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Аннотация. В статье рассматриваются 

вопросы формирования на нефтяных место-
рождениях в Западно-Сибирском осадочно-
породном мегабассейне обводненных объ-
ектов разработки. Они являются прямым ре-
зультатом активной деятельности геологи-
ческих процессов в земных недрах. Прове-
денный авторами статьи детальный анализ 
первичных геолого-промысловых материа-
лов со всей очевидностью показал, что  
 

 они стали формироваться в результате фор 
сированной эксплуатации залежей, когда 
резко повышается текущая обводненность 
продукции добывающих скважин. В резуль-
тате выполненных исследований выявлены 
причины обводнения продуктивных пластов 
и предложены практические рекомендации 
по проведению технологических исследова-
ний по уменьшению обводненности скважи-
ны. 
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Abstract. The article deals with the for-
mation of flooded development objects at oil 
fields in the West Siberian sedimentary-rock 
megabasin. They are a direct result of the vig-
orous activity of geological processes in the 
bowels of the earth. A detailed analysis of the 
primary geological and field materials carried 
out by the authors of the article clearly showed  
 

 that they began to form as a result of forced ex-
ploitation of deposits, when the current water 
cut of production wells sharply increases. As a 
result of the studies performed, the causes of 
watering of productive formations were identi-
fied and practical recommendations were pro-
posed for conducting technological studies to 
reduce the watering of the well. 
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В пределах Западно-Сибирского оса-

дочно-породного мегабассейна (ЗСОПМБ) 

разведано более девяти сотен месторожде-

ний углеводородов (УВ), среди которых 16 

уникальных и примерно 200 – относящихся к 

категории крупных и средних, а также множе-

ство мелких месторождений и отдельных за-

лежей.  

Величины входных дебитов по нефти 

варьируются в широких пределах (от одной 

до сотен т/сут и более), по газу эта тенденция 

еще больше (от 20 тыс. Нм
3
/сут до 

1000 тыс. Нм
3
/сут и более). Месторождения 

УВ, разведанные в отложениях мелового воз-

раста, часто представлены многопластовыми 

и многозалежными объектами. Породы-

коллекторы, развитые в продуктивных поли-

миктовых отложениях, относятся к поровому 

типу. 

Следует отметить, что в отложениях 

мелового возраста обнаружены пластово-

сводовые залежи со значительными пере-

ходными и недонасыщенными зонами, в ко-

торых сконцентрированы огромные запасы 

УВ. По оценкам целого ряда исследователей, 

только в недонасыщенных зонах залежей 

Среднеобской нефтегазоносной области 

(НГО) сконцентрированы первые десятки 

процентов (если брать от геологических ре-

сурсов нефти ЗСОПМБ без баженовской сви-

ты). Это позволяет утверждать, что данная 

проблема представляет существенный инте-

рес для специалистов нефтегазовой отрасли, 

занимающихся вопросами разработки инно-

вационных методов интенсификации добычи 

с целью получения притоков нефти из этих 

зон [1–3]. 

В специальной геологической литера-

туре приводятся результаты исследований, 

согласно которым в природных резервуарах 

содержится вода в трех состояниях (прочно-

связанном, рыхлосвязанном, свободном). Это 

характерно для артезианских бассейнов при 

наличии в пластовых резервуарах однород-

ной жидкости (пластовой воды) [1]. 

Для реальных залежей УВ распределе-

ние водонасыщенности по вертикали (по вы-

соте залежи) представляется более много-

плановым. В природных резервуарах невоз-

можно провести четких межфазных разделов 

между пластовыми флюидами.  

Таким образом, в залежах свободный 

газ, подвижная в традиционном восприятии 

нефть и свободная вода отделяются друг от 

друга по гравитационно-капиллярному прин-

ципу.  

Учитывая эти факты, распределение 

водонасыщенности осадочных пород по вы-

http://dx.doi.org/10.17122/ngdelo
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соте залежи УВ представляется следующим 

образом: водонасыщенность прогрессивно 

растет по мере приближения к полностью во-

донасыщенным породам. 

Чем выше разница капиллярометриче-

ских характеристик контактирующих слоев в 

залежи и чем сложнее их геологическое 

строение (в первую очередь расчлененность), 

тем более «мозаично» распределение оста-

точной водонасыщенности по вертикали. 

