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каналов высокой проводимости неэффективен ни с точки зрения теку­

щих вопросов эксплуатации (кратковременный «пик» добычи сменяется 

резким спадом) объектов, ни тем более на перспективу достижения вы­

сокой нефтеотдачи. В каждом случае этот вариант можно было предот­
вратить с помощью ограничения отборов нефти: как показывает опыт 

разработки залежи УН пласта на месторождении Шорсу, в начальный 

период эксплуатации следовало ежегодно добывать не 26-47, а порядка 
19 тыс.т (уровень 1933 г.). Это имело бы закономерным следствием из-

влечение к тому же 1933 r. не ~ 55% от IQH ' а только ~ 34%, но это 
извлечение было бы равномерным, не допускающим прогрессирующего 

обводнения залежи. Специфика строения ГФДС аШ1JlИзируемых объек­

тов обусловила практическое отсутствие наиболее опасного осложнения 

процесса нефтеизвлечения на стадии КДС - прорыва в дрены напорных 

пластовых вод. ДЛЯ МПК же, емкость межблоковых каналов которого 

чаще всего не превышает 1 %, это осложнение типично. 
Месторождение Корбы-Мари (Румынияi9). Приурочено к мас­

сиву органогенных известняков нижнего мела (Klb-Klbr), подробленно­
му сбросами, не влияющими на гидродинамическое единство продук­

тивного объекта. Покрышкой залежи служит толща непроницаемых 

мергелей альбского яруса (К1ад. Начальное положение ВИК соответст-

вовало замкнутой стратоизогипсе -2062 м, начальные значения Рпл и 

пластовой температуры были равны 20,6 МПа и 85,SOc. Свойства неф­
ти в начальных пластовых условиях определены следующими: , 

плотность ............................................................................ 807 кг/м) 

вязкость ............................................................................... 5,5 мПа'С 

1 1 о, I 3 
газонасыщенность................... .............. .... ................ .......... , м', м 

давление насыщения нефти газом ...................................... 0'9 МПа 

Обращает на себя внимание исключительно высокое «пережа-

тис» нефти в пласте, несвойственное глубинам такого порядка. пПБ 
вмещает нефть в среднем на 66, j % своего объема и при среднем значе­
нии пористости 8,6% практически непроницаемо «1 фм2). Оценка ем­
кости МПП в образцах каменного материала и по результатам гИС 
дала такие результаты (В процентах): 

mт ............................................................................................... ~ 0,9 

т мп ........................................................................................ 1,4-2,4 

39) Costa-Foru А, Vernescu А Comportement d'un gisement de petrole contenu dans ип reservoir 

caicaire fissure de Roumante!l Rev. Inst. franc. petrole - 1971 - Vol.26 - N 2 - Р.81-90. 
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МПП, помимо иных пустотных форм, слагается пещеристыми 

полостями с поперечником в несколько метров, определенно карсто-

вого генезиса. Для подсчета запасов нефти емкость коллектора тОЕ 

была принята равной 

тОЕ = тмл + тЛЕ = 1,4+8,6= 10%. 

Межблоковая проницаемость превышает 0,6 мкм2, причем пре­

вышает значительно: во многих скважинах в результате СКО kмл уве­
личивается настолько, что величину депрессии на пласт при фонтан и­

ровании не удается измерить ввиду её малости. Залежь разведана в 

1964 г. и на следующий год была введена в ЭКСПJIуатацию. 

Жесткий водонапорный режим (к концу 1969 г. текущее положе­

ние ВНК соответствовало отметке -2050 м) способствовал фактически 
поршневому гидродинамическому вытесненmo нефти из МПП. Капил­

лярная пропитка блоков протекала значительно медленнее. В процессе 

разработки залежи БЬUIа эмпирически выведена связь между темпом 

текущего отбора нефти (и подъема поверхности ВНК) и эффективно­

стью нефтеизвлечения из МПП и ППБ. Критическое значение скорости 

продвижения воды составляло - 2,7 м ежегодно. При форсировании от­
бора нефти и соответственно закритических темпах подъема поверхно­

сти ВНК вода прорывалась по МПП (аналог дренажной среды) к забоям 

скважин, оставляя целики нефти в блоках породы. Напротив, продвиже­

ние воды со скоростью, меньшей критической, оставалось paBHoMepНbIM 

как в ППБ, так и в межблоковой полостной составляющей. Первый ва­

риант нефтегазоизвлечения, протекающего преимущественно в трещин­

но-каверново-пещеристой среде, выражает стадmo КДС. Второй вариант 

более или менее равномерного вытеснения нефти из МПП и ППБ в одно 

и то же время близко подобен стадии см. 

Таким образом, румынские специалисты на практике подтвер­

дили структуру ГФДС нижнемеловых известняков и применили полу­

ченные выводы для совершенствования разработки месторождения. 
Согласно их расчетам, нефтеизвлечение при докритических темпах 

подъема ВИК (<2,7 м1год) и отбора пластового флюида обещало быть 
весьма эффективным. Значения конечного КИН должны были соответ­

ствовать единице дЛЯ МПП и 0,37 дЛЯ ППБ. Если второе из приведен­
ных значений вполне реально, то первое представляется завышенным. 
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Например, в коллекторе МПТ межблоково-емкостного подтипа4О)­
верхнемеловой карбонатной толще Эльдаровского месторождения 

(Грозненский нефтяной район), разрабатываемом по аналогичной схе­

ме вытеснения нефти снизу вверх (от крыльевых и периклинальных 

зон залежи к своду) при нагнетании воды в поднефтяную часть масси­

ва, проектная величина конечной нефтеотдачи принималась равной 

70%, текущая же после двадцатилетней эксплуатации достигла 65,3%. 
Между тем условия нефтеизвлечения для Эльдаровского месторожде­

ния отличаются в лучшую сторону от аналогичных для Корбы-Мари. В 

частности, отношение вязкости нефти к вязкости воды в пластовых 

условиях составляет 0,23 для Эльдаровского месторождения и 5,5 во 
втором случае. Можно предположить, что неоправданно высокая оцен­

ка конечной нефтеотдачи межблоковой полостной среды, принятая для 

румынского продуктивного объекта, связана с односторонней схемати­

зацией МПП как системы однородных, абсолютно проточных каналов. 

В действительности вмещающая и проводящая флюиды среда ЩLlеко 

не однородна: тупики и «пережимьш трещин, изолированные в масси­

ве породы полостные образования и пр. 

Моделирование вытеснения нефти водой снизу вверх из треши­

новатого массива, имитировавшегося пластинами плексигласа41 ) с пес­
чаной насыпкой (ППБ) проницаемостью 0,85 мкм2 и трещиной (раскры­
тость 8 мм, проницаемость 60 мкм2), показало результаты, соотносящие­
ся с полученными в практике промышленной разработки. В опытах, по­

становка которых исключала возможность фmoидообмена между матри­

цей и трещиной, вода прорывалась по трещине при КИН из блоков 0,1-
0,17, в зависимости от вариаций скорости фильтрации (0,06-6 км!год). 
При имитации перетоков - нефти из блоков в трещину и воды в обрат­

ном направлении - ВНК в матрице перемещался равномерно, вблизи же 
трещины его движение замедлялось, поверхность искривлялась, и про­

ИСХОДИ.l0 интенсивное вытеснение нефти из блоков в трещину - до 21 
объема последней. (Следует заметить, что отношение запасов нефти 

(моделируеl'.юЙ керосином) в блоках и трещине составляло 70:1.) К мо­
менту прорыва воды по трещине нефтеотдача в блоках достигала, в за­

висимости опять же от скорости вытеснения, 53-80%. 
Универсальность предлагаемой модели ГФДС наглядно иллюст­

рируется примерами парогидротермальных месторождений, пластовы Й 

флюид которых содержится главным образом в мощных трещиноватыХ 

40) Майдебор В.Н .. Купавцева АВ. Результаты анализа разработки верхнемеловой залеЖИ 
нефти месторождения Эльдарово // Тр./ СевКавНИПИнефти. -1987. - Вып.46. - С.27-30 

41) Чижов С.И., Белова ГА, Майдебор В.Н. Вытеснение нефТИ водой из неоднородной по 
проницаемости среды!! Тр. I СевКавНИПИнефТи. - 1985. - Вып.42 - С.47-50. 
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массивах, залегающих на небольших, порядка нескольких сотен мет­

ров, глубинах и в подавляющем большинстве случаев имеющих гидро­
динамическую связь с дневной поверхностью в виде естественных 

выходов термоминеральных источников. Структура фильтрационных 

систем выражается для этих продуктивных объектов ярко, разработка 

же протекает на естественных режимах. 

Парогидротермальное месторождение Горячий Пляж (Сахалин­
ская область) 42),43). 

- Расположено на тихоокеанским побережье о.кунашир (Южные 
Курилы), в непосредственной близости от действующего вулкана Мен­

делеева. Приурочено к мощной (рис.89) толще вулканогенных отложе­

ний: от туфов и лав кислого состава до туфоалевролитов и туфодиато­

митов. Возраст массива поздний плиоцен-поздний миоцен. Основной 

продуцирующий интервал залегает на отметках 300-400 м, температу­
ра пароводяной смеси (ПВС) в недрах 150°С, вода имеет хлоридно­

натриевый состав и минерализацию 4-5 г/л. 

Согласно определениям В.М.Дуничева [1973 г.], kПБ туфов И 
лав позднего плиоцена не превышает 7-15 фм2 и не может определять 
мощные (дебитом 130-2600 т/сут при депрессии 0,1-0,2 МПа) фонтан­
ные притоки ПВС в скважины. Резервуаром и про водником флюида 

выступают трещинные системы и зоны дробления, сопровождающие 

диагональные разрывные нарушения с углами падения 50-80°. Мощ­
ность разуплотненных зон достигает 40-50 м. Помимо диагональных, 
массив рассечен широтным разрывом, трассируемым на поверхности 

естественными пароводопроявлениями. Заметных смещений блоков по 

трещинам отрыва не наблюдается. В керне ширина «залеченных» 

алевритистой породой трещин равна 1-5 мм. Вскрытие при проходке 
скважин разуплотненных интервалов сопровождалось уменьшением 

выноса керна (извлекаемый же был сильно подроблен трещинами и 

имел вид брекчии), поглощением или разогреванием промывочной 

жидкости и подчас выбросами пвс. О потенциально высоких ФЕС 

зон брекчирования можно заключить на основании описания одной из 

них, обнажающейся на северо-восточном сольфатарном поле вулкана 

Менделеева: при толщине 1-1,5 м и протяженности - 20 м она была 
сложена обломками от 2-3 см до 4 дм в поперечнике. 

42) Современные процессы минералообразования на вулкане Менделеева (о--в Кунашир)­
М.: Наука, 1980. - С.11-18, 34, 82, 133. 

431 Маврицкий Б.Ф., отман НС., дl;aулов ГМ., Асаулова н.n. Формирование химического состава 
и ресурсоВ Г\о1Дротерм острова Кунаwир//Тр./ ВСЕГИНГЕО. -1978. -8ыП.124. -С.16-21. 
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Рис. 89. Профильный разрез участка 
парогидротермального месторождения Горячий Пляж: 

1 - отметка глубины (метры); 2 - широтный разрыв; 3-
диагональные разрывы; 4 - скважина и ее забой. 

Заимствовано с упрощениями у: «Современные nроцессы 

минералообразованuя на вулкане Менделеева (о-в 

Кунашир))) (1980 г). 

Интенсивное дренирование массива незамедлительно вызывало 

рассоrласовывание ГГДС между дренажными каналами (мега- и метат­

рещины, разрывы) и блоками (трещины низших структур НО­

иерархических уровней, мелкие межзерновые полости). Оно выража­

лось прежде всего интенсивным парообразованием в опустошающихея 

дренах. При отборе из СКВ.12 - 1500 т/сут ПВС через полностью 01'-
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крЫТУЮ задвижку с р"у = 0,2-0,35 МПа фонтанирование имело пульси­

руюший характер. В то же время ограничение дебита 665 т/сут при 

р'у ~ 0,53 МПа обеспечивало стабильную подачу. 

Извлечение флюида из КДС в течение неполного года (с ноября 

1975 г. по сентябрь 1976 г.) эксплуатации, при ежесуточном отборе> 

8600 т ПВС с помощью пяти скважин, имело те же последствия, что и 
длЯ нефтегазоносных объектов. Наблюдалось заметное (на 0,3 МПа) 

уменьшение Р~Л' повлекшее за собой снижение дебитов скважин. К 

забоям последних начали подтягиваться по широтному разрывному 

нарушению опресненные приповерхностные воды, снизу же - высоко­

минерализованные. Уменьшение текущей добычи ПВС отчасти вос­

станоВИЛО структуру ГФДС пласта-коллектора и его добывные харак­

теристикИ. Таким образом, начальный этап разработки месторождения 

Горячий Пляж ознаменовался разрушением структуры пластовой сис­

темы и извлечением флюида на стадии КДС вследствие явно избыточ­

НbIX темпов отбора. Частичное возобновление ГГДС полостных компо­

нент произошло не ранее, чем этот темп был снижен. 

Подробное описание строения и начального периода эксплуата­

ции курильского парогидротермального месторождения имело бы 

только познавательное значение, если бы не потенциальная эффектив­

ность геотермальной энергетики. По расчетам Э.В.Жарова44J, ввод в 
разработку только двух таких объектов на Южных Курилах - Горячего 

Пляжа и Океанского (парогидротермальной системы вулкана Баранско­

го21 ) на о.Итуруп) - с затратами - 50 млн. долларов США, включая 
приобретение двух паротурбинных установок мощностью 20 МВт, по­
зволит снабдить тепло- и электроэнергией все населенные пункты ост­

ровных районов. Отсюда видно, насколько актуальным может стать 

изучение динамики ГФДС пароводоносных пластов. 

§ 4. РАЗРАБОТКА ПРОДУКТИВНЫХ ОБЪЕКТОВ КдК ДИНАМИКА 

СОСТОЯНИЙ ФИЛЬТРАЦИОННЫХ СИСТЕМ: 

ИСКУССТВЕННЫЕ НАПОРНЫЕ РЕЖИМЫ ЗАЛЕЖЕЙ 

Реализация любого МУН, связанного с созданием в нефтенос­

ном пласте техногенного напорного режима разработки, по сути своей 

заключается во введении извне в ГФДС энергии, носителями которой 

выступают различные рабочие агенты (вода и композиции на ее осно-

44) Жаров Э.В. К новой цивилизации. Без нефти. И без «рынка» 11 Экономическая газета. -
1999. - N215 - С.З. 
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ве, углеводородные газы, СО2 и пр.). В итоге изменяются основные 

показатели IUIастовой системы: Р~л подчас существенно превышает 

р пл ' объект приобретает изначально несвойственную ему температу­

ру (выше начального значения при одном из термических МУН, ниже -
при нагнетании более холодной поверхностной воды), в массиве рас­

крываются природные и образуются техногенные трещины, и т.п. 

Масштабность этих изменений обусловливает стремительное, «ежепо­

добное» 45) самоструктурирование ГФДС: КДС в самые короткие сроки 
становится каналом циркуляции рабочего агента и выбывает из сферы 

фильтрации нефти. Последняя практически омертвляется в БС, учиты­

вая много меньшую проводимость блоков и повышенное давление в 

промытых (<<продутых») дренах. 

Для нефтяных месторождений СССР-России, в разработке кото­

рых господствовало заводнение, неотъемлемым результатом примене­

ния ЭТР ста.но хаотическое обводнение залежей по дренажным кана­

лам. В отношении крупных продуктивных объектов Западной Сибири 

темпы обводнения (рис.87) оказались настолько высокими, что сопос­

тавлялись 37) с аналогичными для залежей малоподвижных нефтей, на­
подобие Арланского месторождения. Общая динамика обводненности4) 
в этом регионе также характерна (в процентах): 

] 980 г ............................................................................................ 26'0 

1985 < ... > ..................................................................................... 56'3 

1987 < ... > ..................................................................................... 66'2 

Подобное явление выражаJIO не что иное, как «ежеподобное» 

самоструктурирование ГФДС благодаря высокой (и совершенно из­

лишней) интенсивности техногенных воздействий - отборов и закачек. 

Непонимание строения пласта-коллектора как двухкомпонентной, под­

вижной фильтрационной системы привело к тому, что для исправленИЯ 

создавшегося положения планировались и воплощались в явь меро­

приятия, предусматривавшие дальнейшее увеличение этой интенсиВ­

ности - наращивание добывающего фонда скважин, увеличение давле­

ния нагнетания воды, реализация наиболее жестких (площадная, оча­

гово-избирательная) систем заводнения. Вполне очевидно, что усиле­

ние техногенных воздействий на систему могло повлечь и влекло лишь 

дальнейшее само структурирование с многократной промывкой КДС И 

практическим отсутствием извлечения нефти из блоков. Иллюстриру­

ют гротескные реалии этр два примера - Уньвинское (Пермская об­
ласть) и Самотлорское (Западная Сибирь) нефтяные месторождения. 

45) Денк С.О. Межблоковая полостность нефтегазоносных пластов. - Пермь, 2000. - С.З44. 
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Уньвинское месторождение. Одна из его нефтяных залежей9) при­
урочена к ископаемому рифовому массиву позднефранского - фаменского 

возраста (рис.90, а). Массив достаточно велик (- 15 х 10 км) в региональ­
ном масштабе, однако нефтеносна только его привершинная часть, поэто­

му размеры залежи далеки от крупных. В частности, наиболее значитель­

ное скопление нефти, относящееся к со(>ственно Уньвинскому куполу 
органогенной постройки, имеет линейные размеры 5,75 х 5,9 км по замк­
нутой стратоизогипсе - 2018 м и этаж нефтеносности 77 м. Нефть залежи 
сильно «пережата» (> 1 О МПа в начальныIx пластовых условиях), легкая, 
подвижная и содержащая небольшое количество серы: 

плотность в пластовых условиях ...................................... 740 кг/м3 

вязкость ............................................................................... 1,3 мПа'С 

начальная газонасыщенность ........................................... 127,5 м3/т 

весовое содержание серы ....................................................... 0,53% 

нефтеносныIe карбонаты весьма неоднородны, по разрезу и по 

nлошади незакономерно развиты трещиноватые, закарстованные и ка­

вернозно-пористые участки, что и определяет «чересполосицу» кол­

лекторских типов и разновидностей: от межблоково-емкостного под­

типа МПТ (рис.48) до пещеристого БПТ (рис.40). В частности, форми­

рование по трещинам щелевидных карстовых каналов длиной 5-6, ре­
же 1 О см ираскрытостью 1-8 мм придает лишенным «нормальной 
пористости» прослоям высокие показатели межблоковых емкости 

(mмп г3%) и проницаемости (kмп гlмкм
2). Зоны развития закарсто­

ванных трещин, подобные вскрытой скв.82 (фильтр 2255-2312 м), ха­
рактерны замечательной продуктивностью (рис.49). 

Вариации состояний ГФДС следует сначала изучить на микро­

уровне - по динамике промысловых показателей отдельных скважин. 

Среди них выделяется продуктивностью и накопленным отбором неф­

ти СКВ.82 (рис. 90,б). В радиусе её дренирования в течение первого года 

эксплуатации ГГДС была полностью рассогласована, а нефтеизвлече­

иие осуществлялось только из дрен. 

Дренирование КДС имело определенные особенности: вначале 

происходило опорожнение мпп. В продолжение восьми месяцев было 

извлечено 53 ТЫС.т нефти при уменьшении Р~л на 1,4 МПа. Согласно 

расчету, проточная составляющая межблоковой eMKocm коллектора 
соответствует по абсолютному значению 1,1 %. Затем отбор нефти 
обеспечивался пористо-кавернозными прослоями (по результатам ГИС 

тОБ =12-14%), давшими -70 тыс.т нефти при существенно меньшем 
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снижении Р~Л' Таким образом, КДС на этом участке залежи контро­

лировала порядка 120 тыс.Т нефти, Т.е. -52% от накопленного отбора 
по СКВ.82 в целом. Отношение емкостей межблоковой и «нормально 

пористой» (порово-каверновой) составляющих дренажного простран­

ства оценивается как - 3/4: 1. 
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Рис. 90. Частичный nрофильный разрез Уньвинского 
массива (а) и характеристики разработки участка 

за'lежи в районе СК6. 82 (б). Условные обозначения к б): 
1 - динамическое пластовое давление, 2 - дебит 

жидкости, 3 - обводненность, 4 - накопленный отбор 

нефти, в том числе из МПП (5) и ППБ (6). 
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Изучение динамики ГФДС позволяет, как видно, разрешить 
I 

многие вопросы строения мпк. Прежде всего, mмп на порядок 

MeHbIlle межзерновой пористости - 1,1 против 12-14%, - но вмещает 

сопоставимые по величине запасы нефти. Самая же дренажная систе­

ма, построенная как трещинами и <<Трещиновидной емкостью», так и 

пористо-кавернозными пропластками, заключает более половины НИЗ 
участка залежи, причем эта доля наиболее активна и мобильна. 

Опустошение КДС вызвало восстановление ГГДС компонент 

системы и «подпитку» дрен со стороны блоков. Следующие пять лет 

эксплуатации участок залежи находился в стадии СМ. Было извлечено 

100 тЫС.т нефти при значительном снижении дебита: переток флюида 
из блоков в дрены энергетически гораздо менее эффективен, чем отток 

из дрен в скважину. Однако форсированный отбор из дрен на стадии 

КДС имел закономерным следствием сначала вертикальный прорыв к 

забою по МПС напорной подошвенной воды (в период 1988-1990 гг. её 
содержание в продукции составляло 16-20% и плавно возрастало), а в 
да.'1ьнеЙшем - подход по напластованmo «языка» воды нагнетаемой. К 

1991 г. закачиваемая вода уже промыла дрены, о чем свидетельствовала 

стабилизация обводненности на высоком уровне. ГГДС была вновь 

рассогласована, нефть стала очень медленно (в стадии П накопленный 

отбор не достиг и 5% от общего) извлекаться из межзерновых пор и 
мелких трещин вмещающей породы. Вполне очевидно, что негатив­

НbIM фактором разрушения ГФДС явилось влияние именно высокона­

порного внутриконтурного заводнения залежи. 

Анализ стадийности разработки всей залежи (рис.91) подтвер­

ждает этот вывод. В начальный период, когда объект дренировался не­

многими (тремя: 36, 82 и 117) разведочными скважинами при естест­
венном упруroвоДонапорном режиме, компоненты ГФДС были гидро­

динамическим единством. Продвижение подошвенных вод отмечалось 

во всем объеме нефтеносной части рифового массива, не исключая 

присводовой, со СКВ.36-0ГН (фильтр 2156-2182 м): в 1981 г. она 

фонтанировала безводной нефтью, год спустя обводнение достигло 8, а 
в 1983 г. 10-20%. Тем не менее устойчивый подток нефти из блоков в 
дрены, неразрывность углеводородного потока в КДС и БС предопре­

делили недопущение прорывов воды вкрест про стирания нефтеносных 

отложений. В период 1981-1984 гг. накопленный отбор нефти прибли­
жался к 120 тыс.Т, воды -7 тыс.Т. 
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Рис. 91. Характеристики разработки фа/wе"ского 
объекта Уньви"ского .месторождения. Обошачения 

аналогичны рис. 90, б. 

Недостаточная активность пластовых вод (к январю 1985 г. 

Р~л снизилось по сравнению с начальным значением на - 8 МПа) 

вынудила применить заводнение. Оно было реализовано в виде внуТ­

риконтурного разрезания. зал:ежи; параллельно с освоением системЫ 

заводнения шло разбуривание нефтяного поля. В мае 1985 г. приступи­

ли к закачке воды в скв.36-0ГН. 

Этап разработки заJIежи на искусственном жестководонапорном 

режиме (1986-1992 гг.) в плане нефтеизвлечения сводился к опустошенИЮ 
КДС при помощи наращивания - пятикратного - фонда добывающИХ 

скважин и форсированного заводнения с фактически двадцатикратным 

увеличением объемов нагнетаемой воды. Близкое к поршневому вытесне­

ние нефти водой из дрен обеспечивало на первых порах высокие, до 21 % 
от текущих извлекаемых запасов, ежегодные отборы нефти. 
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Первые признаки промывки КДС были отмечены в 1987-1988 ГГ. 
скачкообразным - с 3,4 до 23,3% - нарастанием обводненности. Дос­

тигнутый в 1989 г. максимум добычи нефти, равный 288 ТЫС.т, стал 
началом резкого спада отборов. Практически исчерпывающее вытес­

нение нефти из дрен завершилось в 1992 г., когда обводненность ста­

билизировалась на уровне - 80%. «Сдвиг» системы на «возвратную» 
стадию ем не мог быть долговременным: нагнетаемая вода циркули­

ровала в дренах, блокируя подток нефти из блоков. С 1995 г. пластовая 

система пребывает в стадии П. 
Результаты извлечения нефти из дрен позволили сопоставить 

доли трещиноватых и «нормально пористыю} составляющих в объеме 

кдс. Накопленный отбор из последних оценивается ~ 1,3 МЛН.т, тогда 
как НИЗ пористо-кавернозных прослоев разреза, однозначно выде­

ЛЯЮЩИХСЯ с помощью стандартного комплекса ГИС, соответствуют 

0,217 млн. т. Отсюда на долю МПП можно с достаточной достоверно­
стью отнести извлекаемые запасы в объеме как минимум 1-1,1 млн.т , 
что эквивалентно ~ 50% суммарной добычи нефти из залежи. Из этого 
следует достаточно тривиальный вывод: межблоковая емкость контро­

лирует весьма значительные запасы нефти. 

Ретроспективное изучение динамики ГФДС при водит к вполне 

определенному и очевидному заключению относительно необходимо­

сти поддержания системы на стадии СМ, в состоянии согласованности 

ггде ее компонент, что и соответствует наилучшему из всех возмож­

ных режиму нефтеизвлечения. Для данной системы рациональными 

могли бы быть: реализация законтурного или приконтурного заводне­

ния с нагнетанием таких объемов рабочего агента, чтобы усиливать, а 

не подавлять естественный напор поднефтяных вод; ограничение фон­

да добывающих скважин 10-11 единицами, используя для эксплуата­
ции преимущественно разведочные скважины, имеющие непосредст­

венную гидродинамическую связь с дренами. 

На практике же предпринимались заведомо безуспешные по­

пытки увеличения текущей добычи нефти на «возвратной» стадии СМ 

(1993-1994 гг.) путем повышения интенсивности техногенного воздей­
ствия на гфдс. В частности, в 1993 г. был достигнут максимальный, -
1,5 млн.м3 , уровень закачки. Но поскольку КДС бьша уже промыта бу­
квально полностью, постольку это форсирование заводнения могло 

лишь тем скорее разрушить остаточную структуру системы без повы­

шения как отбора, так и нефтеотдачи. Самоструктурирование ГФДС 

CTaJIO активным противодействием этому действmo, «сдвиг» на стадию 

П - объективным результатом его. 
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Самотлорское месторождение. Мегагигантское скопление нефти 

в алевролитах и песчаниках поздней юры и раннего мела (К ,у, K 1g, K 1a). 

Установлено десять залежей, залегающих в интервале глубин 1000-
2230 м; этаж нефтеносности варьирует в пределах 10-143 м, толщина 
глинистых покрышек до 70 м. Начальные дебиты легкой (плотностью в 
среднем 850 кг/м3) нефти составляли 100-200 м3/сут на 8-мм штуцере. 

