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ВВЕДЕНИЕ  

Проблема разделения добычи нефти из различных лицензионных участков на одном 

месторождении в первую очередь связана с необходимостью корректного расчета 

экономических показателей и налоговых выплат. Для разделения нефти между соседними 

лицензионными участками необходим соответствующий регламент, правила или алгоритм.  

Известно, что задача разделения добываемых углеводородов из нефтяных залежей, 

расположенных в административном отношение на двух и более лицензионных участках 

(ЛУ), представляется нетривиальной в связи с крайне значительным разнообразием условий 

их разработки и, как следствие, сложным характером фильтрационных процессов у границ 

ЛУ и, соответственно, наличием перетоков флюида между ЛУ. Ранее общие принципы по 

формированию единых критериев учёта распределения добычи нефти между ЛУ были 

сформированы применительно к месторождениям ООО «ЛУКОЙЛ-Коми». Между тем, для 

месторождений ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ», в виду существенных отличий их от 

месторождений ООО «ЛУКОЙЛ-Коми» по геолого-физическим характеристикам 

продуктивных пластов и физико-химическим свойствам насыщающих их флюидов, 

требуется, при соблюдении общих принципов, составление индивидуальных методических 

рекомендаций для разделения продукции между ЛУ. 

В настоящем методическом руководстве изложена методика распределения добычи 

нефти между лицензионными участками месторождения в соответствии с расчетами, 

выполненными на геолого-гидродинамической модели. 

Разработка подходов к решению данной задачи и создание методики учёта 

распределения добычи нефти между различными ЛУ месторождения может быть выполнена 

на основе исследований процессов фильтрации флюидов в таких залежах с использованием 

как синтетических секторных моделей, так и полномасштабных гидродинамических моделей 

реальных месторождений. 

В настоящем методическом руководстве сформированы критерии и изложена методика 

распределения добычи нефти между лицензионными участками месторождений 

ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» в соответствии с расчетами, выполненными с использованием 

геолого-гидродинамических моделей (ГГДМ), на которых были выполнены расчеты 

технологических показателей разработки месторождений в действующих ПТД. 

 

Авторы: Данько М.Ю, Шандрыгин А.Н., от ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ»: Алексеев Б.Г., 

Филиппов Е.В., Савчик М.Б. 
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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ 

Настоящие методические рекомендации определяют основные подходы, 

рекомендуемые для распределения добычи нефти между лицензионными участками 

месторождений ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» на основе расчетов с использованием геолого-

гидродинамической модели и c учетом фактических дебитов скважин и накопленной добычи 

нефти. 

 

2. ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 

В настоящей методике используются следующие обозначения и сокращения: 

ГГДМ – геолого-гидродинамическая модель; 

ГМ – геологическая модель; 

ЛУ – лицензионный участок; 

ПТД – проектный технологический документ; 

ППД – поддержание пластового давления; 

ТСР – технологическая схема разработки; 

ТПР – технологический проект разработки; 

ЭО – эксплуатационный объект. 

Граничные скважины – скважины, дренирующие пласты на различных лицензионных 

участков и добывающие из них нефть; 

CRM – объемно-резистивная прокси-модель; 

INSIM – численная модель симуляции межскважинных потоков; 

LGR – локальное измельчение сетки гидродинамической модели. 
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3. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

Разработка методических рекомендаций для единых критериев учёта распределения 

добычи нефти между лицензионными участками и эксплуатационными объектами в 

соответствии с расчетами, выполненными с использованием ГГДМ, осуществлялась исходя 

из выполнения следующих требований: 

- распределение добычи нефти производится в соответствие с расчетами, 

выполненными на ГГДМ, созданной при составлении проектно-технологической 

документации;  

- выполняются технологические решения, предусмотренных в проектном документе; 

- алгоритм должен основываться на доскональном учете накопленной геолого-

промысловой информации о геологическом строении и разработке месторождения.  

Выработка критериев учёта распределения добычи нефти между ЛУ производилась в 

несколько этапов: на первом выполнялся анализ возможных концептов разделения добычи 

нефти между ЛУ на месторождениях ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» с учетом исследований, 

выполненных ранее в работе /7/; на втором этапе на синтетических гидродинамических 

моделях исследовались закономерности перетоков нефти через границы лицензионных 

участков для различных условий разработки нефтяных залежей на рассматриваемых 

месторождений. Результатом этих исследований явилась выработка основных подходов к 

решению задачи определения доли объема нефти, добываемой из ЛУ скважинами, 

расположенными на соседнем ЛУ. На третьем этапе определялась возможность применения 

разработанного подхода для разделения продукции между ЛУ на конкретных нефтяных 

месторождениях   с использованием геолого-гидродинамических моделей этих 

месторождений. На основе данного подхода создавалась методика учета разделения 

продукций между ЛУ для месторождений ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ». 

Апробация предлагаемой методики производилась на четырех объектах (1 карбонатный 

и 3 терригенных) двух месторождений ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ»: Змеевское (лицензии ПЕМ 

12408 НЭ от 31.05.2004 и ПЕМ 12417 НР от 31.05.2004) и Солдатовское (лицензии ПЕМ 

12498 НР от 18.06.2004 и лицензия ПЕМ 12499 НР от 18.06.2004). Выбор данных 

месторождений для апробации был обусловлен необходимостью проверки универсальности 

предлагаемой методики разделения продукции между ЛУ для различных геолого-

промысловых условий. Таким образом, устанавливалась возможность ее применения к 

любым разрабатываемым месторождениям ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ».  
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4. АНАЛИЗ ВОЗМОЖНЫХ КОНЦЕПТОВ РАЗДЕЛЕНИЯ ДОБЫЧИ НЕФТИ 

МЕЖДУ ЛУ 

Для разработки методических рекомендаций по определению единых критериев 

распределения добычи нефти между ЛУ и ЭО и, соответственно, методики учёта 

распределения добычи, следует выполнить анализ возможных концептов разделения добычи 

нефти, и, на основе выбранного концепта, разработать подходы к решению данной задачи. 

