
Ýíòåëüñêàÿ ïëîùàäü íàõîäèòñÿ íà òåððèòî-
ðèè Íåôòåþãàíñêîãî ðàéîíà Õàíòû-Ìàíñèé-
ñêîãî àâòîíîìíîãî îêðóãà Òþìåíñêîé îáëàñòè,
ïëîùàäü îòêðûòà â 1993 ã., ïðîìûøëåííàÿ ýêñ-
ïëóàòàöèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ íà÷àëàñü â 2001 ãî-
äó. Îñíîâíîé îáúåì çàïàñîâ ñîñðåäîòî÷åí â
ïëàñòå ÁÑ10 (97%). Íåôòåíîñíîñòü ïëàñòà ÁÑ10

ñâÿçàíà ñ îòëîæåíèÿìè åãî âåðõíåé ÷àñòè, êîòî-
ðàÿ ïðåäñòàâëåíà, ìîùíûìè ìîíîëèòíûìè ïåñ-
÷àíèêàìè, à íèæíÿÿ, áîëåå íåîäíîðîäíà è ïðåä-
ñòàâëåíà ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ãëèíèñòûìè è
ïåñ÷àíûìè ïðîñëîÿìè. Çàëåæü ãîðèçîíòà ÁÑ10

ïëàñòîâî-ñâîäîâàÿ, âîäîïëàâàþùàÿ, ãðàíèöû
çàëåæè êîíòðîëèðóþòñÿ ñòðóêòóðíûì ïëàíîì
ïîäíÿòèÿ. Ðàçðàáîòêà ïëàñòà ÁÑ10 îñóùåñòâëÿ-

åòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ãîðèçîíòàëüíûõ è âåðòè-
êàëüíûõ ñêâàæèí áåç ñèñòåìû ÏÏÄ íà ïðèðîä-
íîì âîäîíàïîðíîì ðåæèìå. Âûñîêîå ýíåðãåòè-
÷åñêîå ñîñòîÿíèå çàëåæè îáåñïå÷èâàåòñÿ àêòèâ-
íîé çàêîíòóðíîé îáëàñòüþ. Ïëàñòîâîå äàâëå-
íèå óñòàíîâèëîñü, îòáîðû æèäêîñòè íå ñíèæà-
þòñÿ è êîìïåíñèðóþòñÿ ïðèòîêîì âîäû èç çà-
êîíòóðíîé îáëàñòè. Èñõîäÿ èç ñòåïåíè âûðà-
áîòêè çàïàñîâ, äàëüíåéøåå îñâîåíèå ïëàñòà
ÁÑ10 Ýíòåëüñêîé ïëîùàäè ïëàíèðóåòñÿ îñóùå-

ñòâëÿòü ïðè ïîìîùè ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí.
Â ñâÿçè ñ ýòèì çàäà÷à ïðîãíîçà äåáèòà ãîðèçîí-
òàëüíûõ ñêâàæèí è îáîñíîâàíèÿ äëèíû ãîðè-
çîíòàëüíîãî ñòâîëà ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé çàâèñè-
ìîñòü äåáèòà ñêâàæèíû îò äëèíû ãîðèçîíòàëü-
íîãî ñòâîëà, è ïîçâîëÿþùåé êà÷åñòâåííî îöå-
íèòü âëèÿíèå íàèáîëåå ñóùåñòâåííûõ ôàêòî-
ðîâ, îñîáåííî ãåîìåòðè÷åñêèõ ðàçìåðîâ ôèëüò-
ðà, íà äåáèò ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí.

Ìîäåëü äîëæíà ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå õà-
ðàêòåðèñòèêè:

— ýëëèïñîèäíóþ ôîðìó çîíû äðåíèðîâàíèÿ
ïëàñòà;

— ïîòåðè äàâëåíèÿ ïî äëèíå ãîðèçîíòàëü-
íîãî ñòâîëà;

— íåðàâåíñòâî âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîí-
òàëüíîé ïðîíèöàåìîñòåé ïëàñòà;

— íåñîâåðøåíñòâî âñêðûòèÿ ïðîäóêòèâíîé
÷àñòè ïëàñòà ÃÑ.