Разработка продуктивных обьектов46) осущеСТБ.пяется с известной 
дифференциацией по критерию продуктивности. Для высокопродуктив­

ных реализована блоковая система разработки при ширине полос 4-4,2 км; 
системы размещения скважин в блоках равномерные, трех-пятирядные. 

Заводнение высокопродуктивных пластов про изводится по линейной схе­

ме. В зонах низкой продуктивности линейное заводнение комбинируется с 

очаговым. Наконец, песчано-глинистые коллекторы и воДо-нефтяные зоны 

разрабатываются согласно площадной семиточечной системе с уплотне­

нием сетки скважин до 16 га/скв (табл.50). 

Табл.50 

Объект 
БВ 1-·2 3 

разра- АВ ! АВи AВ-I-5 АВи БВо БВ 8 БВ ю БВj~ ЮВ j 

ботки 
8 

I 
Система i 
завод- Л,П,Б Л,П,Б П.П П Л,О Jl Л,О Л,О Л П 
неllИЯ 

Плотность 

сетки ] б-56 1б-56 24 25 16-50 50 
16- 16-

25 25 
скважин. 50 5б 
га/скв 

(Условные обозначения систем заводнения: Б - барьерная, Л­

линейная, О - очаговая, П - площадная.) 

ГФДС пластов месторождения слагается двумя в различной сте­

пени емкими и проводящшл.и «HOpM:aJIbHO пористым-и» полостныМИ 
средами: монолитными песчанистыми телами (<<монолитами») высо­

кой проницаемости и тонкослоистыми песчаниками (<<тонкое чередо­

вание», далее ТСП) - соответственно слабопроводящими. В объекте 

46) Сургучев МЛ, Баишев БТ, Егурцов Н.Н и др. Пути повышения эффективности разра­
ботки Самотлорского месторождения // Повышение Эффективности разработки местороЖ­
дений Западной Сибири на основе ускоренного внедрения достижений научно-технического 
прогресС'.а - М ВНИИОЭНГ, 1986. - С.41-47. 
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АБи, например47), «монолиты»имеют протяженность ~28 км, ширину 
1-5 к."'-, ориентированы широтно-субширотно и связаны воедино рядом 

узкИХ полос, простирание которых отличается от широтного. Предпо­

лагается, что эти песчаные образования являются отложениями древ­

них русел. Их средняя проницаемость порядка 600 фм2 . Аналогичный 
показатель дЛЯ ТСП равен 132 фм2 . Таким образом, «монолиты» в дан­
нОМ случае образуют КДС, ТСП - Бс. Согласно выводам специалистов 

СибнииНп48\ толщина проелоев, служившая критерием их отнесения 
к «монолитам}} (КДС), дЛЯ различных объектов такова (в метрах): 

АВ 1 , АВ2_з , АВ4-5 ............................................................................ ~ 4 

БВ8 .................................................................................................. ~ 2 

ББ 10 ........................................................ ~ 2 при залегании в кровле 

Авторы с полным основанием выделяют в KOHrype нефтеносно-
СТИ зоны высокой (<<монолиты») и низкой (теп) проницаемости, по 

номенклаryре и геолога-физической сути соответствующие кде и Бс. 

Тем не менее интерпретация выявленного строения нефтеносных 

горизонтов далека от понимания, а тем более практического использова­

ния в практике нефтедобычи структуры гфдс. Так, по мненmo авторов47\ 
« ... выработка запасов из тонкого чередования (ТСП-С.Д.) будет резко 
отставать по отношению к монолитной части ... » Необходимо отметить, 
что рельефные проявления ГГДС между «монолитами» - каналами и БС 

были достаточно известны многим специалистам, в том числе занимав­

ШYL",-ся выравниванием профилей приемистости нагнетательных сква­

жин49). На рис.92 представлены квд, снятые в скв.12160 Самотлорского 
месторождения прежде и после закачки в ПЗП инертного тампонажного 

материа.ла - полиакриламида и тинистой суспензии. В обоих случаях на 

графиках наблюдается неоднократно описанная переходная зона - квази­

вертикальный отрезок, отображающий флюидообмен между дренами 

(гидропроводностью 0,89-1м~·мJмПа·с) и блоками (0,356-0,44 

мк.\12·м/мПа·с, аналогично) в интервале значений депрессии М п . Глубо­
кое, достигающее нескольких десятков метров проникновение тампони'" 

47) Демушкин Ю.И., Нефедова Г.А. Условия образования продуктивного горизонта и модель 
его проницаемой части (на примере продуктивного горизонта АВ2.з Самотлорского месторо­
ждения) {fТp. 1 СиБНИИНП. -1979. - ВЫП.15 - С.30-38. 

48) Бриллиант Л.С., Курамшин Р.М., Губарева Н.Н. Совершенствование геолого­
технологической модели разработки продуктивных пластов Самотлорского месторождения 

11 Нефт. хоз-во. - 1989. - N23 - С.35-38. 

49) Газизов А.Ш., Низамов Р.Х. Оценка эффективности технологии применения полимер­
дисперсной системы по результатам промысловых исследований 11 Нефт. хоз-во. - 1990. -
t'Ю - С.49-52. 
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рующей взвеси в песчаники характеризует дрены как каналы, сопостави­

мые по проводимости с трещинами. 

t.P, МПа 
6 

4 

2 

о 

2 3 4 19 t 

Рис. 92. КВД по скв. 12160 Самотлорского 
месторождения до О) и после (2) работ по 
выравниванию профиля npue"v/ucmocmu. 3-

гuдроnроводность (;WKII/ '/l1/МП а 'с) различных участков 
пласта. ЗаUJVtствовано у А.Ш. Газизова и РХ Нuзамова 

(JQQП? ) 
i-~ ~ - ~./. 

Однако осмысление этих и им подобных геолоro-промысловых ма­

териалов относится к началу 80-х гг. хх века, когда была отмечено вполне 

удовлетворительное - с коэффициентом продуцирующей толщины 0,25-
0,61 - вовлечение в разработку ТСП, залегающих совместно с «монолита­

ми». К концу 80-х гг. относится работа авторов48), универсализовавшИХ 
отношение «монолитов» и ТСП дО понятия гидродинамически связанноЙ 
системы. Полостные компоненты последней дифференцируются по веЛИ­

чине коэффициента песчанистости разреза (табл .51). 
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Табл.51 

,--
Величииа Доля Хара"теристика полостиой "омпоненты 

коэффициента гидродинамически 
по терминологии~8} предлагаемая 

песчанистости связаиных прослоев, 0/. автором 

1- Гидродинамически 
-г0,7 Близка к 100 

связанный коллектор КДС 

~О,5-<0,7 50-85 Прерывистый ГФ ДС: единство 

?0,3-<0,5 s::50 коллектор КДС и БС 

<0,3 Близка к нулю 
Сильно прерывис-

БС 
тый коллектор 

Тем не менее в практике разработки Самотлорского месторождения 

господствовали традиционные представления. Вытеснение нефти водой 

из ТСП считалось, например, малОЭффективным46), требующим сгущения 
сетки скважин от 56 до 16 га/сКБ. В целом же разработка мегагигантского 
скопления углеводородов реализовалась как воплощение двух основных 

положений ЭТР: непрерывного наращивания фонда скважин (к началу 

1986 г. бьшо пробурено 13,5 тыс. добывающих и >5 тыс. нагнетательных) 
и всевозрастающей закачки воды (~ 1,5 млн.м3/сут в описываемый пери­
од). Эффективность стандартного подхода к нефтеизвлечению оказалась 

по определению низкой на качественном уровне. Нагнетаемая вода, в ча­

стности, продвигалась по «монолитам» на порядок быстрее, чем в ТСП, 

блокируя нефть в последних. Опережающая промывка КДС не приводила 

и привести не могла к высокой нефтеотдаче. В качестве наглядного при­

мера следует привести юго-западный участок объекта АВ4-5 , обвоДняв­

шийся В основном подошвенной водой, которая в свою очередь подпира­

лась водой нагнетаемой50). Вода прорывалась в узких интервалах, и КИН 
редко превышал 0,3 (табл.52). 

Табл.52 

Скважина Инте~вал обводнення, м КИИ, доли ед. 

13002 2010,8-2019,4 0,2 
14073 1795,4-1803,6 0,25 
12073 1805,4-1824,4 0,07 
12126 1796-1806 0,14 
12072 1810-1823,2 0,3 
13075 1744,8-1748 0,31 
3728 2029,6-2040,8 0,3 

50} Острижных С.С. Некоторые особенности обводнения продуктивных пластов АВ4-5 и БВв 
Самотлорского месторождения по данным промысловой геофизики /1 Тр. I СиБНИИНП. -
1980. - ВЫП.18 - С.69 -73. 
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Распространение воды по отдельным высокопроницаемым кана­

лам с необходимостью приводило к образованию целиков нефти в зонах 
1-2 

меньшей проводимости. Одна из скважин, проведенная на объект БВ 8 ' 

вскрыла такой целик в непосредственной близости от линии нагнетания 

и продуцировала приток безводной нефти с дебитом >200 т/сут. 
С количественной точки зрения рассогласование ГГДС и перво­

очередное опустошение дрен (рис.93,а) явились на первых порах якобы 

прогрессивными, обеспечивающими в 1980 г. максимальный текущий 

отбор нефти - 153 МЛН.т, не имеющий аналогов51) в мировой нефтедо­
быче. Но затем последовали резкий спад отборов и стремительное об­

воднение (на рис.93,б показано начало этих процессов в 1982-1985 гг.), 
причем практический рост последнего на 18-20% превышал заплани­
рованный. Увеличение фонда добывающих скважин с 4374 единиц в 
1982 г. до 5850 тремя годами позже добычу нефти не стабилизировал.о, 
в то время как в силу нарастания обводненности 83% добываемой 
жидкости по состоянию на 1985 Г. поднималось из скважин с помощью 

глубинных насосов (в 1982 г. - только 39%). 
Графоаналитическое изучение стадийности нефтеизвлечения 

(рис.93, а) приводит к ретроспективной оценке: Самотлорское местО­

рождение эксплуатировалось с чрезмерными отборами нефти и закач­

ками воды, разрушившими ГГДС полостных компонент - «монолитом 

и тсп и «сдвинувшими» фильтрационную систему на заведомо неэф­
Фективную стадию кдс. ~ порядке первого приближения, ограниче­

ние ежегодной добычи нефти 80-100 МЛП.т (экстремальная высшая 
точка стадии см в 1977 г. -- ~ 120 млн.т) при соответствующих теку­
щих закачках воды (порядка 150 млн.м3 в год), добывающем и нагнета­
тельном (в 1981 г. - 3346 и 1363 единицы) фондах скважин обусловило 
бы поддержание ГФДС на стадии СМ и устранило бы худшие следст­

вия форсированной промывки «монолитов» - обвалообразный спад 

добычи нефти и хаотическое обводнение продуктивных объектов. 

Опыт разработки двух этих месторождений, мелкого и мегаги­

гантского, подтверждает пагубность расщепления ГФДС на компонен­

ты в погоне за сиюминутным увеличением текущей добычи нефти. 

«Ежеподобное» самоструктурирование фильтрационной системы как 

ее консервативная реакция на массированное техногенное воздействие 

не случайно, но вполне закономерно. Равным образом закономерна 

неэффективность шаблонной реализации ЭТР на всех без изъятия про-

51) Гумерский ХХ, Мамедов ю.г .. Шахвердиев А.Х. Российская нефтяная промышленноСТЬ 
на пороге нового века: оценки прошлого, настоящего и будущего 11 Нефт. хоз-во. - 2000. -
N()7 - С22-26. 

152 



дуктивных объектах СССР-России. эту неэффективность несложно 
усмотреть, сравнивая51) динамику отборов нефти в СССР (СНГ) и 
сША. После достижения в бывшем Союзе максимального уровня до­

бычи - 624 МЛН.т. (1987-1988 п.) в продолжение следующих 13 лет 
этот показатель на постсоветском геолого-промысловом пространстве 

снизился до 350 МЛН.т, или практически вдвое. В США максимальный 
уровень был достигнут в 1907 г. (480 млн.т), добыча же в 1999 г. при­

ближалась к 300 МЛН.т (>60% от максимального). Различие значений 
темпа ежегодного снижения текущих отборов нефти - >20 МЛН.т для 
ссср-снг И <6 млн. т дЛЯ США - свидетельствует в пользу американ­

ских технологий разработки. Причиной тому служит, что необходимо 

подчеркнуть, не господство среди специалистов США системного под­

хода к изученшо и разработке нефтеносных пластов-коллекторов, но 

главным образом американские традиции нефтедобычи (в частности, 

длительная эксплуатация залежей на естественных режимах и приме­

нение того же заводнения лишь после детального технико­

экономического обоснования), в конечном счете базирующихся на со­

ображениях рентабельности с одной стороны и строгой юридической 

регламентации - с другой. Эти традиции вполне случайно совпадают с 

главноЙ закономерностью нефтеизвлечения в рамках системного 

взгляда на продуктивный объект - ограничением интенсивности воз­

действИЯ извне на гФдс. (Типичным примером подобной случайности 

является, например, история разработки месторождения Келли­

Снайдер52). При осевом заводнении рифовых (с2-сз) известняков 
Кэньон предполагалось достичь КИН, равного 0,5. Однако в 

действительности после семнадцатилетнего вытеснения нефти водой 

КИН возрос от 0,05 лишь до 0,215: характерное и дЛЯ СССР 

несоответствие фактических результатов заводнения проектным, 

полученным на образцах каменного материала, в отсутствие 

само структурирования ГФДС... Низкая нефтеотдача заводняемого 

пласта вынудила применить смешивающееся вьrrеснение нефти СО2 и 
уплотнение сетки скважин от 16 до 8 га/скв.) 

Принятые же в ссср-снг этр нефтяных месторождений были 

и остаются противоположными данной закономерности, совпадения 

же (при, допустим, преднамеренном ограничении отборов и закачек) 

исключительно редки. 

52) Moritis G. EOR dips in US OOt remains а significant factor 11 Oil алd Gas J. - 1994, Sept.­
Vol.92 - N З9-Р.51-79. 
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Рис. 93. Стадии ГФДС Самотлорского JИесторожд ен ия 

(а; nоХХ ГумерскоJИу, ю.г Мамедову 

и А.Х Шахвердиеву (2000 г.)) и начало спада текущей 
добычи (б; по МЛ Сургучеву и др. (1986 г.)). 

Условные обозначения: 1 - годовой отбор нефти, 

2 - обводненность. 



Тем не менее всё вышесказанное отнюдь не свидетельствует об из­

начальной неэффективности и даже вреде создания в продуктивном объ­

екте какого-либо искусственного напорного режима. При отсутствии или 

малой активности природных сил, движущих нефть, необходимость тех­

ногенного вытеснения последней вводимым извне рабочим агентом не 

нуждается в особых доказательствах. Подход к плаС1)'-коллектору как к 

гфДС с ей присущей структурой методически отличается от традицион­

ного с.lедующим: ключевым условием успешности внедрения геотехноло­

ГИИ нефтеизвлечения при искусственном напорном режиме залежи явля­

ется не тип рабочего агента (вода, газы и пр.) или схема его ввода в пласт 

(внутрикоmypная, закоmypная и т.д.), но сохранение ГГДС между компо­

~нтами системы. В простейшем случае единичной нагнетательной сква-

жины это условие выполняется при М р s М п . для упоминавшейся 
(рис.92) скв.12160 Самотлорского месторождения максимальное значение 

репрессии на пласт не должно было превышать 3 МПа, а вариации допус-

тимой величины Мр находятся в интервале, отсекаемом на оси давле­

ний субвертикальным отрезком КВД (l~3 МПа).Увеличение репрессии 

сверх безопасного максимума предопределяет проникновение нагнетае­

мого агеJпа только в кдс с очевидными последствиями: поршневым вы­

теснением нефти из дрен, содержащих лишь определенную (в МПК - ми­

нимальную) дОЛЮ НИЗ, и неуправляемым обводнением (<<загазовывань­

ем») продуктивного объекта. 

Понимание вышеназванного условия, пусть и в неявной форме, 

выказал уджослин53), моделировавший вытеснение нефти нагнетае­
мым газом сверху вниз из песчаников среднего эоцена объекта LL-370, 
что близ о.МаракаЙбо (Венесуэла). 

(По мнению автора настоящей работы, речь идет об одной из 

продуктивных площадей, входящих в границы мегагигантского скоп­

ления нефти Боливар-Костал.) Основные параметры продуктивного 

объекта перечислены ниже: 

средняя глубина залегания .................................................... 1600 м 

площадь нефтяного поля ...................................................... 5400 га 

средняя нефтенасыщенная толщиНа ......................................... 52 м 

НИЗ нефти ......................................................................... 345 МЛН.т 

пористость ................................................................................ 20,4% 

проницаемость, минимум и максимум ........................ 0,3-1,6 мкм 2 

53) Joslin W. Applying the frontal advance to vertical segregation reservoirs 11 J. Petrol. Technol. -
1964 - Vol.16 - N1 - Р.87-94. 
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плотность нефти в пластовых условиях .... , ...................... 788 кг/м3 

вязкость нефти < ... > ........................................................ 2,32 мПа·с 

Первоначально (1939-1954 гг.) разработка залежи осуществля-

лась на упругом режиме в отсутствие активности контурных вод. В 

продолжение этого периода извлечено было 36 млн.м3 нефти при су-

точных отборах 8-10,4 тыс.м3 . Р~л снижалось и непосредственно пе­

ред началом нагнетания газа в сводовую часть структуры достигло 10,8 

МПа. Нагнетание газа позволило стабилизировать Р~л и увеличить 

суточный отбор на 4,5 тыс.м3 за счет бурения новых добываюших 
скважин: к середине 1963 г. накоrшенный отбор нефти превысил 77 

МЛН.м3 при Р~л =10,9 МПа и суммарной закачке газа 10,6 млрд.м3 . 

Согласно расчетам, величина текушего КИН (рис.94) определя­

ется скоростью продвижения гнк, Т.е. темпами нагнетания газа и от­

бора нефти. Максимальная нефтеотдача (>75%) соответствует отбору 
нефти порядка 9,5 тыс.м3/сут, закачке газа в объеме 10 тыс.м3/сут и 
скорости опускания газонефтераздела <1,5 м/год. Форсирование про­
цесса вытеснения приводит к снижению нефтеотдачи, тем более выра­

женному, чем интенсивнее производятся отбор нефти и нагнетание 

вытесняющего агента, по причине прорывов газа к забоям добываю­

ших скважин. УДжослин подчеркивает недопустимость повышения 

депрессии на пласт и рекомендует дальнейшее уплотнение сетки сква­

жин ради увеличения текушей добычи. Если первое положение бес­

спорно, то второе следует воспринимать критически: на стадии СМ, 
когда ГГДС компонент системы согласована, разбуривание залежи 

приведет только к «измельчению» дебитов скважин вследствие интер­

ференции, без значительного роста отбора по залежи в целом. Но в 

целом результаты математического моделирования техногенного газо­

напорного режима подтверждают получение максимальной нефтеотда­

чи при минимальной (среди варьирующих значений; для практики же -
оптимальной) скорости вытеснения нефти газом. 

Соответственно аналогичная зависимость отмечена и в отноше­

нии заводнения. Самоочевидно, что освоение системы заводнения на 

стадии П, когда дрены опустошены, технологически неэффективно и 

экономически нерентабельно: вода циркулирует в пространстве кдс 
совершенно «вхолостую», не образуя даже того нефтяного «вала», ко­

торый свойственен поршневому вытеснению флюида на стадии кдс. 
Действительно, на месторождении Ходжаабад24) (см. § 1 настоящего 
раздела) заводнение УН и VHI пластов палеоцена показало, что в ЭТИХ 
условиях на извлечение дополнительно 1 т нефти расходуется от 94 до 
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140 (!) м3 закачиваемой воды. Но и в этом случае при определенной 
интенсивности воздействия на ГФДС возможно рациональное нефте­

извлечение посредством заводнения, хотя бы и в наиболее жесткой его 

модификации - внутриконтурной. 

КИН, доли ед. 
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0.56 
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Рис. 94. Зависимость текущего КИН от скорости 
продвижения ГНК (v), темпов отбора нефти (QнJ и 

нагнетания газа (Qr). По У. Джослину (1964 г.). 

Показателен примерll) Карташевского нефтяного месторождения 
(Баш кортостан), относящеroся к ископаемой органогенной постройке 

ишимбаевского типа. Введенное в эксплуатацmo в 1948 г. (рис.95, а), 

оно разрабатывал ось по канонам того времени: быстрое - в продолже­

ние трех лет - разбуривание очень плотной (2,5 га/с кв) сеткой скважин 
привело к форсированному (1948-1952 гг.) дренированmo КДС при 

эффективном режиме растворенного газа. Согласно данным54), дрены в 
подобных продуктивных объектах слагаются порово-каверновым про­

странством крупных линз с размерами (в метрах): 

54) Абызбаев И.И., Саттаров М.М., Карцева А.В. Разработка нефтяных месторождений при 
режиме растворенного газа. - М.: Гостоптехиздэт, 1962. - С.20-24, 34, 83-97, 100-101. 
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длина ........................................................................................ 85-800 

ширина .................................................................................... 85-350 

толщина............................... ....... ........................................... .... 1-100 

Однотипное полостное пространство менее крупнь~ «4 га по 

rшощади) линз формирует Бс. Проницаемость КДС, исходя из результатов 

изучения образцов каменного материала, составляет в среднем 348-964 
фм2 . Аналоп1чныIй показатель дЛЯ БС варьирует от 3-19 до 136 фм2• 

Стадия СМ была несколько более продолжительной, однако 

наиболее длительное время (с 1960 г. и до конца анализируемого пе­

риода) ГФДС пребывала в стадии П при гравитационном режиме. Раз­

витию последнего на практически всех ишимбаевских месторождени-

ях способствовала близость значений Р пл и давления насышения 

нефти газом (4,5 и 3,6 МПа для Столяровского месторождения) при 
весьма ограниченных запасах растворенного газа (газосодержание в 

условиях Карташевского месторождения - 40 м3/т) И крайне малой ак­
тивности подошвенных вод. Достигнутое значение КИН по про шест­

вии стадий КДС и СМ соответствовало 0,226 (оценка). 
Попытки реализовать на месторождениях ишимбаевского типа 

какой-либо из техногенныIx напорныIx режимов были, как правЮIО, без­
успешным54) 

•. В частности, нагнетание газа и воздуха в Южный (1944, 
1951 п.) и Буранчинский (1947 г.) массивы Ишимбаевского месторожде­
ния через отдельныIe скважиныI и группы их обусловЮIО прорывы рабо­

чего агента на расстояние до 700 м и повышение газового фактора добы­
ваюших скважин без какого бы то ни было положительного влияния на 

эксплуатационныIe характеристики. Только в СКВ.53 Западного массива, 

как следствие опытной закачки газа через СКВ.85 (1941 г.), дополнитель­

ная добыча нефти приблизилась к 4 ТЫС.т. Авторы объясняют неэффек­
тивность мероприятий байпасами газа и воздуха по опустошенны�M дре­

нам практически нацело (с извлечением ~ 64-82% от НИЗ) выработан­
ныIx участков залежи. Опытное заводнение Введеновского месторожде-

ния через шесть скважин (1958-1959 гг.) позвошuю повысить P~д И 

отборы нефти на отдельных участках залежи, но завершилось тем же, 

чем и нагнетание газообразных рабочих агентов. Показательно, что экс­

периментальныIe исследования процесса вытеснения нефти водой из 

образцов каменного материала продуктивной толщи того же ВведеноВ­

ского месторождения свидетельствовали о высоких (0,41-0,59) значенИ­
ях коэффициента вытеснения уже при минимальной, порядка 30 фм2, 
проницаемости кернов; максимальной (925 фм2) проницаемости сооТ­
ветствовала близкая к 0,8 величина коэффициента вытеснения. Но, что 
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неоднократно отмечалось выше, керны как мельчайшие элементы ГФДС 

не демонстрируют эффект самоструктурирования системы, проявляю­

IIlИЙСЯ лишь в пластовых условиях залегания продуктивного объекта. 
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Рис. 95. Стадийность нефтеизвлечения (а) и динамика 

~I 

обводнения (б) Карташевского месторождения: 1 -
текущий отбор нефти (усл.ед); 2 - фонд скважин (шт.),· 

3 - 06водненность (%); 4 - граница продвижения воды в 

определенном году (/965); 5 - контур нефтеносности и 

скважины в нем. Заимствовано в работе J/). 

159 



Однако на Карташевском месторождении эффективной оказа­

лась нетипичная модификация внутриконтурного заводнения - низко­

напорная ll ). Она была реализована благодаря случайному нарушению в 
1964 г. крепи одной из скважин, открывшему путь перетока чуждых 

пластовых вод из вышележащих горизонтов в продуктивную сакмаро­

артинскую толщу, залегающую на глубине 620 м. Вода под действием 
сил гравитации растекалась вокруг забоя, вытесняя нефть из блоков 

породы по схеме капиллярной пропитки. Продвижение фронта вытес­

нения показано на рис.95,б. Спонтанное низконапорное заводнение 

благотворно повлияло на динамику нефтеизвлечения: с 1965 г. до кон­

ца анализируемого периода ежегодные отборы нефти стабилизирова­

лись на уровне 15-21 тыс.т, дополнительная же добыча согласно неко­
торым оценкам превысила 200 ТЫС.Т. Приведенные характеристики 

далеко не малы, поскольку речь ДП,ет об истощенном продуктивном 

объекте, ГФДС которого давно разрушена. По расчетам aBтopoB l1 ), низ­
конапорное заводнение в состоянии довести текущий КИИ дЛЯ место­

рождений ишимбаевского типа до 0,47-0,53, тогда как в наилучших 
условиях разработки этих залежей на естественных напорных режимах 

(проявления природного напора поднефтяных вод или газа «шапки») 
максимальная текущая нефтеотдача составляет 35,7-36,7% (8всденов­
ское и Кумертауское месторождения). 

Описанный пример наглядно выражает основную закономер­

ность: залогом успеха техногенного воздействия на ГФДС пласта­

коллектора является не воздействие как таковое с его техникО­

технологическими особенностями (эти вопросы важны, но второсте­

пенны), а верно выбранная интенсивность его, гарантирующая сохра­

нение на максима.ТIЬНЫЙ срок гидрогазодинамического единства поло­

стных компонент системы. Даже если последняя полностью расщепле­

на на компоненты, из которых высокопроницаемая с давних пор опус­

тошена (наихудший из всех возможных случай), регулирование интен­

сивности воздействия позволяет более или менее технологически эф­
фективно и экономически рентабельно извлекать нефть из БС, избегая 

при этом прорывов рабочего агента в дренах. Однако следует уяснить 

то, что пресловутый верный выбор интенсивности воздействия осуще­

ствляется именно затем, чтобы с ручательством исключить варианты 

разработки, подобные Карташевскому месторождению. 
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ГЛАВА 2 

НЕКОТОРЫЕ АСПЕКТЫ ПРАКТИЧЕСКОГО 

ПРИМЕНЕНИЯ УМФП ПЛАСТА-КОЛЛЕКТОРА 

В самом широком смысле моделирование - это процесс созда­

ния мысленно представимой или воплощенной в явь материальной 

системы (модели), отображающей или воспроизводящей объект иссле­

дования. Изучение созданной модели существенно расширяет наши 

знания относительно моделируемого объекта. 