Распределение водонасыщенности по 

высоте конкретной залежи оценивается спо-

мощью построения зависимости Кв или Кн(г) от 

гипсометрии залегания пластов (или удале-

ния пласта от принятой отметки водонефтя-

ного контакта (ВНК) (ΔН)). Объем каждой зо-

ны зависит от геологических особенностей 

строения и формирования залежи, а также 

ФЕС продуктивных пород-коллекторов. 

Если рассматривать месторождения в 

ЗСОПМБ, то высота предельно насыщенной 

зоны меньше суммарной высоты недонасы-

щенной и переходной зон (варьирует в пре-

делах 10–40 м и более). На долю последних 

приходится около 65 % объема нефтяной за-

лежи. 

Если рекомендуемая технология воз-

действия на эту зону по какой-либо причине 

нарушена, то получают скважинную продук-

цию с небольшим содержанием воды из-за 

отрыва движущимся гидродинамическим по-

током углеводородов. Подошвенная часть 

водонасыщенной зоны может интерпретиро-

ваться как водонефтяной контакт.  

Для пластов, входящих в состав группы 

АВ1-7 Самотлорского месторождения, харак-

терны большая литолого-петрографическая 

неоднородность, значительные расчленен-

ность и прерывистость. Указанные песчано-

алевритовые отложения характеризуются по-

вышенным содержанием связанной воды. 

Все это вместе способствует формированию 

в приконтурных зонах залежей обширных, 

мощных (до 30 м) недонасыщенных зон.  

Результаты эксплуатации скважин, в 

которых продуктивные отложения перфори-

рованы на расстояния от 10 до 20 м от гипсо-

метрического уровня ВНК, даже в первона-

чальный период свидетельствуют о получе-

нии в составе добываемой жидкости воды 

(особенно это характерно для объектов раз-

работки АВ4-5 и АВ6-7). 

Анализ литературных источников со 

всей очевидностью показывает, что h недо-

насыщенной зоны чаще всего определяется 

по графику изменения величины Кн от ΔН.  

 

С этой целью мы приводим «принципи-

альную картину» развития различных по 

нефтенасыщенности зон по высоте залежи 

УВ, согласно которой в направлении от по-

дошвенной части к кровельной вычленяются 

следующие зоны (рисунок 1): 

 

1 - водонасыщенная зона; 

2 - зона с остаточной нефтью 

Концентрация остаточной нефти σн = 0 

в подошвенной части данной зоны. Фазовая 

проницаемость по нефти Кпр
н

 = 0 в кровель-

ной части. На самых низких гипсометриче-

ских отметках в залежи развиты полностью 

водонасыщенные породы Кв = 1, где Рк = 0.  

При переходе этой отметки в породах-

коллекторах находятся совместно и свобод-

ная вода, и остаточная нефть. Для данной 

зоны Кпр
н
 = 0, а водонасыщенность больше 

К
*
в. Оценки высоты этой зоны показывают, 

что ее величины могут варьировать в преде-

лах до 10–40 м; 

 

3 - зона совместных притоков пласто-

вой воды и нефти (переходная зона (ПЗ)) 

Фазовая проницаемость по нефти  

Кпр
н

 = 0 в подошвенной части этой зоны, со-

держание остаточной нефти соответствует ее 

максимальному значению. Кпр
в

 = 0 в кровель-

ной части такой зоны, а свободная вода выше 

этой зоны полностью переходит в связанную. 

Поинтервально испытывая эту зону, получают 

притоки за счет свободной воды и подвижной 

нефти, по соотношению которых расчетным 

путем эту зону можно разделить на эквива-

лентные водо- и нефтенасыщенные толщины. 

Конкретная высота ПЗ даже в пределах одно-

го объекта находится в зависимости от лито-

логии, ФЕС продуктивных отложений, реоло-
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гических свойств пластовых флюидов и осо-

бенностей геологического строения пород-

коллекторов. Большое количество нефтяных 

и нефтегазовых залежей в ЗСОПМБ характе-

ризуются наличием обширных переходных и 

недонасыщенных зон со значительной кон-

центрацией остаточной воды (например ме-

сторождения Среднеобской нефтегазоносной 

области). Опыт эксплуатации залежей пока-

зывает, что при существующих градиентах 

давлений переходные зоны нефтяных зале-

жей вовлекаются в активные процессы раз-

работки; 

 

4 - зона недонасыщения порового объ-

ема пород-коллекторов нефтью 

Кпр
в
 = 0 в подошвенной части данной 

зоны, Кн достигает своего максимального 

значения в кровельной части. Кв пород-

коллекторов по высоте зоны (в направлении 

от подошвы к кровле) сокращается из-за 

уменьшения объемной доли диффузных сло-

ев в условиях формирующегося градиента 

давлений. При вскрытии пласта бурением с 

промывкой глинистыми растворами образу-

ются значительные зоны проникновения 

фильтрата бурового раствора (ЗП ФБР). Это 

можно объяснить хорошей подвижностью 

диффузных слоев связанной воды при ее вы-

теснении ФБР; 