Известные возможные концепты разделения добычи нефти между ЛУ представлены 

ниже на рисунке 1. Наиболее очевидным решением видится использование геолого-

гидродинамических моделей с опцией трассирования нефти, которая заложена во все 

современные гидродинамические симуляторы (концепт 1). Однако, подобные расчеты 

сопряжены с рядом трудностей. Полномасштабные геолого-гидродинамические модели 

утверждаются раз в несколько лет при составлении проектного документа, в связи с чем 

необходима методика пролонгации разделения добычи на межпроектный период и 

выработка особых требований к качеству адаптации граничных скважин. Синтетические 

секторные ГГДМ могут не охватывать всего разнообразия конфигураций граничных 

скважин, а секторы полномасштабных ГГДМ должны проходить отдельную экспертизу и 

согласования.   

Прокси-моделирование по концепту 2 возможно по нескольким направлениям: 

1. Классический или динамический материальный баланс. Применим для оценки 

количества нефти одного ЛУ, которое внедрилось в другой, но не позволяет делить добычу 

по скважинам.  

2. Разновидности моделей CRM (capacitance resistive model), разработанных 

Ларри Лейком, могут применяться для решения подобной задачи, но, как и модели INSIM 

Альберта Рейнольдса, решают полностью обратную задачу гидродинамики, т.е. для их 

корректного функционирования нужно уже для калибровки знать, сколько добывается нефти 

из соседнего участка, что невозможно. 

Аналитическое решение по концепту 3 возможно для одной скважины без системы 

ППД. Эклектические модели (на основе линий токов) в теории могут решить эту проблему, 

но достаточно сложны в реализации. 
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Рисунок 1. Возможные концепты разделения добычи нефти между ЛУ 

 

Исходя из выполненного анализа преимуществ и недостатков указанных концептов 

применительно к целям работы и месторождениям ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» был выбран 

концепт №1, включающий: 

- проведение исследований с использованием синтетических секторных моделей для 

исследования основных закономерностей перетоков нефти между ЛУ и определения 

возможных подходов для описания этих закономерностей;  

- полномасштабных ГГДМ для построения зависимостей объемов добычи нефти по 

соседним ЛУ (с учетом перетоков нефти через их границы) от накопленных показателей 

добычи нефти в целом по месторождению (или залежи) и по отдельным скважинам. 
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5. ИССЛЕДОВАНИЯ ЗАКОНОМЕРНОСТИ ПЕРЕТОКОВ НЕФТИ ЧЕРЕЗ 

ГРАНИЦЫ ЛУ НА СИНТЕТИЧЕСКИХ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ МОДЕЛЯХ  

Для месторождений ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» характерно значительное разнообразие 

условий на границах ЛУ по величине объемов нефти в пластах соседних ЛУ, схемам 

размещения добывающих и нагнетательных скважин, количеству скважин у границ ЛУ, по 

их продуктивным характеристикам и т.д. С целью учета комбинации всех возможных 

указанных факторов на синтетических секторных моделях изучалось влияние на характер и 

величину перетоков: 

- расстояния от скважин до границ ЛУ; 

- периодической эксплуатации добывающих и нагнетательных скважин;  

- мощности аквифера; 

- ФЕС пластов; 

- объединения в ЭО нескольких продуктивных пластов. 

Также на секторной модели рассматривались различные схемы размещения скважин: 

от одиночных скважин у границы ЛУ до рядных систем разработки. Для моделирования 

использовалась опция TRACER, начальная концентрация трассера равняется насыщенности 

нефти. Секторная модель и ее характеристики представлены на 

 рисунке 2. 

На основе выполненных исследований определялись возможные подходы к оценке 

влияния  различных технологических показателей разработки месторождения на величину 

перетоков через границы ЛУ с использованием зависимостей объемов нефти, добываемой из 

соседнего ЛУ.  

В качестве примера на рисунках 3-7 представлены результаты некоторых из 

проведенных расчетов по определению влияния различных факторов на перетоки нефти 

через границу ЛУ при эксплуатации единичных скважин у границ. В числе остальных 

показателей в данном случае использовались «характеристики извлечения нефти по доли 

нефти, добываемой из соседнего ЛУ», представляющая собой текущую добычу нефти по 

скважине из соседнего ЛУ к суммарной добыче нефти по скважине, и «характеристики 

извлечения нефти по накопленной доле нефти, добываемой из соседнего ЛУ», 

определяемые как отношение накопленной добычи нефти по скважине из соседнего ЛУ к 

накопленной добыче нефти по скважине. 

На рисунках 8-9 показан ряд результатов аналогичных расчетов для случая рядной 

схемы размещения скважин у границ ЛУ. Результаты оценки влияния водонапорной системы 

(аквифера) приведены на рисунках 10-11. 
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Из всех рассматриваемых случаев для дальнейших исследований с использованием 

ГГДМ были выбраны зависимости от величины накопленной добычи нефти по 

скважинам, расположенным у границ ЛУ, следующих показателей: доля нефти, 

добываемой из соседнего ЛУ, накопленная доля нефти, добываемой из соседнего ЛУ, а 

также «характеристика извлечения нефти по накопленной добыче из соседнего ЛУ», 

представляющей собой  отношение накопленной добычи нефти по скважине из соседнего 

ЛУ к накопленной добычи нефти по скважине. 

