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установление добычи нефти на уровне 215–220 млн т/год, а также ее последующий рост – это приоритетная 
задача для предприятий топливно-энергетического комплекса Ханты-Мансийского автономного округа – Югры 
(ХМАо – Югры). Добиться этого невозможно без активного внедрения наиболее эффективных современных 
технологий повышения нефтеотдачи пластов. Настоящая статья ставит своей целью проанализировать при-
меняемые на месторождениях ХМАо – Югры в промышленных масштабах методы повышения нефтеотдачи 
пластов и интенсификации добычи нефти (МПНП и ИДН), их особенности и их вклад в дополнительную до-
бычу нефти с 2001 по 2021 г. 

В статье описаны такие технологии, как зарезка боковых стволов (ЗБс), физико-химические методы (ФХМ), 
гидроразрыв пласта (ГрП), обработка призабойной зоны (оПЗ), гидродинамические методы (ГДМ), бурение 
горизонтальных скважин (БГс), а также другие геолого-технические мероприятия (ГТМ), направленные на оп-
тимизацию работы скважин (прочие ГТМ). Проведенное исследование показало, что наиболее применяемыми 
стали ФХМ, оПЗ и прочие ГТМ. Доля дополнительно добытой нефти за счет применения МПНП и ИДН выросла 
с 2013 г. вдвое: 8 % в 2013 г., 16,2 % в 2021 г. Наибольшую эффективность показали ГрП, БГс и ЗБс. Всё это 
привело к стабилизации годовой добычи нефти в ХМАо – Югре и даже к ее росту в 2021 г. 

особенно актуально применение методов увеличения нефтеотдачи на безальтернативной основе у разраба-
тываемых месторождений, потому что доля трудноизвлекаемых запасов высока и достигает 80% по некоторым 
компаниям ХМАо – Югры. Для таких месторождений требуется усиления научных исследований в области 
обоснования оптимальных условий строительства скважин, а также эксплуатации систем разработки. 
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Введение
Высокому уровню добычи нефти в Ханты-Мансийском 

автономном округе – Югры (ХМАо – Югры) долгие 
годы способствовало освоение крупных месторождений 
и высокопродуктивных залежей, большинство из которых 
вступили в позднюю стадию разработки. современный 
этап разработки месторождений в ХМАо – Югре харак-
теризуется снижением добычи на большей части объектов 
нефтедобычи, увеличением текущей выработанности 
(более 61%) и обводненности (свыше 85%) разрабатыва-
емых месторождений, а также увеличением до 65–70% 
доли трудноизвлекаемых запасов (ТрИЗ), вовлеченных 
в разработку (Водясов, 2022; Полукеев и др., 2013).

Главной задачей предприятий топливно-энергетиче-
ского комплекса (ТЭК) ХМАо – Югры, наряду с вводом 
незначительных по запасам и удаленных от действую-
щей инфраструктуры месторождений, является поиск и 
внедрение в производственных масштабах новых и усо-
вершенствование используемых технологий вовлечения 
в разработку месторождений с ТрИЗ. Для этого требуется 
проведение большого объема исследований, уникальная 
аппаратура, применение современных технологий и мето-
дов повышения нефтеотдачи пластов и интенсификации 
добычи нефти, нацеленных на улучшение использования 
фонда эксплуатационных скважин.

сегодня для российской Федерации (рФ) в целом 
и ХМАо – Югры в частности первоочередными мерами 
для продолжения стабилизации уровня добычи нефти 
следует считать:

– увеличение количества аукционов и конкурсов по 
предоставлению прав пользования недрами на территории 
автономного округа;

Оригинальная статья 

DOI: https://doi.org/10.18599/grs.2023.3.16 уДК 622.276



Эффективность применения методов повышения нефтеотдачи пластов…                                                                                                                                с.Г. Кузьменков, М.И. Королев, М.В. Новиков и др.

GEORESURSY   www.geors.ru130

– увеличение количества участков, передаваемых 
для геологического изучения с целью поиска и оценки 
месторождений полезных ископаемых за счет средств 
недропользователей;

– ввод в промышленный оборот нерентабельных для 
разработки сегодня мелких, удаленных от действующей 
инфраструктуры месторождений (Кузьменков и др., 2019);

– введение в промышленную разработку ТрИЗ, прежде 
всего открытых залежей нефти абалак-баженовского не-
фтегазоносного комплекса (Полукеев и др., 2013);

– внедрение в промышленных масштабах методов по-
вышения нефтеотдачи пластов и интенсификации добычи 
нефти, причем последние являются наиболее эффектив-
ными в условиях Западной сибири.

