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В рамках данной статьи приведен статистический анализ изменения пула 

основных игроков на мировом рынке экспортеров нефти и доказанных объемов ее 
запаса. Природное труднодоступное расположение большинства месторождений, 
высокая стоимость их добычи актуализируют необходимость совершенствования 
применяемых технологий бурения. В статье приведен результат исследования 
сопоставления традиционной технологии бурения скважин с использованием 
гидравлического разрыва и современной технологии типа «Рыбья кость». Технология 
типа «Рыбья кость» позволяет повысить продуктивность скважины за счет лучшего 
подсоединения резервуара к стволу скважины. Конструкция позволяет направить 
каждое из ответвлений в отдельные нефтяные участки недр, не задевая соседние 
пласты с газом или водой. Преимуществами применения технологии типа «Рыбья 
кость» выступают следующие позиции: увеличение стартового дебита скважин, при 
относительно небольшом объеме буровых работ существенно увеличивается охват 
нефтенасыщенных участков пласта, значительное уменьшение степени и риска 
загрязнения глубинных вод, более компактное оборудование, снижение количества 
обслуживающего персонала, постоянное повышение компетенций персонала, 
снижение стоимости добычи нефти, повышение конкурентоспособности продукции. 
Приведены первые результаты, данные по использованию технологии типа «Рыбья 
кость» в России на Восточно-Мессояхском месторождении.  

Ключевые слова: нефть, трудноизвлекаемые запасы, технологии типа «Рыбья 
кость», гидравлический разрыв, нефтяная скважина, экология, освоение скважины, 
проводка скважины 
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Традиционные тепловые технологии бурения с использованием вертикаль-
ных скважин (закачка пара, горячей воды, внутрипластовое горение) сегодня 
уступают лидирующее место современным технологиям строительства высоко-
технологичных скважин. Данные технологии позволяют максимально эффек-
тивно разрабатывать залежи со сложным геологическим строением, минимизи-
руя издержки на проведение буровых работ и снижая потенциальную экологи-
ческую угрозу повреждения соседних газовых и водоносных пластов. Для Рос-
сии применение подобных технологий бурения способствует не только повыше-
нию конкурентоспособности получаемого конечного продукта, но и удержанию 
собственных позиций на мировом рынке энергоресурсов (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Доля России в мировом экспорте нефти 1880–2015 г. 

(составлено авторами на основе анализа данных [1–3, 11, 14]) 
 

Несмотря на то, что в последние десятилетия в России наблюдается 
неуклонный рост добычи нефти и газоконденсата, удельная доля отечествен-
ного предложения на мировом рынке сокращается (рис. 2).  

 

 
Рис. 2. Доля от общего объема запасов в мире в 2015 г. 
(составлено авторами на основе анализа данных [13]) 
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9 Это в том числе связано и с распределением по странам доказанных за-
пасов нефти, которые на конец 2015 г. составлял в мире 1492,7 млрд т (доля 
России около 5 % (80,0 млрд т)). 

Следует обратить внимание на то, что сегодня конкурируют не столько 
собственно объемы запасов природных ресурсов, сколько передовые техно-
логии их освоения.  

По состоянию на 2016 г. в России доля активных запасов нефти в балан-
се большинства нефтяных компаний, расположенных на материковой части 
страны, составляет не более 45 % [7, 9]. Бóльшая часть из них является труд-
но извлекаемой. Величина риска по извлечению трудноизвлекаемых запасов 
составляет более 50 %. Средняя эффективность поисково-разведочной деталь-
ности по миру составляет 35 % (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Ухудшение запасов углеводородов [6] 
 
Повышение нефтеотдачи продуктивных пластов и снижение себестоимо-

сти ее добычи является сегодня приоритетной задачей для удержания мировой 
доли экспорта нефти. Решением этой задачи может стать только применение 
современной техники и технологий.  

Для современного этапа освоения этих природных ресурсов характерна де-
вяностопроцентная экспансия иностранных компаний на рынке высоких нефте-
газовых технологий: гидроразрыва пластов, геонавигации, долот, забойных дви-
гателей, колтюбинга, в том числе программных продуктов по основным направ-
лениям разработки месторождений и переработки углеводородов [10]. 

Так, в компании «Газпром нефть» в 2011 г. была пробурена первая гори-
зонтальная скважина (далее – ГС) без многостадийного гидравлического раз-
рыва пласта (далее – МГРП). В 2013 г. – бурение ГС поставлено «на поток», 
МГРП состоит из 6–10 стадий. Это дало прирост дебита добычи минимум на 
10 %. В 2016 г. пробурена первая многоствольная шахта, с МГРП до 30 ста-
дий, что дает эффект увеличения накопленной добычи до 30 %. 

