
С целью вовлечения в разработку недренируе�
мых или слабодренируемых запасов нефти на ме�
сторождениях Западной Сибири выполняют рабо�
ты по бурению боковых стволов, бурению скважин
с целью уплотнения сетки скважин и освоения ма�
лотолщинных нефтенасыщенных пластов. Как
правило, незадействованные в разработке зоны
продуктивного пласта характеризуются: плохими
коллекторскими свойствами, осложненным геоло�
гическим строением, более высокой неоднородно�
стью и другими неблагоприятными геолого�геофи�

зическими условиями и параметрами. Для реше�
ния вопроса эффективной выработки запасов дан�
ных участков на «новых» скважинах перед вводом
в эксплуатацию проводят гидравлический разрыв
пласта (ГРП). Среди основных проблем при прове�
дении ГРП на вновь пробуренных скважинах яв�
ляется высокая обводненность добываемой про�
дукции, а на скважинах с горизонтальным оконча�
нием, кроме этого, – определение эффективности
«работы» интервалов воздействия многостадий�
ным ГРП [1–4].
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Актуальность. Вопросы снижения доли воды в объеме добываемой продукции в настоящее время являются весьма актуальны+
ми. Добыча углеводородов, которые залегают в сложном и неоднородном коллекторе, с применением высокопроизводитель+
ных технологий может привести к осложнениям, в том числе, связанным с ростом обводненности и невозможностью последую+
щего ее снижения. Причина указанной проблемы – часто недостаточное понимание геологического строения залежи.
Цель работы: на примере Ватьеганского нефтяного месторождения обосновать причины высоких значений обводненности до+
бываемой продукции скважин после проведения гидравлического разрыва пласта, в том числе, учитывая влияние анизотропии
пласта в условиях различного расположения добывающих и нагнетательных скважин.
Методы: геолого+промысловый анализ разработки эксплуатационного объекта; анализ, сопоставление и интерпретация ре+
зультатов геофизических исследований скважин; методы литолого+фациального анализа; методы статистической обработки
геолого+промысловых и геолого+геофизических данных.
Результаты. Определен тип геологического разреза продуктивного пласта, в котором отмечаются высокие значения доли воды
в «запускных» дебитах скважин после проведения гидравлического разрыва пласта. Выделено три основных типа разреза пла+
ста ЮВ1 Ватьеганского нефтяного месторождения. В случае с гидродинамически связанным коллектором приоритетной являет+
ся интенсификация притока из кровельной части (реперфорация), при вовлечении в работу водонасыщенных интервалов при
«двухслойном» типе строения коллектора, определяющими являются водоизоляционные работы. Наименьшая вероятность об+
воднения продукции скважин после проведения гидравлического разрыва пласта отмечена в скважинах с выдержанным песча+
ным телом, расположенным в кровельной части разреза, с заглинизированной подошвенной частью.
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Часто технологический эффект от проведения
геолого�технического мероприятия сводится к
оценке полученной дополнительной нефти, увели�
чения дебита жидкости, снижения обводненности
продукции скважин. Кроме того, используются
универсальные подходы расчета эффективности
работ на основе единой базовой системы уравне�
ний. Уравнения учитывают механику многофаз�
ных сред, и алгоритм их решения реализован в ги�
дродинамически симуляторах [5–10]. Качествен�
ная оценка полученных результатов от выполне�
ния работ на скважине сводится к общему понима�
нию возможного влияния отдельных геолого�про�
мысловых факторов, характеризующих пласт в
целом, а иногда и объект разработки.

С целью более детального понимания причин
добычи жидкости с высокой долей воды в объеме
продукции скважины на отдельном участке Ватье�
ганского месторождения по пласту ЮВ1 выполнен
анализ эффективности ГРП на новых скважинах.

Продуктивные отложения верхней юры Ни�
жневартовского свода характеризуются сложным
строением, в том числе изменчивостью литологи�
ческих особенностей и фильтрационно�емкостных
свойств (ФЕС), обусловленных различной обста�
новкой седиментации и степенью наложенного из�
менения (эпигенез) пород. Анизотропные свойства
пород�коллекторов сформированы не только в ре�
зультате седиментогенеза, но и посредством воз�
действия со стороны флюидных систем, оказываю�
щих различное влияние на технологию эксплуата�
ции [11–14].