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç îñíîâíûõ ôîðìóë

äëÿ ïîäñ÷åòà äåáèòà ÃÑ

Â ïðàêòèêå ýêñïëóàòàöèè ãîðèçîíòàëüíûõ
ñêâàæèí ñóùåñòâóåò ðÿä âûðàæåíèé äëÿ ïîäñ÷å-
òà äåáèòà. Ïðèâåäåì îñíîâíûå, íàèáîëåå ïðè-
ìåíÿåìûå èç íèõ.

Ôîðìóëà Þ.Ï. Áîðèñîâà:

(1)

Ôîðìóëà S.Joshi:

(2)

ãäå a = — áîëüøàÿ ïîëó-
îñü ýëëèïñà äðåíèðîâàíèÿ.
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ОБОСНОВАНИЕ�ДДЛИНЫ�ППРОЕКТНЫХ�ГГОРИЗОНТАЛЬНЫХ
СКВАЖИН�СС�УУЧЕТОМ�ООПЫТА�ЭЭКСПЛУАТАЦИИ
СУЩЕСТВУЮЩИХ�ССКВАЖИН�ННА�ППРИМЕРЕ�ЭЭНТЕЛЬСКОЙ
ПЛОЩАДИ�ММАМОНТОВСКОГО�ММЕСТОРОЖДЕНИЯ

ÓÄÊ 622.692

Ð.Þ. Ìóõàìåòøèíà, 
Â.À. Åëè÷åâ, À.À. Ãóñìàíîâ, 
Ò.Ñ. Óñìàíîâ, Ë.Í. Áàðèíîâà,
ÎÎÎ «ÞÍÃ-ÍÒÖ Óôà», 
Ñ.È. Ñïèâàê, 
Èíñòèòóò íåôòåõèìèè 
è êàòàëèçà ÐÀÍ, 
Î.Â. Áóêîâ, À.Ã. Ïàñûíêîâ 
ÎÀÎ «Þãàíñêíåôòåãàç»

Substantiation of planned horizontal well length, taking into
account the operational background of existing wells using
the example of Entelskaya area, Momontovskoye field

A semi-analytical model allowing for the forecast of well-rate, depending on
the length of the horizontal wellbore has been created in the paper using the
factual operation analysis data from producing horizontal wells. Using the
above model, well-rates of planned wells have been calculated.



Ôîðìóëà Giger:

(3)

Ôîðìóëà Renard-Dupuy:

(4)

ãäå:
χ = 2a/L — äëÿ ýëëèïñîèäíîé ïëîùàäè äðå-

íàæà.
L — Äëèíà ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû, ì;
Rê — ðàäèóñ êðóãîâîãî êîíòóðà ïèòàíèÿ, ì;
rc — ðàäèóñ ñêâàæèíû, ì;
h — Ýôôåêòèâíàÿ òîëùèíà ïëàñòà, ì;
a — ãëàâíàÿ ïîëóîñü ýëëèïñà äðåíèðîâàíèÿ

â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, ì;
k — Ïðîíèöàåìîñòü ïëàñòà, ì2;
∆p — ïåðåïàä äàâëåíèÿ ìåæäó ãðàíèöåé

êîíòóðà ïèòàíèÿ è ñòåíêîé ñêâàæèíû, Ïà;
µ — âÿçêîñòü ïëàñòîâîãî ôëþèäà, Ïà·ñ.
Ïðè âûâîäå ôîðìóë (1)-(4) èñïîëüçîâàëèñü

ñëåäóþùèå ïðåäëîæåíèÿ:
1) ïëàñò ñ÷èòàåì èçîòðîïíûì;
2) ïëàñòîâàÿ æèäêîñòü ïîëàãàåòñÿ âÿçêîé, íî

íåñæèìàåìîé;
3) ôèëüòðàöèÿ ïëàñòîâîé æèäêîñòè ïîä÷è-

íÿåòñÿ ëèíåéíîìó çàêîíó Äàðñè;
4) íåôòÿíàÿ çàëåæü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðó-

ãîâîé öèëèíäð âûñîòû h ñ åñòåñòâåííûì ðåæè-
ìîì ïèòàíèÿ;

5) ðåæèì ôèëüòðàöèè ñòàöèîíàðíûé;
6) ïëàñòîâàÿ æèäêîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ

ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè âÿçêîñòè;
7) òðåíèå â ñêâàæèíå íå ó÷èòûâàåòñÿ.
Ðàññìîòðèì êàæäóþ çàâèñèìîñòü áîëåå ïî-

