
Вестник ПНИПУ. Геология. Нефтегазовое и горное дело. 2016. Т.15, №18. С.53–60. DOI: 10.15593/2224-9923/2016.18.6 

ВЕСТНИК ПНИПУ. ГЕОЛОГИЯ. НЕФТЕГАЗОВОЕ И ГОРНОЕ ДЕЛО 
BULLETIN OF PNRPU. GEOLOGY. OIL & GAS ENGINEERING & MINING 
ISSN 2224-9923 
Том / Volume 15   №18   2016 
http://vestnik.pstu.ru/geo/ 

 

Bulletin of PNRPU. Geology. Oil & Gas Engineering & Mining. 2016. Vol.15, no.18. P.53–60. DOI: 10.15593/2224-9923/2016.18.6 

УДК 622.276.34 

Статья / Article                                                                                                                                    ПНИПУ / PNRPU, 2016 

ОБОБЩЕНИЕ ОПЫТА РАЗРАБОТКИ ОБЪЕКТОВ 
ТЕРРИГЕННОГО ДЕВОНА 

О.Р. Эбзеева 

Филиал ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» «ПермНИПИнефть» в г. Перми (614066, Россия, г. Пермь, ул. Советской Армии, 29) 

LESSONS LEARNED FROM THE DEVELOPMENT  
OF SILICICLASTIC DEVONIAN DEPOSITS 

O.R. Ebzeeva 

PermNIPIneft branch of LUKOIL-Engineering LLC in Perm (29 Sovetskoi Armii st., Perm, 614066, Russian Federation) 

Получена / Received: 23.11.2015.  Принята / Accepted: 16.02.2016.  Опубликована / Published: 30.03.2016   
 

Ключевые слова: 
терригенный девон, начальная ста-
дия разработки, тектоническая 
структура, система разработки, от-
бор от начальных извлекаемых 
запасов, повышение эффективно-
сти разработки. 

 Приводятся результаты анализа текущего состояния разработки объектов терригенного девона Пермского края.
Проведено ранжирование объектов по принадлежности к тектонической структуре. Разрабатываемые объекты
подразделяются на 3 основные группы: объекты, входящие в состав месторождений Верхнекамской впадины, 
Бабкинской седловины, Башкирского свода. Установлено, что объекты терригенного девона Пермского края
обладают схожими признаками. 
Выполнен анализ опыта разработки терригенного девона в Башкортостане и Татарстане. Проведена сравни-
тельная характеристика с объектами по группе ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ». По результатам анализа геолого-
физических характеристик, а также систем разработки месторождений Пермского края, Татарстана и Башкор-
тостана установлена схожесть объектов разработки терригенного девона по ряду параметров, однако было
отмечено, что пласты месторождений Пермского края обладают меньшими геологическими запасами и нефте-
насыщенными толщинами. 
В качестве рекомендаций в статье предложены мероприятия по увеличению эффективности разработки объек-
тов терригенного девона с учетом особенностей строения, стадии и дальнейших перспектив развития.
На месторождениях с неподтверждением геологического строения объектов терригенного девона рекомендует-
ся проведение дополнительных исследований. Для вовлечения запасов в разработку по ряду месторождений
рекомендуется рассмотреть возможность увеличения количества точек отбора путем бурения новых скважин,
вывода из консервации, перевода с вышележащего пласта. В том случае если бурение новых скважин нерента-
бельно, рекомендуется бурение боковых стволов. На объектах с низкой энергетикой рекомендуется организа-
ция системы поддержания пластового давления (ППД). По ряду объектов с целью увеличения продуктивности
скважин необходимо проведение оптимизаций существующей системы ППД. 
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 The results of the analysis of current state of development of siliciclastic Devonian deposits in Perm region are pre-
sented. Deposits were ranged in accordance with its belonging to the tectonic structure. Developed deposits are dedi-
cated to Verkhnekamsk depression, Babkinsk saddle and Bashkir anticline. It is determined that siliciclastic Devonian 
deposits in Perm region have similar features. 
The analysis of lessons learned from the development of siliciclastic Devonian deposits in Bashkortostan and Tatarstan
was performed. The comparison with the deposits of LUKOIL-PERM LLC was done. Based on results of geological 
and geophysical features analysis and analysis of well pattern design on the field of Perm region, Tatarstan and Bash-
kortostan the similarities in the several parameters of Devonian deposits were found. Nevertheless, oil fields located in 
Perm region have less geological recourses as well as oil-bearing thicknesses. 
Recommendations on increase of efficiency of development strategy of siliciclastic Devonian deposits taking into ac-
count its structure, stages of development and future development are presented in the paper. On the fields where geo-
logical structure was not proved it is recommended to perform additional survey. In order to involve resources of sev-
eral fields into production it is recommended to check the possibility of increase of producers by new well drilling, put
on production shut wells, switch well to another pay-zone. In case new well drilling is not cost effective it is recom-
mended to drill sidetracks. On the fields with low reservoir pressure maintenance system should be designed. In order
to increase production on several wells it is recommended to optimize pressure maintenance system. 
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Введение 

На территории Пермского края открыто  
41 месторождение с залежами нефти в девонском 
терригенном нефтегазоносном комплексе (Дтер) 
[1]. Толщина комплекса и полнота разреза умень-
шаются с северо-запада на юго-восток с резким 
ухудшением качества и снижением объема кол-
лекторов [2, 3]. 

