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Представлен обзор мирового опыта по закачке вытесняющих агентов в низкопроницаемые коллек‑
торы нетрадиционного типа с целью увеличения их нефтеотдачи. Отражены результаты первого про‑
мыслового опыта по закачке воды в такого типа коллекторы межсолевой толщи Припятского прогиба. 
Рассмотрены схемы и режимы закачки вытесняющих агентов, обозначены перспективы увеличения не‑
фтеотдачи елецко-петриковских продуктивных отложений Речицкого месторождения нефти при орга‑
низации системы поддержания пластового давления (ППД).

Ключевые слова: коллекторы нетрадиционного типа, методы увеличения нефтеотдачи, низкопрони-
цаемые коллекторы, Речицкое месторождение.

ВВЕДЕНИЕ

Основной проблемой, возникающей при раз-
работке залежей углеводородов с низкопрони-
цаемыми и ультранизкопроницаемыми коллек-
торами, является быстрое снижение начального 
(обычно высокого) дебита жидкости. Низкая про-
ницаемость и высокая неоднородность фильтра-
ционно-емкостных свойств (ФЕС) коллекторов за-
трудняют фильтрацию флюида в пласте. Залежи 
с коллекторами подобного типа разрабатывают-
ся горизонтальными эксплуатационными скважи-
нами с проведением многостадийного гидрораз-
рыва пласта (МГРП). Пробуренные в подобных 
отложениях скважины характеризуются изолиро-
ванностью, а геолого-физические и гидродинами-
ческие условия вынуждают вести разбуривание 
подобных объектов плотной сеткой скважин с це-
лью увеличения общей площади дренирования. 
Вышеизложенное приводит к непродолжительно-
му периоду работы добывающих скважин в основ-
ном с невысокими, относительно начального, де-
битами нефти. Данные обстоятельства определяют 
низкие значения конечного коэффициента извле-
чения нефти (КИН) и ставят вопрос об экономи-
ческой целесообразности разработки подобных 
объектов. Поэтому применение методов увеличе-
ния нефтеотдачи жизненно необходимо в условиях 
распространения низкопроницаемых коллекторов 
нетрадиционного типа.

Анализ научных публикаций зарубежных из-
даний показал, что для увеличения нефтеотдачи 
в условиях распространения низкопроницаемых 

коллекторов нетрадиционного типа чаще всего в 
качестве вытесняющего агента используются вода 
и газ (в основном CO2) [6; 7; 11]. Наиболее часто 
встречающимися в опубликованных материалах ре-
жимами эксплуатации нагнетательных скважин яв-
ляются постоянный, при котором опытная скважи-
на используется только для закачки вытесняющего 
агента, а соседние – для добычи флюида (при этом 
известны примеры закачки вытесняющего агента 
как в постоянном, так и в периодическом режимах), 
а также режим «huff-n-puff», который заключает-
ся в проведении технологического цикла по закач-
ке вытесняющего агента, остановке на реакцию 
и возобновлении добычи одной и той же скважи-
ной [4; 5; 9]. Кроме режима закачки вытесняюще-
го агента, важным фактором является схема закач-
ки, которая определяется характером расположения 
потенциально реагирующих добывающих скважин 
к опытной нагнетательной. Принцип схемы заклю-
чается во взаимном расположении трещин, создава-
емых при МГРП, распространяющихся субперпен-
дикулярно (вкрест) относительно ствола скважины. 
Основными применяемыми на практике схемами 
являются параллельная, при которой горизонталь-
ные участки стволов добывающих и нагнетательных 
скважин ориентированы параллельно или субпа-
раллельно друг другу (соответственно ориентиро-
ваны и создаваемые при МГРП трещины); перпен-
дикулярная, при которой горизонтальные участки 
стволов добывающих и нагнетательных скважин 
ориентированы вкрест (рис. 1).
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Рисунок 1 – Схема возможного размещения нагнетательных горизонтальных скважин  
относительно добывающих скважин: а – параллельная; б – вкрест

Анализ международного опыта по закачке вы-
тесняющего агента в низкопроницаемых коллекто-
рах нетрадиционного типа при разных режимах за-
качки показал, что:

● известны примеры эффективных опытных ра-
бот по организации закачки вытесняющего агента 
(как воды, так и газа), в условиях распространения 
низкопроницаемых коллекторов нетрадиционного 
типа [4–6; 9; 11];