äðîáíî. Áîðèñîâ ïðè âûâîäå ñâîåé ôîðìóëû
ñíà÷àëà ðàññìîòðåë íàêëîííóþ ñêâàæèíó, êî-
òîðàÿ âñêðûâàåò ïîä óãëîì α (îò âåðòèêàëè)
ïðîäóêòèâíûé ïëàñò, ìîùíîñòè h, îò êðîâëè äî
ïîäîøâû. Â êàæäîì ñëîå áóäåì èìåòü ïîòîê îò
êðóãîâîãî êîíòóðà ïèòàíèÿ ðàäèóñà Rê ê ýëëèï-
òè÷åñêîé ñêâàæèíå ñ ïîëóîñÿìè à è b = rñ. Ïðè-
òîê æèäêîñòè ê ýëëèïòè÷åñêîé ñêâàæèíå âûãëÿ-

äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: è äå-
áèò ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû äëèíîé 2à îïðå-
äåëÿåòñÿ êàê ïðåäåëüíîé â çàäà÷å îá óñòàíîâèâ-
øåìñÿ ïðèòîêå íåñæèìàåìîé æèäêîñòè ê ýëëèï-
òè÷åñêîé ñêâàæèíå ñ ïîëóîñÿìè à è b ïðè óñëî-

âèè, ÷òî b → 0, ïðè ýòîì èç ïðåäûäóùåãî âûðà-

æåíèÿ ïîëó÷àåì: . Òàêèì îáðà-
çîì, ïîëíîå ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå
ìîæíî ïðåäñòàâèòü ñóììîé 2-õ ñîïðîòèâëåíèé:
âíåøíåãî — îò êîíòóðà ïèòàíèÿ äî ïðÿìîëè-
íåéíîé âåðòèêàëüíîé ãàëåðåè, ñîâïàäàþùåé ñ
ïðîåêöèÿìè ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû íà
êðîâëþ (èëè ïîäîøâó) ïëàñòà, è âíóòðåííåãî,
îáóñëîâëåííîãî òåì, ÷òî ìû èìååì â äåéñòâè-
òåëüíîñòè íå ãàëåðåþ, à ñêâàæèíó. Âíåøíåå ñî-

ïðîòèâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ, êàê .
Âíóòðåííåå ñîïðîòèâëåíèå îïðåäåëèì, òàê æå,
êàê è äëÿ îäíîé âåðòèêàëüíîé ñêâàæèíû â áà-
òàðåè, ïðèíÿâ, ÷òî ìîùíîñòü ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ïëàñòà ñîîòâåòñòâóåò ðàññòîÿíèþ ìåæäó
ñêâàæèíàìè, à äëèíà ñòâîëà ãîðèçîíòàëüíîé
ñêâàæèíû ðàâíà ìîùíîñòè â ñëó÷àå âåðòèêàëü-

íîé ñêâàæèíû . Ñóììà óêàçàí-
íûõ ñîïðîòèâëåíèé äàñò íàì îòíîøåíèå ïåðå-
ïàäà äàâëåíèÿ ê äåáèòó ãîðèçîíòàëüíîé ñêâà-

æèíû . Îòêóäà
ïîëó÷àåì ôîðìóëó Áîðèñîâà. 

Äëÿ ïëàñòà ñ ðàçëè÷íûìè ãîðèçîíòàëüíîé è
âåðòèêàëüíîé ïðîíèöàåìîñòÿìè óðàâíåíèå Ëà-
ïëàñà, êîòîðîå îïèñûâàåò óñòàíîâèâøåéñÿ ðå-
æèì ôèëüòðàöèè ïîòîêà, èìååò âèä:

. Åñëè z′ = z , òî óðàâíåíèå

çàïèøåòñÿ â âèäå: . Òàêèì îáðà-
çîì, âëèÿíèå àíèçîòðîïèè ïëàñòà ìîæíî
ó÷åñòü, åñëè ïðåäñòàâèòü òîëùèíó ïëàñòà êàê:

h′= h , îáîçíà÷èâ , èç Áîðèñîâà ïî-
ëó÷èì  ôîðìóëó, êîòîðàÿ â ëèòåðàòóðå ôèãóðè-
ðóåò ïîä íàçâàíèåì ôîðìóëû Ãðèãóëåöêîãî:

(5)

