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РЕЗЮМЕ
В среднотриаския разрез от източната част на Ломската падина са установени нефтени акумулации (Селановска, Мариновгеранска), които са привързани 
към  специфичен  тип  природен  резервоар,  индентифициран  като  “селановски”.  Типичен  техен  представител  е  едноименното  Селановско  нефтено 
находище. За условията на този тип находища са валидни общите принципи, които характеризират механизма и кинетиката на процесите, свързани с 
нефтоотдаването в напукани среди. Те съдържат и редица специфични особености,  произтичащи от конкретните геоложки условия и показателите на 
пластовата  система:  модела  на  вместващото  пространство;  флуидонаситеността  на  различните  типове  празнини  и  тяхната  взаимосъобщаемост; 
поведението на пластовата енергия; очакваните фазови превръщания на въглеводородната система, молекулната природа на твърдата повърхност и др. 
Извличането на нефта от пукнатинната система се осъществява в резултат  на реализираните градиенти  на налягането.  Основните движещи сили в 
матричната система са свързани с капилярните явления, вътрешнопластовите депресии, еластичните свойства на флуидите и скалата и дегазацията на 
нефта. Възможностите за извличане на нефта за находищата от “селановски тип” са крайно ограничени и те са свързани изключително с пукнатинната 
система. Анализите и изводите по отношение на Селановското находище имат по-широка значимост и могат да се използват за прогностични цели.

ВЪВЕДЕНИЕ

   В среднотриаския разрез от източната част на Ломската 
падина  са установени нефтени акумулации (Селановска, 
Мариновгеранска),  които  са привързани  към специфичен 
тип  природен  резервоар,  идентифициран  като 
“селановски”  (Балинов и др.2002).  Основание за това са 
характерните  литогенетични  и  петрофизични  особености 
на колекторното тяло, които обуславят неговия значителен 
капацитивен  и  филтрационен  потенциал  (Балинов  и 
др.2001).  При  наличие  на  въглеводородни акумулации с 
промишлена  значимост,  важен  практически  интерес 
представлява  степента  на  извлекаемост  на  петролните 
ресурси, която за условията на “селановския” тип природен 
резервоар  има  своите  специфични  измерения.  В  това 
отношение определящо значение имат физичните аспекти 
на  механизма  и  кинетиката  на  процесите,  съпътстващи 
експлоатацията  на  залежите.  Прогнозирането  на  тези 
процеси  се  базира  на  детайлното  познаване  на  важни 
предпоставки, свързани с конкретните геоложки условия и 
редица показатели на пластовата система.

   Типичен представител на въглеводородните акумулации, 
привързани към природни резервоари от “селановски тип”, 
е едноименното Селановско нефтено находище. Може да 
се предполага,  че и за други находища,  образувани при 
аналогични  или  близки  геоложки  условия,  механизма  на 
процесите, свързани с извличането на нефта, принципно 
няма да се отличават. От тази гледна точка анализите и 
изводите  по  отношение  на  Селановското  находище 
придобиват по-широка значимост.

КРАТКИ СВЕДЕНИЯ ЗА СЕЛАНОВСКОТО НАХОДИЩЕ

   Селановското  нефтено  находище  е  разположено  в 
източната  част  на  Ярловско-Селановската  валоподобна 
ивица.  То  е  привързано  към  хорст-брахиантиклинална 
структура.  Продуктивният  хоризонт  представлява  сложно 
по  строеж  пластообразно  тяло  с  дебелина  20-25m, 
разположено  в  горната  част  на  Оплетненската  свита 
(аниз). В литоложко отношение той е изграден от пластове, 
прослойки  и  лещи  от  преобладаващо  пелетни,  пелетно-
биодетритни и частично от микритни варовици, намиращи 
се в сложни пространствени взаимоотношения. Значител-
ното  литогенетично  многообразие  и  специфичното 
развитие  на  постседиментационните  процеси  обуславят 
образуването  на  разнородни  по  генезис,  морфология  и 
размери  празнини.  Те  формират  две  относително 
автономни  флуидонаситени  системи:  пукнатинна  и 
матрична (Балинов и др.2001).

