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Комплексный подход к анализу эффективности и 
оптимизации системы поддержания пластового давления  
на примере зрелого газонефтяного месторождения 
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Аннотация. Актуальность. На поздней стадии разработки зрелых газонефтяных месторождений 
критически важной задачей является оптимизация системы поддержания пластового давления 
для максимизации нефтеотдачи и вовлечения в разработку трудноизвлекаемых запасов. Цель 
работы. Разработка и апробация комплексного подхода к анализу эффективности и оптимизации 
системы поддержания пластового давления, направленного на решение ключевых проблем. 
Материалы и методы. На примере зрелого газонефтяного месторождения рассмотрено 
комплексное использование методов, включающих экспертный анализ, CRM-моделирование, 
нейросетевое моделирование для прогнозирования и оптимизации режимов закачки, а также 
технологические решения: циклическое заводнение, ввод водозаборных скважин и шурфовых 
установок. Результаты. Выделены три направления вероятных осложнений в управлении 
эффективным заводнением на пласте АВ1(1-2): наличие непроизводительной закачки; 
неоднородность геологических условий, влияющая на эффективность закачки; недостижение 
требуемого давления закачки для целевых приемистостей. Для решения этих проблем 
предложены методы, которые включают остановку нагнетательных скважин с 
непроизводительной закачкой, применение циклического заводнения, улучшение эффективной 
закачки с использованием адресной закачки, а также ввод водозаборных скважин и шурфов. 
Выводы. Анализ результатов применения предложенной стратегии показал значительный эффект: 
реализованные мероприятия обеспечили дополнительную добычу нефти в объеме 71,1 тыс. т. 
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Введение 

Зрелое месторождение находится  

на 4-й стадии [1] разработки. 

Характеризуется сформированной сеткой 

скважин и применением комплексного 

подхода к управлению заводнением.  

На завершающей стадии разработки  

пласта необходимо совершенствовать 

процесс заводнения с целью максимизации 

добычи запасов. Таким образом, актуальным 

становится вопрос об оптимизации 

заводнения и расширении его границ  

с целью повышения коэффициента 

заводнения и увеличения добычи  

нефти путем совершенствования системы 

поддержания пластового давления (ППД)  

для максимизации нефтеотдачи и  

вовлечения в разработку трудноизвлекаемых 

запасов. 

Объект АВ1(1-2) является наиболее 

литологически изменчивым на рас-

сматриваемом месторождении. Пласт 

представлен частым переслаиванием 

песчаников, алевролитов, аргиллитов  

и глин [2]. Характерной особенностью  

пласта является беспорядочное волнисто-

линзовидное чередование песчано-алевроли-

товых пород с глинистыми породами, 

которые отличаются своеобразными 

структурно-текстурными признаками, а 

также неравномерным распределением 

глинистого цемента. Формирование 

отложений пласта происходило в условиях 

постепенного углубления морского бассейна, 

сопровождавшегося снижением динамики 

процессов седиментации. Такие застойные 

условия и привели к образованию  

пород с характерной текстурой типа 

«рябчик», давшей название всему пласту 

АВ1(1-2) [3]. 

По соотношению в разрезе пласта 

типов коллекторов и средней проводи- 

мости (высоко-, средне-, низкопроводимые) 

выделено 9 зон (рис. 11). Преобладают 

низкопроводимые алевролитовые и глини-

стые коллекторы (52%) (зоны 3, 5 и 9); 

наилучшими фильтрационно-емкостными 

свойствами (ФЕС) характеризуется зона 8 

(высокопроводимые коллекторы), наихуд-

шими – зона 2; основная доля текущих 

извлекаемых запасов приходится на зону 3 

(высоко- и средне-проводные коллекторы), 

зону 1 и зону 5 с низкими фильтрационно-

емкостными свойствами (ФЕС). 