Òåïåðü ðàññìîòðèì öèëèíäðè÷åñêóþ îá-
ëàñòü äðåíèðîâàíèÿ ñêâàæèíû (â îñíîâàíèè öè-
ëèíäðà ëåæèò ýëëèïñ). ×òîáû ïîëó÷èòü ïðè-
áëèæåííûå ôîðìóëû (2)—(4) äëÿ äåáèòà ãîðè-
çîíòàëüíîé ñêâàæèíû, âîñïîëüçóåìñÿ èçâåñò-
íûì â ïîäçåìíîé ãèäðîìåõàíèêå ïðèåìîì:
òðåõìåðíóþ çàäà÷ó ôèëüòðàöèè çàìåíèì äâóìÿ
ïëîñêèìè çàäà÷àìè. Áóäåì ðàññìàòðèâàòü òå÷å-
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íèå æèäêîñòè â ãîðèçîíòàëüíîì è âåðòèêàëü-
íîì ïëàíå (ñì. ðèñ.1)

Â îáùåì âèäå äåáèò ÃÑ â ãîðèçîíòàëüíîì
ïëàíå áóäåò âûãëÿäåòü ñëåäóþùèì îáðàçîì:

, ãäå χ îòâå÷àåò çà ôîðìó îáëà-
ñòè äðåíèðîâàíèÿ. Äëÿ ýëëèïñîèäíîé ôîðìû

χ = 2à/L, òîãäà 
è ôîðìóëà äëÿ äåáèòà â ãîðèçîíòàëüíîì ïëàíå

áóäåò ñëåäóþùåé: .
À äëÿ äåáèòà â âåðòèêàëüíîì ïëàíå —

.

Ñêîìáèíèðîâàâ Q1 è Q 2, ïîëó÷èì ôîðìóëó

Äæîøè (2) äëÿ ðàñ÷åòà äåáèòà ãîðèçîíòàëüíîé
ñêâàæèíû. Åñëè æå â (2) ó÷åñòü àíèçîòðîïèþ,
òî ïîëó÷èì, ÷òî

(6)

(6)-ôîðìóëà Joshi äëÿ íåîäíîðîäíîãî ïëàñòà.

Åñëè â (6) L /2a ≤ 1/2, òî, à ≈ Rk è ïîëó÷àåòñÿ

ôîðìóëà Äæèãåðà (3). 
Ðàññìîòðåâ êðàòêèå âûâîäû âûøåïåðå÷èñ-

ëåííûõ ôîðìóë, âèäèì, ÷òî îíè îòëè÷àþòñÿ
äðóã îò äðóãà ïåðâûì ñëàãàåìûì â çíàìåíàòåëå,
êîòîðûé îòâå÷àåò çà ïðèòîê â ãîðèçîíòàëüíîì
ïëàíå. Ôîðìóëû Áîðèñîâà è Äæèããåðà ïîëó÷à-
þòñÿ èç ôîðìóëû Äæîøè ïðè ðàçëè÷íûõ àï-
ïðîêñèìàöèÿõ, à ôîðìóëà Ðåíàðäà-Äóïàéÿ —
ýòî îáùèé âèä äëÿ ôîðìóë (1)—(3). Òàêèì îá-
ðàçîì, íàèáîëåå òî÷íîé ÿâëÿåòñÿ ôîðìóëà
Äæîøè, è â äàëüíåéøèõ ðàññóæäåíèÿõ áóäåì
èñïîëüçîâàòü åå. Êðîìå òîãî, âèäíî, ÷òî çàâè-
ñèìîñòü Äæîøè íå ó÷èòûâàþò ïîòåðè äåïðåñ-

ñèè âäîëü ñòâîëà, àíèçîòðîïèþ ïëàñòà è
ñêèí-ôàêòîð. Ïîýòîìó ñëåäóþùèì øà-
ãîì óòî÷íåíèÿ ìîäåëè áóäåò ó÷åò ýòèõ
ïàðàìåòðîâ. 