   Пукнатинната  система  има  повсеместно  развитие  в 
границите на продуктивния хоризонт. Тя е представена от 
различни  генерации  и  с  различна  ориентация  (преобла-
даващо вертикални) и мащабност (къси, средни и дълги) 
микро-  и  макропукнатини,  усложнени  от  разширения, 
отворени  или  частично  минерализирани.  Те  формират 
филтрационния  потенциал  на  продуктивния  хоризонт 
(проницаемостта  достига  няколко  десетки  милидарси)  и 
имат  сравнително  ниски  капацитивни  качества. 
Ефективният  им  (нефтонаситен)  обем  се  оценява 
приблизително на 1,6.105 m3.
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   Матричната система съдържа междузърнести, фрагмен-
тарни,  междукристални,  реликтово-пелетни  (молдични), 
реликтово-фрагментарни  (вагови)  празнини  (пори  и 
каверни),  свързващи  субкапилярни  порни  канали  и 
микропукнатини  (частично  или  изцяло  минерализирани). 
Те  имат  неравномерно  пространствено  разпределение  и 
специфична  привързаност  към  различни  типове  скали. 
Вместимостта  се  изменя  в  твърде  широки  граници, 
достигайки  26%  и  повече.  Същевременно  матричната 
система  се  характеризира  с  изключително  ниски 
филтрационни  свойства  (проницаемостта  рядко 
превишава  0,1 md).  Това  свидетелства  за  отсъствие  на 
ефективна  връзка  на  матричния  вместващ  обем  с 
филтриращата  пукнатинна  система  (Балинов  и  др.2001). 
Тя  формира  основния  капацитивен  потенциал  на 
продуктивния  хоризонт.  Ефективният  й  (нефтонаситен) 
обем съставлява приблизително 2,05.106 m3. 

   Основните свойства на пластовия нефт са определени 
при  началните  термобарични  условия  на  залежа.  За 
начално  пластово  налягане  е  приета  стойността  29,63 
МРа.  Началната  температура  съставлва  950С.  При  тези 
условия  за  начално  газосъдържание  (газов  фактор)  е 
приета стойността 280 m3/m3 ; за налягането на насищане 
– 265 МРа, а за обемния коефициент на нефта – 1,88. При 
същите  условия  молекулното  тегло  съставлява  215, 
плътността – 596 kg/ m3  ; динамичният вискозитет – 0,520 
сР, коефициентът на свиваемост – 3,3.10-3   1/МРа.

   По своята молекулна природа повърхността на скалите, 
изграждащи  продуктивния  хоризонт,  е  хетерогенна 
(Йорданов и др.2001). Скалите с висока нефтонаситеност 
са  преобладаващо  хидрофобни,  а  тези  с  ниска 
нефтонаситеност  –  преобладаващо хидрофилни.  Поради 
високата нефтонаситеност на пукнатините, техните стени 
са с висока степен на хидрофобност.

   В  хидродинамично  отношение  природният  резервоар, 
към  който  е  привързан  нефтения  залеж,  представлява 
затворена система, с относително неголеми размери. Това 
предопределя  нейния  ограничен  енергиен  потенциал, 
възможните  източници  на  пластова  енергия  и 
реализацията  им  във  времето.  От  тази  гледна  точка 
условно  могат  да  бъдат  отделени  два  периода  в 
разработването  на  залежа:  1)  период на намаляване  на 
пластовото налягане от началната му стойност (29,63 МРа) 
до  налягането  на  насищане  (26,5  МРа);  2)  период  на 
намаляване  на  пластовото  налягане  под  стойността  на 
налягането на насищане. През първия период пластовата 
енергия се формира в резултат на еластичните свойства 
на  резервоарната  система.  Режимът  на  залежа  е 
еластичноводонапорен.  През  втория  период  с  принос  в 
енергийния баланс участва и енергията на разтворения в 
нефта газ и режимът се трансформира в смесен.

МЕХАНИЗЪМ НА ИЗВЛИЧАНЕ НА НЕФТА

   Съвременните  подходи  за  оценка  на  нефто-
газоотдаването  на  пласта  се  основават  на  физичната 
същност  на  механизма  и  кинетиката  на  процесите, 
съпътстващи  разработването  на  въглеводородните 

акумулации.  Тяхното  прогнозиране  предполага  детайлно 
познаване  на  специфичните  особености  и  конкретните 
показатели на резервоарните системи, както и на ролята и 
значимостта на многообразните фактори, върху характера 
на тези процеси. 