Каждая зона обладает общими 

характерными особенностями. Хаотическое 

чередование коллекторов с тонкослоистой 

текстурой осложняет процесс фильтрации  

в пласте и способствует образованию 

многочисленных застойных и тупиковых зон 

скопления нефти. Более сложные условия 

для выработки запасов из коллекторов  

с тонкослоистой текстурой создаются,  

когда в продуктивной толще эти коллек- 

торы залегают совместно с массивными 

коллекторами, в этом случае они хуже 

охвачены выработкой. 

Наиболее массивные высокопористые 

коллекторы залегают в восточной части 

месторождения. Здесь они распределены  

по всей толщине пласта или тяготеют  

к его кровле и середине. Однако коллекторы  

с массивной текстурой содержат лишь 4% 

нефтенасыщенного объема пласта. 

Тонкослоистый тип коллектора или 

«рябчиковые» песчаники занимают большую 

часть площади пласта АВ1(1-2) в пределах 

лицензионного участка. В коллекторах 

данного типа содержится 41,6% от общих 

начальных геологических запасов нефти. 

Процессы фильтрации в глинистых 

«рябчиковых» песчаниках имеют очень 

сложный и до конца не изученный характер. 

 
1 Рис. 1 разработан с помощью корпоративного 

программного комплекса «РН-КИН» компании 

«Роснефть». 
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Рис. 1. Схема пласта АВ1(1-2) с выделенными зонами коллекторов (1–9) 

Fig. 1. Reservoir section AV1(1-2) with delineated reservoir zones (1–9) 

 

В результате проведенного анализа 

установлено, что различия в абсолютных 

величинах таких показателей как песча-

нистость, расчлененность, пористость и 

проницаемость значительны. Эти показатели, 

характеризующие степень прерывистости и 

особенности внутреннего строения пород-

коллекторов, чрезвычайно важны, так как  

в значительной степени влияют на характер 

заводнения и выработку запасов. 

Таким образом, исходя из работы 

нагнетательных скважин, геологического 

строения пласта и инфраструктурных 

ограничений по ряду площадных объектов, 

выявлены вероятные проблемы при управ-

лении эффективным заводнением на пласте 

зрелого месторождения: 

1. Наличие непроизводительной за-

качки. 

2. Неоднородность геологических усло-

вий, влияющая на эффективность закачки. 

3. Недостижение требуемых значений 

давления нагнетания для обеспечения 

целевых значений приемистости. 

Целью работы является разработка и 

практическая реализация комплексного 

подхода к анализу и оптимизации  

системы ППД на зрелом газонефтяном 

месторождении, направленного на преодо-

ление ключевых проблем для максимизации 

дебита нефти. 

 

Материалы и методы 

В качестве объекта исследования 

выступил зрелый газонефтяной объект  

– пласт АВ1(1-2), характеризующийся 

сложным литологическим строением. Для 

анализа и оптимизации системы ППД был 

применен комплексный подход:  

1. Использование CRM-моделей  

на основе уравнений материального  

баланса и Дарси для оперативной 

оптимизации приемистостей нагнетательных 

скважин. 

2. Нейросетевое моделирование для 

установления зависимостей между пара-

метрами добычи, закачки и проведения  

ГТМ. 
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3. Гидродинамические методы воз-

действия на пласт: циклическое заводнение 

для создания нестационарных режимов 

фильтрации и перераспределения фильтра-

ционных потоков. 

Основной инструмент при решении 

этих задач – экспертный анализ, который 

является трудозатратным для рассматри-

ваемого месторождения (большой фонд), 

поэтому для распределения закачки  

в последнее время активно используют 

дополнительные инструменты: CRM-модели-

рование и нейросетевое моделирование. 

CRM – модель на основе анали-

тического решения уравнения материального 

баланса и уравнения Дарси [8, 9]. 