Нефтегазовая геология и разработка нефтегазовых месторожде­

ний как прикладные науки решают в общем плане одну проблему: соз­

дание обобщенной модели пласта-коллектора с целью выявления его 

внутренних связей и рационализации на этой основе процессов нефтега­

зоизвлечения. В связи с этим авторы55) совершенно справедливо отме­
чают, что результатами геологического моделирования ни в коей мере не 

могут являться ни сама по себе модель, ни то, что никаких действий в 

дальнейшем не требует. (Точнее было бы сказать - не должны являться, 

поскольку моделирование по принципу «искусство для искусства» ши­

роко распространено, причем не только в нефтегазовой геологии ... ) 
Л.Ф.Дементьев и АЛ.Дементьев56) дали краткое и в то же время 

обстоятельное определение основной погрешности досистемного ви­

дения процессов техногенного воздействия на продуктивный объект: 

характеристики разработки связываются не только и не столько с эле­

ментами «первой природы» - геологическими (полагающимися неиз­

менными и не изменяющимися со времени проведения разведочного 

бурения), сколько с технологической компонентой геолого­

технологического комплексаЗ5 ) - реализованной системой разработки. 
Отсюда прогнозные значения этих характеристик, прежде всего КИИ, 

соответствуют главным образом не геолого-физическим свойствам 

объекта, а возможностям системы разработки. Выше неоднократно 

приводились примеры того, насколько ошибочными (как правило, в 

сторону завышения) являлись прогнозы величины достигнутого КИИ, 

55} Шпильман А.В., Шутько С.Ю. Геологическое моделирование: создание и мониторинг 
геологических моделей 11 Геология нефти и газа. - 1999. - N2З/4 - С.50. 

56) Дементьев Л.Ф, Дементьев А.л. Программирование нефтеотдачи 11 Геология и разведка 
нефтяных и газовых месторождений. - Пермь: изд-во Пермского политех. ин-та. 1989.­
С 113-119. 
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выработанные на основании идеализируемых представлений об ука­

занных возможностях с одной стороны и неучета собственного разви­

тия геологической компоненты - с другой. Следует отметить, что речь 

здесь идет именно о самодвижении, саморазвитии ГФДС под влиянием 

технологической компоненты, а не о лежащих на поверхности заклю­

чениях о якобы сложном строении пласта-коллектора. (На практике 

именно указанной «сложностью» чаще всего объясняется далекая от 

ожидаемой, много меньшая ожидаемой эффективность системы разра­

ботки.) Взаимообусловленность воздействий на ГФДС извне и консер­

вативной реакции ГФДС - самоструктурирования, взаимовлияние ком­

понент геолого-технологического комплекса никогда прежде во внима­

ние не принимались: геологическая компонента воспринималась как 

совершенно пассивный объект воздействия со стороны компоненты 

технологической. Представление же продуктивного объекта в виде 

динамичной ГФДС, не только изменяющейся, но самими этими изме­

нениями оказывающей обратное влияние на текущие показатели и ре­

зультаты техногенного воздействия, лежит в основе системного подхо­

да к изучению и разработке пластов-коллекторов. Отображающая в 

самых общих чертах строение ГФДС как гидр ~одинамического 

единства двух полостных компонент УМФП необхl. 13 для реализа-

ции подобного подхода в геолого-промысловой праК1 

Применение УМФП продуктивного объекта p~ атривается в 

следующих аспектах: 

• оценка эффективности разработки залежи; 

• плотность сетки скважин и ее влияние на разраб v; 
• решение частных вопросов технологии нефтегазt печения; 

• оценка мобильности НИЗ углеводородного сырья. 

§ 1. ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ РАЗРАБОТКИ 
КИНЗЕБУЛАТОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (БАШКОРТОСТА 

Это один из первых (открыт в 1941 г.) в России He~TelJ 1ЫХ 

объектов с карбонатным коллектором МПТ. А.А.трофимук5 
), по lIЯ 

итоги разведке и разработке месторождений кинзебулатовского 'а 

(Карлинского, Салиховскоro, Цветаевского и Малышевского), отс 

вал предположение о межблоково-емкостном подтипе коллектс 

«Дело в том, что мы наблюдаем совершенно плотные мергели и не J'v. 

нее плотные известняки, в которых не имелось ни каверн, ни пор, h 

они были разбиты трещинами, стенки которых были смочены ЖИДКОI 

57) Трофимук АА Определение емкости трещинных коллекторов ПО ПРОМЫCn08ЫМ данным 1/ Tp./I 
Всесоюзного с-овещания по трещинным КОЛJlекторам нефти ~1 газа. - Л.: Недра. 1961. - С.15-22. 
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нефТЬЮ ... говорить о том, что эти трещины дренировали какую-либо 
I10РИСТУЮ среду, нельзя.» Действительно, «нормально пористые» 

( ТnОБ = 1 0-15%), но нетрещиноватые в керне проело и притока при оп­

робовании не давали, тогда как внешне монолитные, но подробленные 

в пластовых условиях трещинами интервалы продуцировали фонтан­

ную нефть. При испытании скв.5-первооткрывательницы месторожде­

ния из интервала пористых известняков толщиной 40 м бьш получен 
только слабый приток пластовой воды. Опробование нижезалегающих 

мергелей, представлявшихся не коллектором, позволило получить 

мощный, с дебитом около 6000 т/сут открытый нефтяной фонтан. Но в 
последующем коллектор Кинзебулатовекого месторождения!!) типизи­
рОВ(L1СЯ как смешанно-емкостный «прещинно-поровый») со следую­

lllими емкостными параметрами: 

тт (по результатам ПГИ) .................................................... 0,374% 

коэффициент нефтенасышенности ППБ ................................. 0'646 

Продуктивна неглубоко (650 м) залегающая нижнепермская (P1a-

p!S) толща карбонатов и мергелей с этажом нефтеносности 259 м и ли­
нейными размерами 10 х 1,2 км. В нефтеносной части массива выде­
ляются четыре пачки, выдержанные по простиранию и описываемые в 

порядке залегания сверху вниз (табл.53). 

Табл.53 

Пачка Литологический состав Толщина, м 

1 
Мергели и аргиллиты 

30-50 
с тонкими (:$1-1,5 М) прослоями известняков 

I1 Известняки с редкими прослоями мергелей 8-15 
III Мергели, расслоенные известняками 50-80 
Iv' Известняки плотные,ПРОСЛОЯМИ пористые и кавернозные 25-75 

Физические харакrеристИ1<..Ч нефти при наЧa.JIЬНЫХ пластовых усло-

виях не были определены, но по расчетам основные показатели таковы: 

плотность ....................................................................... 770 кг/мЗ (?) 

вязкость ....................................................................... 32,6 мПа'С (?) 

газонасышенность ............................................................... 85,9 М3/Т 

Р П.7 .................................................................................... 6,75 МПа 

давление насыщения нефти газом .................................... 0'81 МПа 
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Пластовые пробы, взятые в 1946 Г., показали существенное уве­
личение rшотности Ц вязкости нефти - соответственно до 917 кг/м3 и 
142,6 мПа·с. 

Неравномерность развития МПС по напластованmo и вкрест 

простирания карбонатной толщи привела к тому, что 45% скважин, 
расположенных в контуре нефтеносности, оказалось непродуктивны­

ми. Из оставшихся 134 единиц продуцировало промышленные перето­
ки нефти и эксплуатировалось ~87%. 

Разработка производилась на естественных режимах - раство­

ренного газа и слабо выраженном упруговодонапорном. Быстрое и 

плотное разбуривание залежи предопределило незамедлительное рас­

согласовывание ггдс (рис.96) и извлечение нефти с исключительно 

высоким темпом отбора (до 19,5% от НИЗ ежегодно и максимальной 
добычей в 1945 г. 370,7 тыс.т) на стадии кдс. Закономерными следст­
виями опустошения ограниченного объема дрен (т.е. МПП) стали рез-

кое снижение Р~л (до 0,73 МПа на седьмом году эксплуатации) и 

прогрессирующее обводнение (накопленные за всю исторmo разработ­

ки отборы нефти и пластовой воды соотносятся как 1,9 : 1,4). При об­
водненности порядка 50% дренажные каналы на короткое время стали 
нефтесборной системой залежи с частичным восстановлением гФдс. 
Однако реальная утрата нефтью своей движущей силы - растворенно­

го газа с образованием вторичной газовой шапки (19 скважин перешли 
на фонтанирование газом и дали 21,4 млн.м3) и дальнейшее продвиже­
ние воды в дренах сделали невозможной длительную «подпитку» 

МПП со стороны блоков. На стадии П лишь -23% действующих сква­
жин эксплуатировались с дебитом нефти 1-2 т/сут. В 1960 г. Кинзебула­
товское и однотипные с ним месторождения были выведены в консер­

вацию. Основные показатели разработки Кинзебулатовекого месторо­

ждения приводятся ниже: 

накопленный отбор нефти ................................................. 1,9 млн.Т 

добыто при фонтанной эксПлУатации ............................ О,145 млн.Т 

накопленный отбор воды ................................................ 1'377 млн.т 

суммарный воДо-нефтяной фактор ............................................ 0'72 

обводненность в 1960 г ........................................................... 85,8% 

Р~л < ...... > ....................................................................... 0'36 МПа 
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Рис. 96. Стадийность нефтеизвлеченuя на 

Кинзебулатовском месторо;ждении: 

J - текущий отбор нефти, 2 - обводненность, 

3 - фонд скважин, 4 - динамика Р~л. 

Ретроспективный анализ динамики состояний ГФДС в процессе 

эксплуатации залежи позволяет сделать вполне определенные выводы. 
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1. Преобладающая доля (> 60%) накопленного отбора нефти по­
лучена на стадии КДС (1943-1948 гг.), Т.е. при извлечении углеводо­

родного сырья из каналов. 

2. Стадия СМ не была продолжительной (1948-1952 гг.) и харак­
теризовалась меньшей «30%) долей накопленного отбора при невысо­
ких (5-10 т/сут) удельных дебитах единичных скважин. 

Отсюда очевидно, что в продолжение разработки нефть из дрен 

была полностью вытеснена напорной водой и расширяющимся газом. 

В матрице же породы запасы нефти оставались слабо вовлеченными в 

дренирование. Таким образом, ППБ образовало слабопроницаемый, но 

достаточно емкий и в весьма малой степени затронутый разработкой 

резервуар нефти. 

Это заключение подтвердилось в 1983 Г., когда были исследова­

HbIIl) некоторые скважины Кинзебулатовского и Малышевского место-

рождений. Р~ш на Кинзебулатовском месторождении возросло до 2,5 

МПа, а на Малышевском достигло Р ПЛ (3,5-4,3 МПа). Во всех случа­

ях отмечался подток нефти из ППБ в МПС, а по ним в скважины: от 

подъема водо-нефтяного раздела на несколько десятков метров (Кинзе­

булатовское месторождение) до заполнения скважин безводной нефтью 

вплоть до статического уровня жидкости (Малышевекое месторожде­

ние). Вывод авторовЩ о наличии на месторождениях кинзебулатовско­
го типа известного резерва добычи нефти оказался, следовательно, 

верным. Следует заметить, что к нему можно было прийти еще в 60-х 

П. при изучении (рис.96) динамики состояний ГФДС и стадий нефте­

извлечения на примере любого из этих месторождений. 

Тем не менее организовать технологически эффективное и эко­

номически рентабельное доизвлечение нефти из ППБ в настоящем 

случае затруднительно вследствие малой, характерной для коллекторов 

МПТ k ПБ' Опыт разработки месторождений кинзебулатовского типа 
совершенно ясно свидетельствует о том, что коллекторы МПТ сме­

шанно- и блоково-емкостного подтипов в условиях высокой интенсив­

ности техногенных воздействий (здесь: текущих отборов нефти, дости­

гающих для Салиховекого и Карлинского месторождений ~o% от НИЗ 
ежегодно) эксплуатируются как объекты межблоково-емкостного кол­

лекторского подтипа. При этом дренируются именно и только мпе, 
обладающие контрастно повышенной сравнительно с ППБ проводимо-

стью: согласно расчетам В.КГромова [1961 г.], kr на КинзебулатоВ­
еком и Малышевеком месторождениях уже для трещин микроуровНЯ 

(раскрытость 0,05 мм, плотность 40-50 M-
1
) может достигать 200-500 
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фм2 . Опустошение межблоковых дренажных каналов приводит к полу­
qенИЮ особенно резкого и «острого» (кратковременного) пика добычи 

нефти, незамедлительно после которого следует взятие КДС под кон­

троль потоками вытесняющего нефть агента. «Возвратная» стадия СМ 

в подобных условиях кратковременна и малоэффективна, подток 

флюида из блоков в МПП выражен слабо. Как следствие, закономер­

нЫМ итогом разработки объекта с «трещиноватым» коллектором при 

полном разрушении структуры ГФДС становится «чересполосица» 

блокОВ с законсервированными запасами нефти и дрен, по которым 

WIркулируют вода или газ. Доразработка блоковой доли запасов за-

труднена двумя обстоятельствами: малостью k ПБ и соответственно 

низкими текущим и удельным отборами малообводненной нефти вме­

сте с высокими значениями k МП ' предопределяющими необходимость 
извлечения вместе с нефтью из блоков огромных объемов воды из 

мпс. Следовательно, МПК как никакой иной продуктивный объект 

нуждается с точки зрения промышленно рациональной разработки в 

сохранении структуры ГФДС: ограничении перепадов давления на 

пласт, отборов углеводородов и закачек вытесняющих агентов. 

§ 2. ПЛОТНОСТЬ СЕТКИ СКВАЖИН (ПСС) 

И ЕЕ ВЛИЯНИЕ НА РАЗРАБОТКУ 

На заре развития нефтяной промышленности предполагал ась 

прямая зависимость между количеством скважин на единиuy площади 

нефтяного поля и текущим и накопленным отборами углеводородного 

сырья. ПСС на богатых, высокопродуктивных месторождениях огра­

ничивалась в те времена едва ли не площадью, занимаемой буровым 

станком. Согласно сообщению И.М.Губкина58}, в начале ХХ века один 
из наиболее продуктивных участков «продуктивной толщи» на Биби­

Эйбатском месторождении (Азербайджан), характеризующийся удель­

ной добычей> 5 МЛН.т нефти с 1 га нефтеносной площади, был разбу­
рен с плотностью 0,109 гЫскв. Аналогичное положение наблюдалось и 
в других нефтедобывающих регионах мира. Например, для месторож­

дения Енангьяунг в Бирме (Мьянме) минимальное59} расстояние между 
добывающими скважинами декретировалось равным 20 м. (Как из­
вестно, при ПСС 1 гЫскв это расстояние соответствует 100 м.) На ме­
гагигантском месторождении Ист-Тексас, открытом в 1931 Г., к концу 

581 Губкин И.М. Нефтяная промышленность в России 11 Избранные сочинения. - М.: изд-во 
АН СССР, 1953. - Т2 - С,54, 

591 Геология нефти. - М.: ИЛ, 1954. - С.78-79, 106,231. 
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1960 г. было пробурено порядка 30 тыс. скважин при среднем значении 
ПСС 2 га/скв; но отдельные скважины дренировали участки, меньшие 
по площади одного акра (4047 м2). И.М.Губкин уже в 1930 г. считал 
допустимым разбуривание песчаных отложений VI горизонта «продук­
тивной толщи» Сураханского месторождения (Азербайджан) с плотно­

стью 1 га/сКБ, увеличивая это значение ДЛЯ миоценовых продуктивных 
объектов Грозненского нефтяного района до 3-1 О га/скв. 

Тем не менее сомнения в благотворности WIИЯНИЯ бесROНТРОЛЬНОГО 

сryщения сеток скважин на промыслово - технологические характеристики 

продуктивных объектов высказывались с давних пор. В частности, извест­

ный нефтепромышленник г.Детердинг в КОIЩе 20-х гг. прошлого века пи­

сал: « ... если бы все нефтедобывающие страны запретили бурить скважины 
ближе определенного расстояния одна от другой (конечно, меняя это обяза­

тельное расстояние в зависимости от местных условий) и если бы все неф­

тепромыслы развивались по общему плану, то уже при ценах, существую­

щих в настоящее время, можно бьmо бы добьш(ПЪ нефть с выгодой» (цит. по 

работе60~. Соображения рентабельности, юnoчевые для развитого капитали­
стического способа производства, иrpaли не последнюю роль в подобных 

предположениях. В сборнике «Мировая география нефти», вышедшем в 

США в 1950 r. и переизданном в СССР четырьмя годами спустя59), конета­
тировались факты широких вариаций ПСС - от 4 до 64 га/скв и была отме­
чена господствующая в практике американской нефтедобычи тенденция к 

дальнейшему разрежению сеток скважин при наименьшем расходовании 

пластовой энергии. Что же касается нефтяной промышленности, например, 

Канады61\ то там показатель ПСС изначалъно угверждался государствен­
ным органом - Управлением по охране недр. В 1966 г. наиболее обычныМ 

значением указанного параметра бьmо 32, для воДо-нефтяных зон - 64 
га/скв, уплотнеlШе же сетки произоодилось при неблагоприятных геолоro­

физических свойствах продуктивного объекта (малая ПРОlШЦаемость кол­

лектора, lШЗкая подвижность нефти) и по заюnoчению специалистов управ­

ления. Даже разработка залежей тяжелой асфальтовой нефти в песчаных 

отложеlШЯX Мэнвилл (ранний мел) осуществлялась при ПСС 16 га/скв с 
возможностью двукратного уплотнения сетки. 

Экономические реалии СССР как всеобъемлющей государственноЙ 
монополии позволяли игнорировшь стоимостной фактор. и.М.Губкин60) 
откровенно противопоставлял два подхода «", при решении вопроса о 
расстоянии между скважинами»: на основе анализа издержек производст-

60) Губкин И.М. Политика плановой разработки нефтяных месторождений СССР /1 Избран­
ные сочинения. - М: изд-воАН СССР, 1953. - Т2 - С.402-419. 

61) Нефтяная и газовая промышленность Канады. - М.: Недра,1968. - С.64, 88-89. 
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ва (якобы присущий только капиталистическому хозяйству) и другой, до­

вольно расШIЫВЧато формулируемый как «полное соответствие между 

ПОЛlпико-экономическими, техническими и другими моментами и требо­

ваниями рациональной разработки месторождений». 

Фактически речь шла о единственном соображении в выборе 

ПСС - обеспечении форсированных темпов отбора нефти, без каких 

бы то ни было технологических обоснований обьявляющихся факто­

ром повышения КИН. Как следствие, в условиях отсутствия систем 

поддержания пластового давления форсировать добычу приходилось 

лишь ценой предельного сгущения сеток скважин. Понятие о том, ка­

ких пределов достигало это сгущение, дает пример ПСС (га/скв) для 

различных месторождений ишимбаевского типа!I): 
Ишимбаевское ............................................................................... 1,4 

Столяровское ................................................................................. 1,9 

Введеновское ................................................................................. 3'5 

Старо-Казанковское ..................................................................... .4,0 

Следует отметить, что к КОlЩ)' 80-х ГГ. максимальное значение КИН 

ддя этих полностью истощенных объектов составило 0,367. При этом бо­
лее чем скромным показателям нефтеотдачи соответствовали необычайно 

высокие (-26% от НИЗ в год для Южного массива Ишимбаевского место­
рождения!) темпы отбора нефти, которых в реальности стремились дос­

тичь увеличением ПСС (до 0,9-1,2 га!скв на том же Южном массиве). 
Активное внедрение в послевоенное время различных модифи­

каций заводнения с предполагаемой высокой эффективностью в плане 

нефтеизвлечения вызвало в нефтяной науке СССР попятное движение 

в вопросе о ПСС. Аксиомой становится положение о возможности ре­

зультативной разработки продуктивных объектов с помощью редких 

сеток скважин при техногенном водонапорном режиме. С этой точки 

зрения54) разрежение сетки скважин в кольцевой зоне пласта дl Туйма­
зинского месторождения (Башкортостан) от 20 до 99 га/сКБ не должно 
было отрицательно повлиять на достигнутую нефтеотдачу: потери 

нефти от разрежения оценивались 0,6-1,8%. По мнению И.г.Пермякова 
[1960 г.], основное влияние на величину КИН оказывает не ПСС, а рас­
стояние между линией нагнетания и зоной отбора нефти. Положитель­

ные результаты «бавлинского экспериментю} (1958 г.) при законтурном 
заводнении залежи дl одноименного месторождения в Татарстане бы­

ли истолкованы как практическое подтверждение предположений по­

добного рода. Во всяком случае, разрежение сетки скважин в нефтяной 
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зоне песчаников62) с 25 до 43 га/скв, а в водо-нефтяной зоне с 70 до 
100-120 га/скв по состоянию на 1971 г. не повлияло на характеристики 

эксплуатации и нефтеотдачу в негативном плане. При извлечении 

>80% от НИЗ нефти КИН составил 0,502. Эксперимент подтвердил 
гидродинамическую связь во всем объеме нефтеносной части залежи 

и, следовательно, выраженную интерференцию скважин: остановка 

~50% последних позволила сохранить высокие и устойчивые темпы 

текущих отборов (3,6-3,7 млн.т ежегодно в период 1955-1960 п.), «пе­
реложив» добычу на оставшиеся скважины, дебиты которых законо­

мерно возросли практически вдвое - до 1 00-150 т/сут. Динамика же 

Р~Л' перемещений ВНК и контуров нефтеносности, обводнения 

скважин существенно не отличались от таковой при 25-гектарном уп­

лотнении. 

В реальности же, по причинам, указанным прежде, ЭТР нефтя­

ных месторождений на основе заводнения не были и не могли быть 

высокоэффективными. Эпизодические попытки повысить их эффек­

тивность различными паллиативными мерами, наподобие «облагора­

живания» нагнетаемой воды специальными добавками, проблему не 

решали. Напротив, никем и нигде не учитываемое самоструктурирова­

ние ГФДС обрекало эти мероприятия на неизбежный провал. Так, ши­

рокомасштабный промышленный эксперимент на Самотлорском ме­

сторожденииб3) по закачке в пласты водного раствора неионогенноro 
ПАВ высокой (5-10%) концентрации был прекращен ввиду отсутствия 
положительных результатов. Нагнетание >3000 т реагента на 12 опыт­
ных участках не увеличило ни охват объектов заводнением, ни теку­

щую нефтеотдачу. Выход из теоретического тупика, в котором завод­

нение полагал ось незыблемым и универсальным методом разработки 

нефтяных месторождений, на практике бьш найден в типично экстен­

сивном уплотнении сетки скважин. Примером может служить шшст 

Б: о - основной (содержащий 75% НИЗ) продуктивный объект гори­
зонта Б 1u Усть-Ба..'lЫКСКОГО месторождения (Западная Сибирь). При 

ПСС 49 га/скв и площадной семиточечной системе разработки с завоД­
нением предполагалось выйти на уровень текущей добычи нефти 2,75 
МЛН.т ежегодно. После разбуривания залежи и компенсации накоплен-

62) Султанов С.А., Полуян И.Г., Гайнаншина А.М. Эффективность законтурного заводнениЯ 
при разработке месторождений с относительно однородными коллекторами I/Вопросы иН­
тенсификации разработки и увеличения нефтеотдачи нефтяных месторождений Татарии. -
Казань: Татарское книжное изд-во, 1972. - С.260-266. 

63) Вайгель АА, Трофимов АС., Ахметшин МА и др. Результаты испытания закачки высококон­
центрированных растворов НПАВ на Самотлорском месторождении 11 Проблемы геологии и 
разработки нефтяных месторождений Западной Сибири. - Тюмень: СиБНИИНП, 1989. - С.56-62 
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ного отбора нефти закачкой на 140% ежегодный отбор составлял толь­
ко 1,6 МЛН.т. Для форсирования добычи было принято решение о сгу­
ш.ениИ сетки скважин до 12 га/скв, или более чем вчетверо. Текущий 
отбор при этом должен был достичь 2,8 млн.т, Т.е. возрасти в 1,75 раза. 
Этот пример64) наилучшим образом свидетельствует о том, что уплот­
нение сетки скважин преследовало только одну цель - экстенсивное 

наращивание темпов нефтеизвлечения, так сказать, не умением (при­

меняя новейшие МУН и т.д.), а числом (скважин). 

Теоретически же подобный подход «обнаучивался» с помощью 

раСШIЫВЧато формулируемых соображений относительно якобы чрезмер­

но разреженных сеток скважин в СССР, которые следует «оптимизиро­

ваты>, Т.е. уплотнить. В действительности, как известно, подлинно разре­

женные сетки применялись в бывшем Союзе ССР лишь на верхнемело­

Bbrx МПК Грозненского нефтяного района и вполне отвечали своему 

предназначению: по оценке В.И.Коновалова и к.х.тaraшева [1984 г.], при 
ПСС 300-500 га!скв величина КИН в заводненных объемах залежей дос­
ТИI-ала 0,6-0,7. В иных же нефтедобывающих регионах, не исключая За­
падную Сибирь, сетки скважин уже к середине 80-х гг. не были разрежен­

ными (табл.50) и интенсивно уплотнялись. Последнее обстоятельство 
объяснялось спадом добычи нефти, порожденным ничем другим, как 

опустошением КДС в основных, длительно и со всевозрастающими тем­

пами отборов эксплуатируемых продуктивных объектах. 

Необходимо несколько более подробно остановиться на одном 

из обоснований увеличения ПСС в СССР-России: заимствовании зару­

бежного опыта, будто бы свидетельствующего о повсеместном и бла­

готворном сгущении сеток скважин, прежде всего ради успешного во­

площения наиболее передовых МУН. Действительно, на месторожде­

нии Келли-Снайдер52) (см. гл.l, § 4) смешивающееся вытеснение нефти 
С02 на двух опытных участках (1974 г.) проводили при уплотнении 

сетки с 16 до 8 га/скв. Однако на двух других участках (1981 г.) про­

цесс реализовали без повышения псе, причем нефтеотдача возросла 

на 9% и достигла 66%. Вообще же был сделан вывод об основной роли 
в увеличении КИН именно нагнетания углекислого газа, а не других 

воздействий на пласт, - не исключая, нужно полагать, бурения допол­

нительных скважин. По-видимому, вопрос о том, насколько необходи­

мо в данном случае сгущение сетки скважин, не был до конца ясен 

специалистам компании-оператора (<<Шеврон»), поэтому смешиваю­

щееся вытеснение проводили как при повышенной, так и при исходной 

64) Васильев ИЛ., Гавура В.Е., Иванова М.М., Пантелеева А.Г. Опыт проектирования и раз­
работки залежей нефти в малопродуктивных коллекторах /1 Совершенствование разработки 
нефтяных месторождений. - М.: внииоэнг, 1984. - С.114-115. 
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псс. Судя по приведенным результатам, отсутствие уплотнения сетки 

скважин не привело к показательному снижению эффективности МУН. 