 

5 - зона предельного нефтенасыщения 

Для данной зоны прослеживается max 

и примерно равнозначное по высоте Кн (при 

прочих равных условиях с близкими значе-

ниями проницаемости у прослоев пород-

коллекторов). Если вскрытие этой зоны буре-

нием осуществляется с промывкой глинисты-

ми растворами, то это неизбежно сопровож-

дается развитием зоны проникновения, хотя 

и небольшой по «глубине проникновения». 

Следует иметь в виду, что так же, как на от-

дельных участках сплошная до этого пленка 

прочносвязанной воды разорвана нефтью. 

Породы-коллекторы в определенной степени 

приобретают свойства гидрофобной среды. 

При опробовании данной зоны часто получа-

ют безводную нефть. 

 
 

1 – вода;  
2 – остаточная нефть;  
3 – совместные притоки нефти и пластовой 
воды (3' – зона эквивалентной водонасыщен-
ной толщины, 3" – зона эквивалентной нефте-
насыщенной толщины);  
4 – недонасыщение;  
5 – предельное нефтенасыщение;  
6 – условная статистическая линия распреде-
ления ρп по высоте залежи (по В. К. Федорцо-
ву);  
7 – условная статистическая линия распреде-
ления Кн по высоте залежи 

 

 

Рисунок 1. Распределение по высоте залежи 

углеводородов различных по степени  

нефтенасыщенности зон 

 

Figure 1. Altitude distribution of hydrocarbon  

deposits of different oil saturation zones 

 

 

 

Следуя классическому постулату о том, 

что Кв является функцией от ρп, можно изу-

чить распределение нефтенасыщенности по 

высоте нефтяной залежи.  
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С этой целью выполняют построение 

графиков в координатах «удельное электри-

ческое сопротивление пласта ρп - превыше-

ние над установленной гипсометрической от-

меткой ВНК». Необходимо иметь в виду, что 

при близком залегании к уровню ВНК значе-

ния ρп соотносятся для водонасыщенных пла-

стов с их кровельной частью, для нефтена-

сыщенных - с подошвенной. В остальных слу-

чаях рассматривается превышение середины 

пласта над уровнем ВНК. «Посадка» на плос-

кость ВНК нужна, чтобы исключить влияние 

на проводимые исследования наклонных 

межфазных контактов. 

На следующем этапе с помощью стати-

стического дифференцирования кривая  

ρн = ƒ(Н) для нефтяной залежи разделяется 

на отдельные зоны: 

а) водонасыщенная с нулевым гради-

ентом dρн/dH; 

б) с остаточной нефтью по увеличе-

нию градиента dρн/dH вверх по разрезу; 

в) недонасыщенная по спаду гради-

ента dρн/dH вверх по разрезу; 

г) предельного нефтенасыщения по 

практической стабилизации градиента dρн/dH. 

Зона недонасыщения подразделяется 

на две подзоны – «в1» и «в2» (рисунок 2). Под-

зона «в1» зафиксирована на нефтяных зале-

жах мелового возраста в пределах террито-

рии Сургутского, Нижневартовского и Крас-

ноленинского сводов. 

Отложения мелового возраста в 

ЗСОПМБ относятся к гидрофильным, т.к. в 

них смачивающей фазой является вода. В 

зоне «а» Рк = 0, при перемещении вверх по 

залежи Рк возрастают. 

Находясь ближе к уровню нулевого Рк, 

зона «б» характеризуется большей подвиж-

ностью пластовой воды по сравнению с зоной 

«в». 

Зону недонасыщения можно подразде-

лить на две подзоны с различной подвижно-

стью связанной воды. Подзона, расположен-

ная непосредственно над уровнем ВНК, наи-

более важна. ФЕС пород-коллекторов в пер-

вую очередь определяют толщины выделяе-

мых зон (подзон). Причем, чем выше ФЕС 

пород-коллекторов, тем меньше толщина зон 

недонасыщения. 