   За условията на Селановското нефтено находище тези 
особености  основно  се  свеждат  до:  модела  на  вмест-
ващото пространство; флуидонаситеността на различните 
типове  празнини  и  тяхната  взаимосъобщаемост;  пове-
дението  на  пластовата  енергия;  очакваните  фазови 
превръщания  на  въглеводородната  система,  хетеро-
генната молекулна природа на скалната повърхност и др. 
Определяща  роля  има  моделът  на  вместващия  обем 
(Балинов  и  др.2001),  съгласно  който  продуктивният 
хоризонт съдържа две вложени една в друга, относително 
автономни и същевременно взаимодействащи помежду си 
системи – пукнатинна и матрична. Те се характеризират с 
принципно  различен механизъм на  извличане  на  нефта, 
поради което ще бъдат разгледани поотделно. 

МЕХАНИЗЪМ НА ИЗВЛИЧАНЕ НА НЕФТА ОТ 
ПУКНАТИННАТА СИСТЕМА

   През първия период на разработване на находището, 
когато  основнен  източник  на  енергия  са  еластичните 
свойства  на  пластовата  система  (еластичноводонапорен 
режим), се осъществява процес на изтласкване на нефта 
от  филтриращата  пукнатинна  система  с  вода.  Ограни-
ченият  вместимостен потенциал на  пукнатините  създава 
условия  за  относително  активно  внедряване  на 
поднефтените  води  в  залежа.  Този  процес  протича  с 
нееднаква  степен  на  интензивност  в  различните  по 
размери  (широчина)  пукнатини.  Това  създава  пред-
поставки  за  изпреварващо  изтласкване  в  зоните  с 
повишени филтрационни свойства, където преобладаващо 
развитие  имат  макропукнатините  (сонд.Р-3,Р-9,Р-10,Р-
13,Р-14). В други участъци, където изключително развитие 
имат  микропукнатините  (сонд.Р-6,Р-11)  скоростта  на 
движение на флуидната система е по-ниска. В този случай 
определена негативна роля играят капилярните явления, 
поради малката широчина на микропукнатините и високата 
степен на хидрофобност на стените им.

   Степентта на извличане на нефта от заводнената част 
на  пукнатинната  система,  при  оптимални  условия  на 
дрениране,  е  висока  и  вероятно  превишава  90%.  В 
зависимост  от  хипсометричното  положение  на  забоя  на 
експлотационните сондажи, спрямо водонефтения контакт 
и  от  особеностите  на  пукнатинната  система,  след 
определен  период  се  създават  условия  за  появата  на 
вода,  а  след  това  и  нарастване  на  съдържанието  й  в 
продукцията  на  сондажите,  включително  до  частичното 
или  пълното  им  заводняване.  Следователно  в  края  на 
първия  период  от  разработването  на  находището 
продуктивният хоризонт ще бъде неравномерно дрениран, 
поради нееднаквата скорост на изтласкване на нефта от 
различните по размери пукнатини.

   Вторият  период  бележи  началото  на  дегазация  на 
пластовия нефт и трансформиране на режима на залежа в 
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смесен.  Първоначално  отделящият  се  в  свободно 
състояние  газ  се  намира  в  дискретно  състояние,  под 
формата на газови мехурчета. С нарастване на обема им 
те  изтласкват  част  от  нефта  към  експлотационните 
сондажи.  Същевременно  ефектът  от  изтласкването  на 
газирания  нефт  от  поднефтените  води  рязко  намалява, 
вследствие  на  многобройните  капилярни  ефекти  в 
дисперсната  система  нефт-газ.  Особено  активно  е  това 
отрицателно  влияние  в  микропукнатините,  движението  в 
които практически се преустановява. След увеличаване на 
обема  на  газовата  фаза  тя  става  подвижна  и  в 
изпреварващото движение към експлотационните сондажи 
увлича  част  от  по-трудно  подвижния  нефт.  Ефектът  от 
изтласкването  на  газонефтената  смес  от  поднефтените 
води продължава да бъде незначителен, поради рязкото 
намаляване  на  подвижността  на  флуидната  система  в 
условията  на  трифазна  филтрация.  Съвкупността  от 
неблагоприяно действащи фактори води до влошаване на 
експлотационните  характеристики  на  сондажите,  вклю-
чително до самозаглушаване и като краен резултат  -  до 
намаляване на нефтоотдаването на пукнатинната система. 