Подчинение решения вопроса о ПСС далеким от объективности, 

а чаще всего волюнтаристским побуждениям наподобие «взять из неф­

тяныlx пластов больше при наименьших затратах» [М.Л.Сургучев, 1987] 
обусловило превращение этой проблемы в отечественной нефтяной нау­

ке в нечто вроде «вещи в себе». Так, до настоящего времени в большом 

ходу весьма неоднозначныIe рекомендации по образцу следующей: «Ре­

шение задачи по уплотняющему бурению скважин на любой стадии раз­

работки объектов должно, как правило, осуществляться с применением 

комплексного метода проектирования разработки нефтяных месторож­

дений, Т.е. уточнением геологического строения объектов, в некоторых 

случаях с проведением специальныIx методов исследования скважин и 

пластов, рассмотрением нескольких вариантов разработки, применением 

методов повышения нефтеотдачи и выбором оптимального варианта по 
u 65) 

данным анализа технико-экономических показателеи по вариантам» . 
Трудно отделаться от мысли, что формулируются пресловутые «золотые 

правила» одного из героев классика английской литературы66), « ... един­
ственным недостатком коих являются не которая неопределенность и 

туманность, их окутывающие». Между тем и.Д.Амелин и А.В.Давыдов, 

по сути дела, ставят бурение уплотняющих скважин в зависимость от 

объема остаточных запасов нефти в данной точке пласта, рентабельныХ 

для извлечения (4,5-30 ТЫС.Т на месторождениях Азербайджана), что не 
лишено экономического обоснования, но мало или вообще не связано с 

геотехнологическими характеристиками объекта. Рассмотрение же пла­

ста-коллектора как ГФДС с двумя взаимосвязанными компонентамИ 

приносит довольно тривиальныI,' хотя и неожиданный по своей просто­

те результат: количество скважин должно обеспечивать безопасныlй дш! 

целостности ГГДС полостных компонент уровень текуших отборов неФ: 
ти и закачек вытесняюших агентов. 

Достаточно просто получить подобный вывод при изучении ди­

намики состояний ГФДС в зависимости от темпов добычи нефти (В 
функции ПСС) на месторождениях, разрабатывемыыx при естествен· 

ных режимах. На рис.97 представленыI некоторые промысловые пока· 

затели для нефтяной залежи XVI пласта Новогрозненского месторож· 
дения67). Приуроченный к миоценовым песчаникам высокой прони· 

65) Амелин ид, Давыдов А.В. Рентабельное дополнительное бурение скважин на поздней стадии 
разработки нефтяных залежей для интенсификации добычи нефти и повышения нефтеотдачи 11 
Геология, геофизика и разработка нефтяных месторождений. -1994. - Ng2 - С.49. 

66) Диккенс Ч. Жизнь и приключения Николаса Никльби. - М.: гихл, 1958. - С.287. 
67) Пермяков И.Г. Оценка при меняемой системы разработки Туймазинского месторождения s 
целом 11 Разработка нефтяных месторождений Башкирии. - М.: Гостогггехиздат, 1959. - С.40-41. 
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uаемОСТИ, этот объект эксrшуатировался в условиях природного водо­
}lаIlОРНОro режима. Видно, что нахождению филътрационной системы 

па стадии ем соответствовали умеренные (::5 5 условных единиц) еже­
годные отборы нефти и значения пее, не превышавшие 6 га/сКБ. 
В uелом уплотнение сетки от ~35 (1925-1926 гг.) до 9 (1929 г.) га/СКБ 

обеспечило равномерный рост добычи нефти из года в год при наи­
лучших условиях подтока флюида из Бе в КДС. 

S, га/СКБ QH' УСЛ. ед. 
n,% 

100 10 

5 80 8 

60 6 

10 40 4 1 
1 
1 

20~~~~ __ i-~~ __ ~~==~~-=~-=~ILГlоды 
1943 1948 1953 

I 
19231 I I I 

П 1 
.1 

ICMIMel СМ 1 
14 .14 .14 ~14 

11/QH I 3~ 
Рис. 97. Стадийность нефтеuзвлеченuя для зшreжu XV/ 
пласта Новогрозненского месторождения: 1 - текущий 

отбор нефти, 2 - обводненность, 3 - плотность сетки 

скважин. По ИГ Пермякову (1959 г.), с изменениями. 

Интенсивное - до 4 ralCKB - разбуривание нефтяного поля и ему 
соответствующее возрастание отборов в 1930 Г. привело к рассогласо­
выанию ггде компонент и распаду системы. К этому же периоду 

относится начацо обводнения продукции напорными краевыми вода­
ми, осуществляющими поршневое вытеснение нефти из дрен. Нарас­

тание обводненности происходило быстро, что не в последшою оче­

редь объяснялось малой « 370 га) площадью нефтяного поля. Если в 
1933 г. (дата оnyстошеню! КДС и возобновления «подпиткю> на «воз-
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вратной» стадии СМ) содержание воды не превышало 5%, то годом 
позже оно достигло 20, а еще два года спустя приблизилось к 50%. В 
последующем, невзирая на возрастание псе (максимум, -3 га/скв, был 
достигнут в 1935 г.), отборы нефти продолжали снижаться. Это неуди­

вительно, учитывая значительно более существенные затраты пласто­

вой энергии на нефтеизвлечение в «возвратной» стадии СМ и по опре­

делению малую эффективность дренирования пласта на стадии П. 

Ретроспективный анализ разработки пласта полностью подтвер­

дил общие ДlIЯ ГФДС закономерности. Гидродинамическая целост­

ность компонент и наиболее рациональный режим нефтеизвлечения на 

стадии СМ обеспечивались при норме текущего отбора нефти в преде­

лах 1-5 условных единиц в год. Реальные значения пес при этом со­
ставляли от 20 до 5 га/скв. Из соображений рентабельности добычи 
нефти следовало бы ограничиться сгущением сетки до 1 О га/скв, что 
соответствует уровню годового отбора порядка 4 условных единиц. 
Иначе говоря, оптимальными в данном случае явились условия разра­

ботки залежи по состоянию на 1928 г. Форсирование отборов до 8-1 О 
условных единиц в период 1930-1931 гг. обусловило распад ГФДС с 

характерными негативными последствиями: пикообразным, крайне 

нестабильным максимумом текущей добычи (1931 г. - 1 О условных 
единиц) нефти и скачкообразно прогрессирующей обводненностью. 

Уплотнение сетки скважин до 4 га/скв, обеспечившее переход системы 
на стадию КДС, было, таким образом, не только излишним, но и вред­

ным. Графическое построение простейших зависимостей 

IQH = f(t) , аналогичных изображенной на рис.91, вместе со зна­
нием усредненного дебита единичной скважины могло бы осущест­

вить адекватный прогноз необходимого (безопасного для согласован­

ности ГГДС) значения псс. 

Небезынтересны результаты оценки влияния ПСС на текущую и 

конечную нефтеотдачу продуктивных объектов, пребывающих на 

поздних стадиях эксплуатации. Эти результаты весьма неоднозначны: 

изменяются от немногочисленных примеров ярко выраженной, прямой 
зависимости между ПСС и КИН дО практически полного отсутствия 

какой бы то ни было связи. Расчеты4) по предложенной 
в.н.щелкачевы68)) формуле 

68) Щелкачев В.Н. Влияние на нефтеотдачу плотности сетки скважин и их размещения 11 
НефТ. хоз-во. - 1974. - N26 - С.26-ЗО. 
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КИН = к . e-а.S 
в ' 

где К в - коэффициент вытеснения, S - плотность сетки сква­

жин, а - константа, учитывающая неоднородность пласта-коллектора и 

реологические свойства пластовых флюидов, показывают, что в боль­
шинстве случаев (рис.98,а) разрежение или сгущение сетки скважин 
оказывают незначительное влияние на эффективность нефтеизвлече­
иия. Весьма характерны в этом отношении Зольненское (пласты Б2 и 
Бз) и Соколовоroрское (пласты дгд5) месторождения, для которых в 
диапазоне изменения псс от первых единиц до 50 га/сКБ значения 
КИН фактически стабильны и высоки - порядка 0,7. Резко выражен­
ное, двукратное уменьшение нефтеотдачи при разрежении сетки сква­
жин свойственно лишь Арланскому месторождению. 

В то же время при разработке нефтяных залежей, контролируемых 
ископаемыми органогенными массивами ишимбаевского типаll), удалось 
установить известную связь между псс, КИИ и режимами продуктивных 

объектов. для тех из последних (рис.98,б), которые разрабатывались на 

режимах естественного истощения - растворенного газа и далее гравита­

ционном (Ишимбаевское, Старо-Казанковское, Карташевское и пр.), зави­

симость нефтеотдачи от ПСС тесна, и разрежение сетки скважин от 5 до 
20 га!скв имеет следствием снижение конечной нефтеотдачи от 25-30 до 
< 1 0%. Залежи, в которых преобладал газонапорный режим (например, 
Южно-Кумертауский массив Кумертауского месторождения имел в начале 
разработки этаж газоносности 408 м, нефтеносности - 91 м), показали 

гораздо менее тесную связь этих параметров. 

Наконец, при изучении эффективности уплотнения сеток скважин 

в терригенных заводняемых коллекторах Пермской области69) бьш сделан 
достаточно показательный вывод: « ... четкой связи между увеличением 
иефтеотдачи и плотностью сетки нет». (Увеличение ПСС производилось 
от 25-30 до 15 га!СКБ.) Связь, однако, имелась между КИИ, ПСС и интен­
сивностью заводнения. В обьектах, где указанная ингенсивность бьmа 
высокой (Таныпское, Падунекое, Каменноложская rulOщадь Ярино­
Каменноложского месторождения), в том числе за счет увеличенного дав­

ления нагнетания BOДbI, уплотняющие скважины не интерферировали со 

скважинами основного фонда и давали значительный npирост добычи 
нефти. Залежи с меньшей жесткостью систем заводнения (Троельжанское, 
Ольховское, Яринская площадь Ярино-Каменноложского месторождения) 
реагировали по-другому: ввиду интерференции ввод уплотняющих сква­

жин мало влиял на темпы отборов нефти. 

59} Самсонов Ю.Н. Влияние технологических факторов на эффективность эксплуатации 
уплотняющих скважин /1 Повышение эффективности поиска, разведки и разработки нефтя­
ных меСТОРО>l",Дений Пермскогс ПР~1камья. - М.: ИГИРГИ, 1987. - С.76-80. 

175 



0,8 КИН, доли ед. 

0,6 

0,4 

0,2 1...--__ -'-__ --'-__ ___'_ __ --'-__ --... псе, га/СКБ 
50 О 10 20 40 

КИН, доли ед. 

30 
а) 

0,3 

0,1 

176 

• о 

~ ___ ~ _____ ___'_ ___ ~ ___ ~ _____ ПСС,га/скв 
о 5 10 15 20 

б) 

Рис. 98. Зависимость КИН от псе для различных 
месторождений России (а; по и.л. ВаСШlьеву и др. 

(1988 г)) и Ишимбаевского района (б; по данным 11)). 

Месторождения России(1): А - Арланское (С/-Н), Б-

Бавлин ское, 3 - Зольненское (Б2 + Бз), к - Кулешовское 

(Аз), М - Мухановское (объект 1), Р(А) - Азнакаевская 

площадь Ромашкинского месторождения (объект Д/), 

С - Соколовогорское (Д2.5). Месторождения 

Ишимбаевского района: 2 - газонаnорный ре:жим, 3-
ре:жимы растворенного газа и гравитационный. 



В рамках системных воззрений на пласт-коллектор наблюдае­

мые явления объясняются достаточно просто. Гидрогазодинамически 

uелостная (т.е. действительно являющаяся системой) гфде объектив­

но обусловливает интерференцию всех, за исключением отдельных 

(вскрывших, например, экранированные зоны пласта, линзы и пр.), 

пробуренных скважин, вследствие чего вариаuии псе не имеют выра­

женного влияния на динамику КИН. Исключением здесь выступают те 

системы, проявление главного свойства которых - связи полостных 

компонент - почему-либо затруднено. Так, в продуктивных объектах 

нижнего карбона Арланского месторождения (Башкортостан) такие 

затруднения возникают по причине повышенной (16-32 мПа·с в пла­
cToBыx условиях) вязкости нефти. Здесь псе действительно имеет 

заметное и даже определяющее влияние на нефтеотдачу. 

Рассогласовывание ггде полостных компонент системы имеет 

следствием прекращение флюидообменных процессов между кде и Бс. 

Дрены, являющиеся каналами дальней связи в объеме залежи, и слабо­

проницаемые блоки образуют бесструктурный конгломерат, интерферен­

ция скважин на котором возможна лишь в полостных образованиях одного 

порядка: для МПК это либо МПП, либо ППБ. УrulOтнение сетки скважин 

в данном случае в известной мере эффективно - низкая проводимость Бе 

осложняет интерференцию скважин в блоках и консервирует определен­

ную долю запасов нефти. Последние могут быть извлечены скважинами 

уплоrnяющеro фонда. В Пермской области указанная зависимость отме­

чена для интенсивно заводняемых объектов69), на месторождениях Баш­
кортостана - для залежей, плотно разбуренных и эксплуатируемых с фор­

сированными отборами нефти в начальном периоде, иначе говоря - при 

нацело разрушенной структуре гФдс. 

Некоторое наличие ггде подсистем (менее интенсивно заводняе­

мые объекты Пермской области, нефтяные залежи ишимбаевских место­

рождений, обладавшие природным raзонапорным режимом ll) обусловли­
вает существенно меньшую зависимость кин от псе и соответственно 

эффективность уплотняющего бурения. В указанных объектах гфдс по 

ряду причин (вполне случайных) не бьmа полностью разрушена. 

Основной вывод очевиден: псе, функцией которой являются 

воздействия на гфдс - отбор нефти и нагнетание вытесняющего агента 

(агентов), как и самые эти воздействия, взаимообусловливается проявле­

ниями структуры системы. В зависимости от влияния отборов и закачек, 

опосредствуемых сеткой скважин, на связь компонент системы с одной 

стороны и обратного (действие, как известно, соответствует противодей­

СТВИЮ) влияния самоструктурирования гфдс на эффективность этих 

отборов и закачек - с другой результативность вариаций псе с точки 
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зрения нефтегазоизвлечения различна. Вплоть до полярных противопо­

ложностей: большое уrшотнение сетки, например, неэффективно срав­

нительно с меньшим при сравнимых показателях пласта-коллектора, 

rшастовых фmoидов и системы разработки. Б.Ф.Сазонов7О) приводит 
пример двух месторождений: Дмитриевскоro (объект Crv) в Самарской 
области и Правдинского (rшаст БСs) в Западной Сибири. В первом 

удельные извлекаемые запасы нефти, приходившиеся на единичную 

скважину, составляли 200-250 тыс.Т, во втором - ~100 ТЫС.Т, Т.е. сетка 

скважин была уплотнена как минимум двух-двухсполовиноюкратно. Но 

для дм итриевс ко го месторождения достигнутое значение КИН сущест­

венно превышало таковое для Правдинского «0,3). Можно с уверенно­
стью предполагать, что характерные для Западной Сибири форсирован­

ные отборы нефти рассогласовали ГГДС, разрушили фильтрационную 

систему и резко уменьшили достигнутую нефтеотдачу. Плотная сетка 

скважин, обеспечившая это форсирование, одновременно оказала нега­

тивное влияние на динамику нефтеизвлечения и оказалась неэффектив­

ной вследствие само структурирования гфдс. 

Практическое значение системного подхода к проблеме ПСС 
трудно переоценить. До настоящего времени все попытки ее более или 

менее объективного решения выглядят либо откровенно механистиче­

скими (В.Н.Щелкачев 71) отстаивал положение об отсутствии зависимо­
сти КИН от интерференции скважин), либо уводили вопрос в чисто 

экономическое русло рентабельности6S) и пр., либо, наконец, приводи­
ли к осознанИю теоретического l)'пика (ср.70): «Не установлено зави­
симости результатов разработки нефтяной залежи от средних удельных 

запасов и, следовательно, плотности сетки скважин ... »). Последние 
выводы имеют гораздо худшее, чем прочие, значение, прокладывая 

путь откровенно волюнтаристическому подходу типа7l ): «Оптимальная 
система (размещения скважин - с.д.) должна возможно полнее обес­
печивать выполнение планового задания по добыче нефти ... » Самое 
заглавие статьи72) свидетельствует о том, что ее авторы усматривали 
корень зла - малые темпы отборов на поздних стадиях разработки 

крупных месторождений (Туймазинекого, Арланского, Ромашкинеко­

го ) - именно в чрезмерно, по их мнению, разреженной (максЮfУМ 

70) Сазонов Б.Ф. Плотность сетки скважин и ее динамика в процессе разработки залежИ {/ 
Нефт. хоз-во. - 2000. - Nq12 - С.26-28. 

71) Щелкачев В.Н. История И обобщение опыта размещения скважин в связи с повышением 
эффективности разработки нефтяных месторождений 11 Принципы размещения скважиН и 
пути повышения эффективности разработки нефтяных и газовых месторождений. - М.: 
ВНИИОЭНГ, 1990. - С.3-28. 

72) Мусин М.Х., васиЛЬеВ ил., ХалИМОВ Э.М. Эффективный метод замедления темпов падениЯ 
добычи нефти на поздней стадии разработки!f Гео.110ГИЯ нефти и газа. -1978. - N21 -С.1-7. 
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115,8 га/скв для Абдрахмановской площади Ромашкинского месторож­
дения) сетке скважин. Уплотнение ее долженствовало эти темпы повы­
сить, причем по сути преследовалось именно и только экстенсивное 

увеличение текущей добычи нефти. Действительно, бурение дополни­

тельных ] 42 скважин на пласты дI и д2 Туймазинского месторождения 
(Башкортостан) обещало чисто номинальное (и никоим образом не 

рентабельное) повышение текущего КИН от 0,563 до 0,586. Вопрос 
повышения качества нефтеизвлечения, таким образом, не ставился или 

лишь декларировался, господствовали количественные показатели. 

Рассматривая же ПСС K~K одно из важнейших (наряду с величи­

ной перепада давления на пласт) условий гидрогазодинамического един­

ства полостных компонент системы, Т.е. рационального нефтеraзоизвле­

чения на стадии СМ, можно вывести вполне определенную взаимозави­

симость между плотностью сетки и состоянием гФдс. При согласован­

ности ГГДС компонент последней, как указывалось выше, следует иметь 

такой фонд добывающих и инжекционных скважин, который обеспечи­

вал бы норму отборов нефти и закачек вытесняющего агента, соответст-

вующую значению !1р п . Поскольку это значение и зависящая от него 
норма индивидуальны для каждой гФдс (они определяются, в том чис­

ле, реологическими характеристиками пластовых фтоидов и рабочих 

агентов, проводимостыо КДС и БС и т.д. И вряд ли могут объективно 

прогнозироваться до проведения опытно-промышленной эксплуатации 

залежи), постольку заранее задаваться неким числом скважин означает 

впадать в абстрактный и потому безуспешный схематизм. Уплотняющее 

бурение на стадии СМ либо неэффективно в силу «измельчения» деби­

тов скважин за счет интерференции, либо вредно, если сверхнорматив­

ное форсирование отборов и закачек влечет распад гФдс. 

Показательным примером48) служит разбуривание Самотлорско­
го месторождения (см. гл.l, §4 настоящего раздела), которое включало 
проводку -8000 дополнительных скважин. Уплотнение сетки проводи­
лось на основе предположений о гидродинамической разобщенности 

«монолитов» и ТСП. Если первые предлагалось разбуривать при псс 

50-100 га/скв, то для вторых проектировалась сетка плотностью не бо­
лее 49 и вплоть до 16 га/скв. Бурение >5500 скважин позволило уста­
новить вполне очевидную особенность ГФДС: флюидообмен между 

КДС (<<монолиты») и БС (тсп), в том числе выработку запасов нефти 

из тсп в виде «подпитки» дрен. В частности, согласно выводам 
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П.с.Иванова7J), по простиранию пласта АВи выделяются следующие 
разновидности песчаных коллекторов (табл.54). 

Табл.54 

Параметры 

Разно-
ЛИТОJ10ГИЧеский 

филь трзционно-

ВИ.II-
состав 

песчз- расчле- емкостной 

ность иистости неи ности (глинистость 

по mc х толщина) 
Песчаники ЧИСlые, 

I 
«монолитные», слага-

0,8-1 1-3 ~10-15 
ют узкие полосы дли-

ной ~1,5 км 

II 
Песчаники, расслоен-

0,4-0,8 2-4 5-10 
ные глинами 

III 
Глинистые песчаники, 

0,1-0,4 >3 <5 
толщин~ м 

Коллекторы второй разновидности характеризуются хорошей, а 

третьей разновидности - частичной гидродинамической связью с кол­

лекторами первой разновидности, представляющимися типичной кдс. 
Проводимость дрен, опосредствующаяся комплексным фильтрацион­

но-емкостным параметром, существенно (полутора-троекратно) пре­

вышает таковую для типичной БС - глинистых ТСП. Подток нефти из 

блоков в дрены на стадии СМ обусловливает, таким образом, не только 

возможность разработки ТСП редкой (эквивалентной, как минимум, 

реализованной для «монолитов») сеткой скважин, но в принципе и 

полный отказ от разбуривания участков «тонкого чередованию>, от­

дающих нефть в «монолиты». К сожалению, подобный вывод делается 

post festum, после разбуривания объекта большим числом скважин. 
На стадии нефтеизвлечения П, в финале распада системы и 

опустошения дрен с заполнением их вытесняющим агентом, уплот­

няющее бурение может играть положительную роль как способ отбора 
нефти из гидродинамически изолированных или слабо связанных эле­

ментов БС. Однако рентабельность уплотнения сетки в данном случае 

очень низкая: пересечение единичной скважиной единичного нефте­
носного элемента БС вполне случайно, а установление гидродинами­

ческой связи ствола скважины с высокопроницаемой дреной обусловит 

получение обильного притока вытесняющего агента. Не случайно 

73) Иванов П.С. Геологическая модель пласта АВ2-з Самотлорского месторождения 11 ГеоЛО­
гия НефТИ и газа. - 1989. - N!!З - С. 7 4-94. 
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В.Хирст74) предлагает не механическое повышение псе на месторож­
денИЯХ в поздней стадии эксплуатации, а поиск невыработанных уча­

стков и зон по распределению в пласте линий тока флюидов и вскры­

тие их (целиков нефти) специально проводимыми скважинами. 

В глобальном аспекте пласт-коллектор как га>дс представляет 

собой нечто подобное кубику Рубика (рис.99,а): идеализированный 

массив породы рассечен системой дренажных каналов не только суб­

горизонтальной и горизонтальной ориентации (что в доказательствах 

не нуждается), но и направленных вкрест простирания, вплоть до нор­

мали к плоскости напластования. Наличие каналов квазивертикальной 

ориентации наглядно подтверждается при изучении строения неглубо­

ко «1000 м) залегающих парогидротермальных месторождений с 

мпк. В частности, вулканогенный массив южно-курильского место­

рождения Горячий пляж42) вскрыт вертикальным щирот.ным разрывом 
(рис.89), по которому перегретый флюид мигрирует к поверхности. 

Прямая гидродинамическая связь заливообразных нефтяных залежей в 

майкопских (олигоцен-ранний миоцен) отложениях Кубано­

Черноморского нефтяного района с дневной поверхностью выражается 

в проникновении в разрабатываемые пласты пресных метеогенных 

вод75). На месторождении Павлова Гора в период выпадения дождей 

Р~л испытывает рост. Трассерные исследования76) пластов ЮВ 1 По­
камасовского и АВъ БВ5 И БВ6 Локосовского месторождений (Западная 
Сибирь) показывают, что имеют место вертикальные межпластовые 

перетоки нагнетаемой воды, объясняемые либо наличием заколонных 

перетоков в скважинах, либо развитием статистически распределенных 

по площади нефтяного поля вертикальных каналов. Исследователи 

склоняются к первому, тогда как автор настоящей работы придержива­

ется второй точки зрения. В доказательство следует отметить, во­

первых, большой масштаб (е:15% от общего объема нагнетаемой воды) 

перетоков, возможный лишь в случае не качественности крепи подав­

ляющего большинства скважин; во-вторых, приемистость нагнетатель-

ных скважин в среднем далеко не велика (235-370 м3/сут при Pv =10-

10,8 МПа для пласта БВ6) и не соответствует объему поглощаемой на 
переток воды. Так, скв.440 (фильтр 2229-2306 м), в которой отмечен 

74) Hirst W. Advances in petroleum engineering. - Tulsa (OkJahoma, USA): Репп Well PubJishing 
Со., 1981. - Р.З82. 

75) Кузнецов С.В. К оценке Нефтегазоносности региональных зон литологического выклини­
вания и стратиграфического несогласия IJ Тр. I ИГИРГИ. - 1979. - ВЫП.22 - С.118. 

75) Кабо в.я., Румянцева ЕА., Назарова А.К и др. Индикаторные исследования нефтенос­
ных пластов Локосовского и Покамасовского месторождений mп «Лангепаснефтегаз» 11 
Интервал. - 2000. - N99 - СА·В. 
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«уход}) воды из пласта БВ6 в пласт БВs , имела приемистость 235 м3/сут 

при Ру = 1 0,8 МПа. СКВ.! 039 (фильтр 2289-2295 М) с заведомо герме-

тичной крепью поглощала 390 м3/сут при Ру =10 МПа. Представляет­

ся, что при типичном заколонном перетоке картина была бы прямо 

противоположной: скважина с заколонной циркуляцией поглощала бы 

много больше воды при закачке. Наличие же распространенных на пе­

ременных расстояниях друг от друга и потому выявляемых только при 

статистической обработке большого объема исходных данных квази­

вертикальных каналов и их систем последовательно объясняет всё. 
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а) б) 

Рис. 99. ИдеШlUзированная схема (а) и реальный (б) 
участок (lVlacm АВ2-3 Самотлорского месторождения, по 

п.с. Иванову (1989 г.) с изменениями) lVlacma 
со структурированной фШ1ьтрационной неоднородносmь. 

Обозначения: 1 - дрена, 2 - «узел» дрен, 3 - «монолит» 

и добывающая скважина, 4 - расслоенный глиной 

песчаник, 5 - тсп. 



Наконец, эксплуатация многопластовых - от карбонатов XIV 
(Jзn-Jзkm) до песчаников ХУII2 (JгJ2) горизонтов - газоконденсатных 
месторождений Восточного Туркменистана77) привела к заключению 
относительно утери маломощными пластами - флюидоупорами своих 

экранирующих свойств при известном перепаде давления и техноген­

ном превращении пластового резервуара в массивный. Образование 

каналов межпластовых перетоков воды и газа в настоящем случае 

связывают с системами мезотрещин (по терминологии, принятой 

автором, это мега- и метатрещины), установленными в результате 

дешифрирования кс. Полостные системы такого рода начинают 

фильтровcrrь флюиды уже при снижении Р~л на 9% от начального 

значения. Можно с уверенностью предполагать, что подобные факты, 

бесспорно подтверждающие подробленность квазивертикальными 

каналами не только нефтегазоносных пластов, которые по этой 

причине сообщаются и образуют единую ГФДС, но также ниже- и 

вышезалегающих (вплоть до дневной поверхности) отложений, 

имеются и в других регионах, но не истолкованы с верных позиций. 

