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Краткие сведения об объекте исследований 

Нефтяное месторождение  
 
Северо-восточная часть Республики Сербия 
 
Первые скважины проектированы в период 1942-1949г.г. 
Залежь в отложениях олигоцен-миоцена - 1953г. 
1953-1958г.г. – 19 скважин, в разработке с 1958г. 
 
Залежь в породах фундамента – 1976г. 
1977-1982г.г. – 6 скважин 
 
2017-2018г.г. – 3 скважины   
2019г. – 1 скважина 

До бурения 2017-2019г.г. из 26 скважин, пробуренных на месторождении, 16 с нефтепроявлениями и только 10 в добыче 



Паннонский бассейн 
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Index map showing main tectonic and geographic units of Alpine Foldbelt and Alpine-Carpathian-Dinaric Mountains, and the names of Tertiary basin units inside these mountains, 
shown in white, to which the collective name Pannonian Basin is generally applied, including the associated Transylvanian and Vienna Basins. Modified from Horvath, 1985  

600 км З - В, 500 км С - Ю, исключая Трансильванский и Веннский Бассейны 

Паннонский нефтегазовый бассейн - сложный протяженный бассейн неогеновой эпохи, охватывающий палеогеновые бассейны и 
внутренние элементы большого Альпийского складчатого пояса. 

Месторождение Л приурочено к юго-восточной части Паннонского бассейна 



Особенности. Проблемы. 
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Особенности 

Пластовая температура 62 0С 
Начальное пластовое давление 106,95 бар 
Давление насыщения 81,06 бар 
Несвязанность залежей в отложениях олигоцена и 
миоцена и метаморфических породах фундамента 
Блоковое строение 
Неоднородность коллекторов 
Мощный водонапорный горизонт в фундаменте 
Характеристика нефти: 
Недонасыщенная тяжелая (922-930кг/м3 при 150С ), 
высокопарафинистая 18.9% высоковязкая нефть 
35мПа*с (JUS B.H0.501) 
М > 1  

Проблемы разработки 

- Неравномерное дренирование по объектам и 
залежам 

- Неоднородность распределения продуктивности 
скважин 

- Неравномерная картина обводнения по разным 
объектам 

- Старый фонд скважин (проблемы с 
негерметичностью колонны в старых скважинах) 

- Недостаток измерений пластового давления в 
ходе разработки 

- Распределение добычи между объектами по 
отдельным скважинам 



Высокая степень неоднородности коллекторов 
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Продуктивные горизонты приурочены к трещиноватому / выветренному фундаменту и  
несвязанным миоценовым и олигоценовым песчаникам и конгломератам на глубинах от 880 до 1200 м. (отн.отм) 

Синтетическая лито-стратиграфическая колонка Паннонского бассейна  

Bd песчаники и 
конгломераты 

Ol3-M1 плохо сортированные 
конгломераты, песчаники, 
алевролиты и мергели 

J1 трещиноватые амфиболиты, 
амфиболитовые брекчии и 
элементы коры выветривания 

Royden 1983, Csontos 1995  



Структурно-тектонический фактор 
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Донеогеновое основания на исследуемой территории составляют две тектоностратиграфические единицы: Srpsko-makedonska masa 
(prekambrijski i starijepaleozojski metamorfni i magmatski kompleks)  i Vardarska zona (jurski ofioliti). 

Izveštaj kompleksne interpretacije geoloških i seizmičkih podataka snimljenih na istražnom području 3D južni Banat I, NTC NIS-Naftagas. 2018. 



Структурно-тектонический фактор 
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C Ю Нефтяное месторождение Л 



Структурно-тектонический фактор 
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CЗ ЮВ Нефтяное месторождение Л 



X-1 
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Пример керна метаморфических пород фундамента 

Твердые амфиболиты с тектоническими трещинами, 
переход в брекчию 

Тектонически дислоцированные частично 
хлоритизированные амфиболиты и плагиокласты 

Массивные амфиболиты с тектоническими трещинами 



X-1 

11 Перфорация - вода Перфорация -  вода Перфорация -  нефть 



Петрофизическая 
модель 

Параметры 

Lithology, HEF 

Core Data (lith. 
description) 

Core Data 
(RTG) 

SP 

Resistivity 

Acustic   
(Vp) 

Gamma 

Density 

CN or NEU 

Pe 

NMR 

MRI 

Porosity  

Core Data 
(RCAL) 

SP 

Acoustic 
(Vp) 

Density 

CN or NEU 

NMR 

MRI      
(fracture por.) 