Материалы и методы
В настоящей работе использовались тематические, 

аналитические и отчетные материалы предприятий ТЭК, 
Департамента недропользования и природных ресур-
сов Ханты-Мансийского автономного округа – Югры и 
Научно-аналитического центра рационального недрополь-
зования им. В.И. Шпильмана. Анализ этих материалов 
позволил оценить текущее состояние добычи углеводо-
родного сырья в ХМАо – Югре. Для оценки эффектив-
ности мероприятий по повышению нефтеотдачи пластов 
за период с 2001 по 2021 г. был проведен ретроспективный 
анализ использованных методов повышения нефтеотдачи 
пластов и интенсификации добычи нефти (МПНП и ИДН), 
таких как: физико-химические методы (ФХМ) – 41871, об-
работка призабойной зоны (оПЗ) – 37367, прочие методы 
(ПМ) – 34174, гидроразрыв пласта (ГрП) – 22124, гидро-
динамические методы (ГДМ) – 18834, зарезка боковых 
стволов (ЗБс) – 11834, бурение горизонтальных скважин 
(БГс) – 11795 операции, а также объемов дополнительно 
добытой нефти.

результаты
состояние добычи углеводородного сырья 

в ХМаО – Югре
с начала разработки нефтяных месторождений на 

территории ХМАо – Югры (1964 г.) накопленная добыча 
нефти составила на 1 января 2023 г. 12565,4 млн т. 

В 2022 г. на территории автономного округа добыто 
223076,5 тыс. т нефти (рис. 1), что на 3,4% больше добычи 
в 2021 г., или 7,3 млн т.

объем добычи нефти в целом по рФ в 2022 г. составил 
535 млн т, что на 2,2% больше добычи в 2021 г. На долю 
ХМАо – Югры приходится 41,7% общероссийской до-
бычи, в 2021 г. этот показатель составлял 41,2%.

На территории ХМАо – Югры на 1 января 2023 г. 
на государственном балансе 484 месторождений угле-
водородного сырья, в том числе: 421 нефтяных, 23 не-
фтегазоконденсатных, 18 газовых, 5 газоконденсатных, 
17 газонефтяных.

В промышленной разработке находится чуть более 290 
месторождений, при этом 52% годовой добычи приходит-
ся (рис. 2) на 15 месторождений, большая часть которых 
введена в промышленную разработку в XX в. 

Анализ динамики добычи нефти в ХМАо – Югре за 
период 2000–2021 гг. показал (рис. 1), что добыча нефти 
снижалась с 2008 г. (Коркунов и др., 2013) и лишь в 2018 г. 
впервые за последние 10 лет был отмечен рост добычи, 
превышающий добычу предыдущего года (Кузьменков  
и др., 2018). 

общее снижение добычи нефти на территории округа 
является закономерным и прогнозируемым. Все последние 
годы структура разведанных запасов ухудшается. Высокий 
процент разрабатываемых месторождений находится на 
поздней стадии, что характеризуется снижением объема 
добычи и ростом обводненности продукции. Вероятность 
открытия новых крупных месторождений в действу-
ющих нефтегазоносных комплексах является низкой. 
открываемые новые месторождения и залежи более мел-
кие, характеризуются низкими дебитами. Большая часть 
эксплуатационного бурения имеет меньшую эффектив-
ность, потому что проводится в краевых зонах месторожде-
ний. соответственно, новые вовлекаемые запасы не могут 
компенсировать сокращение добычи уже выработанных 
высокопродуктивных зон (Толстолыткин и др., 2019).

В ХМАо – Югре за последние годы (2020–2022 гг.) 
рост уровня добычи обеспечивался целым рядом мер 
(Кузьменков и др., 2020; Водясов, 2022), среди которых 
следует отметить: 

– стимулирование инвестиций недропользователей;

Рис. 1 Динамика добычи нефти в ХМАО – Югре в XXI в.