Ó÷åò òðåíèÿ â ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâà-
æèíàõ

Ðàññìîòðèì îäíîðîäíûé ïëàñò, áåñ-
êîíå÷íûé â ãîðèçîíòàëüíîì ïëàíå è
èìåþùèé òîëùèíó h â âåðòèêàëüíîì.
Ïðèñóòñòâóåò îäíà ôàçà, ñ çàäàííîé
âÿçêîñòüþ µ. Ñêâàæèíà ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé öèëèíäðè÷åñêèé êàíàë ðàäèóñà rc äëè-
íîé L. Ïðåäïîëîæèâ îäíîìåðíîñòü ïîòîêà
âíóòðè öèëèíäðà, ïîëó÷èì, ÷òî äàâëåíèå íà
ïîâåðõíîñòè öèëèíäðà ïîñòîÿííî â ðàäèàëü-
íîì ïëàíå è çàäàåòñÿ íåêîòîðîé ôóíêöèåé
P (x). P k(x) — äàâëåíèå íà êîíòóðå ïèòàíèÿ. 

Ïîòîê ïî ñòâîëó ñêâàæèíû çàïèñûâàåòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì

Òîãäà ïëîòíîñòü ïîòîêà ôëþèäà ÷åðåç áîêî-
âóþ ïîâåðõíîñòü åäèíèöû äëèíû ñêâàæèíû
qs(x) ìîæíî çàïèñàòü:

,

ãäå J(x) — èíäåêñ ïðîäóêòèâíîñòè åäèíèöû
äëèíû ñêâàæèíû;

Äëÿ îïèñàíèÿ ïîòîêà ôëþèäà â ïîïåðå÷íîì
ñå÷åíèè ñêâàæèíû 

qw çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùåå óðàâíåíèå:

, (7)
Äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé ñêâàæèíû êîýôôèöè-

åíò ïðîäóêòèâíîñòè ìîæåò áûòü âû÷èñëåí ïî
ôîðìóëå Äæîøè:

Ýôôåêò ïîòåðü äàâëåíèÿ íà òðåíèå âäîëü ãî-
ðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñêâàæèíû ìîæíî ó÷åñòü
ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû Äàðñè-Âåéñáàõà:

(8)
ãäå ƒ — êîýôôèöèåíò òðåíèÿ.
Çíà÷åíèå ƒ çàâèñèò îò ðåæèìà òå÷åíèÿ, îïðå-

äåëÿåìîãî ïî çíà÷åíèþ ÷èñëà Ðåéíîëüäñà

Äëÿ òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ ïî êîððåëÿöèè
Áëàçèóñà êîýôôèöèåíò òðåíèÿ âûãëÿäèò ñëåäó-
þùèì îáðàçîì:
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Ðèñóíîê 1. Ïðèòîê ê ÃÑ â âåðòèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëüíîì ïëàíå



.

Äàëåå ðåøàÿ ñîâìåñòíî óðàâíåíèÿ (7) è (8), è
ó÷èòûâàÿ ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ:

Çàáîéíîå äàâëåíèå: 

Îòñóòñòâèå ïîòîêà ÷åðåç äíî ñêâàæèíû:

ïîëó÷èì çàâèñèìîñòü äëèíû ñêâàæèíû L îò
ïîëíîãî äåáèòà ñêâàæèíû Q:

(9)

Çäåñü ∆p 0 = p k − p (0) .

×èñëåííûé àíàëèç ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè
ïðèìåíèòåëüíî ê Ýíòåëüñêîé ïëîùàäè Ìàìîí-
òîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Íà Ýíòåëüñêîé ïëîùàäè Ìàìîíòîâñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ èìåþòñÿ äâå ãîðèçîíòàëüíûå
ñêâàæèíû 1g è 3g è åùå äâå ãîðèçîíòàëüíûå
ñêâàæèíû 4g è 5g ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîáóðèòü.

Êàðòà íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí Ýíòåëüñêîé
ïëîùàäè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2. Ðàññ÷èòà-
åì äëÿ ýòèõ ñêâàæèí îïòèìàëüíóþ äëèíó ãîðè-
çîíòàëüíîãî ñòâîëà. Äëÿ ýòîãî ñîïîñòàâèì äå-
áèò, ðàññ÷èòàííûé ïî ôîðìóëàì (1)—(4) ñ ôàê-
òè÷åñêèì. Ðàññìîòðèì ãîðèçîíòàëüíûå ñêâàæè-
íû 1g è 3g. Äëÿ âñåõ ñêâàæèí ïðèíèìàåì, ÷òî
rc = 0,1 ì., Rê = 550 ì., ∆P0 = 110 •105 Ïà.