Используется как самостоятельный 

инструмент для оперативного управления 

системой заводнения и как вспомогательный 

инструмент при решении задачи  

подбора оптимальных приемистостей  

с использованием ГДМ. Основная цель 

инструмента – это определение оптимальной 

приемистости с целью максимизации  

добычи жидкости. Основное ограничение  

по нагнетательным скважинам – это давление 

авто-ГРП. Выбор участка CRM-модели-

рования определяется по наличию 

потенциала по увеличению закачки и 

высокой ценности закачки. 

Нейросетевое моделирование – это 

модель искусственных нейронных сетей  

для управления закачкой на нефтяных 

месторождениях [10–12]. Инструмент 

базируется на модели пьезопроводности. 

Используется для управления разработкой  

с помощью установления функциональных 

зависимостей между суточными показате-

лями добычи, закачки, забойного давления, 

частоты электроцентробежных насосов и 

проведением геолого-технических меро-

приятий. Основная цель инструмента – это 

определение оптимальных уровней закачки 

на каждой нагнетательной скважине и 

прогнозирование добычи нефти по реаги-

рующим добывающим скважинам. 

Описанные инструменты для принятия 

решений по оптимизации системы ППД 

также позволяют определить участки, где 

необходимы вводы ВДЗ или шурфов,  

на основе анализа потенциала по увеличению 

закачки. 

 

Результаты и обсуждение 

Способы решения 

Для оптимизации комплексного 

подхода к управлению ППД на зрелом 

месторождении были предложены и 

реализованы следующие мероприятия: 

1. Остановка непроизводительных 

скважин. 

2. Циклическое заводнение. 

3. Адресная целевая закачка. 

4. Технологическое усиление системы 

ППД. 

Кустовая насосная станция (КНС) – 

основная технологическая часть в системе 

поддержания пластового давления2. 

Основная ее задача – это нагнетание 

подготовленной жидкости в продуктивные 

нефтяные пласты. Линейное давление 

зависит от давления в КНС, а  

буферное давление не может превышать  

линейное, что оказывает прямое  

влияние на уровень закачки в пласт.  

На «рябчике» текущий уровень давления  

на КНС значительно ниже максимально 

разрешенного, что привело к снижению 

средней приемистости нагнетательных 

скважин на 12  м3/сут. за последние  

полгода. 

 
2 Поддержание пластового давления (ППД)  

на нефтяных залежах. URL: 

https://neftegaz.ru/science/booty/331582-

podderzhanie-plastovogo-davleniya-ppd-na-

neftyanykh-zalezhakh/ (дата обращения: 

09.09.2025). 



Актуальные проблемы нефти и газа. Т. 16, № 3, 2025 http://oilgasjournal.ru 

 
 

428 
 

На удаленных участках из-за 

аварийности и гидравлических сопротив-

лений давление закачки ниже проектных 

значений. 

Для восстановления проектных 

параметров закачки применяются: 

– водозаборные скважины (ВДЗ) –  

для увеличения давления в линии  

на удаленных участках; 

– шурфовые установки – для подачи 

воды в пласт при аварийности водо- 

вода. 

Эти меры обеспечивают повышение 

давления для оптимизации режимов  

закачки. 

Рассмотрим случай неэффективности 

элемента ППД на примере реагирующей 

добывающей скв. № 1. 

11.07.2023 скв. № 3 была переведена  

в ППД со среднесуточной закачкой  

80 м3/сут., по скв. № 1 наблюдается  

снижение суточной добычи нефти за счет 

роста обводненности (рис. 2). Данная 

динамика характерна при прорыве 

закачиваемой воды, после остановки 

нагнетательной скважины добыча нефти 

была восстановлена. Очевиден прорыв 

закачиваемой воды по трещинам 

гидроразрыва пласта (ГРП). Скв. № 3 

остановлена 16.05.2024, как результат – 

дебит нефти по скв. № 1 начал стабилизи-

роваться (параллельно со снижением 

обводненности). 

Низкая эффективность работы 

нагнетательных скважин может быть  

связана с высокой расчлененностью  

и резкой прерывистостью по площади и 

разрезу, что свойственно для «рябчика». 

