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АННОТАЦИЯ
Введение. Газонефтяные и нефтегазоконденсатные залежи представляют собой сложные 
для изучения и освоения объекты, а запасы нефтяных оторочек, как правило, являются труд-
ноизвлекаемыми. При опережающей выработке газовой шапки происходит техногенное 
переформирование нефтяных запасов, что существенно осложняет их извлечение и ставит 
неординарные задачи по геолого-промысловому мониторингу и обоснованию эффективных 
геолого-технологических мероприятий на таких объектах. Основное количество залежей 
с опережающей разработкой газовой шапки сосредоточено в пределах Западно-Сибирской, 
Волго-Уральской и Тимано-Печорской нефтегазоносных провинций, причем величина остаточ-
ных извлекаемых запасов в таких залежах превышает 1 млрд т.
Цель. Анализ процесса переформирования нефтяных оторочек на залежах бобриковского 
горизонта двух месторождений Саратовской области (Горючкинского и Южно-Генеральско-
го) и определение основных факторов, влияющих на техногенное преобразование подгазо-
вых запасов.
Материалы и методы. В качестве исходных материалов использовались результаты геолого-
промысловых исследований, данные по разработке, существующие геологические и фильтра-
ционные модели. В качестве основного метода использован геолого-промысловый анализ 
с учетом результатов моделирования залежей.
Результаты. Рассматриваемые залежи бобриковских отложений Горючкинского и Южно-Ге-
неральского месторождений вступили в интенсивную стадию переформирования нефтяных 
оторочек. Разработка этих залежей уже на начальном этапе характеризовалась активным об-
разованием конусов воды, а позднее — перемещением нефти в ранее занимаемые газом части 
залежей. Залежи вступили в стадию интенсивного переформирования уже через 5—7 лет по-
сле начала разработки. Высокие фильтрационно-емкостные свойства и активность водонапор-
ной системы способствовали достаточно эффективной выработке нефтяных запасов, причем 
даже без применения методов поддержания пластового давления не произошло значительной 
дегазации пластовой нефти.
Заключение. Понимание описанных процессов позволяет обосновать эффективные подходы 
по регулированию разработки, а также по извлечению нефти из переформированных залежей. 
Особенно это актуально для объектов, когда геологические условия не столь благоприятны, 
а процесс переформирования влечет необратимые негативные изменения.

Ключевые слова: нефтяная оторочка, техногенное переформирование залежи, геолого-
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ABSTRACT
Background. Gas and oil, as well as gas condensate, deposits are challenging objects for research 
and development. Moreover, as a rule, oil rim reserves are difficult to extract. The advanced pro-
duction of the gas cap leads to man-made transformations of oil reserves, which significantly com-
plicates their extraction and poses extraordinary tasks for geological and field monitoring and jus-
tification of effective geological and technological measures at such facilities. A significant number 
of deposits, where such advanced development of the gas cap is practiced, are located within the 
West Siberian, Volga-Ural, and Timan-Pechora oil and gas provinces. The remaining recoverable 
reserves here exceed the amount of one billion tons.
Aim. Analysis of the transformation process of oil rim reserves in the Bobrikovsky horizon deposits 
of two fields — Goryuchkinskoye and Yuzhno-Generalskoye — in the Saratov Oblast (Russia), along 
with identification of the main factors affecting the transformation of sub-gas reserves.
Materials and methods. The results of geological and field research, development data, and exist-
ing geological and filtration models were used as source materials. Geological and commercial ana-
lysis was used as the main research method, taking into account the results of reservoir modeling.
Results. The considered deposits of the Bobrikovsky formation of the Goryuchkinskoye and Yuzh-
no-Generalskoye fields have entered an intensive stage of transformation of oil rims. Already at 
the initial stage, their development was characterized by an active formation of water cones and 
subsequent movement of oil into the sections previously occupied by gas. The deposits entered the 
stage of intensive transformation following 5–7 years of the commencement of development. The 
high reservoir properties and activity of the aquifer contributed to a fairly efficient production of oil 
reserves. Even without the use of reservoir pressure maintenance methods, significant degassing 
of oil did not occur.
Conclusion. An improved understanding the described processes makes it possible to substantiate 
effective approaches to regulating the development of deposits, as well as to extracting oil from 
transformed deposits. This is particularly relevant for objects operated under unfavorable geolo-
gical conditions and when the transformation process entails irreversible negative changes.
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Газонефтяные и нефтегазоконденсатные залежи 
являются сложными геологическими объектами 
с точки зрения их изучения и оценки промышлен-
ной значимости каждой фазы (нефтяной оторочки 
и газовой шапки), включая особенности подсчета 
начальных геологических запасов и обоснова-
ния извлекаемых запасов в рамках проектиро-
вания разработки эксплуатационных объектов. 
Особую важность приобретают вопросы выбо-
ра стратегии разработки таких объектов, а также 
необходимость более тщательного мониторин-
га разработки по сравнению с однофазными зале-
жами углеводородов, поскольку процессы техно-
генного переформирования двухфазной залежи 
являются более сложными и труднорегулируемы-
ми, а их понимание критически важно для повы-
шения степени извлечения углеводородов.

