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Запасы легкоизвлекаемых нефтей 
как на территории Республики 
Татарстан, так и по всему Волго-
Уральскому региону планомерно 
истощаются, что требует в 
будущем ввода в эксплуатацию 
альтернативных источников 
углеводородного сырья.  

На территории Татарстана промышленные 
залежи СВН приурочены к уфимским и казан-
ским отложениям пермской системы в пределах 
Южно-Татарского свода и Мелекесской впади-
ны (рис. 1). По разным источникам запасы СВН 
оцениваются от 1,5 до 7 млрд тонн [10, 11, 12]. 

Наибольший интерес представляют уфим-
ские отложения ввиду следующих причин: 
•	 60 % разведанных запасов СВН РТ сосре-
доточены в песчаной пачке уфимского 
яруса [1]; 

•	 существующие технологии выработки за-
пасов СВН более эффективны в песчаных 
коллекторах, нежели в карбонатных; 

•	 карбонатные коллектора СВН характери-
зуются высокой степенью неоднородности 
фильтрационно-емкостных свойств (далее 
— ФЕС), что создает большие сложности 
при выработке запасов. 
Однако разработка залежей природных 

битумов имеет следующие особенности: 

•	 СВН имеют высокую (до 1000 мПа∙с) вяз-
кость, следовательно, применение тради-
ционных способов добычи, как в отложе-
ниях девона, неэффективно; 

•	 СВН всегда залегают в виде отдельных ло-
кальных скоплений и не образуют нефтя-
ных полей, как залежи традиционных; 

•	 песчаная пачка шешминского горизонта, 
несмотря на однородность по литологии, 
характеризуется неоднородностью на 
микроуровне (в распределении ФЕС по 
разрезу).
В настоящее время в зависимости от со-

става СВН и глубины залегания пласта-кол-
лектора существует множество технологий 
добычи природных битумов [2, 5, 8, 13]. Одна-
ко одним из самых эффективных, с высоким 
коэффициентом нефтеотдачи, зарекомендо-
вал себя метод SAGD. Промышленные рабо-
ты по освоению залежей СВН ведутся на тер-
ритории РТ с 1999 г. на экспериментальном 

Рис. 1 — Выкопировка из тектонической карты РТ с расположением месторождений СВН 
в уфимских, казанских и нижнепермских отложениях [4] 

Fig. 1 — Mapping extract from the RT tectonic map with the SVO fields loaction in the Ufimian, 
Kazanian, and Lower Permian sediments [4]

Рис. 2 — Схема работы паронагнетательной и добывающей 
скважины с применением технологии SAGD

Fig. 2 — Steam injection and producer well mode of operations with the 
use of the SAGD technology

Рис. 3 — Структурная карта по кровле шешминского горизонта 
Битумного месторождения

Fig. 3 — Sructural map of the top of the Sheshminskiy horizon of the 
Bitumnoye field
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На территории РТ альтернативой 
легким нефтям девонского 
возраста выступают сверхвязкие 
нефти (далее — СВН) уфимского 
и казанского нефтегазоносного 
комплекса. Однако технология 
выработки запасов СВН в корне 
отличается от традиционных 
методов, применяемых 
на залежах легких нефтей 
девонского нефтегазоносного 
комплекса. Одним из самых 
эффективных методов 
выработки запасов СВН является 
технология парогравитационного 
дренажа — Steam Assisted Gravity 
Drainage (SAGD). В настоящей 
работе, на основе анализа 
распределения коллекторских 
свойств на одном из 
месторождений СВН, выделены 
наиболее перспективные участки 
для применения технологии 
SAGD.

Материалы и методы
Табличные данные с исследованием 
кернового материала битуминозных 
песчаников уфимского яруса. Построение 
карт распределения ФЕС с выделением 
перспективных участков для применения 
технологии SAGD.

Ключевые слова
технология SAGD, сверхвязкие нефти, 
карты распределения ФЕС, уфимские 
отложения, нефтяной коллектор

Ашальчинском месторождении, где этот ме-
тод хорошо себя зарекомендовал [3, 11]. 

