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Возникшие проблемы долгосрочной устойчивости российской нефтяной отрасли, в том числе и компании 
«Татнефть», в условиях низких мировых цен на нефть необходимо решать с помощью более эффективного ис-
пользования затрат, особенно капитальных вложений в строительство новых добывающих скважин. Наряду с 
различными методами увеличения коэффициента извлечения нефти и интенсификации добычи нефти, одним из 
основных путей повышения рентабельности работы скважин является строительство скважин с горизонтальным 
окончанием (СГО). Большие перспективы применения СГО ожидаются в тиманских отложениях Ромашкинского 
месторождения. Применение управляемого клапана (шторки) для открытия/закрытия притока из секции горизон-
тального ствола позволит значительно снизить обводненность продукции скважин и соответственно увеличить 
долю нефти, приходящуюся на одну тонну добытой жидкости.
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Современный этап развития нефтяной отрасли 
Республики Татарстан характеризуется вводом в актив-
ную разработку участков нефтяных месторождений, на-
ходящихся на разных стадиях разработки, отличающихся 
высокой послойной и зональной неоднородностью, на 
которых эффективная выработка запасов нефти будет идти 
с применением горизонтальной технологии (ГТ) и передо-
вых методов повышения коэффициента нефтеизвлечения. 
Для достижения запроектированных коэффициентов 
извлечения нефти наиболее актуальным на сегодняш-
ний день, наряду с применением гидродинамических 
методов, является использование ГТ. Применение ГТ по-
зволит уменьшить количество проектного вертикального 
фонда скважин, при этом, не уменьшая, а увеличивая 
коэффициент охвата выработкой запасов нефти за счёт 
пространственной архитектуры дренирования пластов, а 
значит повышения КИН и экономии на инфраструктуре 
(Идиятуллина, 2015). 

К 1970-м годам под руководством А.М. Григоряна в 
13 районах бывшего СССР (Татарстан, Башкортостан, 
Самарская и Пермская области, Западная Украина, 
Краснодарский край и др.) было построено более 30 
скважин с горизонтальным окончанием (СГО), в том числе 
сотни искривленных ответвлений, а также большое число 
скважин с одиночным условно-горизонтальным стволом. 
Таким образом, технология бурения СГО, доказав свою 
высокую эффективность в различных горно-геологиче-
ских условиях, была доведена до промышленного уровня 
применения. 

Однако, открытие высокопродуктивных месторожде-
ний в Западной Сибири побудило Миннефтепром СССР 

сосредоточиться на разработке только этих месторожде-
ний, и тем самым произошло снижение интереса к раз-
витию и совершенствованию горизонтального бурения. 
Бурение СГО было прекращено на срок более 20 лет до 
начала реализации комплексной отраслевой программы 
«Горизонт».

Компания «Татнефть» значительно раньше многих 
нефтяных компаний приступила к промышленному ос-
воению ГТ. Начало развития ГТ в ПАО «Татнефть» было 
положено в 1977 году с бурения трех СГО №№ 1918, 1947 
на Западно-Сиреневском участке Сиреневского месторож-
дения НГДУ «Ямашнефть». Они оказались наиболее про-
дуктивными, накопленная добыча нефти по ним составила 
68,7 тыс. т и 71,2 тыс. т при текущих средних дебитах 
около 2,5-4,5 т/сут, что в 2-2,5 раза выше средних дебитов 
соседних добывающих вертикальных скважин (ВС). Эти 
скважины до сих пор находятся в эксплуатации (Рис. 1).

Начиная с 1978 года бурение СГО приостановилось и 
возобновилось только в 1992 году, которое применяется 
до сих пор вместо вертикального бурения. На 01.01.2017 г. 
пробурено 940 СГО, накопленная добыча нефти за весь 
период эксплуатации составила более 6,5 млн тонн. 
Динамика бурения СГО по годам представлена на рис. 2. 
С 1990 года отраслевым институтом «ТатНИПИнефть» 
было составлено более 80 проектных документов на 
разработку месторождений с применением ГС, согласно 
которым предстояло пробурить несколько тысяч гори-
зонтальных скважин. Глубины залегания продуктивных 
пластов, вскрываемых ГС составляют от 800 до 2400 м.

В ПАО «Татнефть» неуклонно возрастает количество 
СГО, особенно явно это наблюдается за последние 4 
года. Если с 1977 года по 2012 год среднее количество 
вводимых из бурения горизонтальных скважин составляло 
24 в год, то с 2013 по 2016 гг. бурилось в среднем около 
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103 скважин в год. Всего по состоянию на 01.01.2017 г. 
в ПАО «Татнефть» пробурено 940 горизонтальных сква-
жин. Кроме того, в компании активно применяются ГТ 
на залежах сверхвязкой нефти (СВН). Ярким примером 
применения горизонтальных скважин для разработки за-
лежей СВН является Ашальчинское месторождение, где 
по состоянию на 01.01.2017 г. пробурено 313 СГО (в т.ч. 
51 пароциклических и 138 добывающих).