Наличие таких участков приводит  

к низкой приемистости нагнетательных 

скважин, частичному или полному 

отсутствию взаимодействия между нагне-

тательными и добывающими скважинами, 

что в результате ограничивает распростра-

нение влияния закачки на отдельные участки 

коллектора [4]. 

 

 

Рис. 2. Динамика показателей по добывающей скв. № 1 и нагнетательной скв. № 3 

Fig. 2. Trends in performance for producing well No. 1 and injection well No. 3 

Источник: адаптировано из [1] 
Source: adapted from [1] 

 



Актуальные проблемы нефти и газа. Т. 16, № 3, 2025 http://oilgasjournal.ru 

 
 

429 
 

Для решения этой проблемы  

на зрелом месторождении применяют 

различные вариации и модификации методов 

гидродинамического воздействия. Один  

из них – это циклическое воздействие.  

Оно основано на периодическом изменении 

условий воздействия на пласт, при котором 

создается нестационарное распределение 

пластового давления [4]. 

Циклическая закачка [5–7] приводит  

к возникновению перепадов давления между 

низко- и высокопроницаемыми пропластками 

или зонами. На этапе остановки закачки 

нефть перетекает из низкопроницаемой  

в высокопроницаемую часть пласта, а затем 

вытесняется к добывающим скважинам. 

Проведение циклического заводнения для 

оптимизации управления системой ППД 

эффективно в неоднородных по разрезу 

пластах, характеризующихся переслаиванием 

песчаных и алевролитовых пропластков.  

На пласте АВ1(1-2) такое строение 

свойственно всем фациям, кроме фации 8, 

особенность которой также заключается  

в низкой продуктивности и в высоких рисках 

потерь от снижения закачки. 

Второй гидродинамический метод – 

изменение фильтрационных потоков. Основ-

ное отличие от циклического воздействие – 

это распределение закачки по пласту  

с помощью: 

1) перераспределения объемов нагнета-

ния по группам нагнетательных скважин; 

2) перевода добывающих скважин  

под нагнетание; 

3) увеличения закачки по отдельным 

нагнетательным скважинами. 

 

Технологические решения 

За период с 2022 г. по 2024 г. давление 

на КНС было снижено на 21 атм, поэтому  

для достижения целевого давления 

формируют дополнительные ВДЗ или вводят 

шурфы. 

Для выявления областей установки 

ВДЗ и шурфов было проведено сравнение 

текущей карты давлений в линии и карты 

целевых давлений в линии. 

На ряде удаленных участков состояние 

водоводов не позволяет увеличить давление 

закачки из-за аварийности и наличия 

гидравлических сопротивлений. По этой 

причине на части фонда ППД давление 

закачки ниже проектных показателей. На 

таких объектах вводят ВДЗ, т. е. скважины, 

предназначенные для отбора воды из 

водонапорного горизонта с целью нагнетания 

ее в продуктивные пласты и использования 

для других нужд при разработке [13]. 

При использовании шурфа закачи-

ваемая жидкость подается от высоко-

напорного водовода в затрубное простран-

ство шурфа – сначала она поступает  

на прием насоса, далее под давлением на 

вход водораспределительной гребенки [14]. 

 

Анализ результатов и полученный 
эффект 

При совершенствовании системы ППД 

за апрель-май 2024 г. было остановлено 35 

нагнетательных скважин с суммарной 

приемистостью 15382 м3/сут. по причине 

прорыва к добывающим скважинам (27 скв.) 

и низкоэффективной закачки (8 скв.). 

Дополнительная добыча нефти составила  

в результате остановки скважин 17,4 тыс. т 

(+7%) по 93 нагнетательным скважинам. 