 

 

Рисунок 2. Секторная модель участка пласта на границе ЛУ (красным и синим цветом 

показаны соседние ЛУ) 
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Рисунок 3. Динамика «фронта» вторгающейся из соседнего ЛУ нефти и добычи нефти из 

соседнего ЛУ одиночной скважиной у границы ЛУ 

 

 

Рисунок 4. Динамика добычи нефти и доли нефти, добываемой из соседнего ЛУ одиночной 

скважиной у границы ЛУ  
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Рисунок 5. Динамика добычи нефти и доли нефти, добываемой из соседнего ЛУ одиночной 

скважиной у границы ЛУ в случае остановки добывающей скважины 

 

 

Рисунок 6. Динамика «фронтов» вторгающейся из соседнего ЛУ нефти при эксплуатации 

двух добывающих скважин на границе ЛУ 
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Рисунок 7. Динамика «фронтов» вторгающейся из соседнего ЛУ нефти при эксплуатации 

двух добывающих скважин и одной нагнетательной скважины на границе ЛУ 

 

 

Рисунок 8. Динамика «фронта» вторгающейся из соседнего ЛУ нефти и добычи нефти из 
соседнего ЛУ для системы, состоящей из двух рядов добывающих и одного ряда 

нагнетательных скважин (расстояние от первого ряда до границ ЛУ – 100 м) 
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Рисунок 9. Динамика «фронта» вторгающейся из соседнего ЛУ нефти и добычи нефти из 

соседнего ЛУ для системы, состоящей из двух рядов добывающих и одного ряда 

нагнетательных скважин при случайных изменениях приемистости нагнетательных  скважин 

и остановки добывающих скважин (расстояние от первого ряда до границ ЛУ – 100 м) 

 

 

 

 
Рисунок 10. Динамика «фронта» вторгающейся из соседнего ЛУ нефти и 

нефтенасыщенности (заданы «пульсирующие» режимы работы нагнетательных скважин) 
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Рисунок 11. Динамика добычи нефти и доли нефти, добываемой из соседнего ЛУ одиночной 
скважиной у границы ЛУ для случая разработки залежи, представленном на рис.10 

 

На основании вышеизложенного можно сделать вывод о том, что, 

несмотря на разнообразие различных случаев, таких как: отсутствие/наличие 

законтурной области, остановки добывающих и нагнетательных скважин, 

различных систем разработки, различных величин проницаемости  

характеристика (доля нефти) от накопленной добычи имеет определенную 

тенденцию и стремится к выполаживанию при определенном отборе нефти, и 

практически не зависит от остановок скважин, но чувствительна к расстоянию 

до лицензионной границы и наличию закачки воды. 
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6. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ДОБЫЧИ НЕФТИ МЕЖДУ ЛУ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

РАСЧЕТОВ НА ПОЛНОМАСШТАБНЫХ ГГДМ 

Отработка предлагаемого подхода разделения добычи нефти между ЛУ проводилась с 

использованием ГГДМ объектов разработки Змеевского и Солдатовского месторождений. 

Данные модели создавались при подготовке действующих ПТД. Трехмерные геологические 

модели (ГМ) выполнялись в программном комплексе IRAP RMS (компании ROXAR), а 

геолого-гидродинамические модели – в программном комплексе TEMPEST MORE 

(компании ROXAR).  

 

6.1 Змеевское нефтяное месторождение 

Змеевское месторождение расположено на территории Частинского района Пермского 

края в 28 км юго-западнее с.Частые. Лицензии ПЕМ 12408 НЭ от 31.05.2004 и ПЕМ 12417 

НР от 31.05.2004 выданы ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ». 

Месторождение открыто в 1968 году, введено в разработку в 1971 году. Промышленная 

нефтеносность установлена в карбонатных и терригенных отложениях нижнего карбона: 

пласт C1t (Т1) и пласты C1tl (Тл2-б), C1bb (Бб), а также в карбонатных отложениях среднего 

карбона – пласт C2b (Бш). На месторождении выделено три купола – Змеевский, Ляминский 

и Южный. Всего в четырех пластах выделено девять залежей нефти.  

На месторождении выделено 7 нефтяных эксплуатационных объектов: C1t (Т1) 

Змеевского купола; C1t (Т1) Ляминского купола; C1bb (Бб) Ляминского купола С1tl (Тл2-б) 

Змеевского купола; С1tl (Тл2-б) Ляминского купола; С1tl-C1bb (Тл2-б+Бб) Южного купола; C2b 

(Бш) Змеевского и Ляминского купола. В разработке находятся шесть эксплуатационных 

объектов из семи, объект Тл2-б Ляминского купола в разработку не вводился (запасы 

категории В2). 

Разделение продукции необходимо осуществлять для карбонатного пласта C1t 

турнейские (Т1) между лицензионными участками ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» ПЕМ 12408 НЭ 

и ПЕМ 12417 НР.  

В пласте C1t турнейские (Т1) нефтяные залежи приурочены к двум куполам: Зеевскому 

и Ляминскому.  

На Змеевском куполе расположена основная залежь - пластовая сводовая с размерами 

4.1 х 6.8 км, высота залежи – 39.8 м.   

Нефтенасыщенная толщина пласта составляет – 7,4 м. Коэффициент пористости - 0,14; 

коэффициент нефтенасыщенности - 0,78; проницаемость - 0,985 мкм
2
; коэффициент 

песчанистости и расчлененности - 0,39 и 8,6, соответственно.  
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Нефть пласта имеет повышенную вязкость, высокосмолистая, парафинистая, с 

вязкостью в пластовых условиях 48,8 мПа·с, газосодержание нефти -9,2 м
3
/т. 