В той или иной степени процессы перефор-
мирования отмечаются практически на каждой 
двухфазной залежи. В зависимости от интенсив-
ности внедрения нефтяной оторочки в объемы, ра-
нее занимаемые газовой шапкой, и синхронности 
процесса разработки авторы выделяют три ста-
дии: начальная, умеренная и стадия интенсивного 
переформирования оторочки.

Прямыми признаками такого переформирова-
ния являются:

• появление нефти в продукции газовых сква-
жин, первоначально работавших чистым газом 
(газоконденсатом);

• получение притока нефти при испытаниях га-
зовых скважин, ранее остановленных по причине 
выработки запасов газа или по другим причинам 
(на зрелой стадии выработки газовой шапки);

• зафиксированное по промыслово-геофизиче-
ским исследованиям перемещение газонефтяного 
контакта (ГНК) и водонефтяного контакта (ВНК) 
вверх;

• изменение характеристик нефтенасыщенной 
части пласта по результатам замеров пластового 
давления и промыслово-геофизических исследо-

ваний в том числе снижение пластового давления 
и нефтенасыщенности, а также сокращение площа-
ди нефтеносности при отсутствии добычи нефти.

Также можно выделить и косвенные признаки:
• достаточно интенсивная и длительная выра-

ботка запасов газовой шапки;
• установленное по результатам бурения 

или повторных сейсмических исследований (сей-
смомониторинг) перемещение нефтенасыщенных 
объемов;

• значительное изменение характеристик неф-
тяной оторочки, установленное по результатам 
фильтрационного моделирования.

В данной статье основное внимание уделе-
но именно нефтяным оторочкам, подвергшим-
ся существенным преобразованиям в результате 
опережающей выработки газовой шапки, то есть 
подвергшимся интенсивному переформированию.

Залежи на стадии интенсивного переформиро-
вания были выделены для нескольких место-
рождений Саратовской области (Горючкинское, 
Южно-Генеральское, Фурмановское и др.).

Рассматриваемые Горючкинское и Южно-
Генеральское месторождения объединяет то, что га-
зонефтяные залежи приурочены к бобриковско-
му горизонту и представлены антиклинальными 
складками с высокими фильтрационно-емкостны-
ми характеристиками. Залежи разрабатывались 
с 1950—1960-х годов, и через два-три десятиле-
тия разработка была остановлена, запасы счита-
лись выработанными.

К настоящему времени технологии геологиче-
ского изучения и разработки нефтегазовых зале-
жей претерпели существенное развитие, что поз-
воляет недропользователям возвращаться к таким 
объектам.