МЕХАНИЗЪМ НА ИЗВЛИЧАНЕ НА НЕФТА ОТ 
МАТРИЧНАТА СИСТЕМА

   Този механизъм е принципно различен от описания за 
пукнатинната  система.  Поради  ниската  проводимост  на 
матрицата,  тя  не  участва  самостоятелно  във  филтра-
ционните процеси,  а  във взаимодействие  с  пукнатините. 
При това взаимодействие следва да се очакват забавени 
темпове  на  намаляване  на  налягането  в  матричната 
система, в сравнение с пукнатинната, от което произтича и 
по-късната дегазация на нефта в нея.

   Като  се  имат  предвид  специфичните  особености  на 
Селановското  нефтено  находище,  може да се  смята,  че 
основните  движещи  сили,  които  предизвикват  или 
възпрепятстват  извличането  на  нефт  от  матрицата  са: 
капилярните  процеси;  вътрешнопластовите  депресии; 
еластичните свойства на флуидите и скалата; дегазацията 
на нефта.

   Процеси на капилярно изтласкване са възможни след 
заводняване  на  пукнатинната  система,  при  висока 
нефтонаситеност  на  матрицата  и  преобладаващо 
хидрофилна  твърда  повърхност.  Възможностите  за 
извличане  на  нефт  по  капилярен  път  са  крайно 
ограничени,  поради  следните  причини:  преобладаващо 
хидрофобни свойства на матрицата в участъците с висока 
нефтонаситеност  и  сравнително  ниската  й  нефто-
наситеност  в  участъците  с  преобладаващо  хидрофилни 
свойства;  различна  размерност  на  празнините,  форми-
ращи сложна по морфология система, в която капилярното 
итласкване  е  неефективно;  отрицателно  влияние  на 
отделящата се в свободно състояние газова фаза.

   Вътрешнопластовите  депресии  са  резултат  на  по-
високите  темпове  на  спадане  на  пластовото  налягане  в 
проводящата  пукнатинна  система,  в  сравнение  с  тези  в 
труднопроницаемата матрица.  Поради това между двете 
системи се формира нарастваща във времето депресия. 

Това създава условия за “изтичане” на част от нефта към 
пукнатините. Относително по-големи възможности за това 
съществуват  в  участъците  с  висока  нефтонаситеност  на 
матрицата, чиято проницаемост е сравнително по-висока 
или при наличие на свързващи локални микропукнатини. 
След началото на дегазация на пластовия нефт, процесът 
е затруднен или невъзможен.

   При намаляване на пластовото налягане се проявява 
еластичната  енергия на  матричната  система.  При 
съществуващите вътрешнопластови депресии се създават 
условия  за  изтичане  на  допълнително  количество  нефт, 
съответстващо  на  еластичния  ресурс.  И  в  този  случай 
дегазацията на нефта оказва отрицателно влияние върху 
подвижността му.

   В хода на разработването на находището посочените 
движещи сили се проявяват едновременно, с различен и 
променлив интензитет, но като краен резултат те няма да 
доведат до извличане на значителни количества нефт от 
матрицата  (коефициента  на  нефтоотдаване  едва  ли  ще 
превишава  10%).  Поради  ниската  проводимост  на 
матрицата,  отделящият  се  от  нефта  газ,  възпрепятства 
процесите  на  извличане  на  нефта,  до  пълното  им 
преустановяване  в  условията  на  трифазна  флуидна 
система.

   Следователно основните извлекаеми количества нефт в 
Селановското  находище  се  съдържат  в  пукнатинната 
система.  Приносът  на  матричната  система  е  крайно 
ограничен и той ще се реализира в продължителен период 
от разработването на залежа, включително и след пълното 
дрениране на пукнатинната система. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