 

 

 
Зоны:  
а – водонасыщенная;  
б – остаточной нефтенасыщенности;  
в – недонасыщения;  
г – предельного нефтенасыщения  
(по И.И. Клещенко) [4] 
 

Zones: 
a - water-saturated; 
б – residual oil saturation; 
в – undersaturation; 
г - limiting oil saturation  
(according to I.I. Kleshchenko) [4] 

 

Рисунок 2. Изменение градиента 

нефтенасыщенности по высоте залежи 

(dКн/dН) в зависимости от удаления 

от отметки ВНК (∆Н, м) 

 

Figure 2. Change in the oil saturation gradient 

along the height of the reservoir (dКн/dН) 

depending on the distance from the water-oil 

contact mark (∆Н, m) 
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Особенности строения залежей УВ по 

высоте определяются соотношением капил-

лярных и гравитационных сил, действующих 

на пластовые флюиды. Максимально связан-

ным с Кпр (по несмачивающей жидкости) по 

высоте залежи УВ является Кн. 

Зональность вариации Кн по высоте за-

лежей нефти, основанная на имеющихся раз-

личиях в степени подвижности связанной во-

ды и нефти, является значимой предпосыл-

кой для обоснования оптимальной методики 

исследований и рекомендуемых технологий 

воздействия на ПЗП с целью ограничения во-

допритоков [5-8]. 

Одной из особенностей ведения раз-

ведки месторождений нефти является вскры-

тие водонефтяного контакта (ВНК) в процес-

се бурения с последующим опробованием как 

водо- и нефтенасыщенных пластов, так и 

геологических объектов с неясным характе-

ром насыщения с целью уточнения гипсомет-

рического положения ВНК по структуре. 

Для «заверения» испытанием скважин 

водонефтяного контакта, как условной по-

верхности раздела, соответствующей строго 

определенной нефтенасыщенности, выше ко-

торой наблюдается практически однофазное 

течение нефти, применяют последователь-

ные приближения: снизу вверх до получения 

безводного притока нефти или сверху вниз до 

получения притока пластовой волы. Большая 

неоднозначность в оценках возникает вслед-

ствие наличия значительной по толщине зоны 

взаимных переходов от воды к нефти. Опро-

бование этих зон имеет свои специфические 

особенности, начиная от выбора объекта ис-

пытания и перфорации, до вызова притока и 

подготовки скважин к исследованию, т.к. в 

них труднее получить притоки из «намечен-

ного» интервала и обеспечить устойчивую 

работу нефтенасыщенной части пласта. По-

нятие «водонефтяной контакт» в этом случае 

становится условным и не всегда определяе-

мым однозначно, а изменяющийся по составу 

приток жидкости, который можно получить из 

различных частей переходной зоны, обуслав-

ливает и ее неоднозначную промысловую 

оценку. 

В многочисленных работах показано, 

что в пределах переходных зон нефтенасы-

щенность вниз по вертикали сначала изменя-

ется постепенно, а затем, при приближении к 

водоносному пласту, резко падает, водона-

сыщенность, наоборот, резко возрастает (ри-

сунок 3).  

Далее, исходя из соотношений фазо-

вых проницаемостей нефти и воды, Н. Н. Со-

хранов предложил проводить водонефтяной 

контакт внутри переходной зоны на отметке, 

связанной с Кн
кр

 = 70 %. Переходя эту грани-

цу, вода практически не движется, и из этой 

части переходных зон можно получать прито-

ки безводной нефти. Ниже, вплоть до значе-

ний остаточной нефтенасыщенности Кон, из 

переходных зон можно получать притоки 

нефти из пластовой воды одновременно. 

Значению критической нефтенасыщенности 

соответствует значение критического сопро-

тивления на каротажных диаграммах. Объем 

пор ∑в , занятых водой выше ВНК, примерно 

равен объему пор ∑н , занятых нефтью ниже 

ВНК, т.е. ∑в ≈ ∑н, и выбранное таким обра-

зом положение водонефтяного контакта не 

влияет на точность подсчета геологических 

запасов углеводородов. 

Таким образом, имеют место зоны од-

нофазного течения нефти и совместного по-

лучения нефти и пластовой воды. В дальней-

шем нас будет интересовать та часть пере-

ходной зоны, из которой можно получить 

двухфазные притоки пластовых флюидов, и 

та граница раздела внутри переходной зоны, 

выше которой наблюдается однофазное те-

чение нефти. 

Водонефтяные фонтанирующие сква-

жины исследуют методом установившихся 

отборов на трех-четырех различных режимах. 