Актуальность рассматриваемого вопроса состо-
ит еще и в том, что понимание процессов пере-
формирования позволит оценить возможность вы-
работки остаточных запасов нефти в техногенно 
измененных оторочках.

https://www.elibrary.ru/BJMEEB


11
Известия высших учебных заведений 

Геология и разведка
2025;67(1):8—20

Е.Н. Федосеева, Г.Н. Потемкин
Анализ процесса переформирования нефтяных оторочек на примере Горючкинского и Южно-Генеральского...

Особенности разработки залежей с нефтяными 
оторочками

Проблемы изучения и освоения залежей с неф-
тяными оторочками освещаются в научных пуб-
ликациях с середины прошлого века, включая во-
просы классификации как двухфазных залежей [1, 
4, 7, 13], так и собственно нефтяных оторочек [5, 8, 
9], особенности разведки и разработки оторочек 
[6, 10, 12], а также способы оценки их промыш-
ленной значимости и выбора оптимальной страте-
гии освоения [2, 3].

Сложность разработки таких запасов определя-
ется их «контактной» структурой, которая создает 
условия для конусообразования в газовой шапке 
и водонасыщенной части, а при длительной раз-
работке — для перемещения ВНК и ГНК в объеме 
залежи или крупных ее частей, что может приво-
дить к защемлению нефти. Кроме того, как правило, 
такие залежи характеризуются близостью значений 
начального пластового давления и давления насы-
щения, а в ряде случаев — повышенной вязкостью 
нефти и низкой удельной плотностью запасов.

Для того чтобы преодолеть проблемы конусооб-
разования, т.е. преждевременных прорывов газо-
вой шапки и подошвенной воды, а также пробле-
му разгазирования нефти, необходимо снижать 
депрессию на пласт, другими словами, приме-
нять более щадящие режимы работы скважин.

По этой причине, а также из-за большей удель-
ной продуктивности и более уместной геометрии 
для условий ограниченной сверху и снизу отороч-
ки, наиболее широко для этих целей применяют-
ся горизонтальные, в том числе многозабойные 
скважины, которые более эффективны и для усло-
вий повышенной вязкости нефти. При этом основ-
ным противовесом с точки зрения рентабельности 
является фактор удельной плотности запасов неф-
тяной оторочки.

Если рассматривать вопрос комплексно, не толь-
ко с позиции конструкции скважин и технологий 
их эксплуатации, а с позиции системы разра-
ботки в целом, то рациональные стратегии обыч-
но связывают с первоочередной выработкой 
нефтяной оторочки, а затем газовой шапки либо 
с одновременной разработкой нефтяной и газовой 
частей залежей. Оба подхода могут реализовы-
ваться как без дополнительного воздействия, так 
и с применением поддержания пластового давле-
ния, включая методики внутрипластового разделе-
ния нефтяной и газовой частей залежи, то есть ба-
рьерное заводнение.

На практике нередко применяется стратегия 
опережающего отбора газовой шапки (либо разра-

ботка только газовой шапки), что может быть обу-
словлено нерентабельностью оторочки, подчинен-
ным значением залежи при преобладании запасов 
свободного газа на месторождении. Также в ка-
честве экспериментальных предлагаются методы 
по управляемому переформированию маломощ-
ных нефтяных оторочек для повышения плотности 
запасов нефти путем создания направленного гра-
диента пластовых вод с помощью нагнетательных 
скважин [15].

Наибольший негативный эффект при выработке 
нефтяных запасов проявляется, когда эксплуати-
руется только газовая шапка без какого-либо до-
полнительного воздействия либо темпы отбора 
оторочки значительно отстают, а применяемые ме-
тоды воздействия (поддержание пластового дав-
ления или барьерные методы) неуместны или ма-
лоэффективны.

Если обратиться к данным государственного ба-
ланса РФ, из более чем 1200 залежей с нефтяными 
оторочками, выявленных на 327 месторождениях, 
признаки опережающей разработки газовых ша-
пок имеют около 160 залежей на 63 месторожде-
ниях.