   За условията на “селановския” тип нефтени находища са 
валидни  общите  принципи,  които  характеризират 
механизма  и  кинетиката  на  процесите,  свързани  с 
извличането  на  нефта  от  напукани  среди.  Те  съдържат 
редица  специфични  особености,  произтичащи  от 
конкретните  геоложки  условия  и  показателите  на 
пластовата система. В резултат  на представения анализ 
могат да се направят следните основни изводи:
1. Пукнатинната  система  формира  единна  в 
хидродинамично  отношение  проводяща  среда  с 
относително ниска вместимост. Изтласкването на нефта се 
осъществява  в  резултат  на  въздействието  на 
поднефтените  води  и  на  реализираните  градиенти  на 
налягането.  Поведението  на  пластовата  енергия  и 
свързаните  с  това  фазови  превръщания  възпрепятстват 
пълната реализация на капацитивния потенциал; 
2. Матричната  система  има  висок  капацитивен 
потенциал, обусловен от присъствието на празнини, често 
със  значителни  размери.  Неговата  реализация  обаче  е 
незначителна, поради ниската ефективност на пластовата 
енергия,  затруднената  съобщаемост  на  празнините  с 
пукнатинната  система  и  специфичния  механизъм  на 
извличане на нефта;
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3. Възможностите за извличане на нефта за находищата 
от “селановски” тип са крайно ограничени и те са свързани 
изключително с пукнатинната система. Следователно като 
се има предвид нейния ефективен (нефтонаситен)  обем, 
обемния коефициент на нефта и възможния коефициент 
на нефтоотдаване, извлекаемите количества в периода на 
ефективния добив едва ли ще превишават 50-60 хил.тона, 
което съставлява една трета част от ефективния й обем. 
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ABSTRACT
THE MIDDLE TRIASSIC SECTION IN THE EASTERN PART OF LOM DEPRESSION (SELANOVTSI, MARINOVGERAN) 
CONTAINS OIL ACCUMULATIONS RELATED TO A SPECIFIC TYPE OF NATURAL RESERVOIR. IT WAS DEFINED AS 

“SELANOVTSI” TYPE. A TYPICAL REPRESENTATIVE IS THE HOMONYMOUS SELANOVTSI OIL FIELD. THE GENERAL 
PRINCIPLES WHICH CHARACTERIZE THE MECHANISM AND KINETICS OF OIL EXTRACTION FROM FRACTURED MEDIA 

ARE VALID IN THE CONDITIONS OF THE “SELANOVTSI” TYPE OIL FIELD. THERE ARE A NUMBER OF SPECIFIC FEATURES 
ARISING FROM THE PARTICULAR GEOLOGICAL SETTING AND THE CHARACTERISTICS OF THE STRATIFIED SYSTEM; 

THE MODEL OF THE HOST SPACE; THE FLUID SATURATION OF DIFFERENT TYPES OF CAVITIES AND THEIR 
COMMUNICATION; THE BEHAVIOR OF BED ENERGY; THE EXPECTED PHASE TRANSFORMATIONS OF THE 

HYDROCARBON SYSTEM; THE MOLECULAR NATURE OF THE HARD SURFACE, ETC. THE RECOVERY OF OIL FROM THE 
FRACTURE SYSTEM IS CONTROLLED BY THE PRESSURE GRADIENTS. THE MAIN DRIVING FORCES IN THE MATRIX 
SYSTEM ARE RELATED TO CAPILLARY PHENOMENA, INTERBED DEPRESSIONS, THE ELASTIC PROPERTIES OF THE 

FLUIDS AND THE SEPARATION OF GAS FROM THE OIL. THE POSSIBILITIES TO RECOVER OIL FROM “SELANOVTSI” TYPE 
OIL FIELDS ARE EXTREMELY LIMITED AND ARE CONTROLLED EXCLUSIVELY BY THE FRACTURE SYSTEM. THE 

ANALYSIS AND CONCLUSIONS INFERRED FROM SELANOVTSI FIELD ATTAIN A MORE GENERAL SIGNIFICANCE AND MAY 
BE USED FOR PROGNOSTICATION PURPOSES.

INTRODUCTION

   The Middle Triassic section in the eastern part of 
Lom  depression  (Selanovtsi,  Marinovgeran) 
contains oil accumulations related to a specific type 
of natural  reservoir.  It  was defined as “Selanovtsi” 
type  (Balinov  et  al.,  2002)  on  the  basis  of 
characteristic lithogenetic and petrophysical features 
which  determine  a  considerable  capacity  and 
filtration  potential  of  the  reservoir  (Balinov  et  al., 
2002). Since the hydrocarbon accumulations are of 
industrial significance, the recovery efficiency of the 
petroleum resources  in  the “Selanovtsi”  petroleum 
reservoir is of great practical interest. From this point 
of view, the physical aspects of the mechanism and 
the kinetics of the processes, which accompany the 
exploitation  of  the  oil  field,  are  of  essential 
importance.  The  prognosis  of  these  processes  is 
based  on  detailed  knowledge  of  important 
characteristics  related  to  the  particular  geological 
setting and to a number of factors that control the 
stratified system.