На Ляминском куполе расположена залежь - пластовая сводовая с   размерами 0.7 х 1.0 

км, высота залежи – 18.0 м. 

Нефтенасыщенная толщина пласта составляет 8,8 м. Коэффициент пористости - 0,16; 

коэффициент нефтенасыщенности   - 0,83; проницаемость - 0,056 мкм
2
; коэффициент 

песчанистости и расчлененности - 0,47 и 7,0, соответственно. 

Нефть залежи - повышенной вязкостью, высокосмолистая, парафинистая, с вязкостью в 

пластовых условиях 48,8 мПа·с, газосодержание нефти -9,2 м3/т. 

Действующим ПТД является «Дополнение к технологическому проекту разработки 

Змеевского нефтяного месторождения Пермского края» составленный Филиалом ООО 

«ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» «ПермНИПИнефть» в г. Перми и утвержденный Северо-Западной 

нефтегазовой секцией ЦКР Роснедра по УВС в 2021 г. (протокол №507 от 21.12.2021 г.). 

Соответственно, для учета распределения продукции между ЛУ использовалась ГГДМ 

месторождения, созданная при подготовке данного ПТД.  

Объект «C1t (Т1) Змеевский купол» введён в разработку в 1988 году. Система 

разработки объекта сформирована, проектный фонд скважин реализован на 94 %. 

Действующий фонд добывающих скважин составляет 56 единиц, нагнетательных - 21 

единиц (в т.ч. одна совместная с объектом C2b (пласт Бш)), в консервации – 6 скважин, 

пьезометрические – 3 скважины, ликвидированные – 7 скважин. Плотность сетки скважин 

составляет 15,9 га/скв.  Отбор нефти от НИЗ – 62,5 % при обводненности – 62,3 %, текущий 

КИН – 0,250.   

Закачка воды на объекте начата в 1990 году, накопленная компенсация отбора закачкой 

– 97,3 %.  

Энергетическое состояние залежи объекта удовлетворительное – текущее пластовое 

давление (15,5 МПа) находится на уровне начального (16,9 МПа). 

 Дальнейшая разработка объекта предусматривается с применением зарезок боковых 

стволов, переводом скважин с других горизонтов, внедрением ОРД и проведением ГТМ.    

Общий фонд скважин - 46, в том числе: добывающих - 31, нагнетательных - 8, 

контрольных - 1, в консервации – 2, ликвидированных – 4, боковых стволов – 3 (в т.ч. 2 с 

другого объекта). Фонд скважин для перевода с других объектов всего - 6 добывающих (в 

т.ч. 4 с внедрением ОРД).  Плотность сетки – 31,8 га/скв. 

Объект «C1t (Т1) Ляминский купол» введён в разработку в 2000 году. Система 

разработки находится в стадии формирования (возвратный объект), проектный фонд 
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скважин реализован на 25 %. Действующий фонд добывающих скважин составляет одну 

добывающую скважину. Плотность сетки в настоящее время составляет 62,5 га/скв. 

Отбор нефти от НИЗ – 22, % при обводненности – 35 %, текущий КИН – 0,079.  

Энергетическое состояние залежи объекта удовлетворительное – текущее пластовое 

давление (16,4 МПа) находится на уровне начального (16,9 МПа). 

Дальнейшая разработка объекта предусматривается на естественном 

упруговодонапорном режиме добывающими скважинами по сетки с расстояние между ними 

400 м. Планируется проведение РБ. 

Общий фонд скважин – 7, в т.ч. добывающих 4, ликвидированных - 3. Фонд скважин 

для бурения – 3 добывающие скважины, перевод с других объектов   1 добывающей 

скважины.  

  В настоящее время добыча нефти ведется только на ЛУ ПЕМ 12408 НЭ. На Змеевском 

куполе только незначительная часть залежи с категорией запасов А выходит за пределы ЛУ 

ПЕМ 12408 НЭ. Остальные запасы нефти в границах ЛУ ПЕМ 12417 НР на Змеевском 

куполе относятся к категории В1. Непосредственно у границы ЛУ ПЕМ 12408 НЭ и ПЕМ 

12417 НР расположены скважины №1295, 1292, 1291, тогда как ближайшими к границе ЛУ с 

запасами категории В1 в пределах ЛУ ПЕМ 12417 НР являются скважины №1053 и 1054, 

находящиеся на расстоянии от границы ЛУ - 200 и 300 м. 

Выполненные с использованием ГГДМ месторождения расчеты показывают, что нефть 

из различных участков фиксируется в пяти скважинах: №№1295, 1292, 1291, 1290, 1293. 

Расположение скважин относительно лицензионных участков Змеевского 

месторождения приведено на рисунке 12, изменение концентрации нефти, поступающей  из 

соседнего ЛУ приведено на рисунках 13-14. В начальный момент времени концентрации 

имеют нецелые значения, что связано с «ремасштабированием» контура лицензии на 

сеточную область для более точного описания процесса.  
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Рисунок 12. Расположение скважин относительно лицензионных участков Змеевского 

месторождения на карте эффективных толщин 

 

 

 
Рисунок 13. Начальная концентрация «трассера» 
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Рисунок 14. Концентрация «трассера» на конец разработки. 

 

Наибольшая концентрация достигается в скважине №1292, она отбирает 

преимущественно нефть из соседнего ЛУ благодаря интерференции со скважиной №1293. 

Однако, после запуска нагнетательной скважины №1290 начинается обратный процесс, 

нефть «вытесняется» за пределы соседнего ЛУ, и концентрация с 70% падает до 20 %. 