Для оценки отобраны залежи разрабатыва-
емых месторождений с отбором от начальных 
извлекаемых запасов (НИЗ) газа более 25% 
и соотношением отборов от НИЗ газовой шапки 
и нефтяной оторочки более 1,25, а также зале-
жи с полностью выработанными запасами газо-
вой шапки при отборе от НИЗ нефти менее 90% 
(исключены залежи с полностью выработанными 
запасами нефти, залежи с запасами нефти менее 
100 тыс. т или газа менее 100 млн м3 — доля на-
столько мелких залежей не превышает 5%).

Подавляющее количество таких залежей на-
ходится в пределах Западно-Сибирской нефте-
газоносной провинции, суммарные остаточные 
извлекаемые запасы нефти (ОИЗ) превышают 
960 млн т (рис. 1). К Волго-Уральской провинции 
относится 16 залежей с ОИЗ 117 млн т, причем 
около 90 млн т приурочено к Восточному участку 
Оренбургского нефтегазоконденсатного месторо-
ждения.

Таким образом, на сегодняшний день вопрос 
изучения процесса переформирования нефтяных 
оторочек особенно важен для трех провинций: 
Западно-Сибирской, Волго-Уральской и Тимано-
Печорской. Это не означает, что для других 
провинций проблема не актуальна, особенно 
для месторождений Восточной Сибири, содер-
жащих значительные объемы подгазовых запа-
сов [14].
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Рис. 1. Распределение остаточных извлекаемых запасов нефти и количества залежей с признаками опережа-
ющей разработки газовых шапок по нефтегазоносным провинциям России
Fig. 1. Distribution of residual recoverable oil reserves and the number of deposits with signs of advancing 
development of gas caps in the oil and gas provinces of Russia

Далее будет рассмотрена геолого-геофизиче-
ская характеристика и история разработки бо-
бриковских отложений Горючкинского и Южно-
Генеральского месторождений Саратовской 
области.

Горючкинское нефтегазоконденсатное место-
рождение расположено в Гагаринском районе 
Саратовской области.

Месторождение открыто в 1953 г. получением 
фонтана газа в скважине № 4 из бобриковских от-
ложений (пласт C1bb), где была открыта нефтега-
зоконденсатная залежь.

Пласт C1bb представлен песчаниками мел-
ко- и среднезернистыми, кварцево-слюдистыми 
неравномерно-глинистыми. Покрышкой для зале-
жи углеводородов в пласте C1bb являются плот-
ные глинистые разности бобриковского горизонта 
и карбонатные и глинистые отложения нижней ча-
сти тульского горизонта.

По результатам анализа кернового материала по-
ристость песчаников изменяется от 12,0 до 29,0%. 
Среднее значение пористости составляет 20,5%. 
Численные значения коэффициента проницае-
мости образцов колеблются от 106 до 2660 мД 
при среднем значении 234 мД.

Залежь пласта C1bb вскрыта 13-ю скважина-
ми, глубина залегания кровли коллектора пласта 

C1bb составляет от 1853,0 м (абс. отм. -1616,9 м) 
до 1988,9 м (абс. отм. — 1624,8 м).

Уровень ГНК был принят по результатам ин-
терпретации данных ГИС с учетом данных опро-
бования на отметке -1628 м, уровень ВНК принят 
по результатам интерпретации данных ГИС с уче-
том данных опробования в скважинах № 12-р 
и 51-д на абс. отм. -1630,5 м.

Нефтяная оторочка относится к подстилающе-
му типу (массивная полностью подстилаемая во-
дой по классификации В.Е. Киченко [5], тип «А» 
по Н.М. Николаевскому и соавторам [8]), и, не-
смотря на относительно высокую неоднородность 
пласта, имеет хорошую гидродинамическую связь 
как с газовой шапкой, так и с подошвенной водой 
(рис. 2).

При опробовании в 1953 г. отложе-
ний бобриковского горизонта в скв. № 51-д в ин-
тервале глубин 1877—1880 м (абс. отм. -1628…

-1631 м) был получен приток нефти дебитом 
62 м3/сут. Максимальный первоначальный дебит 
нефти был получен при опробовании скв. № 12-р 
в 1955 г. — 64,4 м3/сут.

