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Данная статья посвящена исследованию добычи нефти из пластов различными 

методами, такими, как: методом закачки воды (включая гидродинамические методы), 

физико-химические (включая газовые методы) и термическим методом. Авторами про-

анализирована динамика добычи нефти из пластов, разрабатываемых с применением ме-

тодов искусственного воздействия на пласт в России в период с 2012 по 2021 г. Подобраны 

математические модели, которые хорошо отражают изменение исследуемых парамет-

ров. А также построен прогноз добычи нефти из пластов, разрабатываемых с примене-

нием методов искусственного воздействия на пласт на 2030 г. Который показал, что бу-

дет наблюдаться рост добычи нефти термическими методами и снижение добычи фи-

зико-химическими (включая газовые методы) методами, а также методами закачки воды 

(включая гидродинамические методы). 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одну из ключевых позиций в экономике 

большого количества государств занимает топ-

ливно-энергетический комплекс (ТЭК). Он объ-

единяет отрасли, связанные с добычей и производ-

ством первичных энергетических ресурсов, их пе-

реработкой в нефтепродукты и другие виды топ-

лива. ТЭК Российской Федерации занимает 2 ме-

сто по производству энергетических ресурсов по-

сле США и 3 место по их внутреннему потребле-

нию [1, 2]. Рост энергетического потенциала и га-

рантии энергетической безопасности России явля-

ются главными приоритетами документа «Энерге-

тическая Стратегия России на период до 2030 г.». 

Для нефтяного комплекса в Стратегии предусмот-

рено участие в обеспечении мирового спроса на 

нефть, разработка и реализация инновационных 

проектов и другие задачи [3-5]. 

Различают следующие способы добычи 

нефти: 1. Первичный метод. Данный способ заклю-

чается в фонтанировании нефти из пласта под дей-

ствием естественных сил, которые способны под-

держивать высокое давление в пласте. 2. Вторич-

ный метод. Он заключается в введении в пласты 

жидкостей и газов для обеспечения нужного коли-

чества энергии, которая способствует извлечь 

нефть из горных недр земли. Одно из наиболее эф-

фективных мероприятий по увеличению текущей и 

конечной нефтеотдачи пластов. Чаще всего в дан-

ном методе используют пресную воду, КПД при 

которой достигает 30%. 3. Третичный метод. Дан-

ный способ основан на искусственном поддержа-

нии давления нефтенасыщенного коллектора [6-9].  

Классификация нефти: 

1. Парафиновые – характеризуются тем, 

что все фракции содержат значительное количе-

ство алканов: бензиновые фракции – более 50%, а 

масляные фракции – 20% и более. Количество 

смолисто-асфальтеновых соединений в них  

крайне мало. 

2. Парафино-нафтеновые – в своем составе 

наряду с алканами в заметных количествах имеют 

еще и значительное количество циклоалканов 

(нафтенов). Содержание аренов невелико. Количе-

ство смолисто-асфальтеновых соединений в них 

крайне мало. 

3. Нафтеновые – для них характерно высо-

кое (до 60% и более) содержание циклоалканов 

(нафтенов) во всех фракциях. Содержание алканов 

в этих нефтях мало. Смолы и асфальтены имеются 

в ограниченном количестве. 

4. Парафино-нафтено-ароматические – от-

личаются приблизительно одинаковым содержа-

нием алканов, нафтенов и ароматических углево-

дородов (аренов). Количество твердого парафина 

не превышает 1-1,5%. Количество смолисто-ас-

фальтеновых веществ достигает 10%. 

5. Нафтено-ароматические – характеризу-

ются преимущественным содержанием циклоалка-

нов (нафтенов) и аренов (ароматических углеводо-

родов), в особенности в тяжелых фракциях. Ал-

каны имеются только в легких фракциях, причем в 

небольшом количестве. Содержание твердого па-

рафина не превышает 0,3%, а смол и асфальтенов 

содержится 15-20%. 

6. Ароматические – характеризуются высо-

ким содержанием во всех фракциях аренов (арома-

тических углеводородов) [10-15]. 

Цель исследования. Проанализировать ди-

намику добычи нефти из пластов, разрабатывае-

мых с применением методов искусственного воз-

действия на пласт в РФ за период с 2012 по 2021 г. 

Построить прогноз данных показателей на 2030 г. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Для анализа динамики добычи нефти из 

пластов, разрабатываемых с применением методов 

искусственного воздействия на пласт авторы в 

своей работе использовали данные Федеральной 

службы государственной статистики. Методика 

основана на использовании корреляционно-регрес-

сионного анализа [19-21]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОБСУЖДЕНИЯ 

 В зависимости от массовой доли серы 

нефть классифицируется по 4 группам (табл. 1.), в 

зависимости от массовой доли сероводорода и лег-

ких меркаптанов нефть классифицируется по 2 

вида (табл. 2.), в зависимости от содержания пара-

финовых углеводородов нефть подразделяется на 3 

вида (таб. 3.) [10, 16-18]. 

 
Таблица 1 

Классификация нефти в зависимости от массовой 

доли серы 

Класс 

нефти 
Наименование 

Массовая доля 

S, % 

1 малосернистая до 0,6 

2 сернистая от 0,61 до 1,8 

3 высокосернистая от 1,81 до 3,5 

4 особо высокосернистая свыше 3,5 
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Таблица 2 

Классификация нефти в зависимости от массовой 

доли сероводорода и легких меркаптанов 

Наименование показателя 
Вид нефти 

1 2 

Массовая доля сероводорода,  

млн.-1 (ppm), не более 
20 100 

Массовая доля метил- и этилмер-

каптанов в сумме, 

млн.-1 (ppm), не более 

40 100 

 
В табл. 4 показаны результаты добычи 

нефти из пластов, разрабатываемых с примене-

нием методов искусственного воздействия на 

пласт в Российской Федерации. Полученные ре-

зультаты с 2012 по 2021 г. говорят о том, что 

наблюдается тенденция к росту добычи нефти но-

выми методами (физико-химическими (включая 

газовые), термическими), в то время, как объемы 

добычи нефти из пластов методами закачки воды 

и в том числе гидродинамическими методами 

снижается. 