Пластовое и забойное давления на каждом 

режиме фиксируют глубинными манометра-

ми. Установившиеся суммарные дебиты жид-

кости и воды замеряют на поверхности объ-

емным способом после трапа. Нефть и воду 

разделяют отстоем, а при образовании стой-

ких эмульсий - растворением в растворителях 

непосредственно в полевых или лаборатор-

ных условиях.  
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Рисунок 3. Интерпретация водо-нефтяной переходной зоны (по Н. Н. Сохранову) 

 

Figure 3. Interpretation of the water-oil transition zone (according to N. N. Sokhranov) 

 

 

 

 

В результате проведенных исследова-

ний строятся индикаторные диаграммы. По их 

интерпретации можно сделать заключение о 

том, что коэффициенты продуктивности по 

суммарной жидкости, нефти и воде за время 

исследования остаются примерно постоян-

ными или изменяются (возрастают или сни-

жаются) строго в соответствии друг с другом. 

В некоторых скважинах коэффициент про-

дуктивности нефти за время исследования 

оставался постоянным, а для воды несколько 

возрастал при переходе от одного режима к 

другому. Лишь в единичных скважинах при 

увеличении забойной депрессии коэффици-

ент продуктивности для нефти резко снижал-

ся, для воды возрастал, для суммарной жид-

кости - сначала оставался постоянным, а за-

тем также начинал снижаться.  

Такое поведение коэффициентов про-

дуктивности заставляет полагать, что изме-

нение нефтеводонасыщенности вдоль линий 

тока в процессе исследования незначитель-

но, и можно решить вопрос о соотношении 

нефте- и водонасыщенных толщин двух 

смежных и различных по характеру насыще-

ния пластов или одного пласта, вскрывшего 

ВНК и являющегося в подошвенной части во-

доносным, а в кровельной части - нефтенос-
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ным, используя для этих целей формулу  

М. М. Глоговского: 

 

 н  в        н        в .         (1) 

 

При известной суммарной работающей 

толщине Н вскрытого перфорацией пласта, 

которую можно определить по электрокаро-

тажным диаграммам или специальными ис-

следованиями, полагая, что проницаемость 

всего пласта одинакова, составим систему 

уравнений:  

 

 н   в   н в   в н ;                 (2) 

 

 н   в   .                               (3) 

 

Решив вышеуказанную систему урав-

нений относительно нефтенасыщенной тол-

щины пласта, получим 

 

 н  
 н в

 н н  в в
                          (4) 

 

где h - эффективная толщина;  

 η - коэффициент продуктивности;  

 µн - вязкость нефти;   

 µв - вязкость воды. 

Для того, чтобы определить нефтена-

сыщенную толщину пласта по формуле (4), 

необходимо исследовать водонефтяную фон-

танирующую скважину методом установив-

шихся отборов на трех-четырех различных 

режимах, определить коэффициенты продук-

тивности для жидкости, нефти и воды и пока-

зать, что за время исследования они изменя-

ются незначительно или остаются постоян-

ными. 

Затем выделить по данным геофизиче-

ских исследований скважин (ГИС) суммарную 

работающую толщину пласта и по лаборатор-

ным данным вязкость нефти и воды в пласто-

вых условиях.  

В случае, если коэффициенты продук-

тивности определены в поверхностных усло-

виях, для их приведения к пластовым услови-

ям в формулу (4) дополнительно вводят объ-

емные коэффициенты соответственно нефти 

и пластовой воды.  

На выделение при расчетах по форму-

ле (4) нефте- и водонасыщенной толщин пла-

ста в определенной мере будет влиять та 

часть переходной водонефтяной зоны, из ко-

торой возможны совместные притоки воды и 

нефти. 

В простейшем случае в совершенной 

скважине в предположении, что насыщен-

ность и скорости фильтрации вдоль линий то-

ка не зависят от времени, продуктивность по 

нефти  н
  и воде  в

  той части переходной зо-

ны   , из которой возможны совместные при-

токи нефти и воды, составит: 

 

 н
  

      
 н     

 н   к    
  ;                      (5) 

 

 в
  

      
 в     

 в   к    
 ,                    (6) 

 

где F (ƶ) - относительная фазовая проницае-

мость по толщине переходной зоны    в точ-
ке  ;  

 Rk - радиус контура влияния; 

    - радиус скважины. 

После математических преобразований 

получим:  

 

 н
  

 

   
        .                (7) 

 

Формула (7) показывает, что по данным 

испытания поверхность ВНК проходит ниже, 

чем по методике Н. Н. Сохранова, на величи-

ну    (по Н. Н. Сохранову     . 