(рисунок 15). Характеристики извлечения нефти по накопленной добычи имеет такой вид, 

что описать ее непрерывным полиномом не представляется возможным. Для описания 

поведения этой характеристики может использоваться кусочно-полиномиальная функция. 

Вид этой функции приведен в Приложении 1, в котором представлена методика 

распределения добычи нефти между лицензионными участками по месторождениям ООО 

«ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ». Представленная характеристика будет корректна только при 

выполнении всех проектных решений по вводу скважин в добычу и нагнетание. В случае 

объективных и обоснованных изменений технологических решений по разработке 

объектов относительно действующего проектного документа характеристику 

извлечения нефти следует определять с учетом этих изменений с использованной 

актуализированной ГДМ, в которой также учтены эти отклонения от решений ПТД.  

Скважина №1293 отбирает 1 м
3
 нефти из 50 тыс. м

3
 и этим количеством нефти можно 

пренебречь (рисунок 16).  
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По скважине №1291 8% накопленной добычи отбирается из соседнего ЛУ (рисунок 17).  

Характеристики разделения по скважинам №1295_3 и №1295_2 приведены на 

рисунках 18-19. На скважину №1295_3 оказывает влияние нагнетательная скважина №1290. 

 

 
Рисунок 15. Характеристика по накопленной нефти из соседнего ЛУ по скважине №1292 

 

 

Рисунок 16. Характеристика по накопленной нефти из соседнего ЛУ по скважине №1293 
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Рисунок 17. Характеристика по накопленной нефти из соседнего ЛУ по скважине №1291 

 

 

 

Рисунок 18. Характеристика по накопленной нефти из соседнего ЛУ по скважине №1295_3 
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Рисунок 19. Характеристика по накопленной нефти из соседнего ЛУ по скважине №1295_2 
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6.2 Солдатовское нефтяное месторождение  

Солдатовское нефтяное месторождение находится на территории Октябрьского района 

Пермского края, в 155 км к юго-востоку от г. Перми. Месторождения расположено на двух 

лицензионных участках: лицензии ПЕМ 12498 НР и ПЕМ 12499 НР выданных 18.06.2004 

ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ. 

Солдатовское нефтяное месторождение открыто в 1988 году, в разработку введено в 

1997 году.  

Согласно схеме нефтегазогеологического районирования месторождение отнесено к 

Енапаевской зоне нефтегазонакопления, Атерско-Высоковского нефтегазоносного района 

нефтегазоносной области Юго-Восточного позднедевонского палеошельфа Волго-Уральской 

нефтегазоносной провинции.  

Промышленная нефтеносность Солдатовского месторождения установлена в 

верхнедевонско-турнейском карбонатном комплексе (пласты D3fm (Фм2, Фм1-б, Фм1-а), C1t 

(Т3, Т1-б, Т1-а)) и визейском терригенном комплексе (пласты C1rd (Мл), C1bb (Бб1, Бб), C1tl 

(Тл2-б, Тл2-а). Всего на Солдатовском месторождении в одиннадцати продуктивных пластах 

установлено 38 залежей нефти. 

В промышленной разработке находятся четыре эксплуатационных объекта: C1t (Т1-а, 

Т1-б, Т3), C1rd (Мл), C1bb (Бб, Бб1), C1tl (Тл2-а, Тл2-б). Разработка объектов ведется на 

естественном режиме с размещением скважин по нерегулярной сетке. Объект D3fm (Фм1-а, 

Фм1-б, Фм2) не разрабатывается. 

Разделение продукции между лицензионными участками ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» 

ПЕМ 12498 НР и ПЕМ 12499 НР необходимо осуществлять для трех терригенных объектов: 

C1rd (Мл), C1bb (Бб, Бб1), C1tl (Тл2-а, Тл2-б). При этом, «трансграничные» залежи по этим 

объектам находятся в пяти пластах: Мл, Бб, Бб1, Тл2-а и Тл2-б на Северо-Мельниковском и 

Южно-Солдатовском куполах. Ввиду этого, геолого-физические характеристики указанных 

пластов приводятся только в пределах этих куполов. Залежи пластов Мл, Тл2-а, Тл2-б и Бб на 

Южно-Солдатовском куполе – пластовые сводовые тектонически экранированные, Бб1 –

неполнопластовая тектонически экранированная, пластов Тл2-а, Тл2-б на Северо-

Мельниковском куполе – пластовые. 

Действующим ПТД является «Дополнение к технологической схеме разработки 

Солдатовского нефтяного месторождения Пермского края», составленный Филиалом 

ООО «ЛУКОЙЛ-Инжиниринг» «ПермНИПИнефть» в г. Перми и утвержденный Тимано-

Печорской нефтегазовой секцией ЦКР Роснедра по УВС в 2021 г. (протокол №1311 от 

24.12.2021 г.). Соответственно, для учета распределения продукции между ЛУ 

использовалась ГГДМ месторождения, созданная при подготовке данного ПТД.  
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Геолого-физическая характеристика пластов 

 

  

Разработка объекта C1rd (Мл) начата в марте 1997 году на Южно-Солдатовском 

поднятии. Объект разрабатывается на естественном режиме, организация системы ППД не 

запланирована. Фонд скважин - пять действующих добывающих. Отбор от НИЗ - 41 %. 

Пластовое давление -15,3 МПа. 

Дальнейшая разработка объекта предполагается при сохранении существующей 

системы разработки с проведением ГТМ. 