 
Таблица 3 

Классификация нефти в зависимости от  

парафиновых углеводородов 

Вид 

нефти 
Наименование 

Количество па-

рафиновых угле-

водородов, % 

П1 Малопарафинистая не более 1,5 

П2 Парафинистая от 1,5 до 6 

П3 Высокопарафинистая более 6 

 
Таблица 4 

Добыча нефти из пластов, разрабатываемых с применением методов искусственного воздействия на пласт 

в РФ, млн. т 

 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 

методы воздействия - 

всего 
429,1 437,4 452,8 460,3 462,7 447,4 412,6 414,3 379,7 375,7 

добыча методами за-

качки воды 
368,4 379,4 392,0 393,4 390,9 363,9 327,4 324,9 303,3 301,1 

в том числе гидроди-

намическими мето-

дами 

72,4 79,5 84,8 68,4 69,3 80,8 72,9 69,2 64,5 63,7 

добыча новыми мето-

дами 
60,7 58,0 60,8 66,9 71,9 83,6 85,3 89,3 76,5 74,6 

в том числе:  

физико-химическими 

(включая газовые) 
57,7 58,0 57,5 63,4 67,7 78,2 78,7 81,3 64,3 59,7 

термическими 3,0 3,1 3,3 3,5 4,2 5,4 6,6 7,9 12,2 13,3 

 
Анализируя полученные данные добычи 

нефти из пластов, разрабатываемых с примене-

нием методов искусственного воздействия на 

пласт в Российской Федерации, были подобраны 

регрессионные модели, которые наиболее эффек-

тивно бы отражали изменение данных показателей. 

Результаты представлены в табл. 5. Все представ-

ленные модели получены с коэффициентом детер-

минации > 0,9, это говорит о том, что выбранные 

модели хорошо описывают данные по добычи 

нефти на территории России. На основании вы-

бранных моделей и корреляционно-регрессион-

ного анализа сделан прогноз данных показателей 

на 2030 г. Результаты представлены в табл. 6. Из 

которых видно, что средняя ошибка прогнозируе-

мых данных за период 2020 г. составляет ~ 3,03%, а 

за 2021 г. ~ 4,02%. Данные результаты свидетель-

ствуют о том, что рассматриваемый нами данные о 

добычи нефти из пластов, разрабатываемых с при-

менением методов искусственного воздействия на 

пласт в Российской Федерации, хорошо предсказы-

вают наблюдаемые значения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

За последнее десятилетие российская про-
мышленность сделала большой скачок вперед в 
импортозамещении. Большая часть оборудования 
для добычи и переработки нефти теперь произво-
дится в России. Разведанный запас нефти в России 
равняется 14 млрд. т, которых при нынешнем 
уровне потребления хватит на 30 лет. Поэтому раз-
работка месторождений и различных методов мо-
жет стать значительным резервом для поддержания 
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уровня нефтедобычи в России. Таким образом полу-
ченный прогноз по добычи нефти из пластов, разра-
батываемых с применением методов искусственного 
воздействия на пласт, показал, что будет наблю-
даться рост добычи нефти термическими методами. 

Авторы заявляют об отсутствии кон-
фликта интересов, требующего раскрытия в дан-
ной статье. 

The authors declare the absence a conflict of 
interest warranting disclosure in this article. 

 

Таблица 5 

Регрессионные модели 

Добыча нефти из пластов, разрабатывае-
мых с применением методов искусствен-

ного воздействия на пласт в РФ 
Модель R2 

методы воздействия - всего 
y = -21553·x5 + 2·108·x4 - 9·1011·x3 + 2·1015·x2 - 
2·1018·x + 7·1020 

0,9632 

добыча методами закачки воды y = 575635·x3 - 3·109·x2 + 7·1012·x - 5·1015 0,9634 

в том числе гидродинамическими мето-
дами 

y = 33458·x5 - 3·108·x4 + 1·1012·x3 - 3·1015·x2 + 
3·1018·x - 1·1021 

0,9013 

добыча новыми методами 
y = 26146·x4 - 2·108·x3 + 6·1011·x2 - 9·1014·x + 
4·1017 

0,9504 

в том числе:   

физико-химическими (включая газовые) 
y = 16641·x4 - 1·108·x3 + 4·1011·x2 - 5·1014·x + 
3·1017 

0,9311 

термическими y = 1·10-150·e0,1788x 0,9395 
 

Таблица 6 

Результаты итогового прогноза добычи нефти из пластов, разрабатываемых с применением методов 

искусственного воздействия на пласт в РФ, млн. т 

 
V Прогноз V 

Ошибка прогнозиру-
емых данных 

2020 2021 2020 2021 2030 2020 2021 

методы воздействия - всего 379,7 375,7 382,5 384,2 355,2 0,8 5,7 

добыча методами закачки 
воды 

303,3 301,1 310,7 305,4 284 2,4 1,4 

в том числе гидродинамиче-
скими методами 

64,5 63,7 66,9 65,8 59,9 3,6 6,3 

добыча новыми методами 76,5 74,6 79,2 78,2 70,4 3,4 5,9 

в том числе:        

физико-химическими (вклю-
чая газовые) 

64,3 59,7 65,5 64,2 57,8 1,8 3,3 

термическими 12,2 13,3 13,0 13,1 20,4 6,2 1,5 
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