Рациональное разбуривание массива следует, исходя из вышеиз­

ложенных представлений, проводить ограниченным фондом скважин, 

ориентированных на вскрытие дрен в точках (<<узлах») пересечения наи­

более протяженных и мощных каналов. Из практики вскрытия парово­

доносных отложений Камчатской 06ласти78) известно, что наибольшие 
дебиты ПВС были получены именно в «узлах» пересечения разрывных 

нарушений субмеридионального и поперечного (северо-западного) про­

стирания. для мпк, таким образом, необходимо направленное пересе­

чение скважинами точек скрещивания выдержанных по площади и раз­

резу мпс. В продуктивных объектах с «нормально пористыми» коллек­

торами этими точками должны служить «раздувы» (участки увеличен­

ной толщины) пласта, к которым по обыкновению приурочиваются ин­

тервалы максимальной проводимости. Например, для Самотлорского 

месторождения (рис.99,б) такая схема могла бы быть реализована при 

В\:КРblТИИ «монолитов» в точках пересечения их основной системы 

(субширотно-широтного простирания) с полосами, ориентация которых 

отлична от широтной. Единственным условием, определяющих расста­

новку скважин в «узлах», служит в данном случае недопущение интер­

ференции добывающих скважин, дренирующих высокопроницаемую 

77) Атагельдыев О.Б., Гельдыев А., Ханкулиев Х. Прогноз зон перетоков газа и воды на Бе­
урдешикском месторождении 11 Геология нефти и газа. -1987. - N!!4 - С.57-50. 

78) Геотермические и геохимические исследования высокотемпера'Т)'рных гидротерм. - М.: 
Наука, 1986. - С.51. 
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кдс. Установление предельного расстояния между скважинами вполне 

реально при использовании результатов ПГИ разведочных скважин. (Как 

известно, возможность разработки верхнемеловых карбонатов Грознен­

ского нефтяного района при расстояниях между скважинами ~ 1 000 м 
была доказана именно на основании данных ПГИ.) 

Средством для направленного вскрытия КДС являются, особенно в 

мощных трещиноватых и закарстованных (в случае карбонатного состава 

пород) полифациальных массивах, горизонтальные скважины. Проводка 

их сопряжена с известными трудностями технологического порядка и су­

щественно большими по сравнению с бурением вертикальных (наклон­

ных) скважин затратами, поэтому горизонтальное бурение в МПК эффек­

тивно лишь в случае прямого пересечения стволом скважины МIlC высо­

кой проводимости. Поучителен пример 79) бурения горизонтальных сква­
жин для вскрытия заволжских (турнейский ярус) карбонатов Ириновского 

месторождения (Саратовская область). Неглубоко (положение ВНК соот­

ветствует абсолютной orneTKe - 562 м) залегающая залежь малоподвиж­
ной нефти (вязкостью - 23 мПа·с) относится к плотным породам со слабо 
выраженной подробленностью трещинами: 

тПБ ...............•........•.••....................•..... ............................. 2,1-11,6чlo 

k ПБ ....................................................................................... 2-36 фм2 

Ряд эксплуатационных скважин был закончен с горизонтальным 

проложением ствола длиной до 183,5 м, но полученные притоки нефти 
составляли 0,1-1 м3/сут. Причина тому усматривается как в колъматации 
трещин промывочной жидкостью (устраняемой многообъемными СКО с 

закачкой в пласт 70-290 м3 реагента), так и в расположении стволов вдали 
от зон трещиноватости. Дренирование же слабопроницаемой матрицы 

породы малоэффективно при сколь угодно большой фильтрующей по­

верхности открытого забоя. для условий Ириновского месторождения 

удельный среднесуточный дебит нефти с 1 м вскрытой толщины [шаста 
был равен 0,144 м3 в вертикальных скважинах и 0,125-0,177 м3 в горизон­
тальных. Отсюда видно: не бурение вообще, а направленное бурение 

формирует эффективную систему разработки пласта-коллектора. 

Самое понятие ПСС в данном случае теряет смысл, поскольку 

размещение вскрывших дренажные каналы добывающих скважин не 

будет ни равномерным, ни шаблонно-упорядоченным. Инжекционные 

скважины, предназначаемые для нагнетания вытесняющего нефть 
агента, следует по той же причине размещать вне дрен во избежание 

79) Калинин В.Ф. Освоение скважин с горизонтальным проложением ствола в продуктивной 
части пласта 11 НефТ. хаз-во. - 1991. - N~7 - С.8-9. 
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форсированной промывки ИЛИ «продувки» кДс. Эта рекомендация с 

давних пор воплощается при заводнении продуктивных объектов с 

МПК. В частности, на месторождении Кирк (США) площадное завод­

нение трещиноватых известняков Марбл Фолс (СтСз) практиковалось 
с 1949 г. 8О) и к 1956 г. принесло ожидаемые результаты. При движении 
фронта нагнетаемой воды в направлении простирания трещинных сис­

тем добывающие скважины быстро обвоДнялись, тогда как при рас­

пространении воды по нормали к МПС прорывы «языков» обводнения 

отсутствовали. В результате нагнетательные скважины стали разме­

щать таким образом, чтобы они не вскрывали МПС и фронт воды дви­

гался бы через малопроницаемую (в среднем -4 фм2) матрицу породы, 
вытесняя нефть из ППБ. 

Вполне очевидно, что объем эксплуатационного бурения при 

этом многократно, а возможно и на несколько порядков уменьшится по 

сравненmo с типичными ЭТР нефтяных месторождений. Экстенсив­

ный путь эксплуатации не мог не предусматривать форсированного 

разбуривания продуктивных объектов, в том числе и за счет сокраще­

ния разведочного бурения. Согласно данным В.В.Семеновича8l), в 
бывшем СССР в 1975 г. одну треть общего объема бурения составляло 

разведочное; в 1989 r. доля разведочного бурения уменьшилась до 17%. 
Между тем разбуривание продуктивного объекта со структурирован­

ной фи.пьтрационноЙ неоднородностью, рассеченного на блоки объем­

ной сетью высокопроницаемых каналов, равномерной сеткой скважин 

в теоретическом смысле аналог пресловутого «уайлдкэтерства» - бу­

рения «диких кошек», лишь случайно пересекающих дрены и стано­

вящихся высоко продуктивными. Подавляющее же большинство сква­

жин, пробуренных по равномерной сетке, не имеют гидродинамиче­

ской связи с КДС и остаются либо слабоприточными, либо «сухими». 

Порочность ЭТР в отношении бурения наглядно подтверждается при 

изучении динамики фонда высокодебитных скважин7О), каждая из ко­
торых характеризовалась накопленным отбором ~ 1 млн.т нефти, на 
месторождениях Са.м:арскоЙ области. Так, из 38 с:кважин, пробуренных 
на пласт CIV Дмитриевского месторождения, 6 высокодебитных «16% 
общего фонда) отобрали 50,8% суммарной добычи. Именно эти сква­
жины-«миллионеры» вскрыли «узлы» дренажных каналов, именно их 

проходкой и следовало ограничиться. В рамках традиционной техноло­

гии подобные скважины выступали как своего рода раритеты. Предла-

ВО) Ervin Р. А successfu\ waterflood of а fractured reservoir 11 Oi\ and Gas J. - 1957, - N 24-
Р,122-126, 

В1] Семенович В.В.Стратегия стабилизации добычи нефти и газа 11 Геология нефти и газа. -
1994, - NgЗ - С, 11-12, 
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гае мая же технология направленного вскрытия КДС имеет в виду зако­

номерное строительство главным образом высокопродуктивных сква­

жин. (Отборы нефти из них, впрочем, ограничиваются условием 

М ~ Мп ' Т.е. по абсолютному значению не будут огромными.) Фонд 
низкопродуктивных скважин, специально вскрывших БС, участки гид­

родинамически изолированных в массиве породы дренажных каналов 

и Т.д., будет в общем случае сведен к минимуму. 

Не нуждается в доказательствах следующее положение: успеш­

ность направленного вскрытия дрен всецело определяется результатом их 

поисков и изучения (ширина, протяженность в разрезе и плане, про стран­

ственная ориентация и пр.) дистанционными метода.,ш (см. разд.2). Есте­

ственно, что эти результаты должны быть получеJП,I перед постановкой не 

только эксплуатационного, но и разведочного бурения, должны быть кон­

кретными и адекватJП,IМИ реальности. Наибольшую сложность в указан­

ном отношении представляют ПРОДУКТИВJП,Iе объекты с коллектором МПТ, 
подроблеНJП,IМ узкими «трассами» трещинно-каверновых систем, лишен­

ным «нормальной пористости» и практически непроницаемым «< 1 фм2) 
В массиве. Не исключено, что выявление локалЬJП,IХ МПС, слагаюших 

систему каналов, может основываться на результатах высокочастотной 
гравиразведки. Как сообщает А.В.кононков82), размеры и величина анома­
лии плотности, создаваемой различными нарушениями сплошности поро­

ды, отнюдь не одинаковы (табл.55). 

Табл.55 

Нарушение сплошности Ширина по на- Аномалия плот-

пластованию, м ности, Kr/M
J 

Зона брекчирования - 10 300-500 
Зона пластических деформаций 70-80 100-200 
Зона упругих деФормаций 300-400 10-20 

Однако исходяшая от зоны брекчированиSl аномалия силы гра­

витации ничтожно мала в силу значительной глубины залегания и ма­

лого объема. Зона упругих деформаций, напротив, обладает большИМ 

собственным объемом, относительно приближена к земной поверхно­

сти и может быть успешно выделена. Изучение этих «просвечиваюшИХ 

следов» разрывных нарушений перспективно, по-видимому, при по­

моши дешифрирования АФС и кс. Во всяком случае, в мезозойскИХ 

82) КОНОНКОВ АВ. Классификации физико-химических неоднородностей разреза. содержаще­
го разрывное нарушение 11 Зональный и локальный прогноз нефтегазоносности пород оса­
ДОЧНОГО чехпа. - М.: ИГИРГИ, 1990. - С.129. 
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отложениях Красноленинского свода Западной Сибири (Ем-Еговская и 

Каменная площади) выявленные комплексированием результатов де­

шифрирования КС и сейсморазведки83) разрывы в палеогеодинамиче­
ских условиях растяжения земной коры коррелируют с зонами наи­

большей приточности объектов испытания, т.е. по мнению авторов, 

участками развития трещин. Более тесная зависимость между теми же 

линеаментами (линеарами) на КС и МПС (мега- и метатрещины, кар­

стовые полости и пр.) будет установлена при направленном бурении в 

рекомендованных интервалах, играющем, используя выражение 

к.Маркса, роль «практической критики» основывающихея на дистан­

ционных методах исследования рекомендаций. 

§ 3. К РЕШЕНИЮ НЕКОТОРЫХ ЧАСТНЫХ ВОПРОСОВ 

ТЕХНОЛОГИИ НЕФТЕГАЗОИЗВЛЕЧЕНИЯ 

Творческое использование УМФП пласта-коллектора позволяет 

находить ответы на многие частные, но весьма важные практические 

вопросы нефтегазодобычи. Один из них таков: насколько использова­

ны запасы углеводородного сырья на том или ином участке залежи, 

следует ли для их доизвлечения реализовать какой-либо из методов 

воздействия на пласт или запасы уже изъяты практически полностью? 

Этот вопрос по преимуществу поднимается на поздних или заключи­

тельных стадиях эксплуатации продуктивного объекта, во времена 

близкой к стопроцентной обводненности и стабильно незначительных 

текущих отборов нефти и (или) газа. от верного ответа на него зависят 

результаты сложных, длительных и весьма дорого обходяшихея работ 

наподобие ремонтно-изоляционных, ГРП и т.д. 

Получение же ответа заключается в анализе состояний ГФДС и 

стадийности нефтегазоизвлечения в радиусе дренирования единичных 

скважин. При ЭТР месторождений, характеризующи:хся неограничен­

ными и не контролируемыми отборами нефти и газа из каждой кон­

кретной скважины, эксплуатационные показатели на различных участ­

ках одного и того же продуктивного объекта определяются по преиму­

ществу вариациями ФП пласта в пределах этих участков. Если указан­

ные вариации существенны (практически все коллекторы МПТ блоко-

80- и смешанно-емкостного подтипа, «нормально пористые» карбона­

ты ископаемых органогенных массивов и пр.), то состояния ГФДС и 

соответственно стадии нефтегазоизвлечения на различных участках 

83) Перерва В.М., Филиппович В.Е., Баринов В.Н., Сидоров В.А. Аэрокосмические исследова­
ния геологического строения и нефтегазоносности Красноленинского свода 11 Геология 
нефти и газа. - 1994. - N!!3 - С.20-24. 
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залежи и в радиусе влияния отдельной скважины могут разительно 

отличаться от состояния и стадии для объекта в целом. Графоаналити-

ческое исследование динамики эксплуатационных параметров (Р;lЛ' 

I Q н ' обводненности) по единичным скважинам дает, следователь­
но, объективное заключение о степени использования низ в радиусе 

дренирования, позволяющее правильно оценить возможную результа­

тивность любых воздействий на пзп. При этом, так как целое состоит 

из частей, направленные изменения в этих частях в конце концов обу­

словливают подконтрольное воздействие на целое. Иначе говоря, в 

границах системных представлений о строении пласта-коллектора воз­

действие на элементы ГФДС в целом или ее компонент рассматривает­

ся как влияние на всю систему или ее компоненту. «Суть подхода (сис­

темного - С.Д.), - справедливо отмечают авторы84), - заключается в 
рассмотрении объекта исследования как большой системы, состояшей 

из значительного числа взаимосвязанных элементов (скважин), и при­

менении системных методов анализа и регулирования работы объектов 

разработки.» На основе показателя уровня взаимодействия скважин, 

получаемого в результате корреляции дебитов нефти, воды и жидкости 

для пар скважин, в упомянутой работе предлагается выделять в объеме 

залежи участки сильного и слабого взаимодействий, разграничиваю­

щиеся по величине показателя уровня взаимодействия 0,5. Далее необ­
ходимо ограничивать отбор жидкости по зонам с высоким уровнем 

взаимодействия по дебитам нефти и воды и, напротив, форсировать 

отбор в зонах с низким уровнем. Несложно уяснить себе, что зоны с 
высоким уровнем взаимодействия - это по сути участки залежи, на 

которых ГФДС целостна (стадия СМ) и форсирование отбора может 

лишь разрушить систему. Зоны низкого уровня отображают проис­

шедшее рассогласовывание ГГДС компонент системы (стадия П). Фор­

сирование в этих условиях должно быть эффективным. Действительно, 

использование рекомендаций84) при разработке ряда нефтяных месТО­
рождений f\зербайджана (Нефтяные Камни, Сураханы, БинагаДbl и 

пр.) и Западной Сибири (Самотлорское, Федоровское) позволило до­

полнительно добыть >60 тыс.т нефти. 
Весьма характерные результаты дает графоаналитическое изуче­

ние вариаций основных промысловых показателей скважин, дренирую­

щих мпк. в качестве примеров избраны скважины 173 Пихтовоro ме­
сторождения (фильтр 2206-2365 м) и 82 Уньвинскоro месторожденИЯ 
(фильтр 2255-2312 м). Генезис и ФЕС двух этих продуктивных объектоВ 

84) Шахвердиев Д.Х., Барьюдин В.Л., Малышек Г.В. и др. Системный подход к регулированиЮ 
гидродинамического воздействия на залежь 11 Нефт. ХОЗ-ВО. -1990. - N!110 - С.52-55. 
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вполне одинаковы: ископаемые рифовые массивы фаменско­

верхнефранского (Dз) возраста Соликамской депрессии (Пермская об­
ласть) с нефтеносными «макушками», интенсивно трещиноmrrые и за­

карстованные. «Нормально пористые» и межзерново-проводящие 

(mпБ = 19,7-20,3%, kПБ = 147-312 фм2) прослоиздесь достаточно редки 

и не определяют ни емкость, ни тем более ФП резервуара: для Уньвин­

ского85) месторождения лишь 6% толшины разреза представлены выде­
ляемым при помощи стандартного комплекса ГИС «коллектором». По­

этому стадийность нефтегазоизвлечения при техногенных воздействиях 

на ГФДС ярко выражена, как это показано ниже. 

Скв. 173 являлась одной из наиболее продуктивных на фамен­
ской залежи Пихтового месторождения: в период 1983-1994 П. порядка 
70% накопленного отбора (>280 тыс.т) нефти было получено из двух 
скважин - 173 (108 тыс.т) и 177 (28 тыс.т), причем главным образом на 
этапе фонтанной эксплуатации (30,4 ТЫС.т для CKB.177). Начальный 
дебит безводной нефти на 12-мм штуцере составлял 110 т/сут при ко­
эффициенте продуктивности 11,3 т/( сут·МПа). Проведенные в период 
опробования ПГИ показали вполне типичную зависимость раскрыто­

сти (т.е. и проводимости) трещин от величины депрессии на пласт: 

55 МПа ......................................... раскрытость близка к начальной 

6-9 < ... > ....................................... трещины интенсивно смыкаются 

~9 < ... > ................................................. полное смыкание ( k мп -О) 

В радиусе дренирования по КВД четко дифференцировались две 

полостные системы - КДС (МПП и частично межзерново­

проницаемые проело и) с проницаемостью в среднем 21 фм2 и БС (ППБ 
и мелкие трещины) с тем же показателем, равным 5 фм2• 

Фаменская залежь Пихтового месторождения в период 1984-1987 
ГГ. пребывала на стадии КДС (максимум текущего отбора нефти, 38,8 
тыс. т, был достигнут в 1985 г.), но дренируемый CKB.l73 (рис.} 00) уча­
сток оставался в состоянии гидродинамической целостности компонент 

системы. Благодаря естественной активности подошвенных вод (попыт­

ка создания техногенного жестководонапорного режима путем внутри­

контурного заводнения успеха не имела86) вследствие оттока воды по 
МПС в водоносную часть рифового массива) на участке возобладал 

природный упруговодонапорный режим. Постепенное уменьшение 

85) Денк с.о. Коллекторские свойства и вопросы разработки нефтеносных рифовых толщ 
Пермского Приуралья. - Пермь: иэд-во Пермского гас. техн. ун-та, 1997. - С.21-44. 

86) Денк с.о. Нефть и газ в трещинных коллекторах Пермского Прикамья. - Пермь, 1998.­
Т.2 - С.84-92. 
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Р~л к 1988 г. до 12,7 МПа (ЮIИ 50% от начального значения) обуслови­

ло тотальное смыкание трещин, вывод КДС из сферы фИJIьтрации нефти 

и рассогласовывание ггдс. С 1989 г. до окончания эксплуатации этот 

участок залежи находился на стадии нефтеизвлечения п. Обводнение 

скважинной продукции до 90% (1990 г.) напорной пластовой (с плотно­
стью 1170 кг/мЗ) водой С полной определенностью свидетельствует о 
практически исчерпывающей капиллярной пропитке ППБ. 
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Рис. 100. Динамика эксплуатационных характеристик 
скв. 173 Пuxmового месторождения: 1 - динамическое 

n'.'?астовое давление, 2 - усредненный суточный дебит 

жидкости, 3 - haKOnTlel-ll-lЫЙ отбор нефти, 4 -
обводl-lенность (весовШl). 

Таким образом, на участке залежи, дренируемом скв.173, KOH~ 

тролируемые КДС и БС доли извлекаемых запасов нефти были выра­

ботаны весьма рационально (на стадии СМ) и буквально полностью. 

Доизвлечение из блоков незначительного количества остаточной нефти 
не вызывается необходимостью инерентабельно. 
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К иным выводам приводит соответствующий анализ по скв.82 

Уньвинского месторождения (гл. 1 , § 4 настоящего раздела). Продук-

тивный объек(85 ) представлял собой переслоение монолитных (т ПБ :S; 

3%, k ПБ = 0,02 фм2), трещиноватых и «нормально пористых» (тОБ = 

12-14%) разностей известняков. 3акарстованность интервала проявля­
лась частичным - с интенсивностью 0,1-0,3 м3/мин - поглощением 
бурового раствора при достижении забоя 2295 м и «уходом» в пласт во 
время крепления эксплуатационной колонны 6 м3 цементного раствора. 

Высокая (kОБ г 2 мкм2) проводимость объекта предопределила, в ус­

ловиях неограниченного отбора нефти на фонтанном режиме, немед­

ленное разрушение ГФДС с опережающим извлечением нефти из дрен 

(рис.90,б). В продолжение короткого периода эксплуатации КДС была 

опустошена с последующим пятилетним восстановлением гидродина­

мической целостности системы при достаточно эффективном напоре 

подошвенных вод. Последние относительно равномерно вытесняли 

нефть из блоков в дрены: содержание в скважинной продукции пласто­

вой (плотностью 1180 кг/м3) воды возрастало от -1 (конец 1988 г.) до 
31 % (середина 1990 г.). В последующем КДС была стремительно про­
мыта пресной нагнетаемой водой, так что ГФДС вновь и уже оконча­

тельнО распалась на компоненты. На стадии П нагнетаемая вода цир­

кулировала в объеме каналов, нефть же в очень малых объемах подте­

кала из ППБ - из СКВ.82 ежесуточно извлекали до 82 т слабо осолонен­
ной (плотностью 1030 кг/м3) воды вместе с 4-7 т нефти. Из рис.90,б 
становится очевидным, что накопленный отбор нефти непосредствен­

но при дренировании БС несоизмеримо мал « 10 ТЫС.т, или 4,3% от 

I QH ) по сравнению с тем же дЛЯ КДС (> 120 тыс.т). Безусловно, 
контролируемая блоками доля извлекаемых запасов нефти не была 

использована в достаточной степени. 

СКВ.82 была одной из наиболее продуктивных: непрерывное фон­

танирование ее безводной нефтью длилось с февраля 1984 г. по декабрь 
1987 г. при отборе 169 тыс.Т, к момеmy же 97%-ного обводнения (май 
1993 г.) из нее бьmо добыто 232 ТЫС.т. для сравнения, к указанной дате 
накопленный отбор нефти по всей залежи составлял 1809 тыс.Т. Однако 
эксплуатация этого участка производилась на стадиях КДС и «возврат­

ной» см нерационально с позиций г.лубины нефтеизвлечения из блоков. 

Последние содержат вполне достаточный объем остаточных запасов, 

доизвлечение которых представляет определенный инreрес. Ради этого 

следовало бы предпринять попытку изоляции (или, во всяком случае, 

резкого уменьшения проводимости) обводненных дрен, чтобы в после-
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дующем отбирать безводную либо малообводненную нефть из ППБ на 

нефорсированном режиме: при использовании, например, штангового 

глубинного насоса невысокой производительности. 

Необходимо отметить, что на нефтяных месторождениях, на­

пример, Украины87) слабокарбонатные и глинистые отложения залега­
ют на большой (до 6000 м) глубине и в большинстве своем значитель­
но выработаны и обводнены. Тем не менее их низкая, - объекты с про­

ницаемостью ~50 фм2 вмещают> 70% остаточных извлекаемых запа­
сов нефти, - проводимость обусловливает необходимость осуществле­

ния разнообразных воздействий на ПЗП и УЗП в скважинах. Эти воз­

действия преслеДУЮт главным образом цель раскрытия естественных 

пластовых трещин и образования искусственных, нередко технологи­

чески сложны и обходятся дорого. Так, в 1988 г. в Предкарпатье на 

единичную операцию ГРП в среднем затрачивалось 900 м3 загущенной 
полиакриламидом пресной воды и 20 т кварцевого песка при темпе 
нагнетания до 240-270 м3/час и устьевом давлении, достигающем 70 
МПа. Бесспорно, планирование подобных операций невозможно без 
оценки, хотя бы сугубо качественной, объема остаточных запасов неф­

ти в зоне дренирования скважины, намечаемой к проведению воздей­

ствия. Эта оценка возможна вышеописанным методом. 

§ 4. К ОЦЕНКЕ МОБИЛЬНОСТИ НАЧАЛЬНЫХ И ТЕКУЩИХ 

ИЗВЛЕКАЕМЫХ ЗАПАСОВ НЕФТИ И ГАЗА 

Вошедшая в практику дифференциация извлекаемых запасов 

углеводородного сырья на активную и ТРУДНОИЗRпекаемую компоненты 

далека от строгого обоснования. Действительно, для осознания этого 

достаточно привести выдержку из работы88): «Запасы нефти разделя­
ются на активные и трудноизвлекаемые. К трудноизвлекаемым отно­

сятся запасы нефти: вязкостью более 30 мПас; подгазовых зон; коллек­
торов, проницаемостью менее 0,05 мкм2 и др.» Указанные градации 
фильтрационных и реологических свойств, долженствующие опреде­

лять структуру запасов, сами по себе чрезвычайно относительны. Так, 
проницаемость блоков в коллекторах МПТ блоково- и смешаннО­

емкостного подтипов много меньше 1 фм2, однако извлечение нефти из 
ППБ на режиме капиллярно-противоточной пропитки зачастую проте­

кает весьма эффективно. На описанном ранее (гл.], §3) румынском ме-

87) Бобелюк вл. Особенности кислотной обработки и гидроразрыва низкопроницаемых 
сла60карбонатных пластов 11 Нефт. хоз-во. - 1990. - Ne4 - С.50-54. 

88} Азаматов в.и., Спасибко вд, Поповцев С.И. Анализ структуры начальных и остаточНЫХ 
запасов нефти (на примере месторождений Пермской области) 1/ НефТ хоз-во. - 1990.­
N24 - С.54-55 
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сторождении Корбы-Мари39) КИН из блоков при естественном водона­
порном режиме оценивался равным 0,37. Для карбонатов воронежского 
горизонта (Dзд на месторождениях Белоруссии89) полное отсутствие 

извлекаемости нефти из ППБ отмечается при т пБ:S: 1,5%; если же 

указанное значение заключено в пределах 1,5 < т ПБ :S: 3,3 %, некоторая 

отдача блоков еще возможна. Повышенная вязкость нефти на самом 

деле осложняет разработку продуктивных объектов, но эта проблема 

удовлетворительно решается при внедрении современных МУН. В 

частности, на месторождении Каражанбас (Казахстан) ФЕС рыхлого 

песчано-алевролитового коллектора и вязкость нефти составляли9О): 
пористость .............................................................................. 26-300/0 

проницаемость ..................................................................... 2-6 мкм2 

вязкость нефти ............................................................ 150-200 мПа'С 

Опытное вытеснение нефти оторочкой воды, загущенной поли-

акриламидом до вязкости 40-45 мПас, на одном из участков залежи 
позволило увеличить отборы в добывающих скважинах до 134-158 
м3/сут через 15-MM штуцер. Коэффициент охвата вытеснением эффек­
тивной толщины пласта достиг единицы при закачке оторочки и 0,9 -
при нагнетании продавливающей оторочку по пласту технической во­

ды. Хотя заводнено было менее 40% полостного объема коллектора, 
значение текущего КИН составило 0,31. 

Отсюда очевидно, что разделение запасов нефти на активные и 

трудноизвлекаемые по сути дела характеризует не запасы как таковые, а 

системы их разработки. Следовательно, с этой точки зрения чем благопри­

ятнее природные геолого-физические характеристики пласта и пластовых 

флюидов и соответственно примитивнее направленная на извлечение 

нефти система разработки, тем «активнее» запасы... Такой подход, среди 

иных его недостатков, «обнаучиваеn> применение отсталых ЭТР место­

рождений. Существенно, что авторы88) считают основной причиной низ­
КИХ темпов выработки трудноизвлекаемых запасов нефти (в 1,8-3,5 раза 
ниже, чем активных) Пермской области не отсутствие в регионе передо­

вых методов нефтеизвлечения, а якобы разреженные сетки скважин. 