При опробовании в 1956 г. отложений бо-
бриковского горизонта в скв. № 6-р в интерва-
ле глубин 1863,7—1867,7 м (абс. отм. -1621,7…-
1625,7 м) был получен приток газа с большим 
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количеством распыленного конденсата (де-
бит газа  — 734 тыс. м3/сут). Максимальный пер-
воначальный дебит газа был получен при опробо-
вании скв. № 4-р в 1963 г. — 867 тыс. м3/сут.

Запасы газа газовой шапки и конденсата бобри-
ковского горизонта были списаны с госбаланса 
в 1973 году, запасы нефти — в 1991 году.

В 2010 г. была восстановлена и испытана сква-
жина № 57-оц. Начальный дебит нефти по сква-
жине изменялся в пределах 4,3—6,4 т/сут, обвод-
ненность достигала 61,8%.

В 2011 г. были подсчитаны и поставлены 
на государственный баланс ранее списан-
ные запасы нефти и растворенного газа боб-
риковского горизонта. При площади нефтя-
ной оторочки 8950 тыс. м2 средневзвешенная 
по площади залежи нефтенасыщенная толщина 
составляет 1,6 м.

Разработка нефтяной части бобриковской неф-
тегазоконденсатной залежи была начата в июне 
1956 г. вводом в эксплуатацию скважины № 12-р. 
В процессе эксплуатации скважины среднесуточ-
ный дебит нефти изменялся от 7,8 до 30,6 т/сут 
и наблюдался быстрый рост газового фактора 
с 300 до 1200 м3/т, что свидетельствует о про-
рыве газом газовой шапки в нефтяные скважины 
и начале процесса расформирования нефтяной 
оторочки. В связи с высоким газовым фактором 

в октябре 1956 г. скважина была остановлена 
и переведена на вышележащий горизонт.

До 1958 г. залежь находилась в консервации. 
В апреле 1958 г. началась эксплуатация газовой 
шапки с попутным извлечением нефти. Скважина 
№ 51-д проработала два года с дебитами нефти 
10—15 т/сут. В процессе эксплуатации газовый 
фактор увеличился с 246,5  до 1400—2000 м3/т. 
Скважина работала с пластовой водой и в октябре 
1960 г. полностью обводнилась, что характеризует 
этап интенсивного переформирования нефтяной 
оторочки.

Разработка газовой шапки велась четырьмя 
скважинами (№ 4-р, 52-д, 53-д, 54-д). Суточный 
отбор газа в период постоянной добычи составлял 
в среднем 1,2 млн м3. Проявление газового режи-
ма отмечалось только в начальный период экс-
плуатации. В дальнейшем было зафиксировано 
продвижение пластовой воды в залежь, что при-
вело к обводнению скважин. Скважины № 54-д 
и 4-р сразу после появления пластовой воды 
прекратили фонтанировать, скважины № 52-д 
и 53-д продолжали работать с пластовой водой. 
Продвижение воды было неравномерным, о чем 
свидетельствует порядок обводнения скважин  — 
первой обводнилась сводовая скважина № 54-д, 
затем к ноябрю 1961 г. поочередно обводнились 
все скважины.
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Рис. 2. Геологический профиль залежи бобриковского горизонта Горючкинского месторождения
Fig. 2. Geological section of the Bobrikov horizon deposit of the Goryuchkinskoye field



14
Proceedings of higher educational establishments 
Geology and Exploration
2025;67(1):8—20

ГЕОЛОГИЯ И РАЗВЕДКА МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДОВ / 
GEOLOGY AND PROSPECTING OF HYDROCARBON RESERVES

В 1962 г. были пробурены три оценочные сква-
жины на газовую шапку. Скважина № 62-д, рас-
положенная на восточном крыле, вскрыла кровлю 
коллектора на отметке ниже ВНК (абсолютная от-
метка -1631,5 м), и при опробовании была полу-
чена пластовая вода. В скважине № 57-д, распо-
ложенной в северной части залежи, был получен 
приток газа с нефтью. В скважине № 61-д, распо-
ложенной в присводовой части южной структуры, 
был получен фонтан газа.