Также для повышения эффективности 

работы системы ППД и включения  

в разработку всех пропластков «рябчика» 

выбрано три участка (рис. 33) со сложным 

строением по следующим критериям: 

 
3 Рис. 3 разработан с помощью корпоративного 

программного комплекса «РН-КИН» компании 

«Роснефть». 
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1. Неоднородность коллектора по 

проницаемости: чем больше коэффициент 

неоднородности, тем приоритетнее выбор 

кандидата. 

2. Плотность остаточных извлекаемых 

запасов по ячейке: чем больше плотность 

остаточных запасов приходится на ячейку, 

тем приоритетней выбор кандидата. 

3. Количество реагирующих скважин и 

суммарный дебит по жидкости: высокая про-

дуктивность реагирующих скважин увеличи-

вает потенциал дополнительной добычи нефти. 

 

 

Рис. 3. Схема размещения участков для проведения нестационарного заводнения 

Fig. 3. Schematic of pilot block placement for conducting cyclic waterflooding 

 

Определение длительности полуциклов 

снижения расхода нагнетаемой воды 

осуществлялось по формуле М.Л. Сургучева 

[15]. По расчетам среднее значение 

минимального времени остановки нагнета-

тельной скважины составило 6,5 сут. 

Суммарный ожидаемый эффект  

за май–октябрь 2024 г. – 1,5 тыс. т нефти.  

По результатам опытно-промышленных 

работ (ОПР) дополнительная добыча нефти 

(ДДН) за этот период составила 2,9 тыс. т 

(+16%), см. рис. 4. 

Для повышения эффективности 

закачки с помощью экспертного анализа 

производится мониторинг влияния отдель-

ных нагнетательных скважин на добы-

вающие. В связи с большим действующим 

фондом такой анализ не всегда эффективен  

и трудозатратен, потому для оптимизации 

управления заводнением применяют допол-

нительные инструменты, направленные  

на адресную целевую закачку, например, 

CRM-моделирование. 

При выборе участка ОПР для CRM-

моделирования провели ранжирование 

геологических зон, где выполнялось 

сравнение двух основных критериев для 

выбора участка: потенциальная закачка 

(объем закачки, который может находиться  

в пласте и от которого ожидается полезная 

работа) и ценность закачки (отношение 

объема закачиваемой в пласт жидкости  

за определенный период к объему 

вытесненной нефти за этот период – чем 

ниже данный коэффициент, тем эффективнее 

работа системы ППД), см. табл. 1. 
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Рис. 4. Суммарные показатели за май–октябрь по результатам циклического заводнения 

Fig. 4. Total performance indicators for May–October following cyclic flooding 

 

Табл. 1. Показатели системы ППД по участкам с различными геологическими условиями 

Table 1. Pressure maintenance system performance metrics for areas with different geological settings 

Участок 

Количество нагнетательных 
скважин с оптимизиро- 
ванными показателями  

по закачке воды 

Текущие 
расходы 

закачиваемой 
жидкости 

Потенциальные 
расходы 

закачиваемой 
жидкости 

Ценность закачки 

№ зоны ед. м3/сут м3/сут м3/т 

1 зона 624 54 666 89 487 8 

2 зона 12 754 828 15 

3 зона 528 38 453 52 835 16 

4 зона 345 37 304 44 570 18 

5 зона 290 15 615 24 154 19 

6 зона 143 19 607 24 635 23 

7 зона 47 3 425 4 104 23 

8 зона 81 43 204 44 011 23 

9 зона 33 1 651 1 978 28 

 

Потенциальная закачка – это объем 

воды, закачанной в пласт, который 

используется для вытеснения нефти  

(не уходит в перетоки в другие зоны  

пласта). 

Ценность закачки – показатель, 

характеризующий эффективность системы 

ППД, рассчитываемый как отношение 

объема закачанной в пласт жидкости (в м3)  

к объему добытой нефти (в тоннах)  

за определенный период. Чем ниже значение 

этого коэффициента, тем выше эффек-

тивность закачки, так как меньший объем 

жидкости требуется для добычи бóльшего 

количества нефти. 

