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Статья посвящена изучению фильтрационной неоднородности межскважинного пространства на пиме-
ре пласта Ю1

1 Чистинного месторождения с помощью индикаторного (трассерного) метода. Данный метод 
изучения направления и  скорости фильтрационных потоков использует меченые вещества (индикаторы). 
В качестве индикаторов использовались следующие вещества – карбамид, уранин – А, родамин – С и эо-
зан – Н. Закачка индикаторов на Чистинном месторождении осуществлена через устья нагнетательных сква-
жин, а отбор проб осуществлялся из добывающих скважин реагирующего окружения. В статье представлены 
схемы закачи и отбора проб по скважинам Чистинного месторождения, а также схемы направления нагнета-
емой воды и обводненности добывающих скважин в области нефтефильтрационным системам (НФС). Пред-
ставлены полученные зависимости относительной концентрации индикатора от действительной скорости 
перемещения индикатора в пласте от нагнетательной скважины и относительной массы вынесенного ин-
дикатора от скорости перемещения индикатора в пласте по окружающим добывающим скважинам. По рас-
четно-экспериментальным данным индикаторных исследований были построены зависимости процентного 
соотношения производительности каналов нефтефильтрационных систем реагирующего окружения нагне-
тательной скважины, а также карты направления и доли нагнетаемой воды и карты обводненности добыва-
ющих скважин. Это позволяет прогнозировать и предупреждать причины формирования участков пласта, не 
охваченных процессом вытеснения нефти и зон опережающего обводнения пласта по высокопроницаемым 
каналам. В результате проведенных исследований по реагирующему окружению нагнетательных скважин 
129, 150, 152, 173 «проблемным» участком по результатам индикаторных исследований определено меж-
скважинное пространство нагнетательной скважины 150 и реагирующего окружения добывающих скважин 
139, 162, 163, 180, 470п. Все добывающие скважины окружения обводняются по каналам НФС более чем на 
20 %). Скважина 163 по каналом НФС от нагнетательной 150 обводняется более чем наполовину. В область 
НФС нагнетательной скважиной 150 закачивается более 47 % воды от общей приемистости скважины 150.

Ключевые слова: индикаторы, трассерный метод, нагнетательная скважина, высокопроницаемые каналы, 
карты обводненности, вытеснение нефти
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The article is devoted to the study of the filter heterogeneity of the interwell space on the Yu11 stratum. 
A pure study using the indicator (tracer) method. This method of studying the direction and speed of filtration 
flows uses labeled substances (indicators). The following substances were used as indicators: Carbamide, Uranin-A, 
Rodamin-S and Eozan-N. The injection of indicators at the Chistinoye field was carried out through the wellheads 
of the injection wells, and samples were taken from the producing wells of the reactive environment. In the article 
schemes of injection and sampling of wells from the Chistinoye field are presented, as well as schemes for directing 
injected water and watering of producing wells in the field of oil filtration systems (NFS). Presented data affects the 
fact that they affect me. According to the calculated and experimental data of indicator studies, the percentages of 
the productivity ratio of the channels of the oil filtration systems of the reactive environment of the injection well, as 
well as the maps of the directions and the proportion of the injected water and the water-cut map of the production 
wells were constructed. This allows you to predict and warn about what is happening, and does not spend time on 
it. As a result of the conducted studies on the reactive environment of the injection wells 129, 150, 152, 173, the 
«problematic» section based on the results of indicator studies confirmed by the inter-wellbore space of the injection 
well 150 and the reactive environment of the producing wells is 139, 162, 163, 180, 470p. All production wells in 
the environment are flooded in the NFC channels by more than 20 %). Well 163 through the channel NSF from the 
injection 150 is watered more than half. More than 47 % of the water is injected into the NPS area of ​​the injection 
well 150 from the total injectivity of the well 150.