Терригенный девон в Пермском крае пред-
ставлен живетским, пашийским и тиманским го-
ризонтами. Пласты характеризуются сложным 
геологическим строением, высокой степенью пре-
рывистости, значительной долей запасов в про-
пластках малой толщины [4]. На объекты Дтер 
приходится 3,3 % извлекаемых запасов нефти, при 
этом доля в добыче составляет 0,9 %. Все объекты 
находятся на начальных стадиях разработки, часть 
из них разрабатываются единичными скважинами. 

Для проведения анализа разработки девонских 
отложений 26 разрабатываемых месторождений 
ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» выделены 53 элемента 
(купол, поднятие). 

Оценка состояния разработки по каждому из 
объектов проводилась на основе анализа зависи-
мости обводненности от степени выработки извле-
каемых запасов нефти (рис. 1). В качестве крите-
рия оценки эффективности разработки объекта 

принято положение графика относительно линии 
равных значений, которая разделяет область 
построения графиков на две части. Чем больше 
данная кривая отклоняется в сторону оси «Отбор 
от НИЗ», тем эффективнее идет разработка. Луч-
ше других данная характеристика у элемента Д01 
(см. рис. 1) Гарюшкинского месторождения (2). 
Чуть менее эффективно вырабатывались запасы 
нефти элементов Д, Мало-Усинского (1), Андре-
евского (4) и Шагиртско-Гожанского (3) место-
рождений. 

Ранжирование объектов по принадлежности  
к тектонической структуре 

Разрабатываемые объекты по принадлежно-
сти к тектоническим структурам подразделяются 
на 3 основные группы (рис. 2). К первой относят-
ся месторождения Верхнекамской впадины (ВКВ): 
Андреевское, Кирилловское, Кустовское, Мало-
Усинское. Ко второй группе относятся месторо-
ждения Бабкинской седловины (БаС): Гарюш-
кинское, Стретенское, Сыповское, Тулвинское. 
К третьей группе относятся месторождения Баш-
кирского свода (БшС): Красноярско-Кеудинское, 
Лесное, Москудьинское, Одиновское, Чикулаев-
ское, Шагиртско-Гожанское. Основные параметры, 
характерные для каждой группы месторождений, 
представлены в таблице. 

 

Рис. 1. Зависимость обводненности от выработки НИЗ:  
1 – Мало-Усинское, элемент Д; 2 – Гарюшкинское, элемент Д01;  

3 – Шагиртско-Гожанское, элемент Д; 4 – Андреевское, элемент Д0 
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Рис. 2. Схема расположения объектов Дтер на территории Пермского края 

Параметры по принадлежности к тектонической структуре 

Тектоническая структура ВКВ БаС БшС 
Нефтенасыщенная  

толщина, м 
1,0–5,5 1,0–3,8 1,4–4,2 

Отбор от начальных  
извлекаемых запасов, % 

15,8 (0,9–57,2) 17,4 (0,3–52,0) 17,5 (1,7–38,8) 

Среднесуточный дебит, т/сут 4,9 5,4 4,4 

Проблемы 

Неподтверждение геологического 
строения залежей, по результатам 

эксплуатационного бурения 

Неравномерная степень  
изученности месторождений 

по площади 

Реализуемое заводнение  
на объектах оказывает  
ограниченное влияние  
по площади залежи 

Преждевременное  
обводнение продукции 

Слабая связь с законтурной  
областью 

Низкая продуктивность 
 залежей 

Особенности 
Дополнительные риски 

 при бурении из-за отсутствия  
других продуктивных объектов 

Высокая площадная  
неоднородность, прерывистость 

коллекторских свойств 

Низкий охват  
выработкой по площади 

Эффективно  
разрабатываемые  
месторождения 

Мало-Усинское,  
Андреевское 

Гарюшкинское Шагиртско-Гожанское 

Перспективные  
направления  
деятельности 

– Ускорение организации систе-
мы ППД 
– Проведение сейсморазведоч-
ных работ с целью снижения 
рисков при бурении скважин 
(Андреевское, Мало-Усинское, 
Кустовское месторождения). 
– Водоизоляционные работы, 
ремонтно-изоляционные работы 
на высокообводненном фонде 
(Андреевское месторождение) 