● основной проблемой закачки вытесняющего 
агента является его быстрый (чаще всего в первый 
же месяц) прорыв к забоям соседних добывающих 
скважин [4; 5; 7–9];

● главным негативным фактором при исполь-
зовании параллельной схемы размещения нагнета-
тельных и добывающих скважин является быстрое 
обводнение последних вследствие сообщения со
зданных при МГРП трещин [6; 7; 10; 12; 13];

● главным негативным фактором при использо-
вании схемы размещения нагнетательных и добыва-
ющих скважин вкрест друг к другу является отсут-
ствие влияния закачки на добывающие скважины, 
при этом как при параллельной, так и при схеме 
расположения скважин вкрест отмечались как эф-
фективные, так и неэффективные результаты опыт-
но-промысловых работ [10; 12; 13];

● регулирование объемов и давления закачки 
является главным фактором предотвращения преж-
девременного прорыва воды к добывающим сква-
жинам при любом режиме закачки [10; 12; 13];

● в среднем эффект от закачки вытесняющего 
агента отмечается по соседним добывающим сква-
жинам через 7–8 месяцев (до полутора лет) в за-
висимости от режима закачки при расстоянии от 
опытной нагнетательной до соседних добывающих 
скважин 200–400 м [10; 12; 13];

● опыт закачки газа и воды в низкопроницаемые 
коллекторы нетрадиционного типа США, Канады и 
Китая указывает на то, что при проницаемости от-
ложений ниже 0,5 мД наиболее эффективным аген-
том будет углекислый газ [6–8];

● по результатам реализованных опытно-про-
мысловых работ средний прирост КИН составляет 
10–12 %, при этом результаты геолого-гидродина-
мического моделирования прогнозируют прирост 
на уровне 15–20 % [6–8; 10; 12; 13].

В настоящее время в пределах Припятского про-
гиба отсутствует инфраструктура, необходимая для 
закачки газа, для строительства которой необходимы 
значительные капиталовложения, а также доступный 
или близкий по расположению источник углекисло-
го газа. В то же время налаженная инфраструктура, 
доступность, отсутствие необходимости в значитель-
ных дополнительных капиталовложениях, а также 
наличие международного опыта с эффективными 
примерами, по мнению авторов, делает воду наибо-
лее подходящим агентом увеличения нефтеотдачи в 
условиях распространения низкопроницаемых кол-
лекторов нетрадиционного типа елецко-петриков-
ских отложений Речицкого месторождения.

ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА 
ИССЛЕДОВАНИЙ. 

ТЕКУЩЕЕ СОСТОЯНИЕ РАЗРАБОТКИ
Объектом исследований являются елецко-пе-

триковские отложения Речицкого месторождения 
(I–III пачки), которые представлены доломитами 
известково-кремнистыми, породами смешанного 
глинисто-карбонатно-кремнистого состава, реже 
известняками глинисто-доломитистыми с нерав-
номерно тонкослоистой, линзовидной, интракла-
стовой, пятнистой текстурой (рис. 2).
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Рисунок 2 – Микрофотографии шлифов по керну из скважины № 328 Речицкой (отложения I–III пачек)

По минеральному составу елецко-петриковские 
отложения относятся к глинисто-кремнисто-карбо-
натным породам. Среднее содержание в породе до-
ломита – 42 %, кальцита – 27 %, кварца – 16 %, гли-
нистых минералов – 9 %.

Особенностью отложений является изменение 
состава по разрезу снизу-вверх: от преобладания 
кальцита (до 86 %) по III пачке до преобладания до-
ломита (44 %) и кварца (26 %) по I пачке. Наблюдает-
ся уменьшение содержания глинистых минералов от 
III к I пачке с 14 % до 9 %. Преобладает межзерновой 
тип пористости, при этом 80 % пор фактически яв-
ляются субкапиллярными (размер меньше 15 мкм), 
что позволяет относить елецко-петриковские нефте-
насыщенные отложения Речицкого месторождения 
к низкопроницаемым коллекторам нетрадицион-
ного типа. Среднее значение пористости составля-
ет 10,81 %. Модальное значение эффективной пори-
стости относительно открытой смещено с 15 до 5 % 
за счет сложной структуры порового пространства 
и высокого содержания связанной воды. Проницае-
мость матрицы породы в среднем составляет 0,44–
1,04 мД и увеличивается вверх по разрезу. По ре-
зультатам пиролитических исследований, среднее 
содержание органического вещества (TOC) в отложе-
ниях I–III пачек составляет 1,58 % (0,24–8,14 %), газо-