Скважина № 57-оц работала нефтью с водой 
до 1986 г., затем в 1987 г. была ликвидирована. 
Скважина № 61-д эксплуатировалась с газовой 
части залежи до 1968 г.

С 1986 г. залежь бобриковского горизонта  
Горючкинского месторождения находилась 
в консервации. Накопленная добыча из залежи 
за рассматриваемый период составила: 120 тыс. т 
нефти, 672 млн. м3 газа и 18,3 тыс. т конденсата.

В 2010 г. была восстановлена и испыта-
на скважина №57-оц. Начальный дебит нефти 
по скважине изменялся в пределах 4,3—6,4 т/сут, 
обводненность достигала 61,8%. Испытание сква-
жины свидетельствует о миграции нефтяной части 

залежи вверх по структуре антиклинальной склад-
ки вследствие интенсивного переформирования 
нефтяной оторочки.

В 2011 г. был выполнен оперативный подсчет 
запасов и составлен проект пробной эксплу-
атации залежи. В соответствии с утвержден-
ным вариантом проектного документа разра-
ботку залежи предусматривалось осуществлять 
на естественном режиме вытеснения скважи-
нами: №  57-оц, находящейся в эксплуатации, 
и скважиной № 51-д, подлежащей восстанов-
лению из ликвидированного фонда. В 2014 г. 
скважина № 51-д была выведена из ликвида-
ции и опробована в продуктивной части бобри-
ковской залежи, из скважины № 51-д была по-
лучена пластовая вода.

В 2021 году в эксплуатации находилось пять 
скважин 6, 54, 57, 53, 61, выведенных из ликви-
дации, со средним дебитом 13,5 т/сут по нефти 
и 36 т/сут по жидкости. Было извлечено 13,1 тыс. т 
нефти и 65,7 тыс. т жидкости.

Динамика показателей разработки показана 
на рисунках 3 и 4, карты накопленных отборов — 
на рисунках 5 и 6.

Рис. 3. Динамика основных технологических показателей разработки нефти пласта C1bb Горючкинского 
месторождения
Fig. 3. The dynamics of the main technological parameters of the oil development of the C1bb reservoir of the 
Goryuchkinskoye field
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Интенсивный отбор газа до полной выра-
ботки газовой шапки на начальной стадии разра-
ботки залежи инициировал процесс перемещения 
нефтяных объемов в купольную часть складки. 
При этом особенности строения залежи (оторочка 
подстилающего типа) вкупе с активным природным 
энергетическим режимом позволили достаточно 
долго сохранять удовлетворительные темпы отбо-
ра нефти. Возобновление разработки нефти после 
периода консервации (1987—2011 гг.) указывает 
на существенную степень трансформации исход-
ной нефтяной оторочки с существенным сокраще-
нием площади газоносности. Этот факт также под-
тверждается в работе [11], в которой освещены 
особенности моделирования и подсчета запасов 
переформированной залежи на Горючкинском ме-
сторождении.

Южно-Генеральское нефтегазоконденсатное  
месторождение расположено в Энгельсском  
районе Саратовской области.

Месторождение открыто в 1963 г. получением 
фонтана газа в скважине № 3 из бобриковских 
отложений (пласт C1bb), была открыта газовая 
залежь с нефтяной оторочкой (восточный купол). 
В 1972 г. на западном куполе в отложениях бобри-
ковского горизонта была открыта газонефтяная 
залежь.

Пласт C1bb представлен кварцевыми песчани-
ками с прослоями аргиллитов. Покрышкой для за-
лежи углеводородов в пласте C1bb являются плот-
ные глинистые разности бобриковского горизонта.

По данным интерпретации методов ГИС средне-
взвешенное значение коэффициента пористости 
нефтенасыщенных пропластов-коллекторов со-
ставляет 0,21 д. ед., а величина коэффициента неф-
тенасыщенности равна 0,77 д. ед. Коэффициент 
песчанистости — 0,83 д. ед.; коэффициент расчле-
ненности — 3,8 д. ед.