Особенности осадконакопления васюганской
свиты Ватьеганского нефтяного месторождения
свидетельствуют о формировании продуктивных
отложений в прибрежных, преимущественно мел�
ководно�морских условиях в процессе програда�
ции побережья при участии небольшой дельты ти�
па «птичья лапа». Распределение пористости и
проницаемости с резко различающимися значе�
ниями объясняется эпигенетическим влиянием
химически активных термальных флюидов, по�
ступающих из глубинных разломов по зонам разу�
плотнения в осадочных породах чехла. Особенно�
сти распределения песчаного материала и параме�
тров ФЕС по латерали и по разрезу позволяют свя�
зывать основные перспективы нахождения про�
дуктивных терригенных пород�коллекторов,
имеющих улучшенные значения ФЕС, с зонами
распространения барьерных баров и островов, сло�
женных наиболее грубозернистыми и сортирован�
ными осадками и повышенной трещиноватостью
[13–15].

В вертикальном разрезе отложений пласта ЮВ1

Ватьеганского месторождения выделено три типа
коллектора: «гидродинамически связанный кол�
лектор», характеризующийся чередованием гли�
нистых прослоев; «частично гидродинамически
связанный коллектор», представлен выдержан�
ным песчаным телом, расположенным в кровель�
ной части разреза, и заглинизированной подош�

венной частью с незначительной долей водонасы�
щенной толщи; «двухслойный коллектор», отли�
чающийся от предыдущего тем, что подошвенная
часть представлена сопоставимым по толщине опе�
счаненным интервалом, насыщенным водой. Наи�
большее распространение по площади имеют «ча�
стично гидродинамически связанный коллектор»
и «двухслойный» тип коллектора. Гидродинами�
чески связанный коллектор представлен неболь�
шими «врезами» в центральной и восточной части
исследуемого участка (рис. 1) [15, 16].

В существующих геологических условиях не
следует ожидать высоких показателей, характери�
зующих выработку запасов нефти. Геолого�промы�
словый анализ текущего состояния разработки
пласта ЮВ1 свидетельствует, что 33 % добываю�
щего фонда скважин работает в диапазоне обводне�
ния от 0–50 %. С обводненностью более 50 % эк�
сплуатируется 67 % скважин. Фонд малодебит�
ных скважин с дебитом нефти менее 5 т/сут соста�
вляет 45 %. Приемистость нагнетательных сква�
жин изменяется от 3 до 282 м3/сут, средняя при�
емистость по скважинам составила 68,4 м3/сут.
В среднем на каждую скважину приходится
210,3 тыс. м3 закачанной воды.

Высокая дифференциация значений обводнен�
ности и объемов закачиваемого рабочего агента
для поддержания пластового давления ставит за�
дачу о понимании причин роста доли воды в объе�
ме добываемой продукции скважин с вероятным
выделением вод из водонасыщенных пластов и
«закачиваемых», особенно после проведения ги�
дравлического разрыва пласта.

Геолого�промысловый анализ показателей ра�
боты скважин, вводимых в эксплуатацию без про�
ведения гидравлического разрыва пласта («вход�
ная» обводененность) в первый год работы, пока�
зывает различные интервалы изменения значений
обводненности продукции по различным типам
разрезов. Так, интервалы изменения значений об�
водненности скважин, разрабатывающих зону
пласта с гидродинамически связанным коллекто�
ром, составляет 0–38 %, с частично гидродинами�
чески связанным коллектором – 0–22 %, с двух�
слойным коллектором – 0–34 %. Значительная
доля скважин исследуемого участка пласта ЮВ1

Ватьеганского месторождения характеризуется
высокой обводненностью продукции добываемых
скважин (рис. 2).