Разработка объекта C1bb (Бб, Бб1) начата в марте 1997 году на Южно-Солдатовском 

куполе. Объект разрабатывается на естественном режиме, организация системы ППД не 

запланирована. Фонд скважин - пять действующих добывающих. Отбор от НИЗ - 24 %. 

Пластовое давление -15,4 МПа. 

Дальнейшая разработка объекта предполагается при сохранении существующей 

системы разработки с проведением ГТМ. 

 Разработка объекта C1tl (Тл2-а, Тл2-б) начата на Горбатовском поднятии в декабре 2000 

года. В настоящее время на Северо–Мельниковском куполе в эксплуатации находится одна 

скважина.  

В ходе дальнейшей разработки объекта планируется бурение 4 добывающих скважин и 

перевод одной скважины под нагнетание на Северо-Мельниковском куполе и организации 

ОРЭ на двух скважинах. 

Расположение скважин на Южно-Солдатовском и Северо–Мельниковском куполах 

приведено на рисунках 20-22. 

Проведенные расчеты показывают, что добыча нефти из разных ЛУ осуществляется 

только из трех скважин: №№65, 45 и 81. 

Месторождение многопластовое, но оснащено оборудованием ОРД, поэтому расчеты 

можно вести отдельно по объектам. 

  Мл   Бб Бб1

Юж.-С Юж.-С Юж.-С Юж.-С С-М Юж.-С С-М

Площадь нефтеносности, тыс.м2 455 512 236 361 830 479 1328

Нефтенасыщенная толщина, м 3,7 1,7 2 1,9 1,5 1,5 6,2

Коэффициент пористости, дол.ед. 0,21 0,16 0,18 0,19 0,19 0,18 0,19

Коэфф.нефтенасыщенности, дол.ед. 0,88 0,76 0,8 0,82 0,9 0,82 0,86

Коэффициент проницаемости,мкм2 1671 41,5 142 263 246 163 346

Коэффициент ппесчанистости, дол.ед. 0,599 0,255 0,761 0,225 0,14 0,336 0,771

Коэффициент расчлененности, дол.ед. 3 4,5 1 2 1 2 6

Вязкость нефти в пл.условиях мПа*с 8,6 22,4 22,4 6,7 10,6 6,7 10,6

Газосодержание нефти, м3/т 32,4 24,9 24,9 36,8 22,4 36,8 22,4

Тл2-а Тл2-б Показатели

Пласты 
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По пластам Мл характеристика добычи скважины №65 достаточно хорошо 

описывается логарифмической зависимостью, поскольку на нее влияет только скважина 

№45, расположенная достаточно далеко от ЛУ (рисунок 23). Однако для пластов объекта 

логарифмическая зависимость скважины №65 искажается проведенной реперфорацией.  

Характеристики разделения по скважине №45 для пластов Мл и Бб приведены на 

рисунках 24-25. Характеристики разделения по скважине №65 для пласта Бб приведены на 

рисунке 26. Характеристики разделения по скважине №81 для пласта Тл приведены на 

рисунке 27. 

 

 

Рисунок 20. Расположение скважин относительно лицензионных участков Солдатовского 

месторождения (Пласт Мл) 

 

 
 

 

Рисунок 21. Расположение скважин относительно лицензионных участков Солдатовского 

месторождения (Пласты Бб+Бб1) 
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Рисунок 22. Расположение скважин относительно лицензионных участков Солдатовского 

месторождения (Пласты Тл2-а+Тл2-б). 

 

 

 
Рисунок 23. Характеристика по накопленной нефти из соседнего ЛУ по скважине 

№65 пласта Мл 
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Рисунок 24. Характеристика по накопленной нефти из соседнего ЛУ по скважине 

№45 пласта Мл 

 

 

Рисунок 25. Характеристика по накопленной нефти из соседнего ЛУ по скважине 

№45 пластов Бб 
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Рисунок 26. Характеристика по накопленной нефти из соседнего ЛУ по скважине 

№65 пластов Бб 

 

 

Рисунок 27. Характеристика по накопленной нефти из соседнего ЛУ по скважине 

№81 пластов Тл
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7. ТРЕБОВАНИЯ К ГГДМ ДЛЯ УЧЕТА РАЗДЕЛЕНИЯ ДОБЫЧИ НЕФТИ 

МЕЖДУ ЛИЦЕНЗИОННЫМИ УЧАСТКАМИ 

При корректировке или создании новой геолого-гидродинамической модели для целей 

разделения добычи нефти, процедура адаптации на историю разработки, а также требования к 

качеству адаптации должны удовлетворять требованиям, изложенным в нормативно-

методических документах:  РД 153-39.0-047-00 и «Временном регламенте по оценке качества 

ГДМ» протокол ЦКР №5370 от 19.04.2012 [3-6] 

Общие требования РД по объекту разработки/залежи: 

1. полнота отражения геологического строения месторождения, ФЕС пластов и их 

прерывистости и неоднородности. 

2. отклонение расчетной накопленной добычи жидкости и нефти/газа, конденсата не 

должно превышать 5% по сравнению с историей 

3. отклонение расчетной годовой добычи жидкости и нефти/газа, конденсата не 

должно превышать 10% по сравнению с историей 

4. отклонение расчетного тренда пластового давления нефтесодержащих залежей не 

должно превышать 25% по сравнению с трендовой линией фактических данных за 

исторический период 

5. отклонение расчетного тренда пластового давления газосодержащих залежей не 

должно превышать 10% по сравнению с трендовой линией фактических данных за 

исторический период. 