В 1963 г. при опробовании скважины № 3 была 
выявлена газовая шапка бобриковской залежи 
и получен дебит газа 96,9 тыс. м3/сут на 7-мм шту-
цере. При опробовании из скважины наблюдался 
вынос большого количества конденсата.

При опробовании бобриковских отложений 
в скважине № 5 в интервале перфорации 1371—
1377 м (абс. отм. -1328,2…-1334,2 м) был получен 
приток газа дебитом 78,4 тыс. м3/сут с содержа-
нием большого количества конденсатно-нефтя-
ной смеси.

Уровень ГНК был принят на абс. отметке -1334 м, 
ВНК — -1337 м по результатам интерпретации дан-
ных ГИС с учетом данных опробования скважин.

Нефтяная оторочка залежи западного купола 
относится к подстилающему типу (массивная пол-
ностью подстилаемая водой по классификации 
В.Е. Киченко [5], тип «А» по Н.М. Николаевскому 
и соавторам [8]), на восточном куполе установ-
лена кольцевая оторочка [5], тип «А» [8] (рис. 7). 
Пласт на Южно-Генеральском месторождении 
достаточно однороден, оторочки имеют хоро-
шую гидродинамическую связь как с газовой шап-
кой, так и с подошвенной водой.

Рис. 4. Динамика основных технологических показателей разработки газа пласта C1bb Горючкинского место-
рождения
Fig. 4. The dynamics of the main technological parameters of the gas development of the C1bb reservoir of the 
Goryuchkinskoye field
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Рис. 5. Карта накопленных отборов нефти пласта 
C1bb Горючкинского месторождения
Fig. 5. Cumulative oil production map of C1bb reservoir 
of the Goryuchkinskoye field

Рис. 6. Карта накопленных отборов газа пласта 
C1bb Горючкинского месторождения
Fig. 6. Cumulative gas production map of C1bb reservoir 
of the Goryuchkinskoye field
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В период 1969—1970 г. при опробовании сква-
жин № 14 и 15 были получены промышленные 
притоки свободного газа из терригенных отложе-
ний бобриковского горизонта.

В 1965 г. опробованием скважины № 11 была 
установлена нефтяная оторочка залежи восточного 
купола бобриковского горизонта. В интервале пер-
форации 1371—1373 (абс. отм. -1334,4…-1336,4) 

из отложений бобриковского горизонта был полу-
чен приток нефти дебитом 21,7 м3/сут.

Разработка нефтяной оторочки залежи вос-
точного купола бобриковского горизонта прово-
дилась с марта 1971 г. скважиной 11. Начальный 
среднесуточный дебит скважины по нефти со-
ставлял 24,2 т/сут. В октябре 1971 г. скважину 11 
остановили по причине высокой обводненности 
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добываемой продукции и вывели в консерва-
цию. За время эксплуатации скважиной отобрано 
3,2 тыс. т нефти, 3,5 тыс. т жидкости.

Разработка залежи осуществлялась при про-
явлении газового режима. Величина начального 
пластового давления, замеренного в скважине 3  
в 1963 г. до ввода залежи в разработку, составляла 
14,9 МПа. В период с 1969 по 1973 г. наблюдалось 
снижение пластового давления с 13,5 до 12,6 МПа. 
В период 1975—1977 г. скважины эксплуатиро-
вались периодически, в связи с чем наблюдалось 
восстановление пластового давления до 13,2—
13,3 МПа. В период 1978—1980 гг. величина пла-
стового давления стабилизировалась и в среднем 
по залежи составила 13,6 МПа.

Последние замеры пластового давления, вы-
полненные в скважине № 3 в 1985 г., показали его 
частичное восстановление до величины 14,1 МПа 
(рис. 8).

В 1987 г. залежь восточного купола бобри-
ковского горизонта была закончена разра-
боткой. Запасы газа, конденсата и нефти были 
полностью списаны с государственного баланса 
в 1989 году.

