлененные, низкопроницаемые и прерывистые
с вязкостью нефти 0,4–1,8 мПас. Залежи нефти
месторождений характеризуются неравномерной
выработкой запасов нефти по площади.

Фильтрационно�емкостные свойства (ФЕС)
продуктивных пластов Новомостовского место�
рождения характеризуются низкой проницаемо�
стью и высокой расчлененностью как по верти�
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Рис. 1. Схема расположения разломов, выделенных в тюменской свите Новомостовского месторождения

Fig. 1. Scheme of the fault location of the Novomostovskoe oilfield in the Tyumen suite



кальному разрезу, так и по латерали, тем самым
усложняя процесс разработки и подбор геолого�
технических мероприятий, направленных на уве�
личение нефтеотдачи пластов. Фактором, ослож�
няющим прогнозирование добычи углеводородов,
является значительный разброс в значениях ос�
новных параметров, характеризующих фильтра�
ционно�емкостные свойства пласта: пористость и
проницаемость. Проницаемость, определенная
различными методами – керн, гидродинамические
исследования скважин (ГДИС) и по данным геофи�
зических исследований скважин (ГИС), имеет су�
щественную разницу в определенных интервалах
продуктивных пластов Новомостовского место�
рождения. Так, например, значительное расхож�
дение (в три и более раза) обнаружено в 32 % слу�
чаев. Особенно существенна разница показателей
ФЕС по пласту Ю6. Анализ предоставленных дан�
ных по ГИС, ГДИС и лабораторным исследова�
ниям керна показал, что по скважинам с высоким
расхождением значений рекомендуется переин�
терпретация результатов исследований.

Геолого�промысловый анализ разработки и
анализ выработки запасов нефти Новомостовского
месторождения свидетельствуют о недостаточной
эффективности разработки продуктивных пла�
стов. Отмечаются опережающие темпы обводне�
ния, объясняемые, вероятнее всего, наличием сети
выявленных тектонических нарушений, являю�
щихся каналами фильтрации и связывающих
области дренирования скважин как с водонасы�
щенной частью пласта (водонасыщенные линзы
присутствуют во всех пластах), так и с законтур�
ной зоной. Характер выработки запасов нефти по
площади месторождения также свидетельствует о
наличии слабодренируемых участков. Около 69 %
нефтенасыщенной площади пласта Ю6 занимают
зоны с коэффициентом выработки ниже 18 %, сре�
ди которых более всего распространены по площа�
ди нефтенасыщенные толщины от 4 до 8 м, здесь
на них приходится около 37 % площади. Доста�
точно широко распространены по площади зоны с
нефтенасыщенной толщиной от 8 до 12 м, где ко�
эффициент выработки также в основном не превы�
шает 21 %. На зоны с выработкой более 40 % в це�
лом по пласту приходится менее 6 % общей пло�
щади нефтенасыщенных толщин.

В разрезе продуктивного пласта Ю6 отмечено,
что начальные подвижные запасы сосредоточены в
основном в центральной его части, где также выде�
ляется более интенсивная выработка. Доля извле�
чённых запасов нефти достигает 28 %, составляя в
среднем 13 %.

Характер распределения основных технологи�
ческих показателей разработки (удельных оста�
точных запасов, текущего пластового давления,
обводненности) показывает высокую вариацию в
пределах отдельных участков. Сопоставление ука�
занных карт с картой расположения тектониче�
ских нарушений свидетельствует о видимой их
корреляции.

Влияние тектонических разломов на выработ�
ку запасов нефти и оценка эффективности системы
поддержания пластового давления, в том числе
предположение о фильтрации пластового флюида
через дизъюнктивные нарушения [17, 28–30], воз�
можны и по анализу и сопоставлению ряда времен�
ных данных. К такой информации и данным мож�
но отнести карты остаточных запасов нефти, изо�
бар и разломов и их сопоставление, а также резуль�
таты анализа гидродинамических и трассерных
исследований, статистических временных рядов
«добыча–закачка», «добыча–добыча».