 Общие требования РД по качеству адаптации для скважин: 

1. отклонение расчетной накопленной добычи нефти/газа, конденсата не должно 

превышать 20% по сравнению с историей для скважин, которые обеспечивают 80 

(Восемьдесят)% накопленной добычи УВС объекта 

2. отклонение расчетного тренда забойного давления по нефтяным добывающим и 

нагнетательным скважинам не должно превышать 25%, по сравнению с трендовой 

линией фактических данных за исторический период 

 

Помимо общих требований, обеспечивающих качество адаптации для добычи нефти воды и 

газа, важно обратить внимание на конкретные скважины, расположенные на границах участков, 

качество воспроизведения в них исторической накопленной добычи и давления. Указанные в 

[протокол ЦКР №5370] требования необходимы, но не достаточны, внесены следующие 

дополнения: 
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Специальные требования по объекту разработки/залежи 

Отклонение величины начальных геологических запасов УВС по лицензиям не 

должно превышать 5 (Пять) относительных % по сравнению со значением, 

числящимся на государственном балансе 

Специальные требования по скважинам, для которых осуществляется разделение 

добычи: 

1. Отклонение расчетной годовой добычи жидкости и нефти/газа не должно 

превышать 10% по сравнению с историей. 

2. - Отклонение расчетного тренда забойного давления не должно превышать 10 

(десять) % по сравнению с трендовой линией фактических данных за 

исторический период. 

3. - Отклонение расчетной накопленной добычи жидкости и нефти/газа не должно 

превышать 5 (Пять)% по сравнению с исторической. 

4. Не допускается необоснованных изменений проводимости между пластами и 

пропластками для адаптации. 

5. Приток жидкости из модели по пластам должен быть откалиброван на данные 

ПГИ в случае их наличия, расхождение по притоку не должно превышать 20%. 

Граничными считаются скважины, по которым в рекомендуемом варианте разработки 

рассчитанной на  утвержденной в ПТД ГГДМ на конец разработки накопленная добыча 

нефти из соседнего ЛУ превышает 5% по сравнению с общей накопленной добычей нефти.  

Характеристики извлечения нефти может аппроксимироваться как полиномиальной, 

так и иной другой зависимостью. При этом, она должна строиться на весь прогнозный 

период, предусмотренный проектным документом. 

Указанные дополнительные требований к ГГДМ месторождений были выработаны на 

основе специально проведенных исследований с использованием синтетических моделей и 

ГГДМ, рассматриваемых месторождений ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ».  

Следует отметить, что вышеуказанные дополнительные требования к ГГДМ являются 

необходимым, но не всегда достаточным условием успешности разделения запасов. Для 

корректного разделения добычи нефти между ЛУ с использованием ГГДМ необходимо 

исключать «нефизичные» приемы адаптации, например открытие/закрытие фиктивных 

перфорации, множители проводимости, и т.п. 
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8. СХЕМА РАСЧЕТА РАЗДЕЛЕНИЯ ДОБЫЧИ НЕФТИ МЕЖДУ 

ЛИЦЕНЗИОННЫМИ УЧАСТКАМИ 

На основе выполненного комплекса исследований для разделения добычи нефти между 

ЛУ был выработан следующий порядок выполнения расчетов.  

- В рамках представления проектной технической документации на 

государственную экспертизу выполняется этап геолого-гидродинамического 

моделирования, рассчитывается добыча нефти из различных ЛУ при помощи опции 

трассирования. 

- Для фактического и прогнозного периода строится характеристика извлечения 

нефти из соседнего ЛУ: (доля нефти из соседнего ЛУ)/(суммарная накопленная добыча 

нефти). 

- Граничное значение накопленной доли нефти из соседнего лицензионного участка 

на конец работы скважины должно быть больше 5%, иначе вся добыча относится к ЛУ 

скважины. 

- Прогнозное распределение добычи в каждый год строится по утвержденной 

характеристике 

        - Зависимости приводятся в отдельной главе в составе ПТД: 

       - В новом проектном документе характеристика «калибруется» и 

переутверждается. 

- Предложенным образом может делиться добыча, но не внедрившиеся запасы. 

извлекаемые запасы, (внедрившиеся/ушедшие) (из/в) соседнего ЛУ. 

При получении достаточного объема новой информации или при существенном 

изменении проектных решений (отклонение добычи нефти, жидкости, закачки и 

действующего фонда > 20%) в процессе разработки месторождения для уточнения 

геологической модели и решений действующего ПТД – представляется новый ПТД с 

проведением всех требуемых расчетов и утверждаются утонченные аналитический 

зависимости для разделения добычи на проектный период. 

Указанный порядок выполнения расчетов разделения добычи нефти по ЛУ на основе 

расчетов с использованием ГГДМ месторождения представлен в виде следующей блок-

схемы: 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

На основе проведенного комплекса исследований выполнено формирование единых 

критериев учёта распределения добычи нефти между ЛУ месторождений 

ООО «ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ» и создана методика распределения добычи нефти между 

лицензионными участками и/или эксплуатационными объектами в соответствии с расчетами, 

выполненными с использованием ГГДМ. 

Распределение добычи нефти на дату составления проектного документа производится 

в соответствие с расчетами, выполненными на ГГДМ, созданной при подготовке данного 

проектного документа,  и  при условии выполнения технологических решений, 

предусмотренных в проектном документе. В межпроектный период для разделения добычи 

между лицензионными участками или эксплуатационными объектами используется 

характеристика извлечения нефти, построенная в соответствие с предложенной методикой. 

Методика учитывает все особенности процессов разработки месторождений ООО 

«ЛУКОЙЛ-ПЕРМЬ», различающихся как геологическим строением, так и фильтрационно-

емкостными свойствами продуктивных пластов и физико-химических свойств насыщающих 

их флюидов. 