180,5
193,8

209,4

232,6

254,9
267,3

275,6 277,5 277,6 270,6 266,0 262,5 259,9 255,1 250,3 243,1 239,2 235,3 236,4 236,1

210,7 215,8
223,1

0,0

50,0

100,0

150,0

200,0

250,0

300,0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Д
об

ы
ча

 н
еф

ти
, м

лн
 т



www.geors.ru 131

Георесурсы / Georesursy                    2023. Т. 25. № 3. с. 129–139

– поддержание на высоком уровне (15–17 млн м) объ-
емов эксплуатационного бурения;

– ввод в эксплуатацию новых (до 3– 4 тыс./год) добы-
вающих скважин и 2–3 новых месторождений;

– разработку «дорожных карт» по ускоренному вводу 
в эксплуатацию новых месторождений;

– своевременную подготовку и передачу пользовате-
лям новых перспективных участков недр;

– сокращение фонда бездействующих скважин;
– увеличение производительности эксплуатационных 

скважин за счет внедрения в производственном режиме 
современных технологий и МПНП и ИДН. 

стабилизация добычи в ХМаО – Югре за счет 
МПнП и иДн

ретроспективный анализ МПНП и ИДН, примененных 
с 2001 по 2021 г. включительно, показал (рис. 3), что за 

двадцатилетний период из добытого объема нефти в 5170 
млн т дополнительная добыча за счет их применения 
составила лишь 619,7 млн т, или 12%. Максимальная до-
полнительная добыча наблюдалась в период 2001–2004 г. 
в основном за счет значительного охвата (до 50% и более) 
МПНП и ИДН эксплуатационного фонда скважин. с 2013 
г. идет незначительный, но постоянный рост дополни-
тельной добычи: с 8,6% в 2013 г. до 16,2% в 2021 г., т.е. 
практически в два раза. 

На рис. 4 и 5 показано количество проведенных 
в производственном масштабе геолого-технических 
мероприятий (ГТМ) по годам. Из рисунков видно, что 
больше всего за 20 лет применялись оПЗ (115965 скв.-
опер.) и ФХМ (115319 скв.-опер.), далее следуют ПМ 
(85959 скв.-опер.), ГрП (69244 скв.-опер.) и ГДМ (69244 
скв.-опер.), замыкают ряд ЗБс (26511 скв.-опер.) и БГс 
(17501 скв.-опер.).

Рис. 2. Доля добычи нефти (%) по крупным месторождениям ХМАО – Югры

Рис. 3. Дополнительная добыча нефти за счет проведенных геолого-технологических мероприятий в период с 2001 по 2021 г.

193,8
209,4

232,6

254,9
267,3

275,6 277,5 277,6
270,6 266 262,5 259,9 255,1 250,3

243,1 239,2 235,3 236,4 236,3

210,7 215,8

21,0
34,0 37,0

29,6 30,3 31,0 25,8 27,1 25,3 25,6 23,2 22,4 24,5 26,8 28,6 29,9 32,9 36,5 38,9 34,4 34,9

10,8

16,2 15,9

11,6 11,3 11,2

9,3 9,8 9,4 9,6
8,8 8,6

9,6
10,7

11,8
12,5

14,0
15,4

16,4 16,3 16,2

0,0

5,0

10,0

15,0

20,0

25,0

30,0

0

50

100

150

200

250

300

2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Э
фф

ек
ти

вн
ос

ть
 Г

ТМ
, %

Д
об

ы
ча

 н
еф

ти
, м

лн
 т

Общая добыча, млн т Доп добыча, млн т Эффективность ГТМ, %



Эффективность применения методов повышения нефтеотдачи пластов…                                                                                                                                с.Г. Кузьменков, М.И. Королев, М.В. Новиков и др.

GEORESURSY   www.geors.ru132

В последние годы нефтедобывающие компании округа 
резко нарастили добычу нефти за счет увеличения количе-
ства доказавших свою производственную эффективность 
ГТМ и внедрения новых технологий, направленных на 
повышение коэффициента извлечения нефти, в том числе 
и при разработке объектов с ТрИЗ нефти (рис. 3). 