Расчеты, произведенные на основе 

опубликованных диаграмм относительных 

проницаемостей, однозначно показывают, 

что значения величины    колеблются для 

различных условий в пределах от 0,4 до 0,7. 

Расчеты гипсометрического положения 

водонефтяного контакта по формуле (4) не-

плохо согласуются с данными геофизических 



Проблемы сбора, подготовки и транспорта нефти и нефтепродуктов 
Problems of Gathering, Treatment and Transportation of Oil and Oil Products 

 
 
 

3 (143) •  2023 18 

исследований скважин и результатами изу-

чения керна. 

Согласно этим материалам гипсомет-

рическое положение ВНК связано с подош-

венной частью переходных водонефтяных 

зон. Это позволяет увереннее и, самое глав-

ное, качественнее интерпретировать исход-

ные материалы по исследованию водонефтя-

ных скважин, в том числе и непереливающих, 

и вводить в расчеты вместо η по нефти и во-

де их накопленные объемы за время наблю-

дения или процентное содержание в жидко-

сти в случае, когда коэффициенты продук-

тивности установить не удалось. 

Так, для периодически фонтанирующей 

скважины № 22 Покачевского месторождения 

в расчетах использовали процентное содер-

жание нефти и пластовой воды в жидкости, 

для скважины № 29 - накопленные объемы 

нефти и пластовой воды в трубах, на которых 

спускался пластоиспытатель, а в скважинах 

№№ 30 и 41 - η по нефти и воде. Однако во 

всех этих скважинах определена одна и та же 

гипсометрическая отметка BHK. 

А. С. Саидов и А. И. Ниналалов показа-

ли, что перевод скважин, в продукции кото-

рых появилась вода, на режимы эксплуатации 

с ограниченными отборами жидкости из ство-

ла приводит к их неравномерной работе, рез-

ким вариациям величины буферного давле-

ния и содержания воды в получаемой про-

дукции. В короткий промежуток времени та-

кие скважины могут перестать фонтаниро-

вать. 

Еще раньше движение совместного во-

донефтяного притока в трубах изучали  

Ф. И. Котяхов, М. Г. Осипов, a затем  

В. А. Харьков и др. Недооценка происходя-

щих в стволе скважины процессов при дви-

жении по нему водонефтяной смеси может 

привести не только к прекращению фонтани-

рования, но и к полному обводнению ствола 

скважины. Все это может привести к непра-

вильному представлению о том, что испыты-

ваемый интервал разреза не содержит неф-

ти, что, однако, не будет иметь ничего общего 

с работой пласта и характером его насыще-

ния. Лишь при увеличении отборов жидкости 

из ствола скважины можно восстановить пер-

воначальное дебитное соотношение пласто-

вой воды и нефти и тем самым обеспечить 

исследование скважины на режиме ее фон-

танирования. 

В скважине № 288 Тетеревской площа-

ди вскрыт водонефтяной контакт. Опробова-

нию подвергалась нефтенасыщенная часть 

продуктивного пласта «П» (интервал перфо-

рации 1604,5–1609,0 м). После замены глини-

стого раствора на воду и понижения уровня с 

помощью компрессора на 500 м скважина 

была освоена и при отработке фонтанирова-

ла чистой нефтью в течение 3 ч по лифтовым 

трубам (d = 73 мм) и 3 ч - по затрубью. Затем 

она была поставлена для замера пластового 

давления. Пластовое давление по замеру со-

ставило 16,57 МПа, а устьевое статическое - 

3,30 MПa. 

Исследование скважины по методу ус-

тановившихся отборов начали на  

3-миллиметровом штуцере. Через 1,5 ч после 

пуска скважины буферное давление состав-

ляло 3,42 МПа; через сутки оно снизилось до 

1,3 МПа; через 58 ч – уже до 0,3 МПа; через 

59 ч скважина «заглохла». В скважине уста-

новился нефтеводораздел на глубине 28 м от 

устья. Дебит скважины вначале составлял  

14 м
3
/сут, а через 59 ч упал до 0. Через 17 ч 

исследование продолжили через  

5-миллиметровый штуцер. Буферное давле-

ние после пуска неравномерно возрастало, 

через 20 ч достигло 2,25 МПа и в течение 

следующих 3 ч до остановки скважины оста-

валось постоянным. Дебит скважины увели-

чился до 100,8 м
3
/сут при содержании нефти 

до 55 %. На штуцерах 7 и 9 мм скважина ра-

ботала соответственно 5,5 и 5 ч с дебитами 

182 и 342 м
3
/сут. Содержание нефти в про-

дукции скважины на обоих штуцерах состав-

ляло 50 %. Начиная с 5-миллиметрового шту-

цера, выполнялось условие Wв ≥ Wн > см/с. 