Совместный анализ карт изобар, разработки и
остаточных запасов нефти по пластам Новомостов�
ского месторождения показал, что отдельные зоны
пластов характеризуются значительным перепа�
дом пластового давления при больших объемах за�
качки рабочего агента с целью поддержания пла�
стового давления (рис. 2).

Анализ основных показателей разработки сви�
детельствует о том, что текущий коэффициент ис�
пользования запасов имеет низкие значения по
пластам и эксплуатационные объекты разрабаты�
ваются неравномерно, при высокой обводненности
продукции и снижении дебитов и пластового да�
вления. Наблюдается рост пластового давления на
участках, оконтуренных разрывными нарушения�
ми при закачке рабочего агента, при этом дебиты
нефти скважин низкие и с высокой долей воды в
объеме добываемой продукции. Перераспределе�
ние давления не происходит, возможно, из�за сла�
бопроницаемых тектонических нарушений.

С целью определения гидродинамического
взаимодействия между нагнетательными и добы�
вающими скважинами выполнен статистический
(регрессионный) анализ по временным рядам «за�
качка воды – отбор жидкости». Анализ показал,
что имеются скважины с отсутствием взаимосвя�
зи. Это обусловлено особенностями геологического
строения – наличием разломов (рис. 3, таблица).

Таблица. Коэффициент корреляции по скважинам на выделен�
ном участке № 1

Table. Correlation coefficient of production wells on the alloca�
ted site № 1

Для оценки достоверности полученных резуль�
татов корреляционные зависимости сравнивались
с результатами трассерных исследований. По ре�
зультатам данного сопоставления получена высо�
кая сходимость. Оценка гидродинамической связи
между скважинами трассерными исследованиями

Скважины
Wells

Разрабатываемый пласт
Developed layer

Коэффициент корреляции
Correlation coefficient

9823 9829 Ю6 0,024

9834 9829 Ю6 0,001

9818 9831 Ю2 0,784

9818 9831 Ю6 0,179

9823 9824 Ю4 0,003

9823 9824 Ю2 0,054
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выполнена по ограниченному их количеству. И в
связи с тем, что имеется подтверждение данных
статистического анализа трассерными исследова�
ниями, результаты взаимовлияния «добыча–за�
качка» и «добыча–добыча», полученные матема�
тическими расчетами, были приняты для пар
скважин всего продуктивного пласта [4–6].

Составление карт остаточных запасов нефти,
изобар, тектонических нарушений и коэффициен�
тов корреляции позволило выделить участки, ко�
торые можно охарактеризовать как условно гидро�
динамически локализованные (рис. 2). На карте
отчетливо выделяются перепады значения пласто�
вого давления, ограниченные тектоническими раз�
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Рис. 2. Карта изобар с границами разнопорядковых тектонических нарушений Новомостовского месторождения

Fig. 2. Isobars map with the boundaries of different�order tectonic disturbances of the Novomostovskoe oilfield

Рис. 3. График сопоставления показателей добычи жидкости и закачки воды нагнетательной скважины 9810 и добывающей скважи�
ны 9805, разрабатывающих пласт Ю6

Fig. 3. Graph сomparing fluid production and water injection through the injection well 9834 and the production well 9829 of the U6

 



ломами, что в свою очередь свидетельствует о сла�
бой проницаемости отдельных тектонических на�
рушений.

Выполненный по выделенным участкам геоло�
го�промысловый анализ разработки свидетель�
ствует о том, что по ним имеется потенциал повы�
шения эффективности выработки запасов нефти
путем совершенствования системы заводнения.
Это приведет к постепенному восполнению энерге�
тического состояния участков, планированию гео�
лого�технических мероприятий (ГТМ) [5].