Восприятие пласта-коллектора как ГФДС приводит К осознанию 

необходимости коренной переоценки БЬUThIХ представлений о структуре 

запасов углеводородного сырья. Вполне очевидно, что эта переоценка ос-

89) Литология И коллекторские свойства подсолевых отложений Припятского прогиба. - М.: 
Недра. 1981. - С.179. 

90) Чакабаев С.Е., Иванов В.А., Шаховой А.И. и др. Закачка в пласт загущенной поли акрила­
мидом воды - промышленный эксперимент на месторождении Каражанбас J/ Геология неф­
ти и газа. - 1978. - N21 - С.7-12. 
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НОБывается на динамике состояний ГФДС и стадий нефтеизвлечения. 

Классификационным показателем для различных категорий запасов слу­

жит активность, Т.е. мобильность (подвижность), понимаемая как способ­

ность углеводородов перемещаться в пространстве полостных компонент 

системы: КДС, БС либо одновременно той и другой. По этому критерию 

выделяются три следующие категории запасов нефти и газа. 

Активные (А). Сосредоточены в КДС и могут быть извлечены из 

нее на стадии КДС при практически поршневом вытеснении углеводо­

родов природным или вводимым извне агентом. Значения коэффици­

ентов извлечения нефти или газа при этом близятся к единице, поэтому 

для категории А фактически равны НГЗ и НИЗ. Запасы категории А 

обеспечивают> 60% накопленной добычи нефти и газа по любому из 
изученных продуктивных объектов. 

Малоактивные (МА). Контролируются Бс. Способны к весьма 

эффективному извлечению по схеме «подпитки» КДС со стороны бло­

ков на стадии СМ. Значение КИН (КИГ) дЛЯ запасов категории МА 

существенно ниже, чем дЛЯ А, что связано с гораздо большими затра­

тами пластовой энергии на переток флюидов из блоков в дрены по 

сравнению с гидро(газо)динамическим вытеснением углеводородов в 

пространстве дрен. В частности91 ), при разработке коллекторов МПТ 
межблоково-емкостного подтипа в верхнемеловых карбонатах Гроз­

ненского нефтяного района, осуществлявшейся как гидродинамиче­

ское вытеснение нефти из МПП снизу вверх нагнетаемой водой, ко­

нечный КИН достигает 0,7. В то же время коллекторы смешанно­
емкостного подтипа - раннемеловые (К 1а-К 1ад трещиноватые песчани­
ки - характеризовались довольно низкими (::;; 0,4) значениями коэффи­
циента вытеснения нефти из блоков в режиме капиллярно­

противоточной пропитки ППБ водой. Поскольку КИН всегда по опре­

делению меньше коэффициента вытеснения, то достигнутая нефтеот­

дача должна быть значительно ниже 40%. 
Неактивные (НА). Приурочены к БС, но неспособны к подтоку в 

дрены. Могут быть извлечеI-l .. Ы при непосредственном (стадия, П) дре­
нировании блоков, но процесс длителен и нерентабелен. Доля запасов 

категории НА в обеспечении наКОП.пенного отбора нефти (газа) по еди­

ничному продуктивному объекту не превышает 5%. 
Соответственно эти три категории не отграничены друг от дру­

га, но возможен переход (лучше сказать - перевод) запасов из катего­

рии в категорию благодаря применению современных МУН. Взяв в 

91) Полянский вт, Сюняев Я.Х. Анализ применения гидродинамических методов на поздней 
стадии разработки массивных залежей с трещиноватыми коллекторами 11 Нефт. хоз-во.­
i 993. - N!!10 - С.55-56. 
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качестве примера92) пермо-карбоновую залежь нефти Усинского место­
рождения (Республика Коми), можно сделать вывод о том, что запасы 

выоковязкойй (700 мПас) нефти в естественных пластовых условиях 
относились к двум категориям: А (находящиеся в зонах разуплотнения 

карбонатов (рис.58» и НА (все прочие). Разработка залежи на естест­

венном упруговодонапорном режиме и в условиях заводнения холод­

ной водой сводилась к вытеснению нефти из высокопроницаемой (де­

сятки мкм2) КДС. Существенно менее, на два-три порядка, проницае­
мая БС не вовлекалась в процесс нефтеизвлечения. Ожидаемый конеч­

ный КИН при этом оценивался в 0,07-0,08. Нагнетание в залежь теп­
лоносителей - пара и горячей воды обусловило перевод части запасов 

нефти категории НА в МА и как следствие увеличило текущую (по 

состоянию на январь 1993 г.) нефтеотдачу до 20%. 
Неодинаковый вклад в накопленный отбор нефти запасов раз­

личных категорий отчетливо проявляется при анализе результатов раз­

работки продуктивных объектов с МПК, эксплуатировавшихся без по­

полнения затрат пластовой энергии извне. На рис.1 О l,б приведена ди-

намика I QH дЛЯ плитчатых отложений «главного доломита» (позд­
няя пермь) месторождения Фолькенрода (см. разд.l, гл.2, §2). КДС, в 
данном случае состоящая из трещин и (<Трещиновидной емкости», бы­

ла опустошена за первый же год93) разработки на режиме растворенно­
го газа. В течение последующего трехлетия (1931-1934 гг.) осуществ­
лялся отбор запасов категории МА из мелких межблоковых полостей 

(трещины низких структурно-иерархических уровней, микрокаверны 

т.n.) и, весьма вероятно, определенной доли объема ППБ (тПБ <1%). С 

1934 r. и до самого завершения эксплуатации объекта на стадии П до­
быча нефти обеспечивалась лишь неактивными запасами. Доли раз­

личных категорий запасов нефти в суммарной добыче по месторожде­

нию Фолькенрода таковы: 

категория А ................................................................................ 63 % 

категория МА ............................................................................. 32 % 

категория НА ............................................................................... 5 % 

92) Рузин Л.М .. Цехмейстрюк А.К Совершенствование технологии добычи высоковязких 
нефтей и битумов на основе сочетания тепловых и химических методов воздействия на 
пласт 1/ Нефт. хаз-во. - 1993. - N21 0- С.ЗЗ-З6. 

93) Месторождения нефти и газа Северо-Западноевропейской провинции. - М.: Недра. 
1975. - С.179-18З. 
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Рис. 101. Обеспечетюсть добычи по месторождениям 
Рио-де-Оро (а) и Фолькенрода (6) различными 

категориями запасов нефти. 

Можно предполагать, что применение МУН обеспечило бы пе­

ревод известной части неактивных запасов в малоактивные и их извле­

чение на стадии СМ. На режимах же растворенного газа и гравитаuи­

онном запасы категории НА были фактически омертвлены в Бс. 

В ряде случаев, особенно ДЛЯ небольших продуктивных обьектоВ 

с очень высокими ФЕС, практически весь нефтегазовмещающий объем 
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пласта относится к КДС. Добыча нефти тогда обеспечивается только 

запасами категории А, все прочие несущественны. Так, на месторожде­

нии Рио-де-Оро (Колумбия), где песчаники раннего мела (рис. 102) дали 
в первых разведочных скважинах ИСКJПOЧительно мощные (650 т/сут в 
скв.5) фОlffанные притоки нефти, в продолжение первого года эксnлyа­

тации бьши изъяты фактически полностью запасы категории А (9,24 
тыс.т). За последующее пятилетие59) накопленный отбор нефти 
(рис. 1 О 1 ,а) возрос лишь на 240 т, что означает полное отсутствие добычи 
на стадии П. Такая СТРУК1Ура запасов и соответственно накопленного 

отбора углеводородов свидетельствует об однородности строения и не­

обычайно высокой проводимости «нормально пористого» коллектора, 

схожего с межблоково-полостным (трещинно-каверновым) резервуаром . 

• ' Венесуэла 
/ ... о 40 

(. .; \ .... ____ , км 
.*' ! 
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, ТА\. 
~ ~ 

Па • , 
l~ 

Рис. 102. Нефтяные месторождения колумбийской части 
бассейна Маракаибо: 1 - государственная граница, 2-

месторождения (Р - Рио---де-Оро, Т - Тибу, П -
Петролеа). По Дж. Барроу (1950 г.). 
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Дифференциация запасов нефти по категориям в продуктивных 

объектах с «нормально пористым» коллектором принципиально неслож­

на. Например, в условиях Самотлорского месторождения достаточно оце­

нить объем «монолитов», чтобы определить долю балансовых запасов, 

относящихся к категории А. Поскольку проницаемость дрен контрастно 

повышена, постольку для них принимается максимальное значение ко­

нечного КИН, и извлекаемые запасы категории А оцениваются типичным 

способом. Известные затруднения возникают лишь при оценке запасов 

категории МА, извлекаемых подтоком из теп в «монолиты». По­

видимому, эта проблема может быть решена постановкой ПГИ и выше­

описанным (разд.2, гл. 1 , §5) определением меры вовлечения в процесс 
дренирования двух сред различной проводимости. 

для мпк с монолитной матрицей положение осложняется трудно­

стями определения межблоковой емкости (см. разд.2), содержащей запасы 

категории А. В отсутствие специальных методов гие (прежде всего 

ИРМ), пригодных ДIIЯ оценки величины m'мп, представляет значитель­

ный интерес подсчет запасов нефти в мпк по методу упругого матери­

ального баланса94), применююму при отсутствии внедрения в нефтенос­
ную зону объекта поднефтяных вод: на этапе, например, опытно­

промышленной эксплуатации немногих скважин залежи. 

Основная зависимость в данном случае следующая: 

где РН - шютность нефти в стандартных условиях, т/м3, I QJ! и 

I Q в - накопленные отборы нефти и воды, приведенные к стандартным 

условиям, м3 ; К Н И КТ - начальное и текущее значение объемного ко­

эффициента нефти; IJ.P - величина снижения пластового давления ко 

времени подсчета, 105 Па; f3 - коэффициент упругой деформации пласта-

коллектора, 10-4 Па- 1 ; М н - начальные запасы нефти, м3 • 
В начальный период разработки, когда основной движущей 

нефть силой является упругая деформация пласта, вышеприведенная 

94) Свихнушин Н.М., Ставкин гл, РЫНСКИЙ М.А. Использование метода упругого материаль­
ного баланса при подсчете запасов нефти в залежах, приуроченных к глинисто-карбонатным 
отложениям!! Тр. I УкрГИПРОНИИнефти. - 1979. - Вып.24 - С,41-44. 
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зависимость прямолинейна, поэтому ее экстраполяция до значения 

р пл (т.е. др =0) позволяет определить значение правой части выра­

жения. На рис.1 03 показано это определение для нефтяной залежи за­
донско-елецких (Dзfm) слоев ЗОЛО1)'Хинскоro месторождения (Белорус­
сия). Продуктивный объект представлен мощной (до 280 М) толщей 
тонко переслаивающихся мергелей, известняков, доломитов, глин, ре­

же - алевролитов и аргиллитов95). Карбонатные разности характеризу-

ются тПЕ =2,2-6,7%. Проницаемость пород, достигающая для тех же 

карбонатов 359 фм2 (в керне), объясняется рассеченностью трещинами. 
Начальный дебит легкой (плотностью 876 кг/м3) нефти в первой вве­
денной в эксплуатацию (1973 r.) скважине превышал 1000 т/сут. 

:@ 

-"} 

Рн LQH· КТ + LQB 
Кн· др 

• 

~Р,МПа 
О 2 4 6 8 10 

Рис. J 03. К оценке запасов нефти Золотухинекого 
месторождения. По н.м Свuxнушину, гп. Ставкину и 

МА. РЫНСКОМУ (1979 г.), с некоторыми из.мененuями. 

Величина др находилась по картам изобар и усреднялась по 

площади нефтяного поля. Значение fJ определялось, исходя из величины 

коэффициента сжимаемости полостного пространства коллектора, кото­

рая, в свою очередь, бьmа получена опытным путем на образцах каменно­

го материала и в среднем составила 0,84610-4 Па-I • Авторы94) не поясняют, 
каким путем они пришли от значения коэффициента сжимаемости к f3 . 
Можно предположить, что в коллекторах, вся промышленная про води­

мость которых определяется МПП, параметр fJ следует положить рав-

95, Геология и нефтегазоносность запада Восточно-Европейской платформы. - Минск: Бела­
руская навука. 1997. - С.464-467. 
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ным величине коэффициента сжимаемости трещин /3т (см. разд.2), не­

посредственно находимой по результатам ПГИ скважин. 

Предпосылки к раздельной оценке запасов нефти категорий А 

(<<супертрещины» с раскрытостью > 60 мкм) И МА (микротрещины) полу­
ченыI для залежи в гранитоидах КФ на месторождении Белый Тигр (СРБ). 

Согласно экспериментальным данныI961, значения коэффициента вытес­
нения нефти водой из микротрещин при гидродинамическом выталкива­

нии и микротрещин при капилJТ.ярноЙ пропитке существенно разнятся: 

«супертрещины» .......... ; •.................................................. 0'732-0'886 

микротрещины ........................................................................... : ... 0'3 

Доля объема МПП, приходящаяся на микротрещины, составляет 
в целом по залежи 41,1-54,1%. Микротрещины, как следствие, опреде­
ляют 45,9-58,9%, блоковые поры (см. разд.l) лишены нефтенасыще­
ния, их роль переходит к микротрещинам. Предполагая нефтенасы­

щенность микро- и макротрещин одинаковой, можно определить в по­

рядке первого приближения геологические и извлекаемые запасы неф­
ти по всем категориям. К запасам категории НА в данном случае будут 
отнесены те, которые не поддадутся эффективному извлечению в усло­

виях капиллярно-противоточной пропитки при заводнении. 

§ 5. СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ РАЗРАБОТКИ ФАМЕНСКОЙ ЗАЛЕЖИ 

ЮРЧУКСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ (ПЕРМСКАЯ ОБЛАСТЬ) 

Строение и коллекторские свойства массивныIx карбонатов назван­

ного продуктивного объскга в общем аналогичныI таковым для иных ис­

копаемых позднефранско-фаменских органогенныIx массивов Соликам­

ской депрессии. Но в отличие от, например, Уньвинского рифа изучаемым 

отложениям присуща «нормальная пористость», сочетающаяся с подроб­
ленностью трещинами и закарстованностью. Поэтому для фаменской за­

лежи Юрчукского месторождения свойственно главныIM образом развитие 

КОЛJlекторов БПТ, т мл которых мало существенна, проницаемость же 

формируется как блоковой, так и межблоковой компонентами. В сюз.78 
(рис.l04) ФЕС трещиноватых известняков таковы: 

тоБ , среднее значение ................................................................ 9% 

kОБ среднее значение ........................................................... 13 фri 

kпБ , Максимум ....................................................................... 5 < ... > 

kмп ' минимум ....................................................................... 8 < ... > 

96j Белянин Г.Н .. ДОНГ Ч.Л .. Мартынцив О.Ф. и др. Исс.педование нефтеотдачи трещиноватых 
КОЛЛеКТОРОВ Месторождения 5еJIЫЙ Тиjp при заводнении Ii НефТ. ХОЗ-80. - 1999. - iwЗ - С.14-16. 
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Коллектор БПТ, вскрытый в этой скважине, характеризовался 
увеличенным до - 6 м приведенным радиусом скважины, отображаю­
щим протяженность МПС, обладающих прямой гидродинамической 
связью с забоем. 

Испытание на приток СКВ.29 (фильтр 2007-2042 м), первооткры­
вательницы залежи, показало, что трещины в пласте достаточно устой-

чивы к сжимающим нагрузкам от Р г: величина коэффициента сжи­

маемости трещин составила 0,02 МПа-l . (}.JlIя сравнения, на наиболее 
продуктивных, Т.е. трещиноватых участках одновозрастного объекта 

Уньвинского месторождения указанный параметр варьировал в преде­

лах 0,083-0,118 МПа- I .) Таким образом, коллектор фаменской залежи 
И)рчукского месторождения представлялся более однородным в 

фильтрационном отношении, чем его литофациальные аналоги в пре­

делах Соликамской депрессии. 

Объект вошел в разработку в апреле 1981 г. и эксплуатировался 
одной СКВ.29 дО 1986 г., когда приступили к разбуриванию залежи дос­
таточно (для условий Пермской области) разреженной сеткой скважин: 
в 1994 г. ПСС соответствовала 123 га/сКБ. От начала эксплуатации до 
1993 г. (рис. 1 05) гфдс оставалась гидродинамической целостностью 
(стадия СМ) с равномерным подтоком нефти из блоков в дрены, а по 

ним - к забою единственной скважины. Напор подошвенных вод не 

обеспечивал компенсацию затрат пластовой энергии: после отбора 60 

тыс.Т нефти Р~л составило фактически половину (13,9 МПа) началь­

ного значения. Природное же обводнение активными поднефтяными 
водами было явно выражено, начиная с четвертого года разработки. 

Внутриконтурное заводнение залежи началось в феврале 1987 г., 
после освоения под закачку скв.222, поглощавшей до 545 м3/сут. Менее 
чем в продолжение семи последующих лет в нефтеносную часть рифо­

вой постройки было введено 520 тыс.м3 вытесняющего агента, причем 
> 140 тыс.мЗ в 1987 г. Заводнение позволило стабилизировать интен­
сивно снижавшиеся - с 22,7 тыс.Т в 1983 г. до 15,1 тыс.Т двумя годами 
позже - темпы отбора нефти, но и повлекло за собой дальнейшее об­

воднение добываемой жидкости, вплоть до ~80% в 1991 г. 

Тем не менее не заводнение явилось причиной рассогласовыва­

ния ГГДС компонент системы, длившегося два года и отображенного 
на оси абсцисс рис.l 05 как ПЗ (<<переходная зона»). Из рис. 1 06 нагляд­
но следует, что заводнение, даже в период максимальной его интен­

сивности, не обусловливало распад ГФДС благодаря чисто случайному 

стечению обстоятельств. Наоборот, к 1993 г. объемы текущих закачек 
были существенно сокращены, полное же разрушение системы соот­

ветствует прекращению заводнения двумя годами позже. 
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Юрчукского месторождения. 
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Рис. J 06. Влияние на ггдс компонент системы трех 
основных факторов: объемов нагнетаемой воды (1), 

текущих отборов жидкости (2) и псе (3). 

Рассогласовывание ГГДС в данном случае связано с интенсив­

ным разбуриванием залежи (псе возрастает фактически вдвое) и фор-
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сированием текущих отборов жидкости (до 90-100 тыс.м3 ежегодно) в 
период 1990-1994 г. По опыту разработки продуктивного объекта в 

течение 1986-1989 ГГ. можно предположить, что текущий отбор жидко­
сти, не нарушающей структуру ГФДС и соотносящийся С величиной 

М п' должен был ограничиваться уровнем 60-70 тыс.м3 годовых. 
Распад системы протекал на фоне характерного проявления этого про­

цесса - резкого увеличения темпов отбора нефти (в среднем): 

стадия СМ ......... '" ...................................................... 20,8 тыс. т/год 

стадия ПЗ ................................................................... 50,0 тыс. т/год 

стадия КДС ................................................................ 66,7 тыс. т/год 

Случайное прекрашение к завершению распада (1995 г.) завод-

нения позволило получить достаточно неординарную динамику обвод­

ненности продукции. «Подключение» к процессам гидродинамическо­

го вытеснения флюида основной емкости дрен СПЗ, начало КДС (1995-
1996 гг.» привело к образованию «вала» малообводненной или безвод­
ной нефти, продвигавшегося по каналам к скважинам. Как следствие, 

наблюдается скачкообразное уменьшение обводненности, которая в 

последующем С 1997 -1998 гг.) вновь закономерно, - нефть в дренажной 

емкости замешается напорной подошвенной водой, - испытывает 

подъем. Если бы внутриконтурное заводнение продолжалось и после 

1995 г., то имел бы место стереотипный стремительный рост обвод­

ненности за счет промывки КДС нагнетаемой водой. 

Профессор В.И. Галкин (Пермский государственный техниче­

ский университет) подверг статистическому анализу влияние различ­

ных факторов на текущие отборы нефти из залежи за всю историю ее 

эксплуатации (табл.56). Влияние добычи попутного газа на стадии см 

С Т.е. до 1993 г.) закономерно снижалось, тогда как на стадиях ПЗ и КДС 
вновь возрастало. Это неудивительно, так как в период 1981-1993 гг. 

вытеснение нефти проводилось подошвенной и нагнетаемой (с 1987 г.) 
водой при умеренных отборах углеводородного сырья. Форсирование 

отборов вместе с прекращением заводнения необходимо привело к 

широкому развитию в залежи режима растворенного газа. 

Заводнение имело высокую эффективность (КВ = 0,57-0,59) не­
долгое время, в 1987-1988 гг. В дальнейшем его влияние остается мало 
существенным: КВ< 0,3 в период 1980-1994 гг. Однако следует отме­

тить, что и после прекрашения закачки воды в залежь (1980-1996 гг.) 

имеет место эффект «послевлияния» заводнения. Наблюдаемое явле­

ние обосновывает с позиций математической статистики возможность 

и будущую результативность импульсного (нестационарного ) заводне­
ния продуктивного объекта. 
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Эффективность уплотнения сетки скважин была велика 

(0,57~KB~0, 74) лишь на раннем этапе воздействия, в 1986-1988 г. Затем 

она резко снижается: уже в 1989 г. rn=0,21. Рациональное объяснение 
тому заключается в гидродинамической целостности гфдс на стадии 

см, что предопределяет интерференцшо пробуренных скважин. Необ­

ходимо отметить предел эффективности уплотнения сетки скважин: ес­

ли в 1988 г. при псе 240 га/скв. (рис. 106) КВ = 0,61, то годом позже при 
псе ~ 200 j'а/скв значение коэффициента влияния снижается втрое. От­
сюда следует, что на стадии см продуктивный объект мог бы без ущер­

ба для нефтеизвлечения быть разбуренным сеткой скважин с плотно­

стью >200 га/скв. Увеличение псе в настоящем случае не вызывалось 
необходимостью. В период 1989-1992 гг. влияние фонда скважин на 

темпы отборов нефти было практически постоянным и низким - 21-
29%. Начавшееся с 1993 г. возрастание указанного влияния от 0,37 при 
псе 120 га/скв до 0,85 при 56 га/скв четырьмя годами позже свидетель­
ствует о распаде гфдс на гидродинамически изолированные компонен­

ты и элементы компонент, вовлекаемые в дренирование при механиче­

ском наращивании численности скважин. Здесь как никогда выпукло 

проявляется взаимообусловленность техногенного воздействия на П.паст 

и консервативной реакции системы: уплотнение сетки скважин и форси­

рование отборов нефти разрушают гфдс, но именно это разрушение 

придает эффективность уплотнению и форсированию ... (Немаловажно 
уяснить, что эффективность в настоящем случае - типично экстенсивно­

го порядка и иной быть не может.) 

Основным результатом проведенного пошагового корреляцион­

ного анализа стало установление многомерной зависимости между 

текущим отбором нефти QH' закачкой воды Q; и числом добываю­
щих скважин 1: 

QH =: 6,71061 + 0,2337Q: - 45,3299 

при значении коэффициента множественной корреляции 0,89. 
Полученные выводы представляют большой интерес в теорети­

ческом плане как первая попытка перейти от описательно­

графоаналитического метода изучения состояний гфдс и стадий неф­
тегазоизвлечения к строгому математическому анализу динамики пла­

стовой системы. В практическом же отношении они подтверждают 

необходимость ограничения текущих отборов жидкости (ориентиро­

вочно до ~ 60 тыс.м3 годовых), внедрения не стационарного заводнения 
(с uиклическим нагнетанием в течение года ~ 39 тыс.м3 (уровень 1994 
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г.) воды) и возможность значительного (ДО 240 га/скв) разрежения сет­
ки скважин для исследованного продуктивного объекта. 

Табл.56 

Анализируемый Значение коэ jlфициеита влияния (КВ) факторов 

период, годы добыча газа Закачка воды Фонд скважин 

1980-1983 0,96 0,00 О 

1980-1984 0,96 0,00 О 

1980-1985 0,95 0,00 0,57 
1980-1986 0,94 0,00 0,59 
1980-1987 0,93 0,59 0,74 
1980-]988 0,93 0,57 0,61 
1980-1989 0,94 0,44 0,2] 
1980-1990 0,8] 0,46 0,29 
]980-1991 0,77 0,42 0,22 
1980-1992 0,68 0,43 0,26 
1980-1993 0,58 0,37 0,37 
1980-1994 0,62 0,27 0,50 
1980-1995 0,63 0,13 0,67 
1980-1996 0,79 - 0,09 0,72 
1980-1997 0,89 - 0,21 0,85 
1980-1998 0,91 - 0,26 0,88 

Завершая раздел, невозможно пройти мимо того очевидного 

факта, что по сути дела всё вышеизложенное было уже так или иначе, в 

более превращенной либо менее превращенной форме описано, иногда 

достаточно давно. 

Авторы97), например, еще в начале 50-х гг. ХХ века отмечали: 
« ... на практике при проведении процесса заводнения требуется такая 
скорость (движения фронта вытеснения - С.Д.), при которой не полу­

чился бы прорыв через зоны с повышенной проницаемостью, но чтобы 

эта скорость была оптимальной с точки зрения вытеснения максималь­

ного количества нефти из пласта ... » Они ясно представляли себе раз­
витие в пласте-коллекторе двух разнящихся по проводимости полост­

ных сред: «больших пор», в которых имеет место гидродинамическое 

вытеснение нефти водой, и «малых пор», отдающих нефть путем ка­

пиллярной пропитки. Здесь, как видно, представлены структура ГФДС, 
во-первых, и требование ограничения интенсивности воздействий из­

вне на систему, во-вторых, пусть и в несколько иных выражениях. 

97) Газиев Г.Н., Корганов и.и. Эксплуатация нефтяных месторождений. - Баку: Азернефт­
нешр, 1955. - Ч.2 - С.621. 
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Практическое использование структуры фильтрационной систе­

мы также имеет место с давних пор. Доказательным примером служит 

нестационарное (импульсное) заводнение, а в широком смысле - вообще 

всякое воздействие на систему. Так, самоструктурирование ГФДС при 

непрерывном, форсированном заводнении обусловливает промывку 

наиболее проводящих зон пласта, через которые в последующем проис­

ходит циркуляция нагнетаемой воды без существенного вытеснения 

нефти из менее проницаемых участков залежи. «Циклирование» закачки 

имеет следствием развитие нестационарных процессов перераспределе­

ния давления и флюидообмена между высоко- и низкопроницаемой ком­

понентами системы. Иначе говоря, если в условиях приложения посто­

янного воздействия ГФДС разрущена на компоненты и делает само это 

воздействие MaJIO- или неэффективным, то превращение того же воздей­

ствия в импульсное влечет восстановление (естественно, неполное и 

нестабильное) гидродинамической связи КДС и БС и значительное 

улучшение эксплуатационных характеристик объекта. 

Например98), на залежи объекта AiC2) Сидоровского месторож­
дения (Самарская область), дренируемой восемью добывающими 

скважинами при внутриконтурном заводнении через две скважины, к 

началу (щиклированиЯ) текущий суточный отбор нефти не достигал и 

7 т при обводненности 97,5%. Периодичность и результаты нестацио­
нарного заводнения по казаны в табл.57. 