Анализ и сопоставление значений обводненно�
сти добываемой продукции до и после проведения
гидроразрыва пласта в различных типах развития
коллекторов, а также результаты расчетов, выпол�
ненных на керновых материалах, показали высо�
кую сходимость (таблица). Наибольший прирост
после выполнения ГРП (27 %) наблюдается в сква�
жинах, характеризующих гидродинамически свя�
занный коллектор, по причине отсутствия глини�
стой перемычки и вовлечения в работу водонасы�
щенных подошвенных интервалов. В случае с ча�
стично гидродинамически связанным коллектором
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значения сопоставимы (15 и 18 %, соответственно)
при двухслойном строении, в ряде случаев трещина
ГРП вскрывает глинистый раздел, что является
причиной увеличения обводненности до 22 %.

Выделение различных типов коллекторов в
вертикальном разрезе позволяет сформировать
представление о возможном обводнении скважин
подошвенными водами. Для изучения причин про�
движения воды по напластованию рассмотрен во�
прос латеральной анизотропии и размещения на�

гнетательных и добывающих скважин [8, 9,
17–19]. Рассмотрены элементы «добывающая–на�
гнетательная» скважины, отличающиеся напра�
влением вытеснения нефти: с запада на восток, с
северо�запада на юго�восток, с северо�востока на
юго�запад. Также в условиях Ватьеганского место�
рождения учтено два случая: добывающие сква�
жины находятся в ряду с нагнетательными (выте�
снение в направлении запад�восток), ряды состоят
исключительно из добывающих скважин (рис. 4).
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Рис. 1. Распространение типов коллектора по площади

Fig. 1. Area distribution of the types of collectors

 
  

  
  

  

Рис. 2. Обводненность скважин после проведения ГРП

Fig. 2. Watercut of wells after hydraulic fracturing



Таблица. Обводненность после ГРП по типам разреза кол+
лектора

Table. Watercut after fracturing by types of reservoir section

Рис. 4. Распределение рядов добывающих и нагнетательных
скважин

Fig. 4. Distribution of production and injection wells

Анизотропия внутри каждого типа отдельно
оценивалась по парам скважин. Гидродинамиче�
ски связанный коллектор на участке исследования
распространен в меньшей степени и выделить пару
скважин – добывающая–нагнетательная, в преде�
лах данного типа, при условии отсутствия влия�
ния других нагнетательных скважин, являлось за�
труднительным. Изучение и сопоставление геоло�
гических материалов и результатов интерпрета�
ции сейсморазведочных работ позволило отметить
сходимость распространения гидродинамически
связанного коллектора и области распространения
малоамплитудных и неамплитудных нарушений.
Выявленные нарушения по морфологии можно
определить в три системы тектонической трещино�
ватости: северо�западное и северо�восточное на�

правление; субширотную; субмеридиональную.
Все три системы представляют собой транспорт�
ные артерии фильтрации пластового флюида и ра�
звиты в областях песчаных коллекторов – зоны
трещинного коллектора [20]. Кроме того, анализ
данных геофизических исследований скважин
свидетельствует о гидродинамической связи по
вертикали и явном улучшении коллекторских
свойств с глубиной. Таким образом, основной при�
чиной значительного роста обводнения продукции
скважин для рассматриваемого типа разреза явля�
ется улучшение фильтрационных свойств в «цен�
тральной» части эксплуатационного объекта в ре�
зультате проведения гидравлического разрыва
пласта. Следствием этого является как прорывы к
добывающим скважинам закачиваемых вод, так и
«подтягивание» подошвенных и краевых вод.

Для скважин, представляющих в разрезе «ча�
стично» гидродинамически связанный коллектор,
водонефтяной фактор не зависит от направления
вытеснения. Незначительный рост доли воды в
объеме добываемой продукции после ГРП обусло�
влен заглинизированной подошвенной частью с
незначительной долей водонасыщенной толщи и
выдержанным песчаным коллектором (рис. 5).
Выполнение мероприятий по улучшению ФЕС по�
зволило вовлечь в разработку слабодренируемые
пропластки. Зоны продуктивного пласта, предста�
вленные «частично» гидродинамически связан�
ным коллектором, являются наиболее благоприят�
ными для проведения гидравлического разрыва
пласта.