Показательным является 2021 год, когда добывающи-
ми предприятиями ХМАо – Югры за счет применения 
современных технологий, направленных как на интен-
сификацию отбора (ГрП, оПЗ) так и на улучшение вы-
работки запасов (ЗБс, БГс, ФХМ, ГДМ), дополнительно 
получено 34,9 млн т, или 16,2% от общей добычи нефти 
в автономном округе нефти, что на 575,1 млн т (+1,7%) 
больше, чем в 2020 г. (34,4 млн т). Всего было проведено 
27173 скв.-опер. МПНП и ИДН, что на 1 скв.-опер. мень-
ше, чем за 2020 год (27174 скв.-опер.). 

специализированными нефтяными компаниями про-
ведено 26994 скв.-опер., что составляет 99,34% от всех 
скважино-операций, проведенных в округе за отчетный 
период, дополнительная добыча нефти по ним составила 
34197,217 тыс. т, средняя удельная эффективность – 1,267 
тыс. т на 1 скв.-опер.

Независимыми предприятиями проведено 179 скв.-
опер. с использованием МПНП и ИДН, дополнительная 
добыча нефти по ним составила 749,014 тыс. т, средняя 
удельная эффективность – 4,184 тыс. т на 1 скв.-опер. 

отметим, что в 2020–2021 гг. предприятия ТЭК, 
с учетом эффективности применяемых ГТМ, увеличили 
проведение БГс, оПЗ, ЗБс, сократив ГрП и применение 
ФХМ (рис. 4,5). 

В табл. 1 представлена сводная информация о прове-
денных в 2021 г. МПНП и ИДН на территории ХМАо – 
Югры, и о полученном от них эффекте. Как видно, наи-
большее количество скважино-операций выполнено по 
обработке призабойной зоны, но максимальный объем 
дополнительной нефти и, следовательно, удельная эф-
фективность получены при БГс.

Ниже дан ретроспективный анализ технологиче-
ской эффективности ГТМ, проведенных на территории 
ХМАо – Югры в период с 2001 по 2021 г.

анализ технологической эффективности Бгс
Вовлечение в разработку ТрИЗ нефти с использовани-

ем горизонтальных скважин (Гс) и разветвленно-горизон-
тальных скважин (рГс) в настоящее время является, и как 
показала практика, одним из приоритетных направлений. 
Применение скважин этих типов позволяет увеличить 
протяженность дренажных каналов и кратно увеличить 
производительность скважин (Brekhuntsov et al., 2011). 

опыт бурения Гс и рГс показал, что, несмотря на 
высокую по сравнению с вертикальными скважинами 
стоимость Гс, системное применение метода позволяет в 
конечном итоге существенно, и в первую очередь за счет 
оптимизации и укрупнения (в разы) эксплуатационного 
фонда скважин, повысить рентабельность капитальных 
вложений. Не менее существенными являются увеличение 
сроков периода эксплуатации скважин без применения 
заводнения, снижение депрессии на пласт и, самое глав-
ное, ввод в активную разработку забалансовых (включая 
целики) и ТрИЗ нефти. При этом резко сокращаются 

Рис. 4. Динамика изменения применяемых в производственном масштабе ГРП, ЗБС и БГС в период с 2001 по 2021 г.
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производственные нагрузки на окружающую среду, что 
позволяет проводить эксплуатацию месторождений (зале-
жей), расположенных в природоохранных зонах. отметим, 
что если в 2001–2003 гг. Гс бурились в опытном режиме 
(162 Гс в 2003 г.), в 2010 уже на 51 месторождении (365 
Гс было введено в эксплуатацию), то в 2021 г. было про-
бурено более 2620 Гс (рис. 6). Максимальная удельная 
эффективность была достигнута в 2005 г. (13,6 тыс. т/ скв.-
опер.), начиная с 2010 г. (9 тыс. т/скв.-опер.) она посте-
пенно снижается до 5,89 тыс. т/скв.-опер. в 2021 г., т.е. 
за 20 лет эффективность добычи нефти на 1 скв.-опер. за 
счет Гс снизилась вдвое, однако дополнительная добыча 
с 884 тыс. т в 2001 г. увеличилась до 15431 тыс. т в 2021 г., 
или в 17,5 раз. 