Табл.57 

ЦИКД Продолжи- Текущий Накопленный Обводнен-

тельность отбор нефти, отбор нефти, т ность,О/о 

т/сут 

Восстановление июнь-август 

Р~л до Рпл 
1989 г. - - -

Отбор до Р~л = 
август 1989-
магт 1990 г. 25 -3000 84,3 

8МПа 

Восстановление март-июнь 

Р~л до 15,8 
1990 г. -

J 
- -

МПа 

Отбор жидкости июнь-ноябрь 
42 5000 80,0 

1990 г. 

981 Аширов К. Б. О перспективах внедрения новых технологий разработки залежей с высоко­
вязкими Нефтями!! Интервал - 2000. - N!!9 - С.19-22. 
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«Циклирование» происходило в два этапа: 1) восстановление 

Р~л до величины Рпл и даже выше закачкой воды при полном пре­
кращении отбора жидкости, 2) отбор жидкости в условиях полного 
прекращения заводнения. Эффективность его оказалась высокой, ес­

ли учесть, что в продолжение разработки залежи при стационарном 

заводнении суммарная добыча нефти составляла 300 т. Обращает на 
себя внимание также высокая - 22 мПас в пластовых условиях - вяз­

кость нефти. 

Отсюда следует, что ни теория, ни практика подхода к плас1)'­

коллектору как двух компонентной ГФДС не были секретом и до работ 

автора настоящей монографии, появившихся в печати в 1997-1998 гг. 

Однако положение бывшего Союза ССР, а теперь и России в роли источ­

ника нефти и газа на мировом рынке не могло не привести к господству 

ЭТР, провозглашавших целью и главным показателем эффективности 

процесса нефтегазоизвлечения быстрое достижение максимальных тем­

пов отбора углеводородного сырья. В свою очередь, по объективной за­

висимости сознания от бытия, этр «обнаучивались» и канонизирова­

лись как единственно передовой (употреблял ось даже определение «ин­

тенсивныю>!), магистральный путь развития нефтегазодобычи в СССР. 

Показательно, что редакционная статья в солидном научно­

производственном периодическом издании99) отмечала как положитель­
ный факт то, что второй миллиард тонн добытой на Самотлорском ме­

сторождении нефти был получен в течение пяти лет, тогда как первый -
«только» спустя двенадцать ... В настоящем разделе (гл.l, § 5) достаточ­
но подробно показано, к чему привела погоня за рекордными отборами 

на этом месторождении. О том же, но с позиций писателя-публициста, 

говорит и к.лагунов1ОО): «Только бы взлететь на крутизну. Покрасоваться 
на вершине. Подудеть в медную трубу ... миллион тонн в сутки уже ма­
ло ... всё временное, кое-как, лишь бы рвануть поскорей да подальше, а 
там хоть потоп ... » Монопольное положение этр нефтяных месторож­
дений в бывшем СССР обусловливало и не могло не обусловливать кон­

сервацию косных, неэффективных подходов к добыче нефти. Следует 

ограничиться лишь двумя показателями. Согласно данным 

Л.И.ФилимоноваJОJ >, в 1989 г. технологические потери нефти превысили 

99) Успешно выполним план по приросту запасов и добычи нефТИ и газа в юбилейном году 11 
Геология нефти и газа. - 1987. - N24 - С.1. 

100) Лагунов К. После нас ... 11 Наш современник. -1989. - N25. - С. 103-104. 
101) Филимонов Л.И. Узловые проблемы отрасли 11 Нефт. хоз-во. -1990. - N!!4 - С.б-8. 
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3 МЛН.т. В то же время только 1/5 числа завершенных научно-технических 
разработок в отрасли основывались на действительных изобретениях, 

сопоставимыми же с зарубежными аналогами оказались 16%. 
С распадом Союза и расчленением единого нефтегазового ком­

плекса такое положение не только не изменилось к лучшему, но и 

ухудшилось в научно-техническом плане. В частности, применение 

передовых МУН (тепловых, газовых, химических) по состояншо на 

1992 г. позволило получить 7,5 МЛН.т нефти IО2), или порядка 2% от го­
довой добычи. Для сравнения, в США тогда же с помощью этих мето­

дов было извлечено - 40 млн.т, Т.е. около 11 % годового отбора нефти. 

Колоссальное количество скважин, пробуренных при реализации этр 

в 70-80-х гг. ХХ века, позволяет, невзирая на огромный простаиваю­

ший фонд (для различных российских нефтедобывающих корпораций 

он составляет от 10,7 до 45,4% эксплуатационного IО3 ») поддерживать 
рентабельные уровни добычи нефти фактически без использования 

сколько-нибудь сложных геотехнологиЙ. Реалии нефтяной промыш­

ленности СНГ-России не благоприятствуют ни теоретическому осоз­

нанию, ни тем более практическому применению системных представ­

лений о строении нефтегазоносных объектов. 

Творческому осмыслению структуры и состояний ГФДС как 

адекватного отображения строения и стадий нефтегазоизвлечения ре­

ального объекта разработки препятствует укоренившийся в течение 

десятилетий безраздельного господства ЭТР идеалистический, даже 

волюнтаристический стереотип: коллектор - это пассивная нефтевме­

щающая среда, механический конгломерат трубок тока, вытеснение 

углеводородов - простая промывка полостного пространства, обеспе­

чение высокой нефтеотдачи заключается в разбуривании залежей очень 

плотными сетками скважин и освоении предельно жестких систем за­

воднения, и т.д. и т.п. Объективная реальность - ГФДС нефтяного пла­
ста должна, следовательно, сообразовываться с умозрительными пред­

ставлениями, соображениями и пр.: бытию предписывается подчине­

ние сознанию ... Подобного рода субъективно-идеалистические пред-

11)2) Филиппов в.п., Жданов СА, Кащавцев В.Е., Сафронов В.И. Состояние применения 
третичных методов увеличения нефтеотдачи в России и бывшем СССР 11 Нефт хоз-во.-
1993. - N210 - С.16-17. 

103) Нефт. хоз-во - 2000. - N212 - С.; 04. 
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ставления демонстрируют авторы 104): «Шансы для развития науки ... 
нам видятся только на основе национального самосознания, признаки 

которого появились в последнее время.}} Оставив в стороне рассужде­

ния о появлении новейших признаков национального самосознания 

(поскольку нации формируются на этапе становления капитализма, 

постольку из приведенного положения вытекает, что россияне до не­

давнего времени пребывали то ли на рабовладельческой, то ли на фео­

дальной ступени общественного развития), отметим, что основой ис­

тинной науки является диалектико-материалистическое видение объек­

та исследования, познание объективных закономерностей его строения 

и развития. «Национальный» же волюнтаризм может стать основой 

лишь для лженаучных построений наподобие «арийской физики» в 

гитлеровской Германии, «отменившей» рентгеновские лучи и узако­

нившей «лучи Ленарда» ... 
Системные представления о пласте-коллекторе по своей сути 

являются выражением диалектико-материалистического подхода к 

изучению продуктивного объекта. (Системное единство разнопрони­

цаемых полостных сред - КДС и БС не что иное, как проявление все­

объемлющего диалектического закона единства и борьбы противопо­

ложностеЙ.) К ним, как к самому этому подходу, наилучшим образом 

применима характеристика, данная Ф.Энгельсом (Маркс к., Энгельс Ф. 

Соч., т.39, с.352): « ... это не доктрина, а метод. Он дает не готовые 
догмы, а отправные пункты для дальнейшего исследования и метод для 

этого исследования.)} 

Справедливость методологического подхода в целом служит за­

логом адекватности системного восприятия пласта-коллектора как ча­

стности. Именно поэтому проявления структуры и состояний ГФДС 

настолько часто встречаются в геолого-промысловой практике, стано­

вясь основой для выработки пути подлинно интенсивных техногенных 

воздействий на пластовую систему. К примеру, для залежи нефти (см. 

разд.l) в гранитоидах КФ на месторождении Белый Тигр авторы96) 
вкратце описа.JIИ этот путь следующим образом: « ... оценка оптималь­
ных (предельных) темпов заводнения, которые обеспечивают полноту 

охвата микротрещиноватых блоков (БС - с.д.) процессом капиллярно­

го замещения нефти водой, фильтрующейся по макротрещинам (КДС -

104) Андреева Н.Н, Даниленко Л.А. О необходимости фундаментальных исследований в 
це.пях рациона..'1ЬНОiО природопользования 11 НефТ. ХОЗ-ВО. - 2000. - N!i12 - С.115. 
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с.Д.).» Предельное значение скорости вытеснения в безводный период 

определялось ими по результатам моделирования как ~ 1,2 MlcYT. Как 
указывалось прежде, в условиях полного рассогласовывания ггде, 

при существенном превышении реальной скорости вытеснения нефти 

водой над предельным значением, выработка углеводородного сырья 

производилась бы главным образом из кде при фактической консер­

вации (троекратно более низкий коэффициент вытеснения!) запасов 

нефти в объеме микротрещин. Напротив, ограничение скорости вытес­

нения, сохранение гФде как гидродинамической целостности ведут к 

достижению высоких показателей коэффициента вытеснения, - до 

0,541-0,617, - одновременно в обеих полостных средах. 

Первый случай, очевидно, иллюстрирует этр с первоочередным 

извлечением наиболее мобильной доли НИЗ углеводородов из кде и 

реальным «забрасыванием» менее подвижной части запасов в блоках. 

Это, констатируют Х.Х.ГумерскиЙ, Ю.г.Мамедов и А.Х.Шахвердиев51), 
не что иное, как «концессионная, хищническая» эксплуатация место­

рождения, преследующая цель «снятия сливою>. Второй вариант вы­

ражает интенсивный путь разработки, подход к пласту как к гФде с 

LIеленаправленным равномерным нефтеизвлечением из кде и Бс. 

О результативности интенсивного пути разработки можно сделать 

заключение по итогам эксплуатации залежей нефти в среднекембрий­

ских песчаниках Калининградской области I 05). Значения текущего КИН 
здесь приближаются к 0,6. А.И.Иванов вполне логично объясняет полу­
чение высокой нефтеотдачи малыми (1,5-2 МПа) перепадами давления 
на пласт, не изменяющими струюуру и объем полостного пространства, 

Т.е. не приводящими к рассогласовыванию ггде компонент системы. 

Таким образом, выражаясь словами В.И. Ленина, предпослан­

ными как один из эпиграфов к настоящему разделу, заставляет при­

знать самую себя объективная реальность - гФде. Не только признать 

ее, но и, изучив ее закономерности, использовать при управлении раз­

работкой продуктивного объекта - такова теперь важнейшая задача 

специалистов нефтегазового профиля. 

105) Иванов А.И. Состояние и перспективы работ по повышению нефтеотдачи пластов на 
месторождениях ОДО «ЛУКОЙЛ» 11 ИнтерваJi. - 2000. - N29 - С.14. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

«Ноосфера есть новое геологическое 

явление на нашей планете. В ней впервые 

человек становится крупнейшей геологиче­

ской силой ... » 

в.и. Вернадский. 

«Почти что всего за один век была 

сожжена u выброшена в воздух в виде газо­
вых u nроuзводственных отходов большая 
часть запасов углеводородов, созданных 

nриродой за сотни миллионов лет» 

Ф. Кастро Рус. 

Оба эпиграфа, предпосланные заключительному разделу моно­

графии, почти иронически дополняют друг друга по содержанию. Че­

ловек на самом деле превратился в величайшую геологическую силу, 

создавшую грандиозный комплекс «второй природы» - технологиче­

скую компоненту всеобъемлющей геолого-технологической системы -
ради воздействия на элементы «первой природы», геологическую ком­

поненту. МОЩЬ этого воздействия наглядно выражена в геотехнологии 

массированного ГРП: в 1987 г. фирма «Мобил ойл» провела ГРП с на­

гнетанием в единичную скважину 5830 м3 рабочей жидкости и 2860 т 
зернистого закрепляющего агента. Образование трещин километровой 

протяжённости обусловливает полную пере стройку струюуры ФП 

пластовой системы (Неологизм (пехноколлектор» в общем случае обо­

значает ПРОДУКТИВf[ЫЙ объект, из начально лиш~нный проводимости 

промышленного значения, но приобретший её вследствие техногенных 

воздействий). В частности, на месторождении Равенспурн-Юг (бри­

танский сектор Северного моря)106) газоносные песчаники ротлигенде­
са и раннего лемана (P 1) обладали природной проницаемостью 1,5 фм2 • 
Осуществление массированных ГРП с закачкой до 2300 м3 рабочей 
жидкости и 308 т твёрдого закрепителя, образующее трещины длиной 

'1)6) Мartins J., Leung К., Jack.son М. et al. Тip screenout fracturing applied to the Ravenspum South 
gas field development If SPE Production Епgiпееriпg. - 1992. - VoI. 7. - N 3. - Р. 252 - 256. 
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> 500 м, позволяло увеличить проницаемость объекта до 20 - 22 фм2, а 
продуктивность пятикратно. 

С другой стороны, эта геологическая сила нередко неразумна и рас­

точительна, сосредоточена на добыче, причём главным образом на коли­

чественных её характеристиках вроде темпов отборов, углеводородного 

сырья и мало озабочена рационализацией расходования извлечённых из 

недр нефти и газа. В мировом масuпабе промьшmенное применение угле­

водородосберегающих технологий широко развёрнуто преимущественно 

в бедных запасами нефти и газа или ЛИlIIённых их странах. Один из экспе­

риментов подобного рода проводится с 5 мая 2001 r. в Таиланде 107): авто­
мобильное дизельное топливо частично заменяется дешёвой (200 долла­
ров ClllA за 1 м3) смесью кокосового масла и керосина. 

Создание альтернативной, «неуглеводородной» энергетики в це­

лом не вышло за рамки проектов или в лучшем случае опытно­

промышленных работ по внедрению. Из глобальных проектов небе­

зынтересно перекрытие пролива Невельского - самой узкой части Та­

тарского пролива, отделяющего о. Сахалин от материка, - плотиной1О8) 
с установкой в её опорах ГИдротурбинных агрегатов суммарной мощ­

ностью порядка 5000 МВт. Электростанция будет работать по типу 
приливной, Т.е. около 20 часов ежесуточно, используя энергию мощно­
го течения в проливе. 

Достаточно простым и близким к добыче нефти и газа в техноло­

гическом IlТIaHe является «съём» тепловой энергии земных недр, заюпо­

чённой как в нагретых пластовых фЛЮИдах (термальные воды, ПВС, 

сухой пар с температурой ~ 250 ОС), так и в безводных массивах породы. 
Согласно оценке ВСЕГИНГЕО (l980г.), потенциальные промышленные 

запасы ПВС на территории бывшего СССР могли бы обеспечить средне­

суточный отбор теплоносителя с температурой 150 - 250 ос в объёме 0,5 
млн. т, термальных вод при фонтанной эксплуатации- 1,5-1,8 млн. т. 

Благоприятны перспективы поисков залежей термальных вод: так, Рей­

довские термоминеральные (50-65 ОС) источники на о. Иryруп (Саха-

линская область) сопоставимы по показателю общей теплоотдачи!О9) с 
эксплуатирующимися для выработки электроэнергии термальными 

площадями Мексики, поэтому постановка на них разведочного бурения 

обещает успех. В круг подобных поисков могут и должны включаться не 

только и не столько регионы современного активного вулканизма (Кам-

107) Тайцы научились заправлять машину кокосовым маслом 11 Советская Россия.- 2001.­
N 60.-С.6. 

108) Воронин И. ГолЬфстрим У Сахалина 11 Экономическая газета. - 2000. - N 9. - С. З. 
109) Филюс Р.И. Применение полевой геотермальной съёмки для поисков залежей термаль­
ных вод /! Геология ~1 геохимия горючих ископаемых. - 1979. - Вып 53. - С. 100 - 10З. 
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чатка, Курильские острова и т.д.), но И платформенные зоны. об этом 

свидетельствует пример CKB.l Гусевской площади (Калининградская 

область), давшей из интервала 1560 - 1710 м кембрийских песчаников 
фонтанный притокllО) термальной (47 ос на поверхности) воды с деби­
том 449 м3/сут. При обратной закачке в пласты отработанной воды по­
тенциал геотермальных систем существенно возрастает. Согласно расчё­

TaM1!l), из среднемиоценовых песчаников Грозненского нефтяного рай­
она на одном лишь Октябрьском нефтяном месторождении можно было 

бы отбирать> 100 тыс. м3/сут горячей слабоминерализованной воды в 
продолжение 25 - 30 лет. При этом термоводозабор следовало бы устро­
ить на расстоянии > 1,5 - 2 км от нагнетательных скважин, через кото­
рые отработанная вода возвращалась в пласты. 

Ресурсы петротермальной (<<сухих» горных пород) энергии мно­

го более велики: в интервале глубин 3000 - 7000 м на одной лишь За­
лужской площади (Закарпатский прогиб) сосредоточено> J 1 О 14 МДж, 
что эквивалентно ~ 11,3 млрд. т условного топлива 112). «Съём» её воз­
можен при использовании геотехнологии, описанной Э.Б. Чекалю­

KOM
1l3

) и заключающейся в создании в радиусе дренирования единич­
ной скважины трещины гидроразрыва со следующими параметрами: 

ПРОТЯЖённость ........................................................................ 2600 м 

раскрытость ......................................................... : .................... 15 мм 

минимальный объём ................................................... ~ 318 тыс. мЗ • 

По мнению авторов 112), применение наиболее распространён-
ных насосных агрегатов 4АН-700 отечественного производства позво­

лит образовать на глубине до 4000 м трещины длиной> 500 м. В тре­
щину, секущую нагретый до 150 ос массив породы, нагнетается (с рас­
ходом 100 м3/час) холодная вода, которая нагревается и затем отбира­
ется на фонтанном режиме. Продолжительность циклов заполнения 

трещины, нагревания воды и отбора её полагается одинаковой и соот­

ветствует четырём месяцам. Эксплуатация в различных циклах трёх 

петротермальных скважин, как полагает Э.Б. Чекалюк, обеспечит по­

лучение тепловой энергии, эквивалентной расходу 20 тыс. т угля И 

110) Оганесов Ю.Н Краткий обзор истории исследований нефтеносности Калининградской 
области 11 Геология и нефтегазоносность северо-запада и севера РСФСР. - Л.: Недра, 
1971. -С. 6-7. 
111) Власова СЛ., Сухарев г.м., Ковальский Е.В. Расчёт температурного поля для сложных 
условий теплообмена в многослойных пластовых системах при нагнетании в пласт «холод­

ной» воды 11 Геология нефти и газа. - 1981. - N 4. - С. 55 - 60. 
112) Байбаков В.В., Переяслов А.Н., Бойчевская лт. К решению проблемы создания проницаемой 
системы в зоне теплоотбора на Залужской термоаномальной площади Закарпатского пporиба 11 
Геология и reoтехнология горючих ископаемых. - Киев: Наукова думка, 1989. - С. 67 -76. 
113) Чекалюк 3.Б. Крупномасштабная дышащая трещина гидроразрыва. - Там же, с. 57 - 67. 
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достаточной для теплоснабжения среднего города. Эксперимент, по­

ставленный в конце сентября 1977 г. Лос-Аламосской национальной 

лабораторией (США) на участке Фентон Хилл, подтвердил ВЫСокие 

перспективы создания трещиноватых «глубинных котлов» в массивах 

раскалённых и непроницаемых горных пород. В данном случае в мо­

нолитной (10·5 мкм2) толще, разогретой до 185 ОС, были проведены две 
наклонные скважины. Их забои, находящиеся на расстоянии 140 м, 
гидродинамически сообщались посредством техногенных трещин, об­

разованных при ГРП в одной из скважин. Вода, нагнетаемая в одну 

скважину, при продвижении по трещинам превращалась в перегретый 

(160 ОС) флюид, фонтанировавший из другой скважины. Эксперимент 
по «съёму» петротермальной энергии, длившийся около года, показал 

реальную возможность создания циркуляционных систем с теплотвор­

ной мощностью 5 - 1 О МВт. 
В бывшем СССР использование геотермальной энергии практи­

чески ограничивалось эксплуатацией построенной в 1966 г. Паужет­

ской Гео ТЭС (Камчатская область) с установленной мощностью 11 
МВт и выработкой - 16 млн. кВТ'ч ежегодно. Согласно данным Мини­
стерства газовой промышленности Союза ССР на 1982 г. добыча и ис­

пользование термальных вод не достигали и 48 млн. м3 , что соответст­
вова.п:о 500 тыс. т условного топлива. Хотя стоимость 1 мЗ термальной 
воды для потребителей оценивалась в 6 копеек (масштаб цен начала 
80-х гг.), однако для выработки 1 ГДж тепловой энергии требовалось 
не менее 5 ~. 7,5 м3 воды. ДrIя сравнения, одна только ГеоТЭС Какконда 
в Японии характеризовалась электрической мощностью 50 МВт при 
использовании 7,8 т/мин ПВС, поступавшей из 14 скважин. Вместе с 
паром рабочих параметров ГеоТЭС в 1978 г. вырабатывала 33 т/мин 
горячей (100 ОС) воды, обеспечивающей отопление города с населени­
ем 200 тыс. человек. В конце 70-х гг. ХХ столетия стоимость про извод­
ства 1 кВТ'ч электроэнергии на японских ГеоТЭС была полутора­
двукратно ниже аналогичного показателя дЛЯ ТЭС на жидком топливе. 

Как.tfМИ бы, однако, технологически успешными и экономически 

рентабельными не представлялись отдельные «островки» альтернатив­

ной энергетики, им ещё далеко до создания серьёзной конкуренции неф­

ти и газу как энергоносителям. (ДrIя сравнения, ввод первой (мощно­
стью 12 МВт) ГеоТЭС в 1998 г. и планируемой второй (мощностью 80 
МВт) на Мутновском геотермальном месторождении позволит по крыть 

порядка 8% от общей потребности Камчатской области в электроэнер­
гии). Необходимо отметить, что речь идёт о традиционных источниках 

углеводородного сырья и не касается источников нетрадиционных, не 

связанных не только с типичными ловушками, но и с пластом-
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коллектором в буквальном понимании. Одним из примеров служат гео­
прессированные зоны - глубокопогруженные «горячие» ГОрИЗОНThI с 

АВПд, содержащие воды, пересыщенные растворённым углеводород­
ным газом. На разведочных площадях Керченского п-ова 114) геопресси­
рованные зоны приурочены к юрскйм-раннемеловым отложениям пёст­

рого литологического состава (от известняков и мергелей до песчани­

ков), залегающих в интервале глубин 3500 - 5000 м. Температура вме­
щающих пород достигает 150 - 170 ос, КА = 1,53 - 2,19. Газосодержание 
перегретых вод нередко превышает 200 м3 1м3, причём растворённый газ 
на 73 - 98,2% своего обьёма представлен C~. Помимо добычи углево­
ДОРОДов, подобные продуктивные объекты могут использоваться для 

получения той же геотермальной энергии и извлечения из высокомине­

рализованных (> 30 г/л для Керченского п-ова) вод ценных химических 
элементов, в том числе галогенов (йода, брома) и бора. Более экзотиче­

скими скоплениями углеводородов являются толщи газогидратов на дне 

морей и в придонных слоях. Одно из газогидратных полей описано в 

Охотском море, к западу от о. Парамушир (Сахалинская область), на 

глубине 800115). По своему составу газогидрат представляет практически 
чистый (98%) метан. Разложение гидратного слоя и высвобождение газа 
приводило к формированию мощных, подчас от дна до поверхности мо­

ря в этом районе, султанов - «факелов» воды, содержащей СН4, СОЪ 
водород И гелий. Аналогичные выходы углеводородных газов, нередко 

возгорающихся (например, 11 сентября 1927 г., во время Крымского зем­
летрясения) известны в Чёрном море близ Крымского п-ова. Высказы­

ваются предположения о том, что грязевые вулканы Il 6) глубоководных 
впадин Черного моря суть каналы выхода газов из мощных гидратных 

слоёв на дне. Со внезапным выбросом огромного газового пузыря свя­

зывают, в том числе, гибель теплохода «Память Меркурию} 26 января 
2001 г. в 100 милях западнее Севастополя. 

Нетрадиционные источники углеводородов, ИСКJПOчая отдельные 

и не показательные факты (добыча водорастворёННОГО газа из кайнозой­

СКИХ песчано-алевритовых коллекторов Японии и оз, Киву в Уганде, газа 

из гидратов на Мессояхинском месторождении в Красноярском крае), до 

настоящего времени не используются, хотя это использование и откры­

вает блестящие перспективы. Поиск же традиционных источников,­

антиклинальных и значительно меньше неантиклинальных ловушек в 

114} Новосилецкий Р.М. Водорастворимые углеводородные газы зон АВПД - новый источник 
энергии 11 Геология нефти и газа. - 1982. - N 8. - С. 53 - 56. 

115) Черткова Л.В., Стунжас П.А. Геохимия газов Парамуширского подводного источника 
(Курильская островная дуга) 1/ Вулканология и сейсмология. - 1990. - N 3. - С. 43- 49. 

116) ВИНОВНИК _ грязевый вулкан? 11 Правда. - 2001. - N 22. - с. З. 
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нефтегазоносных толщах с «нормальной пористостью» и лишённых 

таковой, - проводится снеослабевающей целеустремлённостью. Успехи 

достигнугы и в тех регионах мира, которые традиционно отставали в 

плане геолого-разведочных работ и добычи нефти и газа. Показательна в 

данном отношении Республика Куба, из недр которой в период 1881 -
1955 гг. было извлечено 500 - 571 тыс. т нефти ll7). Добыча производи­
лась из серпентинитов на трёх месторождениях: Мотембо, Харауэка и 

Бакуранао. Интенсивная разведка на нефть и газ, особенно успешная с 

конца 80-х гг. ХХ века, позволила только в последнее десятилетие от­

крыть 25 месторождений 1 18), главным образом вдоль северного побере­
жья острова, в районах Карденас и Пуэрто-Эскондидо. Скважина - пер­

вооткрывательница в Пуэрто - Эскондидо дала приток тяжёлой нефти с 

дебитом 70 Tlcyт (июнь 1997 t). Вторая скважина (ноябрь 1997 г.) фон­

танировала с дебитом порядка 320 т/сут, и намечено разбури:вание зале­
жи ещё 12 скважинами. Общая площадь потенциально нефтегазоносных 
участков на суше оценивается в 120 тыс. км2, и высока вероятность про­
мышленной продуктивности акватории. Так, на северном шельфе Кубы 

(провинция Камагуэй) выявлены неглубоко залегающие скопления неф­

ти с НИЗ около 70 млн. т. Текущая ежегодная добыча нефти по стране в 
целом в продолжении 1995 - 1998 гг. приближалась к 1,5 млн. т. Достиг­
нутый уровень, однако, соответствует только 1/3 необходимого Респуб­
лике Куба объёма энергоносителеЙ. В связи с этим актуальнейшей зада­

чей остаётся форсирование разведочного бурения и ввод в разработку 

новых продуктивных объектов. 