Keywords: syndicators, tracer method, injection wells, high permeability channels, watercut maps, oil displacement

Повышение степени выработки запасов 
углеводородов обеспечивается, в  частно-
сти, путём детального изучения геологиче-
ского строения и  фильтрационной неодно-
родности межскважинного пространства 
продуктивных коллекторов. Это позволяет 

прогнозировать и  предупреждать причины 
формирования участков пласта, не охвачен-
ных процессом вытеснения нефти, и  зон 
опережающего обводнения пласта по высо-
копроницаемым каналам (областям) нефте-
фильтрационным системам (НФС).



94

 ADVANCES IN CURRENT NATURAL SCIENCES    № 1, 2018 

 EARTH SCIENCES (25.00.00) 
Одним из немногочисленных методов 

изучения фильтрационной неоднородности 
межскважинного пространства является 
индикаторный (трассерный) метод – метод 
изучения направления и скорости фильтра-
ционных потоков с  помощью меченых ве-
ществ [1–3].

Для проведения интерпретации резуль-
татов трассирования фильтрационных пото-
ков пласта Ю1

1 Чистинного месторождения 
были приняты во внимание следующие гео-
лого-физические и промысловые данные:

– координаты пластопересечения по 
скважинам;

– свойства пластовых флюидов;
– забойные и пластовые давления;
– фактические данные по эксплуатации 

добывающих нагнетательных скважин за 
весь период исследований;

–  карты изобар и  текущего состояния 
разработки;

– дополнение к  технологической схеме 
разработки Чистинного месторождения.

Закачка индикаторов на Чистинном ме-
сторождении осуществлена через устья на-
гнетательных скважин 309, 173, 152, 150, 
129. Выбраны добывающие скважины реа-
гирующего окружения (рис. 1, табл. 1) [4–6].

Таблица 1
Выбранные скважины для проведения 

индикаторных исследований

Нагнетательные 
скважины

Добывающие скважины
для отбора проб

129 130, 131, 139, 140, 488Р
150 139, 162, 163, 180, 470П
152 130, 139, 140, 142, 153, 162,  

163, 164, 175, 470П, 488Р
173 139, 162, 163, 164, 175, 180,  

182, 183, 191, 470П
309 307, 308, 479Р, 801, 803, 804

Дата и время закачки индикаторов, мас-
са и объемы закачки представлены в табли-
це (табл. 2).

Таблица 2
Данные по закачке индикаторов

Скв. Индикатор Дата закачки Концентрация (кг/м3) Объем закачки 
(м3)

Масса (кг)

129 Карбамид 31.01.2012 100 6 600
150 Уранин-А 01.02.2012 1 6 6
152 Родамин-С 01.02.2012 3 6 18
173 Эозин-Н 01.02.2012 2 8 16
309 Уранин-А 31.01.2012 1 6 6

Рис. 1. Схема закачки и отбора проб  
129, 150, 152, 173 

Рис. 2. Схема закачки и отбора проб 
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На рис. 3 представлена полученная за-
висимость «относительной концентрации 
индикатора от действительной скорости пе-
ремещения индикатора в пласте» от нагне-
тательной скважины 129 и «относительной 
массы вынесенного индикатора от скоро-
сти перемещения индикатора в пласте» по 
окружающим добывающим скважинам.

По расчетно-экспериментальным дан-
ным индикаторных исследований были по-
строены следующие зависимости за весь 
период исследований:

– Процентное соотношение произво-
дительности каналов НФС реагирующего 
окружения нагнетательной скважины 129 
пласта Ю1

1 (рис. 4); 
– Процент нагнетаемой 129 скважиной 

воды в область НФС и процент добываемой 
воды по каналам НФС реагирующего окру-
жения пласта Ю1

1 (рис. 5);
– Карта направления и  доли нагнетае-

мой воды в область НФС для реагирующего 
окружения нагнетательной скважины 129 
пласта Ю1

1 (рис. 6);
– Карта обводненности добывающих 

скважин по каналам НФС для реагирующе-
го окружения нагнетательных скважин 129 
пласта Ю1

1 (рис. 7).
Больше половины закачанного инди-

катора от 129 нагнетательной скважины 
перемещается в  направлении скважины 
139  – ~58 % (рис. 5, 6). Также индикатор 
от нагнетательной скважины 129 пере-

