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В статье анализируется экономическая целесообразность методов разработки нефтяных месторож-
дений, основанных на использовании энергии электромагнитного (ЭМ) поля, а также обосновывается 
экономическая эффективность реализации данного проекта в условиях современного состояния 
нефтедобывающей отрасли Республики Башкортостан (РБ). Автор выявляет ее ключевые проблемы: 
высокую выработанность запасов, низкую извлекаемость высоковязкой их части, а также значитель-
ную обводненность продукции при добыче из традиционных коллекторов. Определены возможности 
охвата месторождений РБ, пригодных для разработки остаточных запасов нефти с применением ЭМ-
технологий. Установлен экономический эффект, который способно дать применение передового ме-
тода. 
Ключевые слова: нефтедобывающая отрасль, нефтяное месторождение, методы увеличения нефте-
отдачи пластов, методы интенсификации притока нефти, электромагнитные технологии, Республика 
Башкортостан. 
The article analyzes the economic feasibility of oilfield development methods based on the use of electromagnet-
ic field energy, and also substantiates the economic efficiency of the implementation of this project in the cur-
rent state of the oil industry in Bashkortostan Republic. The author identifies key problems: high depletion of 
reserves, low recoverability of the highly viscous part of them, as well as significant water cut of production 
from traditional reservoirs. Opportunities to cover fields suitable for the development of residual oil reserves by 
electromagnetic technologies have been determined. The economic effect that the application of an advanced 
method can give is calculated. 
Key words: oil industry, oilfield, oil recovery increasing methods, oil inflow intensification methods, electro-
magnetic technologies, Bashkortostan Republic. 
 
Основные положения 

1. Сокращение объемов нефти, добываемой на территории РБ, отрицательно сказывается на уровне за-
грузки производственных мощностей по ее переработке, а применяемые в настоящее время технологии, 
очевидно, не позволят сохранить его в дальнейшем. 
2. Дальнейшие перспективы наращивания добычи в РБ связаны, в первую очередь, с разработкой труд-
ноизвлекаемых запасов, в частности – из коллекторов высоковязкой нефти. 
3. Метод воздействия на призабойную зону пласта высокочастотным ЭМ-полем является экономически 
рентабельным и позволяет в ближайшей перспективе перевести в разряд извлекаемых большие запасы 
высоковязкой нефти, разведанных на территории РБ. 
 

Введение 
Республика Башкортостан, как регион, некогда бывший крупнейшим центром нефтедобы-

чи, в настоящее время всё более переориентируется на инорегиональное сырье. Несмотря на 
развитость отраслевой инфраструктуры, серьезные проблемы возникают с разработкой новых 
разведанных (в первую очередь – в нефтематеринских породах и коллекторах вязкой нефти) и 
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довыработкой остаточных запасов, поскольку в них большинство скважин не выходят на уров-
ни дебита, близкие к рентабельным. Это связано, в первую очередь, с многолетней интенсивной 
добычей легкоизвлекаемой (активной) нефти на всех разведанных площадях. 

Методы 
Основными методами исследования являются анализ источников в сети Интернет по теме 

исследования, анализ официальных статистических данных, а также систематизация и обобще-
ние специализированных данных государственной статистики. В расчётной части используются 
методы экономического анализа и бизнес-аналитики. 

Результаты 
Для понимания масштабов вовлечения в хозяйственный оборот имеющихся в РБ запасов 

нефти необходимо рассмотреть последовательное движение ее объемов в натуральном выраже-
нии от недр до переработки. С этой целью представим динамику ряда производственно-
экономических показателей за достаточно продолжительный период времени (рис. 1):  

1. Остаточные геологические запасы нефти, млн тонн [8; 10; 12; 13]; 
2. Остаточные извлекаемые запасы нефти, млн тонн [5; 7; 11]; 
3. Объем нефти, добытой на территории региона, млн тонн [6; 9; 29; 30]; 
4. Нефть, поступившая на переработку (первичную), млн тонн [23–27]; 
5. Использование среднегодовой мощности переработки, % [28; 31; 34]. 

 
Рис. 1. Основные производственно-экономические показатели  

движения нефти от недр до переработки в РБ за 2010–2021 гг. 
 