В нашей стране, богатой нефтью и газом и славящейся давними 

традициями их разведки и эксплуатации, многие регионы мало или со­

вершенно не исследованы на предмет нефтегазоносности. Таков, в част­

ности, Дальний Восток: здесь крупные промышленные запасы углево­

дородного сырья, включая приуроченные к МПК (пелитолиты пиленг­

ской и даех:уриинской свит - см. разд. 1), имеются лишь на о. Сахалин и 
приостровном шельфе. Много меньшие (НИЗ, согласно оценке 

«BCGas», составляют 17 млрд. м3) запасы газа сосредоточены в место­
рождениях западного побережья Камчатки - Кшукском, Нижне­

Квакчинеком, Северо-Колпаковском и Средне-Кунжинском. Между тем 

остаются неизученными, например, Курильские о-ва, для которых пред-

117) Кудрявцев Н.А. НефТЬ, газ и твердые битумы в изверженных и метаморфических поро­
дах. - n.: Гостоптехиздат, 1959. - С. 238. 
118) Жорже Ней де Соуза Фернандес. Иностранные инвестиции: предпосылки и возможности 
/! Латинская AMep~1Кa. - 2001. - N 1. - С. 34 - 36. 
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полагается 1l9) нефтегазоносность Кунаширской впадины в Тихом океане, 
восточнее одноимённого острова (рис. 107). Впадина, по-видимому, 

сложена отложениями миоцена и плиоцена, в основании которых залега­

ет осадочный комплекс, близкий по литофациальным характеристикам к 

позднемеловым флишеподобным образованиям о. Шикотан. Между тем 

на соседнем о. Хоккайдо (Япония) подобные образования газоносны: как 

сообшает В.Н. Смирнов [1972 г.], из отложений сенонского (K2k-m) надъ­

яруса притоки газа достигали 5000 м3/сут. В свою очередь, растворённые 
газы термоминеральных источников Южных Курил иногда существенно 

обогащены углеводородами I 20) - 53% СН4 и 1,1% CzH6 для Столбовских 
терм (о. Кунашир) и 57,3% СН4 дЛЯ Горячего Ключа (о. Итуруп). Поэто­
МУ предположения о возможной продуктивности отложений Кунашир­

ской впадины имеют вполне определённые обоснования, а небольшая (~ 

100 М) глубина вод Тихого океана в этом районе позволяет подобные 
предположения про верить бурением. 

Объективной закономеРНОСТI>Ю во всём мире является увеличе­

ние добычи нефти и газа из МПК, причём в большинстве случаев не­

стереотипного литологического состава - от гранитов КФ дО окремне­

лых глин. Подчас это увеличение протекает благодаря выработанности 

запасов углеводородного сырья, контролируемых «нормально просты­

ми» песчаными коллекторами. Истощение залежей нефти, приурочен­

ных к так называемому «рыхлому» комплексу плиоценово­

среднемиоценовых песчаных отложений Северного Сахалина (нутов­

ская, окобыкайская, дагинская свиты) с их гранулярными коллектора­

миШ>, не в последнюю очередь вызвало интерес к нижележащему 
«плотному» комплексу пород с ухудшенными ФЕс. Естественно, что 

рассуждать об ухудшении можно лишь в приложении к межзерновым 

коллекторским свойствам. Трещиноватость же придаёт промышленные 

ёмкость и проводимость объектам, полностью утратившим «нормаль­

ную пористость» и блоковую проницаемостъ - от позднемеловых до 

позднемиоценовых. Подтверждение этому было получено при изуче­

нии пелитолитов даехуриинской свиты (ранний миоцен-олигоцен). 

119) Ермаков В.А., Штейнберг ГС О перспективности впадин Курило-Камчатского региона на 
нефть и газ 11 Геология нефти и газа. - 2000. - N З. - С. 3 - 9. 
120) Дуничев В.М. Вулканизм Большой Курильской дуги. - М.: Недра, 1983. - С. 68 - 69. 
121) Кононов В.З., Альперович И.М., Слуднев Ю.Г. и др. Литофизические особенности сред­
немиоценовых отложений Сахалина If ГеолоiИЯ НефТИ и газа. - 1988. - N 11. - С. 37 - 40. 
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о 100 , , км 

Рис. 107. О предполагаемой нефтеносности ЮЖНЫХ 
Курил: 1 - государственная граница, 2 - Кунаширская 

впадина. Острова МШlOЙ КУРШlЬСКОЙ гряды, кроме 

Шикоmана, не nоказаны. По В.А. Ермакову и 

гс Штейнбергу (2000 г.). 

в других случаях устанавливается нефтегазоносность таких 

объектов, для которых широкое распространение поровых коллекторов 

либо невозможно, либо трудно представимо, как, например, невывет­

релых изверженных пород КФ. К началу 90-х ГГ. хх века на Украине, 

помимо вышеописанных (см. раздел. 1) Юльевского и Хухранского 
месторождений, притоки не~ти и газа из КФ были получены ещё на 
ряде разведочных площадейl 

2): Чернетчинской, Прокопенковской, Ко­
робчинской и пр. Между тем, как справедливо отметили В.с. Курилен­

ко и Н.Я. Яньшина [1988 г.], образование полостного пространства в 

гранитоидах Хухранского месторождения связано с разгрузкой' палео­

гидротерм по системам трещин и иных межблоковых каналов фильт-

122) Жиловский НИ. Разломно-блоковая тектоника по материалам космической съёмки и 
размещение месторождений нефти и газа в Днепропетровско-Припятском авлакогене 1/ 
Аэрокосмогеологические исследования в комплексном решении нефтегеологических задач 
(опыт, эффективность, проблемы). - М.: ИГИРГИ, 1992. - С. 94 - 100. 
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рации. Если развитие «нормальной пористости» вполне возможно в 

породах, слагающих коры выветривания фундамента (на Чернетчин­

ской площади продуктивна как выветрелая верхняя, так и не изменён­

ная процессами гипергенеза нижележащая часть КФ), то самый фун­

дамент заключает в основном МПК. В связи с этим авторы 123) вполне 
логично ориентируют разведку глубокозалегающих залежей углеводо­

родов, в том числе КФ, на поиск зон разуплотнения и трещиноватости 

в местах пересечения или сопряжения разрывных нарушений - иначе 

говоря, на поиск МПС в частности и МПК вообще. 

Наконец, происходят открытия крупных запасов углеводородов 

в трещиноватых и закарстованных карбонатных массивах, - например, 

ископаемых органогенных постройках, - разительно изменяющие гео­

лого-промысловое значение МПК в сторону повышения. Например, в 

период 1990 - 1993 гг. во внутренней части Уметовско-Линевской де­

прессии была установлена нефтеносность трёх крупных погребённых 

рифов франс кого (Dзд возраста: Памятного, Сасовского и Макаровско­
fO

I24
). К двум первым приурочивается самое крупное в Волгоградской 

области Памятно-Сасовское нефтяное месторождение. Залежи отлича­

ются большими (150 - 250 м) этажами нефтеносности, высокой кон­
центрацией запасов нефти (до 2 - 3 млн. т/км2) И исключительной про­
дуктивностью (500 - 1300 т/(сутМПа», что в условиях существенного 
«пережатия» нефти в пластовых условиях (в 1 ,6 - 2 раза) и жёсткого 
водонапорного режима объектов позволяет вести разработку при есте­

ственном вытеснении нефти активной водой и извлечении до 70 - 80% 
запасов нефти наиболее экономичным способом - фонтанным. Поло­

стное пространство коллектора построено межзерновыми порами, ка­

вернами, пещеристыми пустотами (выявляющимися по провалам бу­

рильного инструмента и «уходам» промывочной жидкости) и трещи­

нами I25 ). Последние изучены только в шлифах, на микроуровне своего 
развития, поэтому их параметры закономерно малы: 

раскрытость ............... , ........................................................ 1 - 5 мкм 

проницаемость .................................................................. 3 - 67 фм2 

ёмкость ................................................................................. ~ 0,7 % . 

12З} Озол АА, Плотникова И.Н., Трофимов ВА К вопросу о перспективах глубинного поиска 
залежей нефти и газа 11 Интервал. - 2000. - N 9. - С. 23 - 24. 

124} Новиков А.А., Анисимов КЛ., Саблин А.С. и др. Перспективы открытия новых месторож­
дений нефти во внутренней части Уметовско-Линевской депрессии If Геология нефти и 
газа. -1994. - N 3. - С. 16 -17. 
125} Кристя Е.Е. Типы сложнопостроенных карбонатных коллекторов девона Нижнего По­
волжья и геофизические методы их изучения (на примере евлановско-ливенских отложений 
Памятно-Сасовского месторождения) 11 Геология нефти и газа. - 2000. - N 3. - С. 30 - 35. 
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Реально же ФЕС трещин в коренном залегании пласта должны 

быть, очевидно, значительно ббльшими. Считается, что ёмкость нефте­

носных доломитов слагается кавернами (до 3 - 5 мм в диаметре) и малыI­
ми (поперечником 0,3 - 1 дм и выше) пещеристыми полостями, прон:и­
цаемость же обусловлена трещинами, зонами дробления и поровыми ка­

налами. Определённая в образцах каменного материала проницаемость, -
очевидно, близкая к значеншо kПБ в силу отсутствия в керне более или 
менее крупных межблоковых полостей, - нередко превышает 1 мкм2. 

Так или иначе, но ввод в разведочное бурение и промышленную 

разработку продуктивных объектов с МПК, в особенности лишённых 

«нормальной пористости» (комекторы МПТ), ставит многие проблемы, 

прежде предстаВЛЯЮLЦиеся для региональных условий сугубо относи­

тельными. Вскрытие нефтегазоносного пласта осложняется, в первую 

очередь, незакономерным (точнее, кажущимся незакономерным) распре­

делением МПС по разрезу и площади. Например, баженовские пелито-
l~ -литы - отличались ввиду этого широчаишими вариациями продуктив-

ности скважин. Ниже приведены результаты группирования (в процент­

ном отношении к наличному фонду) скважин по приточности и характе­

ру притока нефти для Салымского месторождения: 

скважины, давшие фонтанный приток ........................................ .40 

скважины, давшие нефонтанный приток ..................................... 28 

скважины, давшие непромышленный приток .............. : .............. 1 о 

бесприточные скважины ................................................................ 22 

При этом высокодебитные скважины нередко близко (400 - 500 
м) соседствуют с «сухими». Резко неравномерная продуктивность уча­

стков залежи заставляет отходить от стереотипной геотехнологии ис­

пытания и освоения объектов и применять ту, которая отвечает реше­

юпо основной задачи: обеспечения ГГДС ствола скважины и МПС. В 

частности, «низкопоровые» (mПБ < 3%) известняки башкирского яруса 
(средний карбон) на Астраханском газоконденсатном месторожде-. 

нииI27), не рассеЧённые естественными трещинами, оставались бес­
приточными до применения геотехнологического комплекса гидроаб­

разив ной перфорации и ГРП кислотной смесью с закреплением соз­

данных треLЦИН кварцевым песком. В скв. 12 (фильтр 4000 - 4012 м) 
подобные мероприятия позволили получить приток конденсата с деби­

том 134 м3/сут через 8-мм штуцер. В данном случае техногенные тре-

126) Баженовский горизонт Западной Сибири (стратиграфия. литология, палеогеография, 
экосистема, нефтеносность). - Новосибирск: Наука, 1986. - С. 90 - 95. 

127) Габриэлянц ГА, Пороскун В.И., Иванов Г.Н. Опьгг разведки и подсчёra запасов Астрахан­
ского газоконденсатноro месторождения 11 Геология нефти и газа. -1988. - N 12. - С. 6 - 7. 
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щины, образованные при разрыве (буквально разрыве: нарушении 
сплошности) монолитной вмещающей породы, сообщили забой CKB.12 
с удалённой серией МПС. Стандартная технология вызова притока 

путём снижения РЗАБ промывкой скважины на техническую воду (при 
АВПД > 60МПА) в условиях полного отсутствия природных каналов 
фильтрации пластовых флюидов - трещин по очевидной причине не 

могла быть результативной. Весьма распространено осложнение иного 

порядка, но не менее пагубное: самопроизвольное смыкание трещин в 

ПЗП под сжимающими нагрузками от Рг. По мнению Б.И. Кравченко и 

г.п. Корнева [1985 г.], около 40% скважин Салымского месторождения, 
дренировавших бажениты, оказались бесприточными или малодебит-· 
ными именно в силу «запечатывания» трещин. Возврат ГФДС к при­

родному состоянию и получение притоков пластовых флюидов невоз­

можны без искусственного раскрытия трещин и поддержания их рас­

крытости на долгое время. 

Исследования МПК, не исключая непосредственных (каменный 

материал, геофизические методы), также затруднены. Керном в подав­

ляющем большинстве случаев бывает охарактеризована только вме­
щающая порода, плотная и практически «< 1 фм2) непроницаемая; 
МПП представляется лишь на микроуровне своего развития. Стан­

дартный каротажный комплекс в лишённых «нормальной пористости» 

толщах не информативен и непригоден для выделения хотя бы прово­

дящих интервалов в разрезе, не говоря уже о грубо качественном опре­

делении характера их насыщения. Нередко искажаются результаты 

применения даже прямых методов установления нефтегазоносности 

МПК - таких, как газовый каротаж. При первичном вскрытии глубоко­

залегающих трещиноватых карбонатов Грозненского нефтяного рай­

oHa
128

) скорость фильтрации промывочной жидкости в МПП (2,7 - 3,6 
м/час) существенно превышает скорость проходки (0,75 - 1,5 м/час), 
поэтому в выбуренном обьёме имеет место полная промывка вме­

щающих нефть и газ пустот. Как следствие, снижается концентрация 

лёгких углеводородов в газовой смеси и усложняется дифференциация 

по результатам газометр ии нефте - и водоносных прослоев. 

Достаточно сложной задачей остаётся подсчёт запасов нефти и 

газа в МПК, прежде всего межблоково-проницаемого типа, Д.JIЯ которых 

необходимо с приемлемой для практики точностью оценивать доJПO НГЗ 

128) Боярчук А.Ф. Компонентный анализ нефтяного газа по данным иm и газового каротажа 
11 Геология нефти и газа -1988. - N 12. - с. 36 - 39. 

129) Валитов М.З., Панова Р.К., Бикбова Д.с. Увеличение нефтеотдачи бурением скважин 
при разработке залежей высоковязкой нефти, приуроченных к трещинного типа коллекторам 
11 Тр. I БашНИПИнефть. - 1982. - Вып. 64. - с. 62 - 64. 
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и НИЗ, приходящуюся на МПП. Между тем ёмкость и нефтегазонасы­

щенность последнего либо находятся с неопределённой погрешностью 

(тмп по керну, результатам ГИС и ПГИ), либо принимаются на основа­

нии моделирования, по аналогии и т.д. При этом ошибки, даже грубые, в 

подсчёте запасов углеводородного сырья не только возможны, но и зако­

HOMepНbI. Например, при разработке трещиноватыIx карбонатов пермско­

го возраста 129) Северо-Табынской площади (Башкортостан) Табынского 
месторождения в период с начала 70-х гг. по 1982 г. было изъято 68,5% 
от НИЗ нефти, обводнённость же не достигла и 40%. Указанное несоот­
ветствие рационально объясняется занижением НИЗ на этапе подсчёта 

обьёмным методом вследствие недооценки действительного объёма 

МПП. Аналогично, из вышеописанной (см. разд. 4) фаменской залежи 
Уньвинского месторождения фактически извлечено более 2 млн. т нефти 
и добыча продолжается по сию пору. При подсчёте же запасов объём­

ным методом принимались во внимание только «нормально пористыI» 

интервалы рифовой толщи, без какого либо учёта тмп, и НИЗ нефти 

были утверждены в объёме 217 тыс. т .... 
Разработка залежей нефти в МПК, выступающая критерием ис­

тины для всех модельных построений (структура объекта, ФЕС и пр.), 

нередко приносит противоположные - от успешных до совершенно 

отрицательных - и, главное, непредсказуемые результаты. Так, господ­

ствующие до настоящего времени механистические представления о 

прямой зависимости между ПСС и КИН (на основании которых дела­

лись практические заключения относительно необходимости тотально­

го уплотнения сеток скважин) зачастую не подтверждаются в реально­

сти. К примеру, разработка Табынской залежи одноимённого месторо­

ждения 129) позволила в течение одного десятилетия отобрать из трещи­
новатых девонско-раннекарбоновых отложений 75,9% от НИЗ нефти 
при текущей обводНёННОСТИ < 60% при планируемом значении конеч­
ного КИН 0,354. Поскольку нефть в объекте характеризуется повы­
шенной (> 1 О мПа'С) вязкостью, постольку подобная нефтеотдача 

вполне удовлетворительна. Разработка осуществлялась в условиях ес­

тественного упруговодонапорного режима при достаточно разрежен­

ной сетке скважин (58 га /скв). Экстраполяция полученных результатов 
на планирующееся уплотнение сетки вдвое показало, что ожидаемый 

конечный КИН должен возрасти всего только до 0,387. С другой сто­
роны, имеет место и прямая пропорциональность ПСС и КИН, в том 

ч:исле 1ЗО) для трещиноватых песчаников Ярегского нефтяного месторо-

i30j Шахтная разработка нефтяных месторождений. - М.: Гостоптехиэдат, 1955. - С. 40. 
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ждения. В данном случае скважины бурились по чрезвычайно плотной 
сетке из шахт: 

540 м2/скв ................................................................................. 13,5% 

300 м2/скв .................................................................................... 18% 

126 м2/скв . ................................................................................... 26% 

Двукратное повышение ПСС, как видно, в той же мере увеличило 
нефтеотдачу. Но почему такая связь отчётливо выражена для Ярегекого 
месторождения и отсутствует на Табынском? - на этот вопрос в рамках 

прежнего восприятия пласта-коллектора как конгломерата абсоmoтно 

проточных по горизонтали и полностью изолированных по вертикали 

трубок тока ответа не было. Он решается, как показано в настоящей мо­

нографии, в плоскости качественно иных представлений о продуктив­

ном объекте как о динамичной гфдс. Об иных затруднениях разработки 

МПК следует упомянуть вкраще: они типичны и более или менее выра­

жены для любого нефтедобывающего региона нашей страны и мира в 

целом. Эксплуатация залежи нефти в ископаемом Котовском органоген­

ном массиве (Волгоградская область) показало, что 40% обьёма полост­
ного пространстваl3l } франских карбонатов гидродинамически изолиро­
вано в толще породы и не охвачено процессом вытеснения нефти напор­

ной подошвенной водой. Продуктивные отложения густо (до 260 еД/м2) 
подроблены трещинами и вмещают крупные, сантиметрового попереч­

ника, каверны; вытеснение нефти из пор истых разностей протекало по 

схеме капиллярно-противоточной пропитки. Фактические значения ко­

эффициента вытеснения при «выталкивании» нефти водой и в условиях 

капиллярной пропитки были в 1,26 и 4 раза соответственно меньшими, 
чем принятые для проектирования. Авторы объясняют подобные расхо­

ждения большей, чем предполагалось прежде, сложностью строения 

продуктивного объекта: высокой анизотропией проводимости, развити­

ем «слепых», не отдающих фmoиды полостей. Но следует отметить, что 

анизотропия фильтрационных свойств суть проявление неотъемлемого 

свойстRЗ ГФДС - струюуры, связывающей высоко (КДС) - и низкона­

порную (БС) компоненты, поэтому не может (точнее, не должна) тракто­

ваться как положительный либо отрицательный фактор разработки. Судя 
по косвенным свидетельствам 132) (проницаемость коллектора, дости­
гающая 1,5 мкм2, высокие дебиты (до 1000 т/сут) И плотная сетка (4 - 36 
га!скв) скважин), залежь Котовского месторождения эксплуатировалась 

131) Перепеличенко В.Ф., Якунин И.А., Асташова А.Н., Евтушенко Ю.С. Дополнительные 
методы изучения рифогенных отложений в связи с оценкой запасов нефти и разработкой 
месторождений 11 Геология нефти и газа. - 1991. - N 3. - С. 8 - 9. 
132) Современное состояние поисков, разведки и разраБОтки залежей нефти в низкопрони­
цаемых (сложнопостроенных) карбонатных коллекторах. - М.: ВНИИОЭНГ, 1988. - С. 28, 34. 
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в условиях рассогласованности ГГДС, при избыточных текущих отборах 

нефти. В итоге дрены, т.е. трещинно-каверновые каналы, были промыты 

с большим опережением капиллярной пропитки БС, которая (пропитка) 

закономерно оказалась гораздо менее эффективной, чем предполагалось. 

В регионах, где МПК традиционно служили или своего рода 

геологическими раритетами, или обеспечивали несущественную долю 

добычи нефти и газа, резкое смещение баланса добычи в сторону по­

добных нетипичных (в узко местном понимании) объектов, помимо 

вышеуказанных объективных проблем, поднимает и субъективную: 

отсутствие опыта работы с МПК или обобщений уже имеющегося 

опыта, неготовность, а нередко и неспособность специалистов нефте­

газового профиля воспринять изменившиеся реалии и действовать 

адекватно им. Этим особенностям как правило соответствует научно­

прикладная методология, иронически определяемая К. Марксом как 

« ... скованная ограниченными догматическими понятиями и В такой 
же мере апеллирующая в противовес всякой теории к мелочной прак­

тике ... }) (Маркс К., Энгельс Ф. Соч., т. 4, с. 292). Она проявляется, в 
том числе, в использовании различных расплывчатых определений 

типа пресловутой «сложнопостроенности», которые не только не про­

ясняют сушество вопроса, но и затрудняют его уяснение. (К той же 

категории теоретических клише относятся «низкопроницаемые» 

коллекторы, <<Трудноизвлекаемые» запасы нефти и т.д. и т.п.). 

Предлагаемая вниманию читателей монография призвана по­

мочь непредвзятым, творчески мыслящим геологам, геофизикам и 

нефтяникам этих регионов выйти за пределы узкого круга понятий и 

осмыслить МПК (и вообще продуктивный объект) как систему, обла­

дающую самодвижением, изменяющуюся согласно только ей прису­

щим закономерностям. В оказании этой помощи и не в чём другом ви­

дит значение своей работы автор. 
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ПОД ОТКРЫТЫМ НЕБОМ ГЕОЛОГИИ 

(ОБ АВТОРЕ ЭТОЙ КНИГИ) 

«Люди сии, укрепив nриродные силы 

своя учением, устраняются от nроложен­

ных путей и вдаются в неизвестные и не­

преложные». 

А.Н Радищев 

13 февраля 2001 г. исполнилось 36 лет со дня рождения и 15 лет 
с начала научно-производственной деятельности автора этой книги, 

потомственного геолога-нефтяника Святослава Отелловича Денка. 

Его сознательная жизнь неразрывно связана с нефтяной про­

мышленностью. Начав свой путь в ней оператором по добыче нефти на 

Кокуйском месторождении (Пермская область) в 1985 г., Святослав 

Отеллович без отрыва от производства приобретает высшее образова­

ние (1988 г.) в Пермском политехническом институте по специально­

сти «Технология и комплексная механизация разработки нефтяных и 

газовых месторождений». К этому времени (1986 г.) относится его пер­
вая научно-практическая работа по интенсификации притока нефти из 

карбонатов турнейского яруса на Троельжанском месторождении 

(Пермекая область). Автор предложил использовать для этой цели 

ГРМ, которое и было успешно реализовано в скв. 280. 
Диссертация на соискание учёной степени кандидата геолого­

минералогических наук (1994 г.) с.о. Денка касалась двух основ­

ных вопросов: 

1) геолого-физического описания новых в региональном плане 
продуктивных объектов - <<трещинных» (в предлагаемой вниманию 

читателей книги они типизируются как межблоково-проницаемые) 

нефтегазоносных коллекторов; 

2) технико-технологической разработки геотехнологии испыта­
ния и освоения таких объектов, принципиально отличной от типичной. 

Подобное изучение автором <<трещинных» коллекторов, причём 

не только вмещающих углеводороды, но и парогидротермальных (ме­

сторождения Горячий Пляж и Кипящая Речка на Курильских о-вах, 
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Гlаужетское и Мутновское на Камчатке), привело его к основопола­

гающему выводу о коллекторе любого типа как подвижной геофлюи­

додинамической системе. Последняя суть диалектическое (в более уз­

ком смысле - гидрогазодинамическое) единство двух контрастно раз­

личных по критерию проводимости полостных компонент, или подсис­

тем системы: канально-дренажной (высокопроницаемой) и блоковой 

(соответственно слабопроводящей). Эти компоненты построены по­

лостями любых генезиса, размеров и форм; от наличия или отсутствия 

связи между ними зависят все стадии и показатели нефтегазоизвлече­

ния; самая эта связь определяется мерой интенсивности техногенного 

воздействия на систему, безотносительно к виду данного воздействия -
следовательно, изложенные представления действительно универсаль­

ны. О высокой оценке работ с.о. Денка научным сообществом свиде­

тельствует присвоение ему (1998 г.) учёНОЙ степени доктора геолого­

минералогических наук. 

Характерной особенностью заключений автора, изложенных в 

этой, а также двух вышедших ранее (<<Структура и состояние фильтра­

ционной системы пласта-коллектора», 1999 1:; «Межблоковая полост­
ность нефтегазоносных пластов», 2000 г.) монографиях, является ка­

жущаяся тривиальность этих выводов. Действительно, с давних пор 

известна, например, следующая закономерность 1): разработка нефтя­
ной залежи как правило нерациональна, если темпы годового отбора 

нефти составляют < 3 и > 10% от НИЗ. Однако такая и ей подобные 
закономерности основывались только на эмпирических наблюдениях. 

Напротив, с.о. Денк подводит под них теоретическую базу - положе­

ние о стадиях (П и КДС) нефтеизвлечения, в свою очередь являющихея 

отображением степени согласованности связи компонент системы. Со­

гласованность же определяется именно интенсивностью воздействия 

на систему извне, в простейшем случае - темпом отбора пластового 

флюида. Соответственно тому при низких темпах нефтеизвлечение 

осуществляется из малопроницаемой БС (точнее, малопроницаемая БС 

определяет низкие темпы), при несоразмерно высоких же дренируется 

сверхпроводящая кДс. В обоих случаях геофлюидодинамическая сис­

тема распадается на порознь и потому неэффективно вырабатываю-

1) Бережной н.и. Модель оптималЬНЫХ значений максимального темпа годовой добычи 
нефти!! Совершенствование методов поисков, разведки и разработки нефтяных и газовых 
месторождений: тезисы докладов. - Пермь, 1989. - с. 81. 
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щиеся подсистемы. Теоретическое обоснование эмпирически нащупы­

ваемых зависимостей - бесспорная заслуга автора. 

Необходимо заметить, что Святослав Oreллович никогда не был 

пресловутым «начальником», научные труды которого по сути своей яв­

ляются результатами эксплуатации подчинённых. Никогда также автор не 

был тем псевдоучёным, « ... который, как праВИJЮ, носится со своим ис­
ключительным «призванием», со своей чаще всего мнимой компетентно­

стью, со своим тупым «профессионализмом» ... »2). Поэтому закономерно, 
что его творческий путь бьш и остаётся трудным - как в нефтяной про­

мышленности конца советского времени с её косностью и агрессивным 

неприятием нового, так и в пореформенной прикладной нефтегазовой 

науке России, где торжествует делячество, а научная мысль влачит жалкое 

существование. Закономерно и то, что сам автор и его малотиражные 

(100 - 300 экземrurяpов) работы мало известны. 
Однако, по древней китайской поговорке, дорога в тысячу ли всё 

равно начинается с первого шага. Предлагаемая вниманию читателей 

книга - один из шагов молодого учёного на долгом пути познания. 

2) Никишина 3.В. Общественная собственность как новый способ производства 11 Мар­
ксист. - 2000. - Nq 5. - С. 63. 
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