В целом, по разрезу нефтяных месторождений ПАО 
«Татнефть» можно выделить пять основных объектов, 
которые разрабатываются с применением горизонтальных 
технологий (снизу-вверх):

- тиманско-пашийский;
- турнейский;

- тульско-бобриковский;
- башкирско-протвинский;
- залежи СВН (шешминский горизонт Ашальчинского 

месторождения).
Преобладающая часть СГО пробурена на низкопро-

дуктивные карбонатные отложения турнейского (36,8%) и 
башкирско-серпуховского (27,0%) ярусов небольших ме-
сторождений. На тульско-бобриковские пласты пробурено 
22,0%, на терригенный девон 13,7% и на карбонатный 
девон 0,5% скважин (Рис. 3). 

Геолого-физические характеристики продуктивных 
пластов приведены в табл. 1.

В связи с все возрастающими объемами направленного 
бурения, весьма актуальной становится проблема контроля 
за направлением ствола СГО в процессе его бурения, по-
этому с конца 2010 года в ПАО «Татнефть» стали широко 
применять навигационные системы НДМ ЗТС (наддо-
лотный модуль забойной телеметрической системы), что 
позволило увеличить ежегодную добычу нефти. 

Большие перспективы применения СГО ожидаются в 
тиманских отложениях Ромашкинского месторождения. 
Нефти тиманского объекта по своим физико-химиче-
ским свойствам мало отличаются от нефти пашийского 
объекта (вязкость нефти также составляет 5-7 мПа×с), 
однако неоднородность продуктивного пласта Д0, его 
линзовидно-мозаичное строение, не позволяют активно 
вводить в разработку тиманские отложения. Бурение 
СГО на отложения тиманского возраста позволит ввести 
в разработку в полном объеме запасы нефти в линзах, 
водонефтяных зонах и недоступных участках под са-
нитарно-защитными зонами, населенными пунктами, 
лесными массивами, пойменными зонами и родниками. 
Применение ГТ способствует более равномерной вы-
работке запасов и, в конечном итоге, повышению ко-
эффициента нефтеизвлечения. Кроме того, применение 
СГО обусловлено геологическим строением тиманского 
резервуара, зажатого с кровли и подошвы мощными про-
слоями глин, что длительное время не позволяло вводить 
в активную разработку тиманский объект.

Рис. 1. Выкопировка из карты толщин Западно-Сиреневского 
участка Сиреневского месторождения

Рис. 2. Динамика ввода СГО по ПАО «Татнефть»
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Мозаичное распространение коллектора пласта Д0 
разных литотипов пород не позволяет проводить равно-
мерную выработку запасов. Решение проблемы также 
лежит в применении ГТ с выходом из одного литотипа 
в другой и проведением гидроразрыва пластов (ГРП) с 
подключением к выработке дальней зоны пласта. В этой 
связи, важное значение имеет бурение длинных ство-
лов, заменяющих бурение 3-4-х скважин и проведение 
на них многозонных ГРП. Такая технология позволила 
бы кратно сократить количество бурящихся скважин и 
значительно снизить влияние мозаичности на продуктив-
ность скважины. Причём, при длительной эксплуатации 
скважин с протяженными условно горизонтальными 
стволами (УГС) (350÷450 м и более) проявляются веские 
преимущества. Такие скважины стабильно работают с 
меньшим темпом снижения продуктивности (Петров и 
др., 2016). К примеру, скважина №4712Г Бавлинского 
месторождения, имеющая самый протяженный УГС 
(637 м), является одной из самых продуктивных. Дебит 
нефти по ней в первый год эксплуатации (2001 г.) со-
ставлял 16-17 т/сут, за 2016 год – 15,3 т/сут.

Вверх по разрезу залегают карбонатные пласты данко-
во-лебедянского горизонта и заволжского надгоризонта. 
По состоянию на 01.01.2017 на отложения данково-ле-
бедянского горизонта пробурено 6 СГО, заволжского 
надгоризонта – 3 СГО. Все СГО на данково-лебедянский 

горизонт пробурены на 665 залежи Ромашкинского место-
рождения. Средний начальный дебит по СГО на данково-
лебедянский горизонт составил 2 т/сут (обводненность 
14,3%), текущий – 6,9 т/сут (обводненность 34,2%). Всего 
с начала разработки СГО из отложений данково-лебе-
дянского горизонта добыто 91,4 тыс. т, дополнительная 
добыча составила 24,1 тыс. т.