мещается в  направлении добывающих 
скважин 140, 130, 131 и  488р. В добыва-
ющие скважины 803, 479р, 801 и  804 от 
309 нагнетательной пришло соответствен-
но 23 %, 10 %, 6,5 % и 2,5 % от суммарно-
го количества извлеченного индикатора. 
Наибольшая производительность каналов 
НФС установлена в  межскважинном про-
странстве скважин 129–139  – 16,012 м3/
сут, а также производительность 6,265 м3/
сут установлена в  межскважинном про-
странстве скважин 129–140 (рис. 4). Объем 
каналов НФС в межскважинном простран-
стве системы скважин 129–139 составляет 
383,2 м3, скважин 129 – 140–134 м3 (рис. 4). 
В межскважинном пространстве осталь-
ных скважин окружения нагнетательной 
скважины 129 не выявлено больших объ-
емов каналов НФС (рис. 4).

При этом добывающая скважина 131 
довольно сильно обводняется по каналам 
НФС  – ~ 6,3 %, а  140 и  139 скважины на 
~5,1 % и ~5,5 %, (см. рис. 5, 7).

Всего же в  область НФС пласта Ю1
1 

скважиной 129 закачивается ~27,6 м3/сут 
(рис. 5), что составляет ~ 7 % от общей при-
емистости скважины 129 пласта Ю1

1.
По результатам расчетно-эксперимен-

тальных данных индикаторных исследова-
ний получены зависимости «относительной 
концентрации индикатора от действитель-
ной скорости перемещения индикатора 
в  пласте» и  «относительной массы выне-

Рис. 3. Зависимости по окружающим добывающим скважинам
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сенного индикатора от скорости перемеще-
ния индикатора в пласте» от скважины 150. 
Были построены следующие зависимости 
за весь период исследований:

– Карта направления и  доли нагнетае-
мой воды в область НФС для реагирующего 
окружения нагнетательной скважины 150 
пласта Ю1

1;
– Карта обводненности добывающих 

скважин по каналам НФС для реагирующе-
го окружения нагнетательных скважин 150 
пласта Ю1

1;
– Процент нагнетаемой 150 скважиной 

воды в область НФС и процент добываемой 
воды по каналам НФС реагирующего окру-
жения пласта Ю1

1;
– Процентное соотношение произво-

дительности каналов НФС реагирующего 
окружения нагнетательной скважины 150 
пласта Ю1

1;
– Почти 43 % закачанного индикатора 

от 150 нагнетательной скважины переме-
щается в направлении скважины 163. Также 
индикатор от нагнетательной скважины 150 
перемещается в направлении добывающих 
скважин 139, 162, 180 и 470П. В добываю-
щие скважины 139, 162, 180 и 470П от 150 
нагнетательной пришло соответственно 
~18 %, ~16 %, ~15 % и ~8 % от суммарного 
количества извлеченного индикатора.

Наибольшая производительность ка-
налов НФС установлена в  межскважин-
ном пространстве скважин 150  – 163– 
150,3 м3/сут. Объем каналов НФС в  меж-
скважинной пространстве системы скважин 
150-163 составляет 10994,6 м3, скважин 
150  – 180–2502 м3, скважин 150  – 139–
3483 м3, скважин 150  – 162–3165 м3, сква-
жин 150 – 470п–1644,8 м3. 

При этом добывающие скважины 163, 
139, 162, 180 и 470п сильно обводняются по 
каналам НФС – ~53 %, ~22,7 %, ~34 %, ~36 % 
и  ~23 %. Всего же в  область НФС пласта 
Ю1

1 скважиной 150 закачивается ~351,9 м3/
сут, что составляет ~ 47 % от общей приеми-
стости скважины 150 пласта Ю1

1.
По результатам расчетно-эксперимен-

тальных данных индикаторных исследова-
ний получены зависимости «относительной 
концентрации индикатора от действитель-
ной скорости перемещения индикатора 
в  пласте» и  «относительной массы выне-
сенного индикатора от скорости перемеще-
ния индикатора в пласте» от скважины 152. 
Были построены следующие зависимости 
за весь период исследований:

– Карта направления и  доли нагнетае-
мой воды в область НФС для реагирующего 
окружения нагнетательной скважины 152 
пласта Ю1

1;

Рис. 4. Производительность каналов НФС ( %) реагирующего окружения  
нагнетательной скважины 129 пласта Ю1

1
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– Карта обводненности добывающих 

скважин по каналам НФС для реагирующе-
го окружения нагнетательных скважин 152 
пласта Ю1

1;
– Процент нагнетаемой 152 скважиной 

воды в область НФС и процент добываемой 
воды по каналам НФС реагирующего окру-
жения пласта Ю11;

– Процентное соотношение произво-
дительности каналов НФС реагирующего 
окружения нагнетательной скважины 152 
пласта Ю1

1.

Индикатор от 152 нагнетательной сква-
жины перемещается в направлении скважи-
не 163 ~20 %.

Также индикатор от нагнетательной 
скважины 152 перемещается в  направле-
нии добывающих скважин 139, 162, 164, 
142, 175, 140, 470П, 488Р, 130 и 153. В до-
бывающие скважины 139, 162, 164 и  142 
от 152 нагнетательной пришло соответ-
ственно ~16 %, ~12,5 %, ~11,8 % и ~10,7 % 
от суммарного количества извлеченного 
индикатора.

Рис. 5. Нагнетаемая и добываемая вода ( %) по каналам НФС

Рис. 6. Схема направления нагнетаемой воды 
( %) в область НФС

Рис. 7. Схема обводненности добывающих 
скважин по каналам НФС 
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Наибольшая производительность кана-

лов НФС установлена в  межскважинном 
пространстве скважин 152  – 163–0,809 м3/
сут, а так же производительность 0,663 м3/
сут установлена в  межскважинном про-
странстве скважин 152–139. В межсква-
жинном пространстве скважин окружения 
нагнетательной скважины 152 не выявлено 
больших объемов каналов НФС.

Обводненность по каналам НФС для сква-
жин окружения 152 нагнетательной скважи-
ны не превышает 2 %, 1 %. Всего же в область 
НФС пласта Ю1

1 скважиной 152 закачивается 
~4,059 м3/сут, что составляет ~ 0,679 % от об-
щей приемистости скважины 152 пласта Ю1

1.
По результатам расчетно-эксперимен-

тальных данных индикаторных исследова-
ний получены зависимости «относительной 
концентрации индикатора от действитель-
ной скорости перемещения индикатора 
в  пласте» и  «относительной массы выне-
сенного индикатора от скорости перемеще-
ния индикатора в пласте» от скважины 173. 
Были построены следующие зависимости 
за весь период исследований:

– Карта направления и  доли нагнетае-
мой воды в область НФС для реагирующего 
окружения нагнетательной скважины 173 
пласта Ю1

1;
– Карта обводненности добывающих 

скважин по каналам НФС для реагирующе-
го окружения нагнетательных скважин 173 
пласта Ю1

1;
– Процент нагнетаемой 173 скважиной 

воды в область НФС и процент добываемой 
воды по каналам НФС реагирующего окру-
жения пласта Ю1

1;
– Процентное соотношение произво-

дительности каналов НФС реагирующего 
окружения нагнетательной скважины 173 
пласта Ю1

1.
Индикатор от 173 нагнетательной сква-

жины перемещается в направлении скважи-
ны 183 ~20 %.

Также индикатор от нагнетательной сква-
жины 173 перемещается в направлении добы-
вающих скважин. В добывающую скважину 
163 и 182 от 173 нагнетательной пришло со-
ответственно ~13 % и  ~11 % от суммарного 
количества извлеченного индикатора.

Наибольшая производительность кана-
лов НФС установлена в  межскважинном 
пространстве скважин 173 и 183–3,85 м3/сут. 
В межскважинном пространстве скважин 
окружения нагнетательной скважины 152 не 
выявлено больших объемов каналов НФС.