В рамках данной статьи будет дан обзор одной из современных техноло-
гий добычи – типа «Рыбья кость» (fishbone). Данная технология представляет 
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собой многоствольную скважину с особой траекторией, при которой от одно-
го горизонтального ствола в разные стороны отходят многочисленные от-
ветвления. Технология «Рыбья кость» выступает альтернативой использова-
ния технологии гидравлического разрыва пласта и согласно обзору зарубеж-
ного опыта использования позволяет добиться увеличения добычи до 8,3 раз 
за счет лучшего подсоединения резервуара к стволу скважины [8].  

Траектория горизонтальных стволов по типу «Рыбья кость» позволяет су-
щественно увеличить охват нефтенасыщенных участков пласта по сравнению с 
традиционной горизонтальной скважиной и при этом требует меньшего объема 
буровых работ, чем строительство отдельной скважины на каждый горизон-
тальный ствол. Следует отметить, что бурение одной многозабойной скважины 
обходится дешевле, чем нескольких горизонтальных. Однако работы по про-
кладке ствола скважины являются технически затруднительными и возможны 
только при условии использования геомеханической модели. Конструкция 
fishbone собирается заранее и включает трубу и прикрепленные к ней трубки 
меньшего диаметра, называемые иглами. При нагнетании жидкости под давле-
нием около 2,1 т/м2 в конструкцию иглы выдвигаются и проникают в породу. 

Давление на иглы позволяет им проникать в породу до тех пор, пока они пол-
ностью не расширятся, создавая каналы, через которые может протекать нефть.  

Технология типа «Рыбья кость» выступает альтернативой гидравличе-
скому разрыву. При ее реализации породы разрываются жидкостью под дав-
лением, создавая трещины в глубоких слоях породы, через которые в них мо-
гут протекать природный газ, нефть и соляные растворы. Технология типа 
«Рыбья кость» позволяет за счет использования множества более тонких 
скважин снизить риск попадания в сопряженные пласты.  

Технология типа «Рыбья кость» позволяет на 95 % сократить расход 
жидкости, что значительно уменьшает степень и риск загрязнения глубинных 
вод и облегчает проведение работ по утилизации, повышая тем самым эколо-
гическую безопасность. Данная технология помогает снизить и расход кисло-
ты, чем при применении технологии гидравлического разрыва. Ученые счи-
тают, что в ближайшее время технология типа «Рыбья кость» усовершен-
ствуется, и применение соляной кислоты практически будет сведено к нулю. 

Операции бурения с использованием технологии гидравлического разрыва 
являются сложными и дорогостоящими. Вместе с тем оборудование для буре-
ния скважин по технологии типа «Рыбья кость» технически более компактное 
и не требует специализированного громоздкого оборудования. Его обслужива-
ние требует меньшее количество специалистов, что также положительно ска-
зывается на стоимости бурения (рис. 4) [15]. 

Производительность скважин типа «Рыбья кость» не снижается со време-
нем, что происходит с прочими скважинами, вследствие необходимости изо-
ляции непроизводительных трещин. Стартовый дебит многозабойных скважин 
типа «Рыбья кость» оказался примерно на 40 % выше, чем дебит обычных го-
ризонтальных скважин, пробуренных на тех же участках пласта. По статисти-
ческим данным «Газпром нефти», для части скважин дебит нефти по сравне-
нию с плановыми показателями удалось повысить на 57 т в сутки [5, 7]. 

АО «Мессояханефтегаз», совместное предприятие «НК “Роснефть” и 
“Газпром нефти”» добыло на Восточно-Мессояхском месторождении милли-
онную тонну нефти, менее чем за пять месяцев. В настоящее время 94 экс-
плуатационные скважины на Восточно-Мессояхском промысле обеспечива-
ют среднесуточную добычу нефти 7,3 тыс. т/сут. 
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Рис. 4. Схема бурения типа «Рыбья кость» [4] 
 
В 2017 г. на месторождении планируется значительно увеличить объемы 

бурения. Для этого дополнительно доставят 11 буровых установок. Всего на 
Восточно-Мессояхском месторождении одновременно будут работать 19 стан-
ков. Ожидается, что на долю новых скважин в 2017 г. придется до 50 % всего 
объема добычи «Мессояханефтегаза». Извлекаемые запасы нефти и конденсата 
на месторождении составляют более 340 млн т нефти [5]. 
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