анализ технологической эффективности 
применения технологий грП

До 2000 г. все технологии ГрП, за редким исключени-
ем, сводились к закачке небольших объемов проппанта 
(от 10 до 16 т) с использованием преимущественно мел-
козернистых фракций. с 2002 г., когда появилась возмож-
ность моделирования ГрП применительно к различным 
типам коллекторов, включая ТрИЗы (оренбуркин и др., 
2019), произошел качественный скачок развития ГрП 
как технологии повышения нефтеотдачи пласта в целом. 
Была обоснована экономическая целесообразность про-
ведения многообъемного ГрП (от 100 т и более) с приме-
нением различных фракций (включая крупные разности) 
проппанта. Начинается широкое внедрение системного 
ГрП и его разновидностей, включая проведение ГрП 
одновременно в нагнетательной скважине и окружающих 

ее скважинах добывающего фонда, что повысило эффек-
тивность единичных ГрП на незначительных по площади 
и запасам залежах. 

В работе (Астафьев, самойлов, 2015) было доказано, 
что при создании проекта разработки ТрИЗ необходимо 
учитывать как геологические, так и технологические по-
казатели. К геологическим относятся толщина пласта, его 
проницаемость, а также ее анизотропия по горизонтали 
и вертикали, мощность глинистых перемычек. К техно-
логическим относятся незапланированные риски пре-
ждевременной остановки ГрП, а также предполагаемая 
геометрия трещин. На рис. 7 представлены данные по 
количеству ГрП, проведенных за двадцатилетний пери-
од. Максимальная эффективность (4,5 тыс. т/скв.-опер.) 
ГрП была достигнута в 2003 г. преимущественно за счет 
значительного (до 45%) охвата технологией вводимых 
в разработку новых скважин. За анализируемый период 
за счет проведенных 69244 скв.-опер. ГрП получено 
132697,1 млн т дополнительной нефти.

анализ технологической эффективности 
проведения ЗБс

Анализ бурения боковых стволов (Бс) показал (рис. 8), 
что в период с 2001 по 2005 г. суммарно было пробурено 
1735 Бс, в результате было получено 9721,3 тыс. т до-
полнительной нефти, удельная эффективность за этот 
период варьировала от 3,3 до 6,7 тыс. т/скв.-опер. в 2004 г., 
средняя составила 5,3 тыс. т/скв.-опер.

Динамика бурения Бс за анализируемый период 
возросла кратно, с 191 в 2001 г. до 2093 скв.-опер. в 
2021 г., и только за последние два года (2020-2021 гг.) 

Рис. 6. Динамика скважино-операций и дополнительной добычи нефти от применения ГС в период 2001–2021 гг.
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Табл. 1. Количество скважино-операций, проведенных в 2021 г. на территории ХМАО – Югры, и эффект от них

Скважино-операция Общее количество (%) Дополнительная нефть, 
тыс. т. 

Удельная эффективность 
на 1 скв.-опер., тыс. т 

ОПЗ 5842 (21,50%) 3222,7 0,55 
ПМ 5800 (21,34%) 4100,3 0,71 

ФХМ 5380 (19,80%) 3090,1 0,57 
ГРП 2796 (10,29%) 3180,3 1,14 
ГДМ 2640 (9,72%) 817,9 0,31 
БГС 2622 (9,65%) 15430,8 5,89 
ЗБС 2093 (7,70%) 5103,9 2,44 
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дополнительная добыча за счет бурения Бс составила 
10,4 млн т, средняя удельная эффективность составила 
2,5 тыс. т/ скв.-опер. 

отметим, что сегодня наиболее перспективным и 
эффективным МПНП и ИДН из недоступных по геологи-
ческим и техническим причинам другим методам, явля-
ется все более широко внедряемый в производственных 
масштабах технология зарезки боковых стволов (ЗБс). 
При этом Бс, в том числе многоствольные и разветвлен-
но-горизонтальные, являются основным элементом в 
реализуемых при добыче нефти других (ГрП различных 
модификаций, Гс, ФХМ и др.) высокоэффективных тех-
нологий разработки ТрИЗ и/или высокообводненных и 
низкодебитных скважин, количество которых (Нанишвили 
и др., 2019) в настоящее время составляет более 17 тыс., 
а фонд простаивающих скважин превышает 6,5 тыс.