Обводнение по каналам НФС для сква-
жин окружения 173 нагнетательной сква-

жины не превышает 2 %. Всего же в  об-
ласть НФС пласта Ю1

1 скважиной 173 
закачивается ~14,705 м3/сут, что составля-
ет ~ 6,121 % от общей приемистости сква-
жины 173 пласта Ю1

1.
По результатам расчетно-эксперимен-

тальных данных индикаторных исследова-
ний получены зависимости «относительной 
концентрации индикатора от действитель-
ной скорости перемещения индикатора 
в  пласте» и  «относительной массы выне-
сенного индикатора от скорости перемеще-
ния индикатора в пласте» от скважины 309. 
Были построены следующие зависимости 
за весь период исследований:

– Карта направления и  доли нагнетае-
мой воды в область НФС для реагирующего 
окружения нагнетательной скважины 309 
пласта Ю1

1;
– Карта обводненности добывающих 

скважин по каналам НФС для реагирующе-
го окружения нагнетательных скважин 309 
пласта Ю1

1;
– Процент нагнетаемой 309 скважиной 

воды в область НФС и процент добываемой 
воды по каналам НФС реагирующего окру-
жения пласта Ю1

1;
– Процентное соотношение произво-

дительности каналов НФС реагирующего 
окружения нагнетательной скважины 309 
пласта Ю1

1;
– Суммарный процент нагнетаемой 

воды в  область НФС окружения нагнета-
тельной скважины 309 пласта Ю1

1;
– Производительность каналов НФС 

окружения нагнетательной скважины 309 
пласта Ю1

1.
Объемы каналов НФС окружения на-

гнетательной скважины 309 пласта Ю1
1. 

Больше половины закачанного индика-
тора от 309 нагнетательной скважины пере-
мещается в направлении скважин 308 ~32 % 
и 307 ~30 %. 

Также индикатор от нагнетательной сква-
жины 309 перемещается в направлении добы-
вающих скважин 803, 479Р, 801 и 804. В до-
бывающую скважину 803, 479р, 801 и 804 от 
309 нагнетательной пришло соответственно 
~11 %, ~11 %, ~10 % и ~6 % от суммарного ко-
личества извлеченного индикатора.

Производительность каналов НФС 
в  межскважинных пространствах скважин 
309- 308 – 28,893 м3/сут, скважин 309–307 – 
27,502 м3/сут, скважин 309–803 – 10,296 м3/
сут, скважин 309–479р – 9,673 м3/сут, сква-
жин 309–801  – 9,369 м3/сут, скважин 309–
804  – 5,422 м3/сут. Объем каналов НФС 
в  межскважинном пространстве системы 
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скважин 309–308 составляет 1913,9 м3, 
скважин 309–307 – 1911,8 м3, скважин 309–
803 – 725 м3, скважин 309 – 479р – 678,3 м3, 
скважин 309–801  – 512 м3, скважин 309–
804 – 384 м3.

При этом добывающие скважины 801, 
804, 479Р, 803, 307 и 308 сильно обводняются 
по каналам НФС ~51 %, ~48 %, ~45 %, ~25 %, 
~18 % и ~14 %. Всего же в область НФС пла-
ста Ю1

1 скважиной 309 закачивается ~91,2 
м3/сут, что составляет ~ 21,4 % от общей при-
емистости скважины 309 пласта Ю1

1.
По расчетно-экспериментальным дан-

ным индикаторных исследований, были 
получены комплексные данные по фильтра-

ционной неоднородности пласта Ю1
1 Чи-

стинного месторождения (окружение нагне-
тательных скважин 129, 150, 152, 173) [7]:

– Карта направления и  доли нагнетае-
мой воды в область НФС для реагирующе-
го окружения нагнетательных скважин 129, 
150, 152, 173 пласта Ю1

1 (рис. 9);
– Суммарный процент нагнетаемой 

воды в  область НФС окружения нагнета-
тельных скважин 129, 150, 152, 173 пласта 
Ю1

1 (рис. 8);
– Карта обводненности добывающих 

скважин по каналам НФС для реагирующе-
го окружения нагнетательных скважин 129, 
150, 152, 173 пласта Ю1

1 (рис. 10);