Ïëàñòîâàÿ íåôòü èìååò ñëåäóþùèå õàðàêòå-
ðèñòèêè: µ = 0,00291 Ïà•ñ., ρ = 833 êã/ì3;

Ïàðàìåòðû ñêâàæèí 
1g 3g
Kh = 152 ìÄ Kh = 153 ìÄ
h = 11 ì. h = 13 ì.
Q1g = 1640 ò/ñóò. Q3g = 1857 ò/ñóò.
L1g = 548 ì. L3g = 553 ì.

Äëÿ ïðîåêòíûõ ñêâàæèí 4g è 5g ïðîíèöàå-
ìîñòè ïîëó÷åíû èç ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè
è ñîñòàâëÿþò 110 è 210 ìÄ ñîîòâåòñòâåííî, à
òîëùèíû — 11,6 è 12 ì. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ
ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà äåáèòà äëÿ ñêâàæèí 1g è 3g

Ôîðìóëà Äåáèò ðàñ÷åòíûé (ò/ñóò)

1g 3g
Äæîøè 1999 2402
Áîðèñîâà 2001 2436
Äæèããåðà 2101 2560

Ðåíàðäó è Äóïàé 1999 2402

Ôàêòè÷åñêèé äåáèò ñêâàæèí 1g è 3g ðàâåí
1641 è 1857 ò/ñóò. ñîîòâåòñòâåííî. Èç òàáëèöû 1
âèäíî, ÷òî ïðè÷èíà ðàñõîæäåíèÿ ðàñ÷åòíîãî
äåáèòà îò ôàêòè÷åñêîãî çàêëþ÷àåòñÿ  â òîì, ÷òî
ìîäåëè íå ó÷èòûâàþò àíèçîòðîïèþ ïëàñòà,
ñêèí-ýôôåêò è ïîòåðè äåïðåññèè íà òðåíèå
âäîëü ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà ñêâàæèíû.
Ó÷åò òðåíèÿ ìîæåò áûòü ïðîèçâåäåí èñõîäÿ èç
ôîðìóëû (8) è äàëåå èç (9) ïîñòðîåíû íåîáõîäè-
ìûå çàâèñèìîñòè.  

Óðàâíåíèå (9) åùå íå ó÷èòûâàåò àíèçîòðî-
ïèþ ïëàñòà è ñêèí-ôàêòîð. Àíèçîòðîïèþ ïëàñ-
òà è ñêèí ìîæíî ó÷åñòü â êîýôôèöèåíòå ïðî-
äóêòèâíîñòè ïî Äæîøè, êîòîðûé äëÿ íåîäíî-
ðîäíîãî ïëàñòà è íåñîâåðøåííîé ñêâàæèíû âû-
ãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì

(10)

182
2005 òîì 3

Ð à ç ð à á î ò ê à   ì å ñ ò î ð î æ ä å í è é

Ðèñóíîê 2. Êàðòà íåôòåíàñûùåííûõ òîëùèí Ýíòåëüñêîé
ïëîùàäè Ìàìîíòîâñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ



ãäå — ïàðàìåòð àíèçîòðîïèè, S —
ñêèí-ôàêòîð.

Çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ íàì íå èçâåñòíû.
Ïîñêîëüêó íà Ýíòåëüñêîé ïëîùàäè óæå èìåþòñÿ
äâå ðàáîòàþùèå ñêâàæèíû, 1g è 3g äëÿ êîòîðûõ
èçâåñòíû äëèíà ñòâîëà è äåáèò, ìîæåì ïîäîáðàòü
β è S òàê, ÷òîáû ðàñ÷åòíûé äåáèò ýòèõ ñêâàæèí
ñîâïàäàë ñ ôàêòè÷åñêèì. Òàêèì îáðàçîì,  ïîäñòà-
âèâ  â ôîðìóëó (9) è (10) íåîáõîäèìûå çíà÷åíèÿ
äëÿ 1g è 3g, ïðèõîäèì ê ñëåäóþùåé ñèñòåìå èç
äâóõ èíòåãðàëüíûõ óðàâíåíèé, ãäå íåèçâåñòíûìè
ÿâëÿþòñÿ β, S1g è S3g. Ýòè âåëè÷èíû ÿâëÿþòñÿ îï-

òèìèçàöèîííûìè ïàðàìåòðàìè.