анализ технологической эффективности 
проведения ОПЗ

обработка призабойной зоны пласта применяется как 
на добывающих, так и на нагнетательных скважинах для 
восстановления продуктивности скважин, улучшения 
фильтрационных свойств (увеличения проницаемости) 
призабойной зоны пласта (ПЗП) и очистки пор и трещин 

Рис. 7. Динамика скважино-операций и дополнительной добычи нефти от применения ГРП в период 2001–2021 гг.
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Рис. 8. Динамика скважино-операций и дополнительной добычи нефти от применения ЗБС в период 2001–2021 гг.
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от закупоривающего материала. Эта технология осно-
вана на способности различных композиций кислот 
растворять породы продуктивных пластов, а также 
различные шламы, взвеси, утяжелители, загрязняющие 
ПЗП. На рис. 9 представлена динамика проведения оПЗ 
за 2001–2021 гг.

Проведенный анализ оПЗ показал, что если в 
2001–2010 гг. для увеличения нефтеотдачи пластов при-
менялись технологии обработки ПЗП растворителями, 
гидрогелями, закачка в пласт поверхностно-активных 
веществ (ПАВ), соляно-кислотных (сКо) и глинокис-
лотных (ГКо) растворов, то начиная с 2010 г., наряду с 
выше перечисленными, стали использоваться кислотные 
композиции, включающие системы повышенной вязкости 
(КсПВ), эмульгированные кислотные (ЭКо) и термопе-
нокислотные (ТКПо) обработки и другие комплексные 
водогазоизолирующие составы.

В тестовом режиме, но достаточно в больших объ-
емах проводились комплексные физико-химические 
мероприятия, такие как: сКо и/или ГКо с последующим 
импульсно-волновым воздействием (ИВВ); метод глу-
бинных депрессий (МГД); метод переменных депрессий 
(МПД) + свабирование; термогазохимическое воздей-
ствие (ТГХВ); гидроимпульсное воздействие (ГИВ); 
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плазменно-импульсные воздействия (ПИВ); применение 
порохового генератора давления (ПГД). 

Несмотря на незначительную, но достаточно ста-
бильную и недорогую по стоимости работ удельную 
эффективность оПЗ (рис. 10), доля таких скважино-опе-
раций варьировала от 25,8% в 2010 г. до 21,49% в 2021 г. 
от общего объема мероприятий. 

анализ технологической эффективности 
проведения ФХМ

сегодня ТрИЗ характеризуются в том числе и высокой 
изменчивостью фильтрационно-емкостных свойств и, 
соответственно, высокой фильтрационной неоднородно-
стью. Для вовлечения таких запасов в разработку активно 
применяются ФХМ повышения нефтеотдачи пластов. 
среди ФХМ, используемых для дополнительной добычи 
нефти из высокообводненных, истощенных пластов с рас-
сеянной и нерегулярной нефтенасыщенностью, можно 
выделить потокоотклоняющие и нефтеотмывающие 
технологии. основным компонентом при применении 
методов является вода с примесью химических реагентов. 
Всего на месторождениях ХМАо – Югры используется 
более 30 потокоотклоняющих технологий, но всё большее 
значение приобретают отечественные эмульсионно-су-
спензионные (Эсс), гелеобразующие (Гос), термотроп-
ные гелеобразующие (ТермоГос), термогелеобразующие 
композиции (рВ-ЗП-1) составы, а также их модификации 
(Гос-1, Гос-1Ас, Гос (оПр АН125) (Долгов, 2021). 

с 2015 г. на месторождениях ХМАо – Югры апро-
бируется водорастворимый осадкообразующий состав 
соТ-12. состав работает как на технической, так и на 
минерализованный воде и представляет собой смесь сухих 
компонентов (Астафьев, самойлов, 2015). Блокирующий 
принцип работы состава связан с температурными усло-
виями пласта и ограничивается его тепловой энергией 
(от 500 °с). При повышении температуры 60% закачанной 
композиции соТ-12 преобразовывается в кристалли-
ческий осадок, который сохраняет свои свойства при 
температуре до 130 °с. оптимальная область применения 
данного состава – это выявленные потери нефти из-за 
высокой обводненности в районе нагнетательных скважин 
с приемистостью до 70 м3/сут, то есть в условиях, когда 
многие составы дают низкую эффективность.