   The Selanovtsi oil field is a typical representative 
of  hydrocarbon  accumulations  related  to  natural 
reservoirs of “Selanovtsi” type. It may be assumed 
that the mechanism of the processes, related to the 
recovery of oil, will in principle not differ from other 
fields  which  were  formed  in  analogous  or  close 
geological  setting.  From  this  point  of  view,  the 
analysis  and  conclusions  inferred  from  Selanovtsi 
filed attain a more general significance.

SHORT NOTES ON THE SELANOVTSI OIL FIELD

   The Selanovtsi oil field is located in the eastern 
part of Yarlovo-Selanovtsi swell and is related to a 
horst-brachianticline.  The  productive  horizon  is  a 
complex, 20-25 m thick stratified body located in the 
upper  part  of  Opletnya  Formation  (Anisian).  This 
body  comprises  beds,  interbeds  and  lenses  of 
dominantly  pelleted,  pelleted-biodetrital  and  locally 
micritic limestones in complex spatial interrelations. 
The considerable lithogenetic diversity and specific 
development of post-depositional processes control 
the  formation  of  cavities  of  diverse  genesis, 
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morphology  and  dimensions.  They  form  two 
relatively  autonomous  fluid-saturated  systems: 
fracture and matrix system (Balinov et al., 2001). 

   The  fracture  system  is  of  general  occurrence 
within the productive horizon. It is formed of micro- 
and  macro-fractures  of  different  generations, 
orientation  (dominantly  vertical)  and  scale  (short, 
medium  and  long).  Commonly,  the  fractures  are 
complicated  by  open  or  partially  mineralized 
irregular extensions. They form the filtration potential 
of the productive horizon (the permeability grades to 
several  tens of md)  but their  capacity  is  relatively 
low.  Their  effective  (oil-saturated)  volume  is 
estimated to be approximately 1,6.105 m3.

   The  matrix  system  comprises  intergranular, 
fragmentary,  intercrystall,  relictic-peletted  (moldic), 
relictic-fragmentary  (vagues)  cavities  (pores  and 
caverns)  that  link  subcapillary  pore  canals  and 
microfractures (partially or totally mineralized). They 
show  irregular  spatial  distribution  and  specific 
relations  to  different  rock  types.  Their  capacity 
varies in a wide range ranging to 26% and more. At 
the same time, the matrix system is characterized by 
extremely low filtration properties (the permeability is 
rarely over 0,1 md). This indicates that there are no 
effective links between the matrix cavities and the 
filtrating fracture system (Balinov et al., 2001). The 
matrix  forms  the  basic  capacity  potential  of  the 
productive  horizon.  Its  effective  (oil-saturated) 
volume is approximately 2,05.106 m3.

   The  basic  properties  of  the  formation  oil  were 
estimated  on  the  basis  of  the  initial  thermobaric 
conditions of the field: initial bed pressure – 29,63 
Mpa  and  initial  temperature  –  950C.  Under  these 
conditions,  the  initial  gas  content  (gas  factor)  is 
assumed to be 280 m3/m3; the saturation pressure – 
265 Mpa and the volume oil formation factor – 1,88. 
Under the same conditions, the molecular weight is 
215, the density – 596 kg/m3, the dynamic viscosity 
–  0,520  cP,  the  compressibility  factor  –  3,3.103 

1/Mpa.

   According  to  molecular  nature,  the surface  of  the  rocks, 
which  form  the  productive  horizon,  is  heterogeneous 
(Yordanov et al., 2001). The rocks with high oil saturation are 
dominantly  hydrophobic  and  those  with  low  saturation  – 
dominantly hydrophilic. The high oil saturation of the fractures 
indicates that their walls are highly hydrophobic.

   In hydrodynamic respect, the natural reservoir of 
the  oil  field  is  a  closed system of  relatively  small 
dimensions.  This  controls  its  limited  energy 
potential,  the possible  sources of bed energy and 
their interrelations in time. From this point of view, 
two periods  of  exploitation of  the oil  field  may be 
conventionally  divided:  1)  a  period of   decreasing 
bed pressure, from the initial value (29,63 MPa) to 
the saturation pressure (26,5 Mpa);  2)  a period of 
further  decreasing  bed  pressure  below  the 
saturation pressure. During the first period, the bed 
energy is controlled by the elastic properties of the 
reservoir system. The regime of the oil accumulation 
is elastic-water drive controlled. During the second 
period, the gas dissolved in the oil contributes to the 
energy  balance  and  the  regime  transforms  into 
mixed.