– Бурение скважин (Стретен-
ское, Гарюшкинское месторож-
дения). 
– Доизучение девонских отло-
жений путем проведения деталь-
ных сейсморазведочных работ 
с последующим разбуриванием 
опытного участка (Тулвинское 
месторождение). 
– Организация системы ППД 
(Стретенское, Сыповское место-
рождения) 

– Бурение скважин, ввод из кон-
сервации, перевод с вышележащих 
объектов. 
– Организация системы ППД 
(Одиновское, Лесное месторожде-
ния), оптимизация существующей 
системы ППД: возобновление за-
качки в бездействующих скважи-
нах (Шагиртско-Гожанское место-
рождение). 
– Бурение боковых стволов в зоны 
повышенной плотности запасов 
(Москудьинское, Красноярско-
Куединское месторождения) 
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Месторождения  
Верхнекамской впадины 

Месторождения ВКВ характеризуются высо-
кой площадной неоднородностью, небольшими 
нефтенасыщенными толщинами (в среднем 3,2 м), 
неоднородностью коллекторских свойств. Систе-
ма поддержания пластового давления организова-
на на трех объектах. 

Около 41 % скважин вступало в работу 
с дебитом по нефти менее 5 т/сут. На текущую 
дату 51,7 % скважин относятся к малодебитным 
(рис. 3, а). 

Наибольшая степень выработки запасов дос-
тигнута на Мало-Усинском (объект Д1) и Анд-
реевском (объект Д0) месторождениях. Объекты 
разрабатываются эффективно. По объекту Д1 
Мало-Усинского месторождения при выработке 
47,3 % обводненность составляет 62,8 %. Сред-
ний дебит по нефти – 8,1 т/сут, добывающий 
фонд составляет 20 скв., нагнетательный – 5 скв. 
По объекту Д0 (элемент Д0, р-н скв. 62, поднятие 
юго-западное) Андреевского месторождения при 
выработке 36,6 % обводненность составляет 
64,2 %. Средний дебит по нефти – 8,1 т/сут, до-
бывающий фонд – 5 скв. 

Месторождения  
Бабкинской седловины 

Месторождения БаС характеризуются высо-
кой площадной неоднородностью, небольшими 
нефтенасыщенными толщинами (в среднем 2,4 м), 
сложным строением пластов и повышенной из-
менчивостью фильтрационно-емкостных свойств 
коллекторов. Система поддержания пластового 
давления (ППД) организована на двух объектах.  

Более 30 % скважин вступало в работу 
с дебитом по нефти до 5 т/сут. На текущую дату 
60,6 % скважин относятся к малодебитным (ме-
нее 5 т/сут) (рис. 3, б). 

Наиболее эффективно разработка проводит-
ся на Гарюшкинском месторождении, объект 
Д01+Д02. При выработке 31,8 % на 1.01.2015 г. 
обводненность составляет 14,6 %. Отсутствие 
выраженного роста обводненности добываемой 
продукции за весьма продолжительный период 
разработки связан с нахождением оптимального 

 

    а 

 

    б 

 

    в 

 

Рис. 3. Распределение фонда скважин  
месторождений: а –  ВКВ; б – БаС; в – БшС  
по начальному и текущему дебиту нефти 

режима работы по каждой конкретной скважине. 
Средний дебит по нефти составляет 10,7 т/сут, 
добывающий фонд – 46 скв., нагнетательный –  
4 скв. 
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Месторождения  
Башкирского свода 

Месторождения ВКВ характеризуются низ-
ким охватом выработкой по площади из-за высо-
кой площадной неоднородности. Эксплуатацион-
ные объекты представлены продуктивными пла-
стами с прерывистым линзовидным строением. 
Нефтенасыщенные толщины изменяются в диа-
пазоне от 1,4 до 4,2 м, в среднем составляя 2,3 м. 
Система поддержания пластового давления (ППД) 
организована на трех объектах. 

Более 70 % скважин месторождений БшС 
вступало в работу с дебитом по нефти до 5 т/сут. 
На текущую дату 60,6 % скважин относятся к ма-
лодебитным (менее 5 т/сут) (рис. 3, в). 