среди нефтеотмывающих составов широкое при-
менение получили углеводородные растворы сложных 
эфиров высших насыщенных кислот с добавками ком-
плексного термостабилизатора и неионогенных ПАВ 
(алдинол + ПАВ) а также водный раствор соляной кислоты 
и кислотного модификатора (КсПЭо + ПАВ), показавшие 
наибольшую удельную эффективность (рис. 10). 

анализ технологической эффективности 
проведения гДМ

среди гидродинамических методов (рис. 11), направ-
ленных на вовлечение в разработку недренируемых запа-
сов, выравнивание профиля притока в пластах и изоляции 
высообводненных пропластков, в ХМАо – Югре исполь-
зуются преимущественно интегрированные технологии, 
позволяющие на заключительных этапах разработки 
месторождений доизвлечь остаточную нефть за счет сни-
жения текущей обводненности добываемой продукции. 
На современном этапе это прежде всего нестационарное 
(циклическое), ступенчато-термальное и барьерное заво-
днение, форсированный отбор жидкости (ФоЖ). 

ФоЖ в последнее время приобретает всё более ши-
рокое применение на пластах с обводненностью более 
75% и высокой степенью неоднородности строения как 
по вертикали, так и по протяженности пластов. При этом 
методе вовлекаются в разработку участки пласта, не охва-
ченные заводнением. Нефтеотдача возрастает вследствие 
увеличения градиента давления и скорости фильтрации 
потока жидкости, при этом происходит отрыв пленочной 
нефти с поверхности породы-коллектора.

Для снижения темпов роста обводненности в карбо-
натных и терригенных коллекторах и для вовлечения в 
разработку невыработанных запасов нефти в условиях 
гидродинамически связанных пропластков, эффективным 
методом увеличения нефтеотдачи является нестацио-
нарное заводнение (НЗ). Этот метод позволяет изменять 
направление фильтрационных потоков (Isaev et al., 2019).

Максимальный эффект от НЗ может быть получен, 
если при остановке скважин возникает перераспределение 
поля пластового давления, при котором возможны:

– вертикальные перетоки нефти между связанными, 
разнопроницаемыми нефтенасыщенными пропластками;

– изменения направления фильтрационных потоков 

Рис. 9. Динамика скважино-операций и дополнительной добычи нефти от применения ОПЗ в период 2001–2021 гг.
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Рис. 11. Динамика скважино-операций и дополнительной добычи нефти от применения ГДМ в период 2001–2021 гг.
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по площади распространения пласта, когда в процесс 
вытеснения в разработку вовлекается нефть из линз и 
застойных зон. 

Комплексное применение нестационарного заводнения 
совместно с индивидуальным применением потокоот-
клоняющих технологий к конкретным нагнетательным 
скважинам приводит к наибольшему эффекту по сниже-
нию обводненности продукции, о чем свидетельствуют 
перераспределение градиентов давления и образование 
межпластовых перетоков при реализации НЗ. Кроме того, 
имеется эффект от адресного применения потокооткло-
няющих композиций. Для достижения оптимального ре-
зультата от применения таких составов на нагнетательных 
скважинах рекомендуется выполнять селективное тампони-
рование высокопроницаемых пропластков с повышенной 
обводненностью. После обработки необходимо следить 
за пластовым давлением, чтобы не вызвать образование 
техногенных трещин (Захарова, Загидуллин, 2015).

Из рис. 11 видно, в период с 2001 по 2007 г. коли-
чество применяемых ГДМ было максимальным, а в 
последующий период и по настоящее время количество 
скважино-операций остается на уровне 2–3 тыс. с не-
большой удельной эффективностью (0,4 тыс. т). Заметим, 
что эта дополнительная нефть получена из тех объектов 

(залежей, пропластков, линз, целиков), добыть которую с 
применением других ГТМ было бы просто невозможно. 
Таким образом, данный метод необходимо продолжать 
использовать с целью доизвлечения «остаточной» нефти 
из разубоженных в результате неправильной разработки 
объектов.

анализ технологической эффективности 
проведения ПМ

Прочие методы применяются преимущественно при 
проведении ремонтно-изоляционных работ, они включают 
в себя дострелы, перестрелы, возвраты на вышележащие 
пласты, приобщения пластов, изоляционные работы, 
интенсификация добычи (снижение депрессии на пласт), 
оптимизация и перевод на механическую добычу, работа 
с фондом скважин.