MECHANISM OF OIL RECOVERY

   The modern approach to  appraise oil  and gas 
recovery is based on the physical  essence of the 
mechanism  and  kinetics  of  the  processes  which 
accompany  the  exploitation  of  the  hydrocarbon 
accumulations.  Their  forecast  suggests  detailed 
knowledge  of  the  specific  features  and 
characteristics  of the reservoir  systems as well  as 
the role and significance of the diverse factors that 
control these processes.

   These specific features, applied to the conditions 
of Selanovtsi  oil  field, are as follows: the model of 
the hosting space; the fluid saturation of the different 
types of cavities and their interlinks; the behavior of 
bed energy; the expected phase transformations of 
the  hydrocarbon  system;  the  characteristic 
molecular nature of the rock surface, etc. The model 
of  the capacity  volume (Balinov et al.,  2001) is of 
decisive  importance.  According  to  this  model,  the 
productive horizon comprises two incorporated into 
each other, relatively autonomous and at the same 
time  interacting  systems  –  fracture  and  matrix 
system. In principle, the mechanisms of oil recovery 
from both  systems is different  and for  this  reason 
they will be discussed separately.

Mechanism of oil recovery from the fracture system

   During the first  period of  production,  when the 
elastic  properties of  the bed system (elastic-water 
drive  controlled  regime)  are  the  basic  energy 
source, a process of displacement of the oil from the 
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fracture system initiates as a result of the invading 
water. The limited capacity potential of the fractures 
creates conditions for a relative active inflow of sub-
oil  water  into  the  oil  accumulation.  The  process 
progresses  with  different  intensity  in  fractures  of 
different  size  (width).  This  creates  favorable 
conditions for an dominate displacement into zones 
of higher filtration properties where macrofractures 
dominate (wells P-3, P-9, P-10, P-13, P-14). In other 
parts  of  the  accumulation,  where  microfractures 
dominate (P-6, P-11), the rate of motion of the fluid 
system is lower. In this case, the capillary processes 
play a negative role due to the small  width of the 
microfractures and their highly hydrophobic walls.

   The  oil  recovery  from the  watered  part  of  the 
fracture system, at optimum drainage conditions, is 
high and probably exceeds 90%. Some time later, 
depending on the hypsometric  position of the well 
depth with respect to the oil/water contact and the 
specific features of the fracture system, conditions 
for water inflow may develop and later – the water 
content in the production of the wells may increase, 
including  partial  or  complete  watering. 
Consequently,  in  the  end  of  the  first  period  of 
exploitation of the oil field, the productive horizon will 
be  irregularly  drained  due  to  the  unequal 
displacement  rate  of  the  oil  from different  in  size 
fractures.

   The second period marks the beginning of gas 
breakout  and  transformation  of  the  regime  of  the 
field into mixed. The gas, initially expanding in free 
space, is now in discrete state,  under the form of 
gas  bubbles.  With  increasing  volume,  they 
displacement part of the oil into the production wells. 
At the same time the displacement effect of the gas-
containing water below the water/oil contact rapidly 
decreases due to the numerous capillary effects in 
the oil-gas dispersion system. This negative effect is 
very  strong  in  microfractures  in  which  the  motion 
may  practically  stop.  After  the  expansion  of  the 
volume of the gas phase, the latter becomes mobile 
and  involves  part  of  the  less  mobile  oil  in  its 
dominate  displacement motion  to  the  production 
wells. The displacement effect of the oil-gas mixture 
from the water below the oil/water contact continues 
to be small due to the rapid decrease of the mobility 
of  the  fluid  system under  the  conditions  of  three-
phase  filtration.  The  combination  of  unfavorable 
factors  leads  to  worsening  of  the  production 
characteristics of the wells, including water cut and 

as an end effect – to a decrease of oil production 
from the fracture system.

MECHANISM OF OIL RECOVERY FROM THE MATRIX 
SYSTEM

   This mechanism is in principle different from that 
described for  the fracture  system.  Due to  the low 
conductivity  of  the  matrix,  the  latter  does  not 
participate independently in the filtration processes 
but  interacts  with  the fractures.  In  this  interaction, 
lower  rates  of  the  pressure  gradient  in  the matrix 
should  be  expected  as  compared to  the  fractures 
and as a result –  late separation of gas from the oil 
in the matrix.

