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Аннотация. Построение параметра начальной нефтенасыщенности 

проводилось с использованием зависимости функции Леверетта от 

водонасыщенности для пород кизеловского горизонта. Результаты 

адаптации фильтрационной модели и расчета прогнозных параметров 

подчеркивают степень соответствия геолого-технологической модели 

реальному объекту разработки. 
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Созданы геологическая и фильтрационная модели карбонатных 

отложений кизеловского объекта с учетом зависимости функции Леверетта 

от водонасыщенности. Проведена адаптация параметров модели по 

истории разработки кизеловского объекта. Проведены гидродинамические 

расчеты с учетом мероприятий по зарезке четырех боковых 

горизонтальных стволов. Накопленная добыча нефти к концу разработки 

месторождения составит 99 тыс.т,  КИН - 0,270.  

Ключевые слова: геологическая и гидродинамическая модель, 

остаточная нефтенасыщенность, продуктивные отложения, кизеловский 

горизонт, пласт, структурный каркас, геологический профиль, отметки 

ВНК, адаптация параметров модели, предельная обводненность, 

подвижные запасы нефти 

 

Abstract. Initial oil saturations have been obtained from Leverett J-

function versus water saturation for Kizelovian sediments. History matching and 

forecasting data are indicative of the degree of match between predicted and 

actual field production data.   

Geological and fluid flow models have been created for carbonate 

sediments of the Kizelovian producing interval considering Leverett J-function 

versus water saturation.   

Historical production data for the Kizelovian production zone have been 

used to history match model parameters. Reservoir simulations were run to 

predict reservoir production performance after drilling of four horizontal 

sidetracks.  Cumulative oil production by the end of field development period 

has been estimated at 99 000 tones with oil recovery factor of 0.270.  

Key words: geological and reservoir simulation model, residual oil 

saturation, pay zone, Kizelovian horizon, formation, structural framework, 

geological cross section, oil-water contact, history matching, critical water cut, 

mobile oil reserves.  
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Геологическая модель месторождения 

Построение геологической модели карбонатных отложений 

кизеловского горизонта Западно-Урустамакского нефтяного 

месторождения [1–3] проводилось на базе материалов подсчета запасов, 

промыслово-геофизической и петрофизической информации в 

программном комплексе Irap RMS 10 компании ROXAR. Объектом 

моделирования являются продуктивные отложения пласта Скз-1 

кизеловского горизонта. 

После загрузки всей имеющейся исходной информации был 

построен структурный каркас продуктивных отложений (рис. 1).  

 

Рис. 1. Структурная сетка по кровле продуктивных отложений пласта Скз-1 

На основе согласованной структурной модели построили 

структурную трехмерную сетку, на которой смоделировали 

пространственное распределение типов пород и петрофизические 

параметры. 

При расчете поля насыщенности использовались данные о контуре 

нефтеносности, а также значения отметок водонефтяного контакта (ВНК). 

При этом в ячейках трехмерной сетки, находящихся в пределах внешних 

контуров и выше отметки ВНК, задавалось распределение 
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нефтенасыщенности в зависимости от высоты расположения над уровнем 

ВНК. 

В отличие от предыдущих вариантов определения начальной 

нефтенасыщенности, в данной работе использовалась зависимость 

функции Леверетта от водонасыщенности для пород кизеловского 

горизонта. Коэффициенты зависимости определены в лабораторных 

условиях на образцах собственного керна. 

В ячейках, находящихся за внешним контуром или ниже отметки 

ВНК значение нефтенасыщенности задавалось, равное нулю.  

Отметка ВНК была принята с учетом данных интерпретации ГИС и 

подсчета запасов [4, 5]. Подсчет начальных балансовых запасов нефти в 

модели выполнялся объемным методом. В расчете объема использовались 

ячейки, находящиеся выше поверхности ВНК. При подсчете начальных 

балансовых запасов нефти значения объема, пористости и 

нефтенасыщенности в каждой ячейке модели перемножались и затем 

суммировались. Полученное произведение умножалось на значения 

пересчетного коэффициента и плотности нефти.  

Цифровая фильтрационная модель представляет нефтяные залежи 

месторождения в виде трехмерной сетки ячеек, каждая из которых 

характеризуется набором идентификаторов и параметров геологической 

модели и дополнительно включает динамические характеристики 

пластовых процессов и промысловые данные по скважинам (данные о 

конструкции скважин, дебиты жидкости, режим работы, данные о 

пластовом и забойном давлении).  