Однако для внедрения в разработку тех-
нологии SAGD должны выполняться следую-
щие условия: 
•	 пласт должен быть литологически 
однородным;

•	 эффективная толщина пласта-коллектора 
должна быть не менее 15 м [7] для возмож-
ности бурения пары горизонтальных сква-
жин, расположенных на расстоянии 5 м 
друг от друга внутри пласта (рис. 2);

•	 удаленность горизонтальной части стволов 
скважины от зоны водонефтяного контакта 
(далее — ВНК);

•	 высокая проницаемость пласта по верти-
кали [6]. 
Оценка возможности применения тех-

нологии парогравитационного дренажа рас-
смотрена на одном из месторождений СВН, 
расположенного в Черемшанском районе 
РТ. (По согласованию с недропользователем 

название месторождения и локальных под-
нятий не разглашаются. Название место-
рождения (Битумное), залежей на место-
рождении (Озерное, Придорожное, Южное) 
и нумерация скважин – условные).

На территории месторождения по дан-
ным сейсморазведочных работ и структур-
ного бурения выявлено три локальных под-
нятия с амплитудой 7–17 м. (рис. 3, таб. 1). 
Толщина продуктивного пласта увеличивает-
ся от периферии к центру залежей, наиболь-
шая — в ее центральных частях до 25 м (рис. 
6). Продуктивным горизонтом на Битумном 
месторождении является песчаная пачка 
шешминского горизонта (рис. 5, 6). Соглас-
но геологическим журналам с описанием 
кернового материала, продуктивный пласт 
представлен мелкозернистыми среднесце-
ментированными песчаниками (рис. 4, 5) с 
различной степенью пропитки сверхвязкой 
нефтью. Пласт-коллектор по данным [9] пред-
ставляет собой отложения пойм рек и дельт.

Таб. 1 — Размеры и амплитуда локальных поднятий на Битумном 
месторождении

Tab. 1 — Sizes and amplitude of the local elevations at the Bitumnoye 
field

Рис. 4  — Фотография ящика керна №16 скв. №8 (интервал отбора 213–218 м).  
На фото — битуминозные песчаники уфимского возраста
Fig. 4  — Picture of core box №16 (213-128 m sampling interval).  

The picture shows the Ufimian bituminous sandstones

Поднятие Размеры, 
км*км

Амплитуда 
поднятия, м

Эффективная 
нефтенасыщенная 
толщина продуктивного 
пласта, м

Озерное 2*0,7 7 5–11

Придорожное 1,5*1 9 8–15

Южное 1,5*1,2 17 9–23

Рис. 5 — Литолого-стратиграфический разрез скв. №8, 
построенный по данным каротажных диаграмм и описания 

кернового материала
Fig. 5 — Lithostratigraphic section of well 8 made based on the well log 

and core sample description data

Рис. 6 — Геологический профиль по линии скважин 4-1-8-15-10-9-11
Fig. 6 — Geologic cross-section along well lines 4-1-8-15-10-9-11
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Рис. 7 — Корреляционная зависимость между средневзвешенными значениями 
пористости и проницаемости

Fig. 7 — Corellation dependence between weighted average values of porosity and 
permeability

Рис. 8 — Карты распределения ФЕС в продуктивном пласте 
Битумного месторождения

а) карта пористости; б) карта проницаемости
Fig. 8 — Maps of filtration-capacitive properties distribution in the 

productive formation of the Bituminen field
a) porosity map; b) permeability map 

Таб. 2 — Средневзвешенные значения пористости и 
проницаемости для отложений песчаной пачки шешминского 

горизонта
Tab. 2 — Weighted average values of porosity and permeability for the 

Sheshminsky horizon sand unit deposits

Таб. 3 — Критерии применимости технологии SAGD в залежах 
СВН Битумного месторождения

Tab. 3 — The criterions for the applicability of SAGD technology in 
SVO deposits of Bitumen field

№ скважины Горизонт Проницаемость  
(по вертикали), мД

Пористость, 
%

1

Шешминский

130 33
2 98 21

3 45 11
4 30 15
5 69 22
6 27 11
7 11 9
8 69 18
9 62 23
10 164 37
11 41 14
12 72 19
13 22 5
14 51 9
15 151 32
16 90 19
17 93 27
18 52 16
19 33 10

а)

б)

Использовался керновой материал, ото-
бранный из продуктивной толщи по 19 сква-
жинам, пробуренным на месторождении. 
Всего на ФЕС было исследовано 478 образ-
цов, отобранных с шагом 0,2–0,25 м из пачки 
шешминских песчаников. Для каждой сква-
жины были рассчитаны средневзвешенные 
значения пористости и проницаемости (таб. 
2). Как видно на графике зависимости пори-
стости и проницаемости (рис. 7), оба параме-
тра имеют прямую зависимость с коэффици-
ентом корреляции 0,87.