В апреле 2020 г. была восстановлена 
и испытана скважина № 5 Южно-Генеральская. 
В процессе освоения из интервала реперфорации 
1371—1377 м (абс. отм. -1328,2…-1334,2 м) от-
ложений бобриковского горизонта был получен 
приток нефти дебитом 30 м3/сут, однако ранее, 
в 1963 году, в этом же интервале был получен 

приток газа с большим количеством нефти и конден-
сата, дебитом 78,4 тыс. м3/сут. Результаты опробо-
вания, проведенного в апреле 2020 года, подтвер-
ждают наличие лишь нефтяной залежи в пласте 
C1bb бобриковского горизонта (восточный купол), 
что свидетельствует о стадии интенсивного пере-
формирования нефтяной оторочки.

Замеры пластового давления, выполненные 
в период 1983—1985 гг. в скважине № 45, по-
казывают на его восстановление до значения, 
в среднем составляющего 14,3 МПа.

Из-за отсутствия замеров по скважинам про-
следить динамику пластового давления за пери-
од разработки залежи с 1986 по 1997 г. не пред-
ставляется возможным. Далее, с 1998 по 2010 г., 
месторождение было законсервировано, а в 2011 г. 
пластовое давление, замеренное в скважине № 56, 
составило 14,2 МПа. По сравнению с первона-
чальным значением пластовое давление ниже 
всего на 0,4 МПа, или 2,7%.

Анализ динамики пластового давления и тех-
нологических показателей разработки залежи бо-
бриковского горизонта показывает на проявление 
водонапорного режима работы залежи при высо-
кой активности законтурных вод, внедрение ко-
торых предотвратило резкое падение пластового 
давления в зоне отбора и наряду с высокими зна-
чениями фильтрационно-емкостных свойств кол-
лекторов привело к интенсивному переформиро-
ванию нефтяной оторочки и миграции нефтяной 
части залежи в купол антиклинальной структуры.

Рис. 7. Геологический профиль по залежи бобриковского горизонта Южно-Генеральского месторождения
Fig. 7. Geological section of the Bobrikov horizon deposit of the Yuzhno-Generalskoye field
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Выводы
В пределах Западно-Сибирской, Волго-Уральской  

и Тимано-Печорской нефтегазоносных провинций 
значительное количество двухфазных залежей 
подверглись опережающей разработке газовой 
шапки, что с высокой вероятностью указывает 
на ту или иную степень переформирования нефтя-
ных оторочек. Величина остаточных извлекаемых 
запасов в таких залежах превышает 1 млрд т.

В рассматриваемых залежах бобриковских отло-
жений Горючкинского и Южно-Генеральского ме-
сторождений Саратовской области за счет опере-
жающей выработки газовых шапок произошло 
существенное переформирование нефтяных ото-
рочек, стадию которого можно оценить как интен-
сивную.

Разработка этих залежей уже на начальном 
этапе характеризовалась активным образова-
нием конусов воды, а позднее  — перемещением 
нефти в ранее занимаемые газом части залежей. 

По нашей оценке, залежи вступили в стадию ин-
тенсивного переформирования уже через 5—7 лет 
после начала разработки.

Особенности строения конкретных залежей, 
а именно высокие коллекторские свойства и хо-
рошая энергетика водонапорной системы, поз-
волили достаточно эффективно вести разработку 
нефтяных запасов, в том числе после периода кон-
сервации. Кроме того, активность водонапорной 
системы предотвратила экстремальную дегазацию 
пластовой нефти даже без применения поддержа-
ния пластового давления.

В большинстве случаев, когда геологические 
условия не столь благоприятны, процесс перефор-
мирования влечет необратимые изменения, нега-
тивно влияющие на величину конечного нефтеиз-
влечения. Понимание этих процессов позволяет 
обосновать эффективные подходы по регулиро-
ванию разработки, а также по извлечению нефти 
из переформированных залежей.
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