На отложения заволжского надгоризонта пробурены 3 
СГО на Чегодайском месторождении. Начальный дебит 
нефти составил 18 т/сут, текущий – 1,5 т/сут. Всего с на-
чала разработки из отложений заволжского надгоризонта 
по состоянию на 01.01.2017 добыто 19,7 тыс. т нефти 
(Петров и др., 2016).

В настоящее время в Республике Татарстан вступает 
в открытую фазу разработка залежей нефти, представ-
ленных карбонатными коллекторами. Особое значение 
при разработке карбонатных коллекторов имеют гори-
зонтальные технологии. В основном, это связано с не-
обходимостью повышения производительности скважин 
и снижения их сроков окупаемости. Как показывает 
практика, СГО наиболее эффективно вырабатывают за-
пасы в слабодренируемых зонах, в низкопроницаемых и 
кавернозно-трещиноватых коллекторах. Горизонтальные 
скважины предоставляют гораздо большие возможности 
для воздействия различными методами интенсификации 
добычи нефти на пласты-коллектора, чем вертикальные  
или наклонно-направленные (ННС).

Основная доля СГО в ПАО «Татнефть» пробурена 
на карбонатные отложения турнейского яруса. Одним из 
наиболее представительным участком разработки карбо-
натных коллекторов системой ГС является Коробковский 
участок (6 блок) Бавлинского месторождения (Рис. 4) 
(Хакимзянов, 2012).

Начиная с 2010 года количество ГС на Коробковском 
участке составляет около 40 % от всего добывающего 
фонда, при этом обеспечивая 60 % годовой добычи нефти. 
Средний дебит по СГО за последние три года составил 
7,1 т/сут при обводненности 5,3%, для сравнения пока-
затели работы ННС за этот же период – 3 т/сут и 16,6%, 
соответственно.

Всего по ПАО «Татнефть» из отложений турней-
ского яруса СГО добыто по состоянию на 01.01.2017 г. 
5367,5 тыс. т неффти. Дополнительная добыча с начала раз-
работки СГО турнейского объекта составляет 1758,3 тыс. т. 
Средний начальный дебит по СГО на турнейском объекте 

Табл. 1. Геолого-физические характеристики объектов

Параметры Верей-
башкиский 

Бобри-
ковcкий 

Турней-
ский 

Данково-
лебедянский 

Пашийско-
кыновский 

D
II
-D

III
-D

IV
 

Средняя глубина залегания, м 911÷943 до 1099 1164 1466 1720 1773÷1811 
Средняя нефтенасыщенная 
толщина, м 0,5÷25 0,8÷20 0,8÷45 1,8÷8,1 3,7÷16,6 2,3÷2,7 

Проницаемость, мкм
2
 49 1,261 0,042 0,03 0,527 0,13÷0,258 

Пористость, % 15 22,4 11,8 7,00 19,8 16,8÷18,7 
Начальное пластовое  
давление, МПа 9,11 11,0 11,26 14,6 17,2 17,2 

Вязкость мПа×с 15,5÷288 11,4÷220 6÷172 8,4÷46 1,9÷4,5 2,92÷7,55 
Плотность нефти, т/м

3
 0,90 0,875 0,88 0,91 0,77÷0,82 0,79÷0,823 

Газосодержание нефти, кг/м
3
 2,34 11,37 17,66 12,40 46÷74,2 25,7÷54,5 

Рис. 3. Распределение накопленной добычи нефти по типам 
скважин и объектам разработки
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составил порядка 3,4 т/сут (обводненность 22%), теку-
щий – 4,8 т/сут (обводненность 28%).

Выше по разрезу залегают терригенные отложе-
ния бобриковского и тульского горизонтов нижнего 
отдела каменноугольной системы. В целом по ПАО 
«Татнефть» средний начальный дебит по СГО на 
тульско-бобриковские отложения составил 7,5 т/сут 
при обводненности 50%, текущий – 10,7 при обвод-
ненности 59%. Накопленная добыча нефти по состоя-
нию на 01.01.2017 года составила 4319,4 тыс. т (в т.ч. 
2739,2 тыс. т дополнительной добычи).

Примером эффективности бурения горизонтальных 
скважин на терригенные коллектора нижнекаменноу-
гольных отложений может служить Татсуксинское ме-
сторождение, открытое в 2014 году поисковой скважи-
ной №300. По состоянию на первое полугодие 2017 года 
на Татсуксинском месторождении пробурено 12 СГО, 
одна скважина с горизонтальным профилем находится 
в бурении. Средний начальный дебит по нефти составил 
40 т/сут при средней обводненности 8,2%, текущий – 
49 т/сут и 13%, соответственно (Петров и др., 2016).