В условиях неопределенности границ гидроди�
намически связанного пласта рекомендуется про�
ведение гидропрослушивания пласта, в том числе
по причине наличия в непосредственной близости
тектонического нарушения (разлома). При нали�
чии слабой гидродинамической связи или полного
ее отсутствия между скважинами могут быть
предложены ГТМ, направленные на увеличение
проницаемости пласта, например гидравлический
разрыв пласта (ГРП). Проведение ГРП актуально
для условий Новомоствоского месторождения, эк�
сплуатационные объекты которого характеризу�
ются:
• высокой расчлененностью (0,28–0,30) по пла�

стам Ю3, Ю4, Ю6;
• высокой неоднородностью как по разрезу, так и

по латерали, в связи с линзовидным строением
коллектора;

• низкой проницаемостью коллектора;
• зонами замещения коллектора в пластах Ю2 и

Ю5.
Для месторождений, залежи которых предста�

влены неоднородным и низкопроницаемым кол�
лектором, осложненных тектоническими наруше�
ниями различного порядка, в условиях доступной
информации и данных, рекомендуется методиче�
ское обоснование для выполнения оперативного
регулирования и мониторинга разработки продук�
тивных пластов (рис. 4).

Выводы
Эффективная разработка месторождений с

трудноизвлекаемыми запасами нефти требует опе�
ративного регулирования разработки месторожде�
ний. В случае месторождений с залежами нефти,
осложненными большим количеством тектониче�
ских нарушений, в том числе имеющих значитель�
ную амплитуду смещения продуктивных пластов,
которые в свою очередь являются сильнорасчле�
ненными и слабопроницаемыми, необходимо ме�
тодическое сопровождение, позволяющее полу�
чить достоверное представление о гидродинамиче�
ской связи коллектора как по разрезу, так и по
площади и включающее:
• сравнительный анализ показателей фильтра�

ционно�емкостных свойств пласта, определен�
ных различными методами;
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Рис. 4. Схема выделения участков, гидродинамически локализованных тектоническими нарушениями

Fig. 4. Scheme of allocation of the areas hydrodynamically localized by tectonic disturbances
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• анализ распределения остаточных запасов неф�
ти, пластового давления в границах зон с текто�
ническими нарушениями;

• анализ и сопоставление гидродинамических
методов исследований скважин (трассерных ис�

следований) с результатами статистической об�
работки данных по межскважинной корреля�
ции «добыча–закачка» и «добыча–добыча»;

• выделение участков и разработка мероприятий,
направленных на повышение нефтеизвлечения.
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Relevance. A significant number of large oil fields are currently complicated by different tectonic dislocations. This article describes the
influence of tectonic disorders on field development and production of oil reserves. The object of the study are the productive layers of
the Jurassic deposits of the Shaim oil and gas bearing deposit, characterized by a high degree of heterogeneity and low values of filtra'
tion and capacitance properties, complicated by tectonic disturbances. Not achieving the plan of oil reserves production for such depo'
sits requires detailed monitoring of the development, considering the main geological characteristics and subsequent regulation and im'
provement of the development system. The methodical approach to the improvement of the system of development of deposits com'
plicated by tectonic disturbances includes critical analysis of primary geological, geophysical and fishing information, analysis of the
main indicators of development characterizing the production of oil reserves
The main aim of the study is to determine the causes of uneven development of reserves by area and cut of productive strata, to stu'
dy the influence of tectonic faults of various orders on the effectiveness of the used development system, including the flooding system
of reservoirs.
The methods: geological and hydrodynamic modeling of exploration, geological and field analysis of exploration, analysis of the inter'
pretation results of hydrodynamic studies of wells, comparative analysis of reservoir properties obtained by different research methods.
The analysis of the efficiency of the development system was carried out using indirect methods of mathematical statistics, supported
by the direct methods – tracer studies of wells.
The results. On the example of the Novomostovskoe oilfield the authors have selected hydrodynamically isolated areas with high values
of mobile residual reserves limited by tectonic disturbances and proposed for them the geological and technical measures and technolo'
gies aimed at increasing the production of oil reserves. Based on the results of the studies the authors proposed a methodological justi'
fication for operational regulation and monitoring the exploration of the reservoir complicated by tectonic disturbances.

Key words:
Shaim oil and gas bearing deposits, tectonic disturbance, hydrodynamic interrelations between wells, 
development of oil reserves, Novomostovskoe oilfield.
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