Åñëè ïðàâûå ÷àñòè óðàâíåíèé ñèñòåìû îáî-
çíà÷èòü çà F1g è F3g ñîîòâåòñòâåííî, òî çàäà÷à

îïòèìèçàöèè ìîæåò áûòü ñâåäåíà ê çàäà÷å óñ-

ëîâíîé ìèíèìèçàöèè ôóíêöèîíàëà 
Ô = (L1g − F1g)

2 + (L3g − F3g)
2 → min

β > 0;   S1g > − 4.7;  S3g > − 4.7
Ðåøàÿ êîòîðóþ ìåòîäîì ïîêîîðäèíàòíîãî

ñïóñêà ïîëó÷àåì, ÷òî β 2 ≈ 7, S1= 0.96, S2 = 1,21. 

Ïîëàãàÿ, ÷òî àíèçîòðîïèÿ ïî âñåìó ïëàñòó
ðàâíà 7, à ñêèí äëÿ ýòèõ ñêâàæèí ïðèìåðíî îäè-
íàêîâûé, ïðèìåíèì äàííóþ ìîäåëü (9) äëÿ ðàñ-
÷åòà îïòèìàëüíîé äëèíû ñêâàæèí 4g è 5g, êîòî-
ðûå ïðåäïîëàãàåòñÿ ïðîáóðèòü. Â ðåçóëüòàòå
ïîëó÷èëè ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè:

Èç äàííûõ ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî ïàäåíèå äå-
ïðåññèè (â ðåçóëüòàòå òðåíèÿ) ïî äëèíå ãîðè-
çîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà îãðàíè÷èâàåò äåáèò
òîëüêî ïîñëå 10 000 ìåòðîâ. Òàêèì îáðàçîì,
äëèíà ñêâàæèíû äîëæíà âûáèðàòüñÿ, îïèðàÿñü
íà òåõíè÷åñêèé è ýêîíîìè÷åñêèé êðèòåðèè.
Òåõíè÷åñêèv êðèòåðèåì â íàøåì ñëó÷àå ÿâëÿåò-
ñÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü íàñîñîâ — äî 2000 ò/ñóò.
Ýêîíîìè÷åñêèì êðèòåðèåì ïðèìåì íàêîïëåí-
íûé äèñêîíòèðîâàííûé ïîòîê äåíåæíîé íàëè÷-
íîñòè — NPV. Îïòèìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ òàêàÿ
äëèíà ñêâàæèíû, ïðè êîòîðîé áóäåò NPV ìàê-
ñèìàëüíûì. Ò.å. NPV → max, ãäå

,
D i — Ïîòîê íàëè÷íîñòè â i-ûé ãîä;
λi — Äèñêîíòèðîâàííûé ïîêàçàòåëü;
K — Êàïèòàëüíûå âëîæåíèÿ.
×òîáû ðàññ÷èòàòü ýêîíîìè÷åñêèé êðèòåðèé

âîñïîëüçóåìñÿ ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëüþ
ïëàñòà ÁÑ10 Ýíòåëüñêîé ïëîùàäè. Ðàññìîòðèì,
êàê èçìåíÿåòñÿ íàêîïëåííàÿ äîáû÷à íåôòè ñ
óâåëè÷åíèåì äëèíû ãîðèçîíòàëüíûõ ñêâàæèí
4g è 5g  ñ 200 äî 1200 ìåòðîâ. Ïîëó÷åííàÿ çàâè-
ñèìîñòü NPV îò äëèíû ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà

Èç ãðàôèêà âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûé
NPV äîñòèãàåòñÿ ïðè äëèíå ñêâàæèí L ≈ 500ì.
Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè äëèíû ãîðèçîí-
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Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü äåáèòà îò äëèíû ñòâîëà ÃÑ Ðèñóíîê 4. Çàâèñèìîñòü äåïðåññèè îò äëèíû ÃÑ

Ðèñóíîê 5. Çàâèñèìîñòü NPV îò äëèíû ñòâîëà ÃÑ



òàëüíîãî ñòâîëà NPV ñíèæàåòñÿ. Òàêîå ïîâå-
äåíèå îáóñëîâëåíî èíòåðôåðåíöèåé ñêâàæèí
è âëèÿíèåì áëèçîñòè êîíòóðà íåôòåíîñíîñòè.
Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî îïòèìàëüíàÿ äëèíà ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ó÷àñòêîâ ñêâàæèí 4g è 5g ñî-
ñòàâèò 500 ± 50 ìåòðîâ, à ìàêñèìàëüíûé äå-

áèò æèäêîñòè ïðè çàáîéíîì äàâëåíèè 110·105

Ïà áóäåò ðàâåí 1100 ò/ñóò è 1900 ò/ñóò ñîîò-
âåòñòâåííî.