Оптимальный участок по регули-

рованию закачки – зона 1. Он обладает самой 

высокой ценностью закачки (8 м3/т) и 

наибольшей потенциальной закачкой 

(89487 м3/сут), см. табл. 1. 
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По результатам расчета рекомендовано 

увеличить закачку по 206 нагнетательным 

скважинам. В итоге приемистость скважин 

увеличена на 6648 м3/сут (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Суммарная приемистость по 206 нагнетательным скважинам во время проведения ОПР  
за период 26.03.2023–31.12.2023 

Fig. 5. Cumulative injection volume for 206 injection wells during the field pilot from 
26 March 2023 to 31 December 2023 

 

В результате увеличения закачки  

по итогам расчета CRM-моделирования 

дополнительная добыча жидкости составила 

9,2 тыс. м3, нефти – 4 тыс. т (+2%),  

см. рис. 6. Стоит отметить, что затраты  

на увеличение объема закачки могут 

оказаться существенными по сравнению  

с полученным эффектом в виде 

дополнительной нефти. При объемах 

закачки, равных 1070 тыс. м3, стоимость 

энергии и эксплуатации может значительно 

возрасти. 

 

 

Рис. 6. Суммарные показатели добычи жидкости и нефти в результате увеличения закачки  
по результатам расчета CRM-моделировония 

Fig. 6. Total liquid and oil production resulting from increased injection, based on CRM modeling results 



Актуальные проблемы нефти и газа. Т. 16, № 3, 2025 http://oilgasjournal.ru 

 
 

433 
 

Экономическая эффективность данного 

подхода должна оцениваться через 

соотношение дополнительных затрат и 

доходов. Если общие затраты на закачку 

превышают доход от продажи 4 тыс. т нефти, 

то ОПР нецелесообразно с экономической 

точки зрения. В данном случае чистая 

прибыль от проведения мероприятия 

составила более 100  млн руб., что 

свидетельствует о рентабельности данных 

мероприятий по увеличению закачки. 

При определении участка ОПР для 

нейросетевого моделирования основными 

критериями выбора являются: достоверная 

замеряемость добывающего и нагнетатель-

ного фонда (замеры с датчиков и проставлен-

ные замеры промысловых геологов по 

дебитам и закачке равны с допустимой 

разницей в 10%), сформированная система 

разработки, участок, относящийся к одной 

КНС, и наличие потенциала от регули-

рования ППД по участку. 

По «рябчику» первым делом был 

выполнен анализ на достоверную замеряе-

мость нагнетательного фонда. Для качествен-

ного прогноза нейронных сетей необходим 

исторический период в два года для 

обучения. Чем лучше данные для обучения, 

тем точнее прогноз и решение оптимиза-

ционной задачи [7–8]. По итогам анализа  

был выбран участок, характеризующийся 

наличием высокопроницаемых пропластков 

и потенциалом для улучшения характери-

стики выработки запасов. Также оценен 

потенциал по увеличению закачки (расшту-

церированию) нагнетательных скважин.  

По результатам ручного анализа отмечается 

хорошая гидродинамическая связь нагнета-

тельных и добывающих скважин. В резуль-

тате расчета по 6 нагнетательным скважинам 

из 11 рекомендовано увеличение закачки  

в сумме на 549 м3/сут. с увеличением 

типоразмера штуцера и по одной нагнета-

тельной скважине рекомендовано уменьше-

ние закачки на 65 м3/сут. с уменьшением 

типоразмера штуцера. 

В ходе реализации работ коли- 

чество реагирующих скважин оставалось 

неизменным на уровне 8 добывающих. 

Реализация ОПР по результатам нейро-

сетевого моделирования началась 15 марта 

2024 г. На исторических данных с 1 января 

2024 г. построен тренд, описывающий 

закономерное поведение добычи. На основе 

тренда посчитана дополнительная добыча 

нефти и жидкости (рис. 7). 
 