Рис. 8. Нагнетаемая и добываемая вода ( %) по каналам НФС

Рис. 9. Схема направления нагнетаемой воды 
( %) в область НФС

Рис. 10. Схема обводненности добывающих 
скважин по каналам НФС
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– Суммарный процент обводненности 
добывающих скважин от нагнетательных 
129, 150, 152, 173 пласта Ю1

1 по каналам 
НФС (рис. 11);

– Производительность каналов НФС 
окружения нагнетательных скважин 129, 
150, 152, 173 пласта Ю1

1 для каждой пары 
нагнетательной и добывающей скважин;

– Объемы каналов НФС окружения на-
гнетательных скважин 129, 150, 152, 173 
пласта Ю1

1 для каждой пары нагнетатель-
ной и добывающей скважин).

В целом по реагирующему окружению 
нагнетательных скважин 129, 150, 152, 173 
«проблемным» участком по результатам ин-
дикаторных исследований определено меж-

Рис. 11. Суммарный процент обводненности добывающих скважин от нагнетательных  
129, 150, 152, 173 пласта Ю1

1 по каналам НФС
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скважинное пространство нагнетательной 
скважины 150 и  реагирующего окружения 
добывающих скважин 139, 162, 163, 180, 
470п. Все добывающие скважины окруже-
ния обводняются по каналам НФС более 
чем на 20 % (рис. 10, 11). Скважина 163 по 
каналам НФС от нагнетательной 150 обвод-
няется более чем наполовину (рис. 10, 11). 
В область НФС нагнетательной скважиной 
150 закачивается более 47 % воды от общей 
приемистости скважины 150 (рис. 8).

По анализу проведенных ГТМ на Чи-
стинном месторождении, в нагнетательной 
скважине 150 в  2012 г. проводилось ВПП 
(на 37 сутки от закачки индикатора).

При этом отмеченные по результатам 
индикаторных исследований большие объ-
емы каналов НФС (рис. 9) высокой произ-
водительности в  данном случае вероятнее 
всего не являются следствием отсутствия 
эффективности проведенного ГТМ, по-
скольку значительная часть индикатора от 
скважины 150 уже была извлечена на днев-
ную поверхность добывающими скважина-
ми 139, 162, 163, 180, 470П до проведения 
ВПП, а остальная часть индикатора была от-
теснена нагнетаемой водой на значительное 
расстояние от нагнетательной скважины, 
и выравнивание профиля в нагнетательной 
скважине 150 не повлияло на вынос инди-
катора в добывающих скважинах ввиду не 
мгновенного перераспределения пластовой 
энергии (упругих свойств пласта).

В окружении нагнетательной скважины 
129 опережающее обводнение отмечается 
в  межскважинном пространстве системы 
скважин 129–139 и 129–140.

Четверть всего извлеченного индикатора 
в окружении нагнетательной скважины 173 
добыто с устья 183 добывающей скважины – 
высокодебитной и сильно обводненной.

В межскважинном пространстве нагне-
тательной скважины 152 и  реагирующего 
окружения добывающих скважин не отме-
чено больших объемов каналов НФС).

Суммарный же объем области НФС 
межскважинного пространства окружения 
нагнетательных скважин 129, 150, 152, 173 
составляет 23404,0 м3, а  суммарная произ-
водительность окружения нагнетательных 
скважин 129, 150, 152, 173 всех каналов 
НФС – 396,11 м3/сут. 

При этом объемы каналов НФС меж-
скважинного пространства нагнетательной 
скважины 150 и добывающих скважин 139, 
162, 163, 180, 470п составляют 21624,36 м3 
(~92,39 % от суммарного объема выяв-
ленных по результатам индикаторных ис-

следований каналов НФС в  окружении 
нагнетательных скважин 129, 150, 152, 
173), суммарной производительностью 
349,76 м3/сут (~88,3 % от суммарной про-
изводительности выявленных по резуль-
татам индикаторных исследований кана-
лов НФС в  окружении нагнетательных 
скважин 129, 150, 152, 173) [7].

Выводы
По нагнетательной скважине 150 необ-

ходимо проведение геолого-технологиче-
ских мероприятий (ГТМ), связанных с вы-
равниванием профиля приемистости.
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