Saturation 

Core Data 
(RCAL) 

Core Data 
(capilary curve) 

True 
Resistivity 

Porosity 

NMR 

Vp, Vs 

Permeability 

Core Data 
(RCAL) 

Core Data 
(SCAL) 

Sonic (St) 

NMR 

Надежность качественной петрофизической интерпретации – Bd 
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В зависимости от доступной информации (ГИС и керн) применена 
соответствующая методология качественной интерпретации с 
различной степенью надежности:  

• 1 скважина (x-2)  

o  комплектный комплекс ГИС: CAL, GR, RT, ZDEN, AC i CN , 
MRI 

o Расширение диаметра ствола скважины, низкое 
качество ГИС  

o Широкий диапазон пористости по керну (10 -20%) 
качественная интерпретация средней степени 
надежности  

• 1 скважина (-15) достаточное количество измерений по керну, 
измерения нейтронного каротажа в колонне  

• Выполнена корреляция пористости по керну и нейтронному 
каротажу 

  (качественная интерпретация низкой степени 
надежности). 

• 5 скважин с ограниченным комплексом ГИС: CAL, SP, RT i ML  

• Невозможно оценить петрофизические параметры 

• Определены эффективные толщины 

Низкая степень надежности 

Средняя степень надежности 

Высокая степень надежности 

Выполнено 

Отсутствует 

Надежность петрофизической 
интерпретации и и набора выполненных 
измерений в отложениях неогена: 

Интерпретация скважин: x-2 i -15 от 
средней до низкой степени надежности 



Петрофизическая 
модель 

Параметры 

Lithology, HEF 

Core Data (lith. 
description) 

Core Data 
(RTG) 

SP 

Resistivity 

Acustic   
(Vp) 

Gamma 

Density 

CN or NEU 

Pe 

NMR 

MRI 

Porosity  

Core Data 
(RCAL) 

SP 

Acoustic 
(Vp) 

Density 

CN or NEU 

NMR 

MRI      
(fracture por.) 

Saturation 

Core Data 
(RCAL) 

Core Data 
(capilary curve) 

True 
Resistivity 

Porosity 

NMR 

Vp, Vs 

Permeability 

Core Data 
(RCAL) 

Core Data 
(SCAL) 

Sonic (St) 

NMR 

Надежность качественной петрофизической интерпретации – Ol3-M1 
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В зависимости от доступной информации (ГИС и керн) применена 
соответствующая методология качественной интерпретации с различной 
степенью надежности:  
1 скважина (-x-2)  

o  комплектный комплекс ГИС: CAL, GR, RT, ZDEN, AC i CN , MRI 

o Расширение диаметра ствола скважины, низкое качество ГИС  

o Без УВ в отложениях олигоцен-миоцена  

o   качественная интерпретация средней степени надежности  

o 1 скважина (-24) комплектный комплекс ГИС: CAL, GR, RT, ZDEN, 
AC i NEU 

  (качественная интерпретация средней степени 
надежности 

• 13 скважин с ограниченным комплексом ГИС: CAL, SP, RT i ML  

• Нет возможности оценить петрофизические параметры 

• Выделены только эффективные толщины 

Низкая степень надежности 

Средняя степень надежности 

Высокая степень надежности 

Выполнено 

Отсутствует 

Надежность петрофизической 
интерпретации и и набора выполненных 
измерений в отложениях неогена: 

Петрофизическая интерпретация выполнена 
на основе скважин Х-2 и 24. Пористость 
рассчитана на основе плотности, 
водонасыщение по модели двойной воды по 
аналогии с Bd 



Свойства коллектора 

Петрофизическая модель 

Lithology, HEF 

Core Data (lith. 
description) 

Core Data 
(RTG) 

SP 

Resistivity 

Acustic   
(Vp) 

Gamma 

Density 

CN or NEU 

Pe 

NMR 

MRI 

Porosity  

Core Data 
(RCAL) 

SP 

Acoustic 
(Vp) 

Density 

CN or NEU 

NMR 

MRI      
(fracture por.) 