Рис. 5. Профиль вдоль условно горизонтального ствола скважины №8385Г в разрезе по параметру пористость

Рис. 4. Выкопировка из карты разработки Коробковского участка 
Бавлинского месторождения на 01.01.2017 г.
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Следующим (вверх по разрезу) объектом разработки, 
где активно применяются ГС, является протвинский 
горизонт нижнего отдела каменноугольной системы и 
башкирский ярус, верейский горизонт среднего отдела 
нижнекаменноугольной системы. Накопленная добыча 
нефти на 01.01.2017 по данному объекту разработки со-
ставила 2584,4 тыс. т (в т.ч. 1366,6 тыс. т дополнитель-
ной добычи). Средний начальный дебит по ГС составил  
2,5 т/сут при обводненности 47%, текущий – 3,2 т/сут при 
обводненности 86,5%.

Около половины остаточных извлекаемых запасов 
нефти ПАО «Татнефть» сосредоточено в карбонатных 
коллекторах, значительная часть которых находится в 
верейском горизонте. Традиционный дебит скважины 
здесь составляет 1-4 т/сут (Хакимзянов, 2012).

Примером успешного применения горизонтальных 
технологий в отложениях верейского горизонта является 
скважина №4777Г. На скважине №4777Г Соколкинского 
месторождения НГДУ «Елховнефть» произведен много-
ступенчатый ГРП (5-стадийный) в горизонтальном стволе 
скважины малого диаметра, включающий пять интервалов 
(Рис. 5). Дебит нефти скважины составил 40 т/сут. Опыт 
применения 5-стадийного кислотного МГРП в горизон-
тальном стволе скважины малого диаметра на верей-
ском горизонте Соколкинского месторождения НГДУ 
«Елховнефть» предлагается распространить по другим 
НГДУ ПАО «Татнефть».

Самым верхним объектом разработ-
ки, где добыча нефти осуществляется 
ГС, является шешминский горизонт. По 
состоянию на 01.01.2017 из отложений 
шешминского горизонта Ашальчинского 
месторождения добыто 1 млн 781 тыс. т 
нефти. Средний начальный дебит нефти по 
ГС составил 9,8 т/сут, текущий – 32,7 т/сут.

Следует отметить, что темпы годовой 
добычи СВН горизонтальными скважинами 
имеют тенденцию к росту – так, например, 
в 2008 году в ГС №2320 за год добыто все-
го 6,8 тыс. т нефти (дебит нефти составил 
19,4 т/сут), а в 2016 – уже 23,1 тыс. т (дебит 
нефти – 63,4 т/сут). То же можно сказать по 
ГС №№232 и 240, введенным в эксплуата-
цию в 2006 и 2008 гг., соответственно.

Начиная с 2010 года в НГДУ ПАО 
«Татнефть» уделяется достаточно большое 
внимание проблеме геологического обо-
снования по выбору объектов для бурения 
СГО в карбонатных и терригенных кол-
лекторах, находящихся на разных стадиях 
разработки. Залежи нефти, которые раз-
рабатываются с применением ГТ требуют 
детального подхода к выбору точек для 
бурения, объектов эксплуатации и ориен-
тации дополнительных стволов.

С 2012 года началось создание сек-
торных геолого-гидродинамических 
моделей для обоснования рационального 
размещения СГО, что повысило эффек-
тивность и точность проводки условно-
горизонтальных стволов. 

В Институте ТатНИПИнефть разработан управляе-
мый клапан (шторка) для открытия/закрытия притока 
из секции горизонтального ствола (Рис. 6). Повышение 
эффективности технологии разделения горизонталь-
ного ствола на секции предполагается осуществить 
путем применения в горизонтальном стволе забойных 
клапанов регулирования притока, позволяющих огра-
ничивать объем воды при добыче из секций. Шторки 
установлены на 5 скважинах 303 залежи Ромашкинского 
месторождения НГДУ «Лениногорскнефть», в которых 
горизонтальный ствол разделен на 3 секции (Яртиев и 
др., 2016).

На рис. 7 представлена схема заканчивания СГО с ис-
пользованием электроуправляемых скважинных клапанов 
(скв. №41502г НГДУ «Джалильнефть»).