Согласно рисунку, в 2020 году произошло существенное сокращение добычи нефти в ре-

гионе – до 11054 тыс. тонн с 15826 в предыдущем году, при этом падение загрузки мощностей 
не было компенсировано за счет нефти, поступающей извне. Несмотря на то, что за 2021 год 
объем добычи несколько восстановился (на 863 тыс. тонн), а также учитывая, что степень вы-
работанности месторождений за десятилетие даже несколько уменьшилась с 80,3 % [4] в 2011 
году до 78,1 % [32] в 2020 году (в основном за счет доразведки), и оценка остаточных извлекае-
мых запасов за весь рассматриваемый период имеет устойчивую тенденцию к повышению – 
применяемые в настоящее время технологии, очевидно, не позволят в дальнейшем поддержи-
вать уровень загрузки производственных мощностей переработки. Цель увеличения объемов 
добычи нефти в РБ диктует необходимость оценки состояния нефтяных месторождений,  
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находящихся на ее территории, с точки зрения возможностей внедрения инновационных мето-
дов, в нашем случае – ЭМ-технологий. 

Стоит отметить, что обеспеченность добычи нефти по разведанным запасам обычной 
нефти в России составляет около 20 лет, с учетом трудноизвлекаемой – 35 лет. Вследствие все 
большего роста доли трудноизвлекаемой нефти в общем балансе ее запасов (более 50 %, однако 
доля в добыче около 7 %) [22, 48–50], а также ввиду отсутствия достаточной рентабельности 
для освоения такой нефти руководством страны признается неизбежность перехода на «новые 
технологии нефтедобычи, позволяющие значительно увеличить нефтеотдачу уже разрабатыва-
емых пластов, на которых традиционными методами невозможно извлечь значительные оста-
точные запасы нефти» [15]. В стратегической перспективе, согласно Энергетической стратегии 
Российской Федерации, проектный коэффициент извлечения нефти (без учета трудноизвлекае-
мых запасов) должен вырасти с 38,3 % (2018 г.) до 38,5 % в 2024 г. и 38,7 % в 2035 г. [37]. 

На территории РБ на долю тяжелой нефти (плотность 871–895 кг/куб. м) приходится 56 % 
из всего объема разведанных запасов, а битуминозной (>895 кг/куб. м) – 26,5 %. Таким образом, 
более 4/5 запасов в среднесрочной перспективе являются трудноизвлекаемыми. Согласно офи-
циальным данным, извлеченность нефти на месторождениях РБ (КИН) в среднем – 34–36 %, 
выработанность запасов – 76–78 % [17], что, по мировым практикам, является достаточно вы-
соким значением и позволяет относить эти месторождения к «старым», находящимся на завер-
шающей стадии эксплуатации. 

Представляется возможным проиллюстрировать разницу дебетов на новых и старых 
(впервые введённых в эксплуатацию до 1 января отчетного года) скважинах за один месяц ра-
боты (рис. 2), которая рассчитывается путем деления суммарной добычи нефти в тоннах на 
число скважино-месяцев, отработанных по соответствующей группе скважин. 

 
 

Рис. 2. Средний дебит на отработанный скважино-месяц при добыче нефти 
по категориям скважин (средние значения) за период 2019–2021 гг., тонн [14] 

 
Данные показывают, что старые скважины в РБ в значительной степени истощены, однако 

новые, при их небольшом количестве (129 – в 2019 году, 162 – в 2021 году, 211 – в 2022 году по 
Башкортостану, против 959, 653 и 678, соответственно, по Татарстану) [14], дают существенно 
больший удельный дебит, чем в Республике Татарстан. В целом, ежегодное снижение дебета на 
вводимых (из бурения и освоения после бурения, из консервации и других фондов) в эксплуата-
цию скважинах характерно и для рассматриваемых регионов, и для Российской Федерации в це-
лом. Между тем, оба региона, при сохранении текущих тенденций, не являются перспективными 
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с точки зрения добычи, поскольку существует большая совокупность месторождений, которые 
поддерживают среднемесячный дебит в целом по стране на высоком уровне. 

Что касается такого важного показателя функционирования отрасли, как уровень обводнен-
ности добываемой нефти, то общепризнанное среднее значение его в РБ – 89–91 %. Обводнен-
ность существенно увеличивается по мере увеличения времени эксплуатации скважин (рис. 3). 