Приведенный пример иллюстрирует 

влияние лифта на характер фонтанирования 

водонефтяных скважин. При анализе резуль-

татов опробования следует учитывать мини-

мальные отборы, выше которых ствол сква-

жины меньше влияет на работу пласта. 
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Опыт работы на нефтяных промыслах 

также свидетельствует о том, что получаемая 

из пласта вместе с нефтью пластовая вода 

невсегда полностью выносится на дневную 

поверхность и особенно при незначительных 

отборах накапливается в скважине. Происхо-

дящие в стволе скважины процессы при оп-

ределенных условиях могут влиять на точ-

ность определения дебитного соотношения 

пластовой воды и нефти. 

Опробование водонефтяных объектов 

имеет свои специфические особенности, на-

чиная от выбора интервала опробования и 

перфорации до вызова притока и начала ос-

воения и подготовки скважины к исследова-

нию, т.к. в них труднее получить притоки из 

намеченного интервала и обеспечить устой-

чивую равномерную работу нефтенасыщен-

ной части пласта. 

Интервал опробования выбирается на 

основании комплексного изучения керна и 

материалов геофизических исследований 

скважин. При этом учитывается, что наличие 

плотных непроницаемых пропластков и неод-

нородностей в кровле и подошве выбранного 

интервала, а также уменьшение толщины 

глинистой корки против них исключит в даль-

нейшем подтягивание конуса подошвенной 

воды и ее прорыв вдоль стенки скважины 

вследствие разрушения глинистой корки. 

При современных способах привязки 

глубин интервал вскрытия задается с таким 

расчетом, чтобы исключить перфорацию ра-

зобщающих пропластков в кровле и подошве 

и таким путем гарантировать вероятность по-

лучения притоков из выделенного для опро-

бования интервала. 

Учитывая, что по аналогии с другими 

нефтедобывающими районами против каждо-

го метра толщины непроницаемых разоб-

щающих пропластков глинистая корка вы-

держивает перепад давления примерно в два 

МПа на м, а против плотных непроницаемых 

пропластков номинального диаметра - не-

сколько больше, освоение скважин необхо-

димо вести при малых депрессиях на пласт. 

Условия же для подтягивания конуса подош-

венных вод в связи с наличием непроницае-

мых пропластков в подошве интервала опро-

бования будут, очевидно, незначительными. 

При получении водонефтяных притоков 

положение меняется, т.к. в этом случае даль-

нейшее освоение скважины при незначитель-

ных депрессиях приводит к тому, что нефте-

насыщенная часть пласта не осваивается. И 

лишь переход к форсированным отборам 

жидкости из скважины, создание за счет это-

го повышенной депрессии на пласт или дру-

гие мероприятия по интенсификации притока 

позволяют включить в работу всю толщину 

опробуемого интервала, в том числе и неф-

тенасыщенную. 

При суммарных дебитах жидкости, не 

обеспечивающих полного и равномерного 

выноса пластовой воды на поверхность, в 

процессе работы скважина может полностью 

перейти на перелив пластовой водой с незна-

чительным содержанием нефти, а в ряде 

случаев перелив может прекратиться совсем. 

Для восстановления первоначального харак-

тера работы скважины здесь также следует 

переходить на форсированные отборы жид-

кости, а сам процесс освоения и отработку 

производить на режимах фонтанирования. 

Все это указывает на то, что, прежде 

чем говорить по данным опробования о ха-

рактере насыщения интервала, необходимо 

оценить комплекс мероприятий, проведенных 

по интенсификации притока нефти и поддер-

жанию устойчивой работы нефтенасыщенной 

части пласта в процессе освоения и проведе-

ния исследований. 

Исследование водонефтяных скважин 

начинается с момента вызова притока и на-

чала их освоения и проводится в следующие 

две стадии: 

- на первом этапе (в процессе освоения 

и подготовки скважины к исследованиям) не-

обходимо убедиться в том, что нефтенасы-

щенная часть пласта освоена и работает ус-

тойчиво, а также оценить продуктивность 

скважины по нефти, воде и суммарному от-

бору; 

- на втором этапе водонефтяные сква-

жины исследуются методом установившихся 

отборов на четырех-пяти различных режимах 
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фонтанирования, или работы эрлифта, обес-

печивающих полный и равномерный вынос 

воды из скважины на дневную поверхность. 