образных и жидких УВ (S0+S1) – 3,86 (0,01–28,59) мг 
УВ/г породы, керогена и тяжелых УВ (S2) – 6,85 (0,06–
54,01) мг УВ/г породы, индекс продуктивности (PI) – 
0,24 (0,02–0,7), индекс нефтенасыщенности (OSI) – 
149 (2–555) мг УВ/ТОС. Углеводороды в отложениях 
I–III пачек имеют смешанный состав – частично свя-
заны с нефтематеринскими породами (аутигенной ге-
нерацией), не исключена миграция углеводородов из 
нижележащих отложений [1].

Таким образом, существенной особенностью от-
ложений I–III пачек Речицкого месторождения яв-
ляется изменение минералогического состава, а сле-
довательно, и фильтрационно-емкостных свойств 
по разрезу.

Объект разработки – залежь нефти I–III пачек 
елецко-петриковских отложений Речицкого место-
рождения – активно разбуривается: в 2014–2015 гг. 
были построены две горизонтальные оценочные 
скважины в восточной и западной частях объек-
та (скважины № 310g и № 292g) с протяженностью 
горизонтальной части ствола до 500 м, результаты 
ввода и эксплуатации которых подтвердили про-
мышленные скопления нефти в описываемых отло-
жениях и возможность их разработки [2; 3]. Резуль-
таты выполнения комплексных работ по изучению 
елецко-петриковских отложений (лабораторные  
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исследования керна, в том числе геохимические 
и геомеханические, работы по транзитному фонду 
скважин и др.) стали основанием для активизации 
работ на изучаемом объекте: за период 2020–2022 гг. 
построено 10 эксплуатационных скважин с про-
тяженностью горизонтальной части ствола 1000–
1500 м (до 2100 м). На 2023–2025 гг. запланирован 
ввод еще 47 скважин. Ниже представлена краткая 
информация о текущем состоянии и проблемах 
разработки елецко-петриковской залежи нефти (I–
III пачки) Речицкого месторождения.

По состоянию на 01.08.2023 объект разрабаты-
вается 16 добывающими скважинами. Подавляю-

щее большинство действующих скважин пробуре-
ны в пределах отложений петриовского горизонта 
(I пачка, реже I–II пачки).

Основной проблемой разработки изучаемого 
объекта является быстрое снижение начального 
дебита жидкости по добывающим скважинам (за 
первые месяцы эксплуатации). Из графиков на ри-
сунке 3 видно, что, например, по скважинам запад-
ного участка начальный дебит жидкости снижается 
на 40–50 % в первые 30–40 дней работы скважин, за 
первые 60–70 дней – на 60–70 %.

Рисунок 3 – Темп падения дебита жидкости по добывающим скважинам западного участка объекта разработки

Подобное снижение дебита жидкости харак-
терно для скважин, пробуренных в условиях рас-
пространения низкопроницаемых коллекторов не-
традиционного типа, вследствие ограниченности 
зоны дренирования скважины из-за низких значе-
ний ФЕС и их высокой неоднородности. Описан-
ная проблема является главной причиной низкого 
значения КИН.

Еще одной проблемой является гидродинами-
ческая связь рассматриваемого объекта со смежны-
ми залежами. Многопластовое строение Речицкого 
месторождения при небольшой мощности перемы-
чек (от первых десятков до сотни метров) обуслов-
ливает риск прорыва трещин, создаваемых при 
МГРП, в вышележащие (лебедянские) и нижележа-
щие (IV пачка задонского горизонта) продуктивные 
отложения. При сравнении значений вертикальных 
глубин до нижней границы закрепленной трещины 

ГРП и вертикальной глубины до коллекторов отло-
жений IV пачки задонского горизонта установлена 
вероятность внедрения трещин, создаваемых при 
МГРП, в продуктивные отложения нижележащей 
залежи на 20–100 м. Прорыв трещин в выработан-
ные (обводненные) периферийные участки ниже-
лежащей залежи может обеспечивать поступление 
воды к скважинам, эксплуатирующим елецко-пе-
триковские отложения.