Из рис. 12 следует, что за анализируемый период до-
полнительная добыча за счет ПМ выросла на 40% пре-
имущественно за счет увеличения проведенных скважино-
операций практически в два раза: с 1444 в 2002 г. до 5800 
в 2021 г. Это свидетельствует о том, что предприятия ТЭК 
активно внедряют указанные методы с целью сокращения 
простаивающего фонда скважин, увеличения наработки 
и вовлечения в добычу неработающих пластов. 

Рис. 10. Динамика скважино-операций и дополнительной добычи нефти от применения ФХМ в период 2001–2021 гг.
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Заключение
В ХМАо – Югре, несмотря на санкции, введенные за-

падными странами, добыча нефти стабилизировалась на 
уровне 217– 220 млн т, в том числе и за счет МПНП и ИДН.

Наиболее широко используемыми МПНП и ИДН 
являются ФХМ, оПЗ и ПМ, а самыми эффективными 
методами, обеспечивающими максимальную дополни-
тельную добычу, – ГрП, ЗБс и БГс.

объем дополнительной добычи нефти за счет внедре-
ния в производственном режиме МПНП и ИДН в период 
с 2001 по 2021 г. составил 620 млн т, или 12% от общей 
добычи в 5170 млн т.

Максимальная дополнительная добыча за счет МПНП 
и ИДН наблюдалась в период 2001–2004 гг. в основном за 
счет охвата указанными методами (до 50% и более) экс-
плуатационного фонда скважин. Начиная с 2013 г. объем 
дополнительной добычи незначительно, но постоянно 
увеличивался: с 8,6% в 2013 г. до 16,2% в 2021 г., т.е. 
практически в два раза.

Широкое применение МПНП и ИДН на разрабатыва-
емых месторождениях, доля ТрИЗ по которым достигает 
70–75%, становится основным и безальтернативным 
способом повышения нефтеотдачи и требует дальнейшего 
проведения научных исследований в области обоснова-
ния оптимальных условий строительства и эксплуатации 
систем разработки. 
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Efficiency of enhanced oil recovery’s and oil production stimulation’s 
methods at the oil fields of Khanty-Mansi autonomous Okrug – Yugra
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abstract. Stabilization of oil production at the level of 
215–220 million tons/year, as well as its subsequent growth, 
is a priority task for the enterprises of the fuel and energy 
complex of Khanty-Mansi Autonomous Okrug – Yugra 
(KhMAO – Yugra). It is impossible to achieve this without 
the active implementation of the most effective modern 
technologies for enhanced oil recovery. This article aims to 
analyze the methods of enhanced oil recovery and and oil 
production stimulation methods (EOR and PS) used at the 
KhMAO – Yugra fields on an industrial scale, their features 
and their contribution to additional oil production from 2001 
to 2021.

The article describes such technologies as sidetracking 
(STB), physical and chemical methods (FCM), hydraulic 
fracturing (HF), bottom-hole treatment (BHT), hydrodynamic 
methods (HDM), horizontal well drilling (SHD), as well as 
other geological and technical measures (GTM) aimed at 
optimizing well operation (other methods (OM)). The study 
showed that FCM, BHT and other well interventions became 
the most used. The share of additional oil produced through the 
use of EOR and PS has doubled since 2013: 8% in 2013, 16.2% 
in 2021. Hydraulic fracturing, deep drilling and sidetracking 
showed the highest efficiency. All this led to the stabilization 
of the annual oil production in KhMAO – Yugra and even to 
its growth in 2021.

The use of enhanced oil recovery methods on a non-
alternative basis in developed fields is especially important, 
because the share of hard-to-recover reserves is high and 
reaches 80% for some companies in the Khanty-Mansi 
Autonomous Okrug – Yugra. For such fields, it is necessary 
to strengthen scientific research in the field of substantiation 
of optimal conditions for well construction, as well as the 
operation of development systems.

Keywords: hard-to-recover reserves, oil recovery factor, 
methods for enhanced oil recovery methods, oil production 
stimulation methods, retrospective analysis, Khanty-Mansi 
Autonomous Okrug – Yugra
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