 

Рис. 7. Суммарные показатели добычи и закачки во время проведения ОПР по результатам 
нейросетевого моделирования с 15.03.2024 по 15.06.2024 

Fig. 7. Cumulative production and injection volumes achieved during the pilot operation, as predicted by  
neural network modeling from 15 March 2024 to 15 June 2024 
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Оптимальная приемистость (см. рис. 7) 

– это приемистость, которая даст 

максимальный прирост по добыче нефти,  

по результатам расчета. За 3 месяца 

проведения мероприятия с 990  м3/сут 

суточная закачка выросла до 1332  м3/сут. 

Недостижение целевой – 138 м3/сут, что 

является приемлемым отклонением. Допол-

нительная добыча нефти за указанный 

период по участку составляет 0,9 тыс. т 

(+12%). 

Для достижения целевых приемисто-

стей не всегда линейное давление 

достаточно, тогда устанавливают ВДЗ и 

шурфы. 

Начало реализации мероприятий по 

вводу шурфов на рассматриваемом пласте 

выполняется с конца апреля 2024 г. За 2 

месяца ввели 3 шурфа, расположенные  

в северной, центральной и южной частях 

месторождения на участках с пониженным 

линейным давлением. В целом за период  

с января 2023 г. по май 2024 г. введено 10 

ВДЗ. 

Из рис. 8 видно, что при введении 

шурфов приемистость по нагнетательным 

скважинам растет. Оценочно средний 

суммарный рост суточной закачки по 11 

нагнетательным скважинам составил 

543 м3/сут. Эффект наблюдается по 29 

добывающим скважинам с приростом 

суточной добычи нефти 8,1 т/сут, ДДН –  

0,43 тыс. т (+11%). Отмечается увеличение 

среднего линейного давления на 59 атм. 

 

 

Рис. 8. Суммарные суточные показатели добычи и закачки по результатам  
введения шурфовых насосных установок 

Fig. 8. Cumulative daily production and injection volumes achieved after installing beam pumping units 

 

При введении ВДЗ обеспечен 

суммарный прирост суточной закачки  

на пласте АВ1(1-2) по 67 нагнетательным 

скважинам на 1300  м3/сут. Суммарный 

прирост суточной добычи нефти составил 

110 т/сут, эффект наблюдается по 102 

реагирующим добывающим скважинам. 

Дополнительная добыча нефти на май 2023 г. 

– июнь 2024 г. составила 54,5 тыс. т  

(+32%), см. рис. 9. Ввод ВДЗ также 

положительно сказался на увеличении 

давления по направлению кустовых 

площадок, «отсеченных» от общей системы 

закачки с КНС. 
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Рис. 9. Суммарные суточные показатели добычи и закачки  
в результате введения водозаборных скважин 

Fig. 9. Cumulative daily production and injection volumes achieved after installing water intake wells 

 

В результате проведения мероприятий 

для улучшения комплексного подхода  

к управлению системой ППД получены 

следующие результаты: 

1. Остановка 35 непроизводительных 

нагнетательных скважин обеспечила эффект 

по 93 реагирующим скважинам. Дополни-

тельная добыча нефти составила 17,4 тыс. т 

(+7%); сокращение затрат на закачку  

в размере 46 млн руб. за период с 15.04.2024 

по 14.06.2024 (30 дн.). 

2. Циклическое заводнение проведено 

на 3 участка ОПР. Дополнительная  

добыча составила 2,9 тыс. т нефти (+16%); 

сокращение затрат на закачку в размере  

18,7 млн руб. за период 22.05.2024  

по 22.09.2024 (123 дн.). 

3. За счет оптимизации технологи-

ческих режимов по 126 нагнетательным 

скважинам с использованием CRM-

моделирования дополнительная добыча 

нефти составила 4 тыс. т (+2%) за период  

с 26.03.2024 по 31.12.2024 (280 дней). 