Дебит жидкости замеряется объемным спо-

собом после трапа.  

Разделение нефти и воды производит-

ся путем отстоя и непосредственного замера 

объемов воды и нефти. При образовании 

стойких водонефтяных эмульсий разделение 

нефти и воды производится разгонкой проб 

небольшого объема на аппарате Дина-

Старка, или растворением в бензине, дизтоп-

ливе и т.д. На каждом режиме замеряются 

установившиеся дебиты нефти, воды и жид-

кости, забойные и устьевые давления, а в ос-

тановленной скважине - пластовое давление 

и температура. Если исследование водонеф-

тяной фонтанирующей скважины проводится 

при дебите, не обеспечивающем полный и 

равномерный вынос пластовой воды из ство-

ла на поверхность, то лишь при незначитель-

ной обводненности продукции скважины оно 

производится методом установившихся отбо-

ров на нескольких режимах; при значитель-

ной же обводненности продукции и неболь-

шом дебите - на одном режиме фонтаниро-

вания или свободного перелива. Здесь необ-

ходимо проследить за изменениями содер-

жания воды и нефти в отбираемой из скважи-

ны жидкости, ее дебитом, устойчивыми бу-

ферным и забойным давлениями, замерить 

забойное давление. Кроме того, перед нача-

лом и в конце исследования определяется 

содержание воды и нефти в стволе скважины 

путем определения нефтеводораздела отбо-

ром проб или поинтервальными замерами 

давления и определения плотности воды, 

нефти и их смеси в условиях скважины.  

Если за это время непрерывно изменя-

лись дебит жидкости, устьевые давления и 

положения нефтеводораздела, то по резуль-

татам определяется процентное содержание 

воды и нефти в жидкости, и исследование ог-

раничивается одним режимом. 

Водонефтяные непереливающие сква-

жины исследуются по окончании их освоения 

методом прослеживания уровня или давле-

ния. Прослеживание ведется при открытых 

затрубной и буферной задвижках. В конце его 

замеряются забойное давление и нефтево-

дораздел в скважине. При исследовании не-

переливающих и переходящих в процессе 

прослеживания на незначительный перелив 

скважин наиболее сложным является опре-

деление соотношения воды и нефти в жидко-

сти, которое не всегда удается установить 

достаточно обоснованно. Оно определяется 

для конкретных условий в зависимости от 

конструкции скважины - подъемника и спосо-

бов освоения и исследования. За это время 

необходимо знать суммарный отбор жидко-

сти, содержание воды и нефти в ней, объемы 

пластовой воды, накопленной в стволе, и 

нефти, отобранной из ствола скважины за 

счет изменения положения нефтеводоразде-

ла. 

Если установлены η по нефти, воде и 

суммарному дебиту и в диапазоне изменений 

давлений и дебитов они остаются постоян-

ными или соответственно возрастают или 

убывают, то по соотношению η по нефти и 

воде, вязкостей пластовой воды и нефти и 

известной суммарной толщине для однород-

ных по проницаемости пластов можно рас-

считать работающую толщину нефте- и водо-

насыщенной части пласта и таким путем 

уточнить гипсометрическое положение ВНК 

по результатам опробования. 

Аналогичные определения можно про-

изводить и в водонефтяных непереливающих 

скважинах тогда, когда в диапазоне глубин 

прослеживания уровня коэффициент продук-

тивности по суммарному дебиту постоянный, 

а процентное содержание воды и нефти в 

продукции скважины установлено. В этом 

случае вместо η по нефти и воде при расче-

тах используют их процентное содержание. 

По остальным категориям водонефтя-

ных скважин, по которым не представляется 

возможным определить коэффициенты про-

дуктивности, но установлено содержание 

нефти и воды, также можно рассчитать рабо-

тающую мощность нефте- и водонасыщенной 

части пласта в предположении, что процент-

ное содержание нефти и воды в продукции 

скважины во времени является постоянным. 
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В этом случае также вместо η по нефти и во-

де подставляется при расчетах их процентное 

содержание.  

 
Выводы 

Проведенный авторами статьи деталь-

ный анализ первичных геолого-промысловых 

материалов со всей очевидностью показал, 

что они стали формироваться в результате 

форсированной эксплуатации залежей, когда 

резко повышается текущая обводненность 

продукции добывающих скважин.  

В результате выполненных исследова-

ний выявлены причины обводнения продук-

тивных пластов и предложены практические 

рекомендации по проведению технологиче-

ских исследований по уменьшению обвод-

ненности скважины. 
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