 
Рис. 3. Доля нефти в извлеченной из нефтяных скважин жидкости 

по категориям скважин (средние значения за 3 года), % 
 

Представленный на рисунке показатель рассчитан путем деления двух: «Добыча нефти по 
категориям скважин» (количество добытой нефти обезвоженной, обессоленной и стабилизиро-
ванной) на «Извлечено жидкости из нефтяных скважин по категориям скважин с начала года» 
[14] (количество извлеченной жидкости учитывается в полном объеме, включая нефть, воду, 
соли и механические примеси). 

Сопоставление групп скважин по возрастам позволяет заключить, что резкое повышение 
обводненности характерно как в целом для России, так и, в особенности, для РБ, где на подав-
ляющем большинстве объектов добычи ее значение превышает 90%. В отличие от этого, в Рес-
публике Татарстан снижение выхода нефти происходит медленнее, даже при учете того, что в 
жидкости новых скважин ее изначально всего около трети. 

Обсуждение 
Истощение коллекторов «активной» нефти в РБ в сочетании с ростом доли трудноизвле-

каемой (и, в первую очередь, высоковязкой) ее части в геологических запасах требует примене-
ния инновационных методов добычи, основанных на новых физических принципах. Среди 
множества передовых методов особой перспективностью, по нашему мнению, обладает метод 
воздействия на призабойную зону пласта высокочастотным ЭМ-полем. Несмотря на десятиле-
тия исследований, данный метод до сих пор считается экспериментальным. 

Геологические запасы более чем 150 месторождений высоковязкой нефти на территории 
РБ (турнейский и фаменский ярусы) составляют более 700 млн тонн [19], остаточные запасы 
категорий А+В+С1 оцениваются в 151 млн тонн [3] (3,2 % от запасов по всей России) [22, 296–
299], при этом извлекаемыми, при использовании доступных методов, считаются только около 
30 млн тонн [16, 35–39]. Наибольшей вязкостью характеризуются пластовые нефти в терриген-
ной толще нижнего карбона (до 34,6 мПа*с) и карбонатных отложениях нижнего карбона (до 
35,3 мПа*с) [35]. Согласно данным ПАО АНК «Башнефть», на коллекторы с низкой  
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проницаемостью и содержащие высоковязкую нефть приходится около 43,6 % остаточных за-
пасов в регионе [17]. 

Ряд крупных месторождений, содержащих в промышленных объемах высоковязкую 
нефть (Югомашевское, Арланское) и природные битумы (Кулбаевская, Чатбашевская [36], Кал-
таевская, Ивановская [21, 34–36] и другие площади), позволяют выделить из них первоочеред-
ные для внедрения ЭМ-технологий увеличения нефтеотдачи и определить суммарную долю от 
остаточных запасов, поддающихся ЭМ-воздействию. Помимо вышесказанного, целесообразно 
применение совокупности данных технологий («дожатие») на истощенных месторождениях РБ, 
наиболее перспективным из которых можно считать Ишимбайское. 

Моделирование применения ЭМ-технологии на виртуальных скважинах в одном из про-
граммных пакетов позволяет спрогнозировать уровень повышения нефтеотдачи пласта (рис. 4), 
что, в свою очередь, даст возможность произвести сравнение эффективности данного метода 
(по КИН) с существующими традиционными технологиями разработки. 

 
Рис. 4. Динамика текущего дебита эксплуатационной скважины при высокочастотном  

ЭМ-воздействии с различным временем обработки 
 

Согласно рисунку, при установившемся режиме работы скважины (при введении в симу-
лятор свойств нефти и условий добычи для одного из реальных месторождений) с дебитом 10 
тонн в сутки, запуск экспериментальной установки приведет к повышению ежесуточного объе-
ма добываемой нефти до 13 тонн на 30-е сутки, 14,4 тонн – на 60-е и 15,6 тонн – на 90-е. При 
отключении установки дебит уменьшается со все меньшей интенсивностью, возвращаясь к пер-
воначальным значениям. При этом, по расчетам, суммарный годовой накопленный объем до-
полнительной добычи нефти при обработке высокочастотным ЭМ-полем при 30, 60 и 90 сутках 
работы установки, составляет соответственно 315, 632, 955 тонн (рис. 5).  