4. За счет оптимизации технологи-

ческих режимов по 11 нагнетательным 

скважинам с использованием нейросетевого 

моделирования дополнительная добыча 

нефти – 0,9 тыс. т (+12%) за период  

с 15.03.2024 по 15.06.2024 (92 дн.). 

5. Ввод 3 шурфовых насосных 

установок обеспечил прирост по 29 

реагирующим добывающим скважинам  

на 0,43 тыс. т (+11%) за период c 22.05.2024  

по 19.06.2024 (28 дн.). 

6. Введение 10 водозаборных скважин 

обеспечило прирост по 102 реагирующим 

добывающим скважинам 45,5 тыс. т (+32%) 

за период с 26.04.2024 по 18.06.2024  

(53 дн.). 

7. Итого в среднем комплекс меро-

приятий позволил получить +13% ДДН  

по 379 добывающим скважинам и сократить 

9% затрат на неэффективную закачку. 

 

Заключение 

При комплексном подходе к анализу 

системы ППД на зрелых месторождениях 

можно выделить следующие ключевые 

факторы, влияющие на ее эффективность: 

наличие непроизводительной закачки; 

неоднородность геологических условий, 

влияющая на эффективность закачки; 

недостижение давления закачки для целевых 

приемистостей. 
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Основными инструментами и 

мероприятиями для решения задач 

оптимизации при комплексном подходе к 

управлению системой ППД, могут служить:  

1. Остановка нагнетательных скважин 

с непроизводительной закачкой. 

2. Циклическое заводнение. 

3. Повышение эффективности закачки 

путем адресной целевой закачки, в том числе 

с помощью CRM-моделирования и 

нейросетевого моделирования. 

4. Ввод ВДЗ и шурфов. 

Реализация сформированной стратегии 

оптимизации управления системой ППД 

позволила оптимизировать объемы закачки 

рассматриваемого участка, что обеспечило 

71,1 тыс. т. дополнительной добычи  

нефти на фонде 379 добывающих  

скважин или снижение потерь по базовой 

добыче на 2% за 5 месяцев 2024 г.  

(14%) относительно 5 месяцев 2023 г.  

(16%). 
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NEW TECHNOLOGIES AND APPROACHES TO OIL AND GAS FIELD DEVELOPMENT 
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An integrated approach to analyzing the effectiveness and 
optimization of the reservoir pressure maintenance system using 
the case of a mature gas and oil field 
 
Tatyana P. Populova , Denis G. Afonin 
Tyumen Petroleum Research Center LLC, 42 Maksima Gorkogo St., Tyumen, 625048, Russia 
 
Abstract. Background. At the late stage of development of mature gas and oil fields, optimizing the 
reservoir pressure maintenance system is a critical task for maximizing oil recovery and involving hard-
to-recover reserves in development. Objective. To develop and test a comprehensive approach to 
analyzing the effectiveness and optimizing the reservoir pressure maintenance system, aimed at solving 
key problems. Materials and methods. By the case study of a mature gas and oil field, an integrated use 
of methods is considered, including expert analysis, CRM modeling and neural network modeling for 
predicting and optimizing injection rates, as well as technological solutions: cyclic flooding, the 
introduction of water intake wells and beam pumping units. Results. Three potential complications in 
managing effective flooding in reservoir AV1(1-2) were identified: nonproductive injection; 
heterogeneity of geological conditions affecting injection efficiency; and failure to achieve the required 
injection pressure for target injection rates. To solve these problems, methods are proposed that 
include shutting down injection wells with nonproductive injection, applying cyclic flooding, improving 
effective injection using targeted injection, as well as introducing water intake wells and beam pumps. 
Conclusions. The analysis of the results of applying the proposed strategy showed a significant effect: 
the implemented measures ensured additional oil production of 71.1 thousand t. 

Keywords: reservoir pressure maintenance, mature field, flooding system, oil and gas field, efficient 
injection 
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