Данная методика позволяет провести расчеты добычи нефти из различных ЛУ по 

скважинам в прогнозный период как на основание исторически сложившихся данных, 

отраженных при настройке ГГДМ при восстановлении истории разработки, так и для вновь 

разрабатываемых объектов. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ №1  

 МЕТОДИКА УЧЕТА РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ДОБЫЧИ НЕФТИ МЕЖДУ 

ЛИЦЕНЗИОННЫМИ УЧАСТКАМИ ПО МЕСТОРОЖДЕНИЯМ ООО «ЛУКОЙЛ-

ПЕРМЬ 

Распределение добычи нефти производится с использованием «характеристики 

извлечения нефти по накопленной добыче из соседнего ЛУ» по скважинам, полученной на 

дату составления проектного документа в соответствие с расчетами, выполненными на 

ГГДМ, созданной при подготовке данного проектного документа  и  при условии 

выполнения технологических решений, предусмотренных в проектном документе. 

Характеристика представляет собой отношение накопленной добычи нефти по скважине из 

соседнего ЛУ к накопленной добычи нефти по ней. Данная характеристика 

аппроксимируется кусочно-полиномиальной функцией «характеристики накопленной нефти 

из соседнего лицензионного участка» в виде:  

Qобщ=а0+а1·Qc+а2·Qc
2
+а3·Qc

3
+а4·Qc

4
+а5·Qc

5
, 

где: Qобщ – общая накопленная добыча по скважине, м
3
; Qc – накопленная добыча по 

скважине с соседнего ЛУ, м
3
; аi – коэффициенты полиномиальной зависимости. 

Количество участков кусочно-полиномиальной функцией – не регламентируется, при 

этом следует ограничиваться минимально необходимым их количеством. Необходимым 

условием является отсутствие разрывов, а величина достоверности аппроксимации (R2) на 

каждом участке должна быть не менее 0,97.   Выделение участков кусочно-полиномиальной 

функцией производится путем выделения характерных точек на характеристике накопленной 

добычи нефти по скважине из соседнего ЛУ, отделяющие области с различным поведением 

этой характеристики.    Максимальная степень полинома на отдельных участках не должна 

превышать 5. 

В межпроектный период для разделения добычи между лицензионными участками или 

эксплуатационными объектами используется характеристика извлечения нефти, построенная 

в соответствие с предложенной методикой.  

Для пластов Солдатовского и Змеевского месторождений по скважинам, отбирающим 

нефть с соседних лицензионных участков коэффициенты кусочно-полиномиальных функций 

«характеристик извлечения нефти по накопленной добыче из соседнего ЛУ» на прогнозный 

период от даты утверждения ПТД приведены в таблице ниже. 

Также допускается представление прогнозных «характеристик извлечения нефти по 

накопленной добыче из соседнего ЛУ» в виде таблиц. Необходимые данные для любого 

значения накопленной добычи по скважине с использованием этих таблиц могут быть 

получены путем линейной интерполяции. 
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Коэффициенты кусочно-полиноминальной функции «характеристик извлечения нефти по накопленной добыче из соседнего ЛУ» 

Месторождение Пласт Скважина 

Интервал 1 

Значение, м
3
 

Коэффициенты 
R

2
 

а0 а1 а2 а3 а4 а5 

Змеевское Т1 

1291 <18000 1,2058E+01 2,9511E-02 -5,2455E-06 2,5287E-09 -2,2403E-13 5,7686-18 0,9997 

1292 <42972 -1,1719E+02 5,2686E-01 -4,9446E-06 - - - 0,99756 

1293 <28065 -8,3393E-03 3,8553E-06 1,1344E-11 - - - 0,97958 

1295_2 <2740 -8,3692E-00 9,9145E-02 5,3704E-06 - - - 0,99879 

1295_3 <6410 3,2568E+00 7,8902E-01 -2,8577E-05 - - - 0,9994 

Солдатовское 

Мл 45 >2 3,5614E+01 -2,2796E-03 3,4911E-08 - - - 0,99584 

Мл 65 >3 -1,7611E+02 3,3540E-02 7,1157E-06 -8,1984E-11 - - 0,9987 

Бб 45 >2 и <17770 1,3982E+02 -6,9889E-02 1,2968E-05 -1,1104E-09 4,8233E-14 -8,4582E-19 0,99961 

Бб 65 <980 -1,5842E+00 1,9360E-01 -3,9783E-04 1,8271E-06 -2,7513E-09 1,2559E-12 0,99856 

Тл 81 >2 -7,6299E+01 9,7862E-03 5,5489E-08 - - - 0,99986 
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Месторождение Пласт Скважина 

Интервал 2 

Значение, м
3
 

Коэффициенты 
R

2
 

а0 а1 а2 а3 а4 а5 

Змеевское Т1 

1291 >=18000 1,4049E+03 -8,8125E-02 3,7207E-06 - - - 0,99637 

1292 >=42972 -1,1317E+04 5,3754E-01 1,2303E-06 - - - 0,99976 

1293 >=28065 1,2775E+00 -9,6845E-05 1,9487E-09 - - - 0,99823 

1295_2 - - - - - - - - 

1295_3 >=6410 6,1000E+02 -1,1049E+00 1,4702E-04 -5,0636E-09 6,5826E-14 - - 

Солдатовское 

Мл 45 - - - - - - - - 

Мл 65 - - - - - - - - 

Бб 45 >=17770 -1,9603E+02 1,6863E-02 -1,0135E-07 - - - 1,0000 

Бб 65 >=980 6,6210E+01 5,7938E-02 - - - - 0,9983 

Тл 81 

 
- - - - - - - 

 

 

 