Çàêëþ÷åíèå
Ïîëó÷åíà ïîëóàíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïè-

ñûâàþùàÿ çàâèñèìîñòü äåáèòà ñêâàæèíû îò

äëèíû ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà. Ïîêàçàíî ÷òî,
ïàäåíèå äåïðåññèè â ðåçóëüòàòå òðåíèÿ ïî äëè-
íå ãîðèçîíòàëüíîé ÷àñòè ñòâîëà îãðàíè÷èâàåò
äåáèò òîëüêî ïîñëå 10 000 ìåòðîâ. Íà îñíîâå
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî êðèòåðèÿ áûëè îïðå-
äåëåíû äëèíû ïðîåêòíûõ ñêâàæèí 4g è 5g. Îï-
òèìàëüíàÿ äëèíà ãîðèçîíòàëüíîãî ó÷àñòêà
äîëæíà ñîñòàâëÿòü 500 ± 50 ì.

Ñ ïîìîùüþ ïîëó÷åííîé çàâèñèìîñòè îáîñ-
íîâàí ìàêñèìàëüíûé äåáèò ïðîåêòíûõ ñêâàæèí
ïðè îïòèìàëüíîé äëèíå ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâî-
ëà, êîòîðûé ñîñòàâèò 1100 ò/ñ è 1900 ò/ñ äëÿ
ñêâàæèí 4g è 5g ñîîòâåòñòâåííî.
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ÈÍÆÅÍÅÐÍÎ-ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß
ÑÒÐÀÒÈÔÈÊÀÖÈß ÇÀÏÀÄÍÎ-
ÀÐÊÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÍÎÑ-
ÍÎÉ ÏÐÎÂÈÍÖÈÈ
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Âûäåëåíà ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ êîìïëåêñîâ è
ìåãàãîðèçîíòîâ, ñëàãàþùèõ Çàïàäíî-
Àðêòè÷åñêóþ íåôòåãàçîíîñíóþ ïðî-
âèíöèþ. Ïðèâåäåíû äàííûå îá óñëî-
âèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ, ñîñòàâå è ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ãîðíûõ
ïîðîä è îòëîæåíèé.

Êîçëîâ Ñ.À.

ÎÖÅÍÊÀ ÓÑÒÎÉ×ÈÂÎÑÒÈ ÃÅÎËÎ-
ÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÐÅÄÛ ÍÀ ÌÎÐÑÊÈÕ
ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈßÕ ÓÃËÅÂÎÄÎ-
ÐÎÄÎÂ Â ÀÐÊÒÈÊÅ
http://www.ogbus.ru/authors/Kozlov/K
ozlov_1.pdf

Ïîêàçàíû ôàêòîðû, îïðåäåëÿþùèå óñ-
òîé÷èâîñòü ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ïðè
ñòðîèòåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè íåôòåãà-
çîïðîìûñëîâûõ ñîîðóæåíèé íà àðêòè-
÷åñêîì øåëüôå. Îöåíåíà ïðåäïîëàãàå-
ìàÿ îñàäêà äîííîé ïîâåðõíîñòè ïðè èç-
âëå÷åíèè óãëåâîäîðîäîâ, ïîêàçàíû âîç-
íèêàþùèå ïðè òàêîé îöåíêå ïðîáëåìû.
Ïðèâåäåíû äàííûå ïî óñòîé÷èâîñòè ãå-
îëîãè÷åñêîé ñðåäû øåëüôà ïðè ñòðîè-
òåëüñòâå è ýêñïëóàòàöèè ïðèäîííûõ ñî-
îðóæåíèé, âêëþ÷àÿ ïîäâîäíûå ãàçîïðî-
âîäû. Ïðåäëîæåíà ñèñòåìà ìåðîïðèÿ-
òèé ïî ïðåäóïðåæäåíèþ ñåðü¸çíûõ íà-
ðóøåíèé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû.

ww ww ww .. oo gg bb uu ss .. rr uu