Исследования анизотропии пород�коллекторов
показало, что ориентировка миграции углеводоро�
дов внутри пласта ЮВ1 выдерживается стабиль�
ной: около 30–90°, либо 30–45° на северо�восток
[20]. Такие участки выделяются на юго�восточной
окраине месторождения. В скважинах, вскрыв�
ших коллектора с двухслойным строением, водо�
нефтяной фактор при вытеснении в направлении с
севера на юг выше, чем у «частично» гидродина�
мически связанного коллектора, со значениями,
соответственно, 1,2 и 0,85 (рис. 5). Причиной рос�
та обводнения скважин для данного типа коллек�
тора после проведения гидравлического разрыва

Тип разреза
Section type

Обводненность, %/Watercut, %

После 
ГРП 

After 
fracturing

Разведочные 
скважины 
Exploration

wells

По керну
By core

«гидродинамически 
связанный коллектор» 
«hydrodynamic bound 
reservoir»

47 23 20

«частично гидродинамиче+
ски связанный коллектор»
«partially hydrodynamic
bound reservoir»

18 15 14

«двухслойный коллектор»
«two+layer reservoir»

22 13 11
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Рис. 3. Распределение обводненности после ГРП по типам разреза коллектора: а) гидродинамический связанный коллектор;
б) частично гидродинамически связанный коллектор; в) двухслойный коллектор

Fig. 3. Distribution of watercut after fracturing by the types of the reservoir section: a) hydrodynamic bound reservoir; б) partly hy+
drodynamic bound reservoir; в) two+layer reservoir



пласта является создание трещин и благоприят�
ных условий для фильтрации к эксплуатацион�
ным скважинам воды от фронта нагнетания, тем
более что в условиях данного типа разреза скважи�
ны имеют «рядное» расположение. Регулирование
системы заводнения для коллектора с двухслой�
ным строением после проведения ГРП можно про�
водить с одновременной закачкой в нагнетатель�
ную скважину потокорегулирующих составов.

Заключение
При формировании программы геолого�техни�

ческих мероприятий для снижения риска прежде�
временного обводнения скважин рекомендуется
более детально понимать геологию продуктивной
части пласта и определять тип разреза скважины.

В случае с гидродинамически связанным кол�
лектором приоритетной является интенсифика�
ция притока из кровельной части (реперфорация).
При вовлечении в разработку пластов с «двухслой�
ным» типом строения коллектора определяющими
являются водоизоляционные работы. Наимень�
шая вероятность обводнения продукции скважин
после проведения ГРП отмечена в скважинах с вы�
держанным песчаным телом, расположенным в
кровельной части разреза. С целью более полного
учета фронта движения закачиваемых вод следует
учитывать систему размещения скважин.
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Relevance. The issues of decreasing the share of water in the volume of output are currently extremely urgent and can be solved eve+
rywhere. Production of hydrocarbons that lie in a complex and heterogeneous reservoir, using high+performance technologies can lead
to complications, including those associated with increased water cut and impossibility of its subsequent reduction. The reason for this
problem is often insufficient understanding of geological structure of the deposit.
The main aim of the study is to justify the causes of high water cut values of well production after hydraulic fracturing on the example
of the Vatyeganskoye oil field, taking into account the effect of formation anisotropy on watercut values in conditions of different lo+
cations of producing and injection wells.
Methods: geological and field analysis of the development of operational facility; analysis, comparison and interpretation of the results
of geophysical methods of well research; methods of lithologic+facies analysis; methods of statistical processing of geological+field and
geological+geophysical data.
Results. The authors have determined the characteristic of a reservoir section at which high values of water proportion in the «starting»
well flow rates are observed after hydraulic fracturing of formation. Three main types of the JV1 section of the Vatiegan oil field are iden+
tified. In the case of hydrodynamically connected reservoir, the priority is the intensification of the inflow from the roofing part (reper+
foration), with involvement of water+saturated intervals in the «two+layer» type of the reservoir structure, the repair and insulation
works are determinant. The least probability of watering the production of wells after fracturing was noted in the wells with an aged
sandy body located in the roof of the section and clogged with a plantar part with a small fraction of the water+saturated strata.

Key words:
Hydraulic fracturing, heterogeneous bed, low filtration and capacitor properties, anisotropy of a reservoir, water cut, reservoir JV1.
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