Представляется возможным рассчитать примерный экономический эффект. В настоящее 
время (на конец января текущего года) 1 баррель марки Urals торгуется за 54 доллара США, 
обменный курс 1 доллара США – 69 российских рублей, 1 тонна нефти эквивалентна 7,33 бар-
релей. Следовательно, цена 1 тонны нефти – 27,3 тыс. рублей, а стоимость дополнительного го-
дового объема нефти в случае работы установки в течении 90 дней составит 26,1 млн руб. 
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Рис. 5. Прирост накопленной добычи за счет ЭМ-воздействия 

по длительности работы установки 
 

Предварительно затраты на изготовление установки (мощностью 60 кВт), в том числе ан-
тенно-фидерных устройств, контрольно-измерительных приборов и автоматики составят 5 млн 
рублей, а затраты на апробацию технологии, включая изготовление макетного образца генера-
тора, проведение испытаний, разработку программных кодов для прогнозных расчетов эффек-
тивности и матрицы применимости (при изготовлении первого образца) – 6,5 млн рублей. 
Электрическая энергия за 90 суток (2160 часов) при мощности 60 кВт будет потреблена в объе-
ме 129600 кВт, при стоимости 5,67 руб. за кВт в РБ для небольших потребителей затраты со-
ставят 735 тыс. руб. [33]. Таким образом, дополнительная прибыль с учетом прочих затрат со-
ставит около 9 млн руб. Срок окупаемости установки – около 1,5–2 лет с учетом ставки дискон-
тирования в зависимости от параметров скважины и условий добычи. 

В процессе применения того или иного МУН себестоимость добываемой нефти характе-
ризуется разным накоплением [1, 86–91]. Согласно литературным данным и результатам экспе-
риментов, прирост КИН находится в диапазоне от 0,02 до 0,09 д. ед. (т.е. 2–9 п.п.) относительно 
начальных геологических запасов, охваченных разработкой, что позволит оперативно переве-
сти в разряд извлекаемых не менее 30 млн тонн нефти по открытым в РБ месторождениям вы-
соковязкой нефти. 

В качестве первоочередного объекта для внедрения новой технологии следует обозначить 
месторождение с нефтесодержащими терригенными толщами нижнего карбона – Новохазин-
скую площадь Арланского месторождения (вязкость нефти – 23,2 мПа*с, текущий КИН – 0,38, 
проектный КИН – 0,43) [20, 28–34]. Извлекаемые запасы в целом по Арланскому месторожде-
нию – 440 млн тонн, а балансовые – 998 млн тонн. 

Фокус внедрения новой технологии с целью интенсификации притока может быть 
направлен на средние и мелкие месторождения, поскольку, по прогнозным данным, именно они 
станут основными источниками поступления нефти в ближайшее десятилетие – степень их вы-
работанности составит 75–79 %, что значительно выше, чем у крупных месторождений  
(92–93 %) [18]. 

Заключение 
Устойчивое снижение нефтеотдачи в РБ обусловлено вступлением большей части место-

рождений в завершающую стадию разработки, а также отсутствием крупномасштабных проек-
тов по увеличению нефтеотдачи трудноизвлекаемых запасов посредством внедрения принци-
пиально новых технологий. Вследствие этого научно-теоретическая проработка, оценка эконо-
мической эффективности и опробование ЭМ-методов является чрезвычайно актуальной  



РЕГИОНАЛЬНАЯ ЭКОНОМИКА 

70 
 

задачей, решение которой позволит на десятилетия обеспечить высокорентную производствен-
ную специализацию и, тем самым, поддержку социально-экономической стабильности региона. 

Несмотря на сложившиеся в настоящее время внешнеполитические проблемы, связанные 
с экспортом углеводородов и продуктов нефтехимии, разработку и апробирование инновацион-
ных методов интенсификации добычи трудноизвлекаемых запасов нефти необходимо прово-
дить уже сейчас, чтобы в дальнейшем эффективно использовать их в промышленных масшта-
бах, в том числе посредством тиражирования опыта применения на залежах в других регионах 
России с развитой добывающей инфраструктурой. 
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