По данным таб. 2 с применением про-
граммного комплекса Surfer 8.0 (метод 
построения – Radial Basic Function) были 
построены карты распределения ФЕС на Би-
тумном месторождении. По картам (рис. 8) 
видно, что набольшие значения пористости 
и проницаемости локализованы в пределах 
центральных частей Придорожного и Южного 
поднятия; район Озерного поднятия харак-
теризуется более низкими значениями ФЕС. 
Учитывая то, что толщина пласта-коллектора 

Критерий Залежи

Озерное Придорожное Южное

Однородность 
пласта

Согласуется Согласуется Согласуется

Толщина пласта  
(не менее 15 м)

Не согласуется Согласуется 
частично

Согласуется

Удаленность  
от зоны ВНК

Согласуется Согласуется Согласуется

Высокая 
вертикальная 
проницаемость 
(не менее 50 мД)

Не согласуется Согласуется Согласуется
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здесь менее 15 м (таб. 1), можно сделать вы-
вод о неэффективности применения техно-
логии SAGD в пределах Озерного поднятия.

Как было сказано выше, необходимо 
четыре основных условия для возможности 
применения парогравитационного дренажа: 
литологическая однородность пласта-кол-
лектора; толщина пласта; удаленность от 
зоны ВНК, высокая вертикальная проница-
емость. В таб. 3 показаны критерии и воз-
можность применимости исследуемой тех-
нологии в каждой залежи отдельно. Исходя 
из полученных данных и критериев приме-
нимости технологии парогравитационного 
дренажа, только на двух залежах возможно 
применение данной технологии выработки 
запасов СВН.

Итоги
•	 Пласт-коллектор на битумном месторо-
ждении представлен мелкозернистыми 
среднесцементированными песчаниками 
с равномерной пропиткой нефтью.

•	 Максимальные эффективные толщины 
выделены в пределах центральных частей 
локальных поднятий. 

•	 Наилучшими ФЕС характеризуются цен-
тральные участки Придорожного и Южно-
го поднятий.

Выводы
Исходя из полученных данных применение 
технологии SAGD на Битумном месторожде-
нии возможно на Придорожном и Южном 
поднятии, так как именно здесь выполняют-
ся все критерии применимости данной тех-
нологии. Так как наибольшая эффективная 
толщина пласта-коллектора и самые высо-
кие значения вертикальной проницаемости 

находятся в центральных частях залежей, 
азимуты горизонтальной части стволов сква-
жин следует ориентировать от периферии к 
центру залежей.
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UDC 551Evaluation of the possible use of the SAGD at the 
superviscous oil field in the Republic of Tatarstan

Abstract
Easy-to-recover oil reserves become 
systematically depleted in both the 
Republic of Tatarstan territory and along 
the complete Volga-Ural region, which 
requires placing alternative hydrocarbon 
crude sources on production. The Ufimian 
and Kazanian oil-gas play superviscous 
oils (hereinafter – SVO) are an alternative 
to Devonian light oils in the RT territory. 
However, the SVO reserve recovery process 
differs radically from the traditional 
methods applied at the Devonian oil and 
gas play light oil pools. One of the most 
efficient methods of the SVO reserve 
recovery is Steam Assisted Gravity 
Drainage (SAGD). This work emphasizes 
the most prospective areas where the 

SAGD technology can be applied, based 
on the analysis of the reservoir properties 
distribution at one of the SVO fields.

Materials and methods
Table data of the of core sample examination 
of the Ufimian bituminous sandstones.

Results
•	 The evenly petrolized compact-grained 
moderately cemented sandstones present 
reservoir bed at the bituminous field.

•	 Maximum efficient thicknesses are outlined 
within the central areas of the local 
elevations. 

•	 The best porosity & permeability properties 
characterize the central areas of the 
Pridirozhnoye and Yuzhnoye elevation.

Conclusions
Based on the obtained data, the application 
of the SAGD technology at the Bitumnoye 
field is possible at the Pridirozhnoye and 
Yuzhnoye elevation as it is only here where all 
criteria of the applicability of this technology 
are met. As the most efficient thickness of 
the reservoir bed and the highest values of 
the vertical permeability are in the central 
areas of the reservoir, the azimuths of the 
horizontal intervals of the well bores shall 
be directed from the periphery towards the 
deposit center.

Keywords
SAGD technology, superviscous oils, porosity 
& permeability properties distribution charts, 
the Ufimian sediments, oil reservoir
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