Фильтрационное моделирование выполнялось с помощью расчетных 

программ, реализующих численное решение системы уравнений, 

описывающих фильтрацию пластовых флюидов и закачиваемых агентов с 

учетом их взаимодействия с горной породой. Гидродинамическая модель 

была построена с использованием пакетов программ Irap RMS компании 
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ROXAR - Tempest 7.2. В фильтрационной модели были сохранены размеры 

и количество ячеек геологической модели. Для дальнейших расчетов 

принята геологическая модель без укрупнения. В табл. 1 приведены 

данные запасов нефти, утвержденные в ГКЗ, и по фильтрационным 

моделям.  

Таблица 1 

Запасы нефти, тыс. т 

Объект ГКЗ 
Фильтрационные 

модели 
% 

Кизеловский  199 208 4,0 

 

Функции, зависящие от насыщенности 

Функции относительных фазовых проницаемостей (ОФП) 

модифицировались по динамике добыче нефти и воды, обеспечивая 

максимальную сходимость расчетных и фактических показателей. 

Остаточная нефтенасыщенность была задана в представленных 

моделях одним числом для каждой залежи. Заданные при моделировании 

коэффициента вытеснения соответствуют утвержденным в ГКЗ. В табл. 2 

приводятся данные по коэффициентам вытеснения.  

Таблица 2 

Коэффициенты вытеснения 

Объект Кизеловский 

ГКЗ 0,299 

Фильтрационные модели 0,299 

% <1 

 

Относительные фазовые проницаемости по кизеловскому горизонту, 

полученные в результате адаптации параметров модели приведены на рис. 

5. Необходимо отметить, что вид ОФП (рис.5.) не соответствует данным 

полученным по исследованиям на керне. Это связано с двумя факторами. 
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Первое, объем исследований не представительный. Второе, количество и 

качество исходных данных для создания моделей имеются в неполном 

объеме. 

Основные исходные данные для расчетов приведены в табл. 3. 

Таблица 3 

Исходные данные для расчетов 

Параметры Кизеловский объект 

Плотность нефти в поверхностных условиях, т/м
3  

 0,884 

Вязкость нефти в пластовых условиях, мПа·с  11,0 

Плотность воды в поверхностных условиях, т/м
3
 1,17 

Начальное пластовое давление, МПа 13,8 

Давление насыщения нефти газом, МПа 2,4 

Начальная средняя нефтенасыщенность, доли ед. 0,68 

 

Адаптация параметров трехмерной модели [6, 7] осуществлялась с 

2005 г. по 1 января 2017 г. по объекту и по скважинам. Уточнение 

параметров проводилось как по дебиту скважин, так по дебиту нефти. 

Расчеты показали, что нефтяные залежи Западно-Урустамакского 

месторождения имеют влияние законтурной области. 

Результаты адаптации приведены на рис. 2.  

 

Рис. 2. Накопленная добыча нефти 
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Предельная обводненность для скважин на прогнозный период 

задана равной 0,98. Технологические показатели разработки на прогноз 

приведены на рис. 3. 

 

 

Рис. 3. Накопленная прогнозная добыча нефти 

В настоящее время добыча нефти ведется по двум объектам – 

кизеловскому и муллинскому. Месторождение находится в начальной 

стадии разработки. 

Согласно рекомендуемого варианта общий фонд Западно-

Урустамакского месторождения четыре скважины, в т.ч. три добывающие 

и одна нагнетательная.  

Основным мероприятием рекомендуемого варианта является зарезка 

четырех боковых горизонтальных стволов, что в свою очередь позволит в 

короткие сроки охватить наибольшее количество запасов. Накопленная 

добыча нефти к концу разработки месторождения составит 99 тыс.т,  

КИН 0,270. 

На рис. 4, 5 представлены карты плотности подвижных запасов 

нефти на разных этапах разработки (кг/м
2
). 
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Рис. 4. Распределение плотности подвижных запасов нефти 

на начало разработки 

 

 
Рис. 5. Распределение плотности подвижных запасов нефти 

на конец разработки 
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Выводы. 

1. Созданы геологическая и фильтрационная модели карбонатных 

отложений кизеловского объекта с учетом зависимости функции 

Леверетта от водонасыщенности. 

2. Проведена адаптация параметров модели по истории разработки 

кизеловского объекта. Проведены гидродинамические расчеты с 

учетом мероприятий по зарезке четырех боковых горизонтальных 

стволов. Накопленная добыча нефти к концу разработки 

месторождения составит 99 тыс.т,  КИН - 0,270.  
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