Saturation 

Core Data 
(RCAL) 

Core Data 
(capilary curve) 

True 
Resistivity 

Porosity 

NMR 

Vp, Vs 

Permeability 

Core Data 

NMR 

Надежность качественной петрофизической интерпретации  – J1 
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Низкая степень надежности 

Средняя степень надежности 

Высокая степень надежности 

Выполнено 

Отсутствует 

Надежность петрофизической 
интерпретации и и набора 
выполненных измерений в J1: 

В неоднородном коллекторе с комбинированной 
пористостью петрофизическая интерпретация высокой 
степени надежности возможна только на основе 
специальных методов  

- 1 скважина (x-1)  

o  комплектный комплекс ГИС NMR,FMI i DSI.  

 качественная интерпретация с высокой степенью 
надежности 

 низкая степень надежности оценки водонасыщения 

 

На основании измерений и интерпретации скважины x-1 
выполнена петрофизическая модель, в дальнейшем 
примененная на других скважинах. 

- -1 do -19 только SP i сопротивление – нет возможности 
для интерпретации. 

- -20 do -26 скважины с выполенным комплексом: CAL, 
GR, RT, ZDEN, AC i CN ili NEU. 

качественная интерпретация средней степени надежности 

 низкая степень надежности оценке водонасыщения 

В скажине X-1 надежная интерпретация на основе  
выполенного NMR 
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Коллекторы выделены на основе FMI, NMR i DSI. 
 
Общая пористость измерена NMR 
 
Корреляция с плотностью – модель может быть 
использована для остальных скважин с достаточной 
точностью.  
 
Водонасыщение оценено из отношения пористости 
и связанной воды, полученной по результатам 
анализов керна.  

Петрофизическая интерпретация – J1 



Создание геологической модели 
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Bd 

J1 

Ol3M1 

15% 

38% 
47% 

Bd Ol3M1 J1 

Перераспределение запасов по стратиграфическим единицам 

Распределение запасов по 

объектам влияет на планирование 

бурения: скважинного 

оборудования, ГТМ на скважинах 



Модель MBal 

17 

Ol3-M1 Bd J1 

Модель материального баланса варианта геологических запасов нефти P90 

Прогноз добычи выполнен на модели материального баланса отдельно по 
стратиграфическим единицам и залежам  



Предложения  
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Разломы  J1 

Разломы Ol3+M1 

 Риски при планировании будующих мероприятий 
 Высоковязкая нефть(~35 mPas при  Pнас i Тi) 
  (Krw/mw)/(Kro/mo) > 1 
 Водонапорный режим – активный подстилающий аквифер  
 Трещинный коллектор (J) 
 Низкая продуктивность скважин (Bd+Ol3-M1) 
 Запасы по скважине 

Ликвидированная скважина 

Скважина в консервации 

Скважина в бездействии 

Скважина в добыче 

Предложен боковой ствол или новая скважина 

Предложение РИР (003) 

• Bd+Ol3-M1+J – Карта распределения запасов нефти P90 OIIP 

 

Площадь дренирования ~30000 m2  радиус дренирования ~100 m. 

Выделены недренируемые зоны, для вовлечения в разработку которых запланированы 
следующие мероприятия: бурение скважин, ГТМ, ГРП и последующее бурение 
горизонтальной скважины 



Проблемы. Решения. 
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- Неравномерное дренирование по объектам и 
залежам 

- Неоднородность распределения продуктивности 
скважин 
 
 

- Неравномерная картина обводнения по разным 
объектам 

- Старый фонд скважин (проблемы с 
негерметичностью колонны в старых скважинах) 

- Недостаток измерений пластового давления в 
ходе разработки 

- Распределение добычи между объектами по 
отдельным скважинам 

Решения 

- Расставлены приоритеты по бурению скважин в 
недренируемые зоны 

- Предложены различные режимы добычи новых 
скважин в зависимости от объекта. Предложено 
ГРП (и выполнено) с повышением продуктивности 
скважины 

- РИР по старым скважинам в юре, предложен 
режим работы скважин на низких депрессиях 
 
 

- Предложен план измерений  
 

Проблемы разработки 
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