   If we take into consideration the specific features 
of Selanovtsi  oil  field,  it  may be assumed that the 
main  forces  which  provoke  or  hinder  oil  recovery 
from  the  matrix  are:  capillary  processes; 
inerformation depressions; elastic properties of the 
fluids and the rock; separation of gas from the oil.

   The  processes  of  capillary  displacement  may 
develop after watering of the fluid system at high oil 
saturation of the matrix and dominantly hydrophilic 
hard  surface.  The  possibilities  to  extract  oil  by 
capillary way are extremely limited for the following 
reasons:  dominantly  hydrophobic  properties of  the 
matrix  in  domains  of  high  oil  saturation  and  its 
relatively  low  oil  saturation  in  domains  with 
dominantly  hydrophilic  properties;  different  size  of 
the  cavities,  forming  a  system  of  complex 
morphology  in  which  the  capillary  displacement  is 
not  effective;  negative  influence  of  the  expanding 
free gas phase.

   The  inerformation  depressions  are  a  result  of 
higher  rates  of  bed  pressure  drop  down  in  the 
conducting fracture system as compared to those in 
the  heavy-permeable  matrix.  For  this  reason,  an 
increasing in time depression forms between the two 
systems. This creates conditions for “outflow” of part 
of  the  oil  towards  the  fractures.  Relatively  better 
possibilities  for  this  process  exist  in  domains  with 
high oil saturation of the matrix, the permeability of 
which is relatively higher or in case of the presence 
of linking local micro fractures. After the beginning of 
the  liberated  from  saturated  oil  of  gas  from  the 
formation oil,  the  process  is  hampered  or 
impossible.
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   With decreasing bed pressure, the elastic energy 
of the matrix system becomes the main factor. The 
existing imperforation depression favors the outflow 
of  additional  quantities of  oil  corresponding to  the 
elastic resource. Also in this case, the separation of 
gas  from  the  oil  has  a  negative  influence  on  its 
mobility.

   In the course of the development of the oil field, 
the  above  mentioned  moving  forces  occur 
simultaneously, with different and variable intensity 
but as a final result they will not lead to extraction of 
considerable  quantities  from  the  matrix  (the  oil 
recovery coefficient hardly could exceed 10%). Due 
to the low conductivity of the matrix, the gas which 
separates from the oil hinders the processes of oil 
extraction to its full stop in the conditions of a three-
phase fluid system.

   Consequently, the major extractable quantities of 
oil  from  Selanovtsi  oil  filed  are  contained  in  the 
fracture  system.  The  contribution  of  the  matrix 
system is extremely limited and will come into effect 
within  a  considerable  period  of  time  during  the 
development of the oil field, including also the period 
after the full drainage of the fracture system.

CONCLUSIONS

   The  general  principles  which  characterize  the 
mechanism  and  kinetics  of  oil  extraction  from 
fractured  media  are  valid  in  the  conditions  of  the 
“Selanovtsi”  type  oil  field.  However,  there  are  a 
number  of  specific  features  arising  from  the 
particular geological setting and the characteristics 
of the stratified system. The above analysis leads to 
the following conclusions.
4. The  fracture  system  forms  a  unified  in 
hydrogeodynamic  respect  conductive  medium  of 
relatively low capacity. The displacement of the oil is 
a  result  of  the  influence  of  sub oil  water  and  the 
existing pressure gradients. The behavior of the bed 
energy and the related phase transformations hinder 
the full realization of the capacity potential.

5. The matrix system has a high capacity potential 
which  is  controlled  by  the  presence  of  cavities, 
commonly  with  large  dimensions.  Its  realization, 
however, is insignificant due to the low effectivity of 
the  bed  energy,  the  hindered  communication 
between the cavities and the fracture system, and 
the specific mechanism of oil extraction.
6. The possibilities to extract oil  from oil  fields of 
“Selanovtsi”  type  are  extremely  limited  and  are 
related  exclusively  to  the  fracture  system. 
Consequently, taking into account the effective (oil 
saturated)  volume  of  this  system,  the  volume 
coefficient of the oil and the possible coefficient of oil 
recovery, the extractable quantities in the period of 
effective production will not exceed 50-60 thousand 
tons which is approximately one third of its effective 
volume.
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