На Шагиртско-Гожанском месторождении, 
объект Д, при выработке 38,8 % на 01.01.2015 г. 
обводненность составляет 79,4 %. Разработкой 
охвачена наиболее продуктивная центральная 
часть залежи, где реализовано очаговое заводне-
ние. Снижение добычи нефти в 2014 г. связано 
с ростом обводненности. В 2014 г. начаты рабо-
ты по бурению БС с вышележащих горизонтов. 
Средний дебит нефти бокового ствола составил 
7,4 т/сут. В целом наблюдается хорошая гидроди-
намическая связь между зонами отбора и нагнета-
ния. Опыт разработки объекта показал, что высо-
кие дебиты нефти по скважинам (более 15 т/сут) 
достигнуты только на участках, где реализована 
активная система ППД. Средний дебит по нефти 
составляет 9,5 т/сут, добывающий фонд – 7 скв., 
нагнетательный – 2 скв. 

Сравнительная характеристика объектов Дтер 
месторождений Пермского края,  
Татарстана и Башкортостана 

По результатам анализа геолого-физических 
характеристик (ГФХ), а также систем разработ-
ки месторождений Пермского края, Татарстана 
(Ашальчинское, Бавлинское, Бондюжское, Но-
во-Елховское, Первомайское, Ромашкинское)  
и Башкортостана (Серафимовское, Шкаповское, 
Туймазинское, Раевское, Шафрановское) установ-
лена схожесть ГФХ-объектов по параметрам по-

ристости (16–20 %) и вязкости нефти (1–7 мПа·с) 
[5–7]. Зачастую объекты Дтер Башкортостана 
и Татарстана, как и объекты Пермского края, 
имеют вытянутую форму, площадную неодно-
родность, многочисленные зоны замещения 
коллекторов плотными породами [8, 9]. Однако 
пласты месторождений Татарстана и Башкорто-
стана значительно превышают аналогичные 
пласты Пермского края по геологическим запа-
сам и нефтенасыщенным толщинам (до 15,7 м) 
(рис. 4) [10, 11]. 

Система разработки преимущественно ряд-
ная, блоковая. Фонд добывающих и нагнета-
тельных скважин в несколько раз превышает 
фонд объектов Дтер Пермского края. Наиболее 
крупные объекты Дтер на месторождениях Та-
тарстана и Башкирии находятся на III–IV стади-
ях разработки (обводненность 45–98 %, отбор от 
НИЗ – 75–90 %), основным методом доизвлече-
ния является создание дополнительных очагов 
нагнетания путем перевода добывающих сква-
жин под нагнетание, а также форсирование за-
качки (подтягивание контура нагнетания от пе-
риферии к центру залежи) [12]. Таким образом, 
они не могут быть в полной мере использованы 
в качестве объектов-аналогов для месторождений 
Пермского края. 

По данным геохимических исследований 
терригенная толща девона имеет значительный 
углеводородный потенциал, что подтверждает-
ся условиями седиментации отложений и их 
последующей аккумуляцией [13–15]. Потенци-
ал девонских объектов позволяет увеличить до-
лю их участия в добыче в 6,4 раза по сравне-
нию с текущим состоянием, и к 2045 г. эта доля 
может составить 6 % от общей добычи по груп-
пе ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ». 

В результате анализа разработки объектов 
Дтер выявлены схожие признаки для объектов, 
принадлежащих к разным тектоническим струк-
турам (нефтенасыщенные толщины – от 1 до 7 м, 
дебиты по нефти – 4,4–5,4 т/сут, прерывистые 
линзовидные продуктивные пласты). Таким обра-
зом, с точки зрения геологического строения 
объекты терригенного девона Пермского края 
могут являться объектами-аналогами. 
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Рис. 4. Схематические геологические профили объектов Дтер  

месторождений Пермского края, Татарстана, Башкортостана 
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Заключение 

В качестве мероприятий по увеличению эффек-
тивности разработки объектов Дтер месторождений 
ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» рекомендуется: 

1. На месторождениях с неподтверждением 
геологического строения (Андреев ское, Кустов-
ское, Кирилловское, Мало-Усинское, Тулвинское) 
провести дополнительные исследования с учетом 
особенностей девонских отложений (сейсмораз-
ведка, подсчет запасов, использование геомехани-
ческой модели). 

2. Увеличить количество точек отбора путем 
бурения новых скважин (Стретенское, Гарюш-
кинское месторождения), вывода из консерва-

ции, перевода с вышележащего пласта на основе 
ранее полученных данных, а также с учетом 
проведения дополнительных исследований. 

3. В том случае если бурение новых сква-
жин нерентабельно, рекомендуется бурение  
боковых стволов для увеличения охвата по 
площади (Москудьинское, Красноярско-Куе-
динское месторождения). 

4. Организовать систему поддержания пласто-
вого давления на объектах с низкой энергетикой 
(Стретенское, Сыповское, Одиновское, Лесное  
месторождения), а также провести оптимизацию 
существующей системы ППД (Кустовское, Анд-
реевское, Шагиртско-Гожанское месторождения) 
для увеличения продуктивности скважин. 
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