Скв.41502г имеет горизонтальный ствол в бобриков-
ско-радаевских отложениях залежи 12 Ромашкинского 
месторождения, и на ней впервые в ПАО «Татнефть» 
установлены клапаны, управляемые с поверхности по 
кабелю без остановки эксплуатации скважины. При ра-
боте обеих секций ствола дебит нефти составил 12 т/сут 
при обводненности 50 %, дебит нефти «пятки» ствола 
составил 21 т/сут при обводненности 10 %, дебит нефти 
«носка» ствола составил 7,5 т/сут при обводненности 
65 %. Таким образом, управляя клапанами, была опти-
мизирована добыча из скв. 41502г путем уменьшения 
обводненности продукции без остановки эксплуатации 

Рис. 6. Разделение условно-горизонтального ствола на секции с применением рас-
ширяемых труб и механических клапанов (шторок)

Рис. 7. Заканчивание СГО с использованием электроуправляемых скважинных кла-
панов (скв. №41502г НГДУ «Джалильнефть»)
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скважины. Скв. 41502г с 2012 г. в эксплуатации, опыт-
ное оборудование работает надежно (Тахаутдинов и 
др., 2013).

Эффект от применения горизонтальных технологий 
проявляется особенно заметно при высокой латеральной 
неоднородности пород-коллекторов, которая присуща 
чаще всего известнякам. Горизонтальный ствол скважи-
ны повышает вероятность вскрытия участков с повышен-
ной проницаемостью пласта-коллектора, обладающего 
высокой степенью неоднородности как по латерали, 
так и по разрезу. Кроме того, за счет горизонтального 
участка увеличивается площадь контакта скважины с 
целевым пластом-коллектором, как следствие возникает 
более объемная и сложная геометрия дренирования по 
сравнению с ННС. 

В целом, разработку Коробковского участка системой 
горизонтальных скважин можно считать обоснованной. 
При текущей обводненности такая система разработки 
позволяет поддерживать высокие темпы отбора нефти 
от НИЗ (6,8 %).

Эффективность бурения ГС в ПАО «Татнефть» 
многократно подтверждалась на практике. Однако при-
менение горизонтальных технологий не всегда дает 
ожидаемый эффект. Известными факторами неудовлет-
ворительной эффективности применения СГО на место-
рождениях ПАО «Татнефть» являются (Идиятуллина и 
др., 2015; Хакимзянов, 2012; Фазлыев, Миронова 2005; 
Методическое руководство по геолого-технологическому 
обоснованию..., 2013):

- чрезмерно высокая неоднородность разреза 
отложений;

- вероятность «разбухания» и осыпания глинистых 
пропластков в процессе бурения и эксплуатации скважин;

- вероятность пересечения водоносных пропластков 
или пластов в межскважинном интервале из-за отсутствия 
информации о геологическом строении и насыщенности 
пластов межскважинного интервала;

- быстрое падение дебита нефти во времени, обуслов-
ленное падением пластового давления в зоне отбора в 
результате высокой неоднородности и затрудненной связи 
с законтурной областью.

Поэтому для обеспечения максимального эффекта 
от применения горизонтальных технологий необходима 
детальная проработка всех этапов проектирования ГС – от 
идеи до ее реализации:

- при выборе местоположения ГС необходимо при-
менять комплексный подход – изучение и анализ данных 
сейсморазведочных исследований (включая прогнозиро-
вание фильтрационно-емкостных свойств), построение 
гидродинамических моделей для обоснования оптималь-
ности местоположения ГС и расчетов технико-эконо-
мических показателей разработки, изучение данных о 
трещиноватости, изучение «лучших практик» применения 
горизонтальных технологий как в ПАО «Татнефть», так 
и в других компаниях;

- при бурении скважин необходим постоянный монито-
ринг данных о кривизне (соответствие проектного разме-
щения ствола фактическому), литологии и насыщенности 
пластов в реальном времени с помощью наддолотного 
модуля забойной телеметрической системы;

- при разработке месторождений ГС следить за 

уровнем пластового давления и поддерживать его на 
достаточном уровне для обеспечения эффективной раз-
работки месторождения.
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Abstract. The emerging problems of the long-term 
sustainability of the Russian oil industry, including Tatneft, 
in conditions of low world oil prices must be solved through 
more efficient use of costs, especially capital investments 
in the construction of new production wells. Along with 
various methods of increasing the oil recovery factor and 
intensification of oil production, one of the main ways to 
improve the profitability of wells is the construction of 
wells with horizontal end. Greater prospects for the use of 
horizontal wells are expected in the Timanian deposits of the 
Romashkino field. The use of a controlled valve (curtain) to 
open/close the inflow from the section of the horizontal trunk 
will significantly reduce the water cut of well and, accordingly, 
increase the share of oil per ton of produced liquid.
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