Для подтверждения данной гипотезы в 2022 г. 
были выполнены работы по трассированию филь-
трационных потоков с закачкой раствора индика-
тора (роданид аммония, нитрит натрия, карбамид) 
в нагнетательные скважины № 12, 29 и 64 задон-
ской залежи нефти (IV пачка). Отбор проб осу-
ществлялся по скважинам № 424g, 467g, 513g, 519g 
и 516g2, эксплуатирующим елецко-петриковскую 
залежь. По результатам исследований установлено  
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присутствие индикатора в пробах скважин № 513g, 
516g2, 424g и 467g, что подтвердило наличие гид
родинамической связи между двумя объектами 
разработки посредством трещин, созданных при 
МГРП. Данная проблема разработки оказывает не-
гативное влияние в виде преждевременного об-
воднения добывающих скважин, что также ведет 
к снижению конечного значения КИН.

При прохождении скважинами отложений бо-
ричевских слоев лебедянского горизонта отмеча-
лись осложнения при бурении в виде проявлений 
(например, выход фильтрата бурового раствора), 
вызванных превышением фактического пластово-
го давления над гидростатическим. Неоднократно 
отмечался рост статических уровней в контрольных 
скважинах лебедянской залежи при выполнении 
МГРП в соседних скважинах петриковского гори-
зонта, что указывает на потенциальное наличие ги-
дродинамической связи продуктивных отложений 
I–III пачек с вышележащей лебедянской залежью.

Проблемой разработки залежи I–III пачек также 
является довольно высокая обводненность по добы-
вающим скважинам, которая обусловлена, преиму-
щественно, большими объемами закачки жидкости 
разрыва при освоении скважин (от 7 до 34 тыс. м3 

на скважину). Так, скважины вступают в работу с 
обводненностью от 30 до 95 %, однако снижение 
обвдоненности в процессе эксплуатации происхо-
дит не всегда.

Особенности разработки залежей нефти с низ-
копроницаемыми коллекторами нетрадиционного 
типа, которые проявляются в резком снижении на-
чальных дебитов жидкости в добывающих скважи-

нах (из-за ограниченности энергетики по причине 
низких ФЕС и их высокой неоднородности, приво-
дящей к низким значениям конечного коэффициен-
та извлечения нефти) и необходимости уплотнения 
сетки добывающих скважин с целью увеличения об-
щей площади дренирования, требуют применения 
методов увеличения нефтеотдачи.

РЕЗУЛЬТАТЫ ЗАКАЧКИ ВОДЫ

Как отмечалось выше, экономически обосно-
ванным вытесняющим агентом для условий Речиц-
кого месторождения, имеющим примеры эффек-
тивного применения за рубежом, является вода. 
Пилотным проектом по закачке воды в низкопро-
ницаемые коллекторы нетрадиционного типа ста-
ла ранее добывающая скважина № 310g Речицкая, 
эксплуатировавшая отложения петриковского гори-
зонта (I пачка). Опытно-промысловые работы вы-
полнялись в период с июля 2022 г. по июнь 2023 г.

В июле 2022 г. скважина № 310g была переведена 
под закачку воды с приемистостью 230–260 м3/сут 
при давлении нагнетания 22–23 МПа. Ствол сква-
жины № 310g ориентирован вкрест простирания го-
ризонтальных стволов соседних добывающих сква-
жин (рис. 4).

За указанный период в скважину № 310g закача-
но 42,87 тыс. м3 воды. С целью оценки влияния закач-
ки воды в скважину № 310g на соседние добывающие 
скважины анализировалась динамика дебита жид-
кости, давления на приеме насоса и обводненности 
в этих скважинах, а также были выполнены работы 
по трассированию фильтрационных потоков (рис. 5).

Рисунок 4 – Карта-схема размещения скважин, участвовавших в трассерных исследованиях
(красный цвет – нагнетательная скважина, в которую качался трассер; фиолетовый цвет – скважины I пачки,  

по которым отбирали пробы; голубой цвет – скважины IV пачки, по которым отбирали пробы)
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Рисунок 5 – График зависимости показателей работы добывающих скважин № 419g и 464g  
от закачки воды в скважину № 310g

Как видно из графиков, представленных на ри-
сунке 5, по добывающей скважине № 464g отмечается 
снижение дебита жидкости с начального 135 м3/ сут 
до текущего 54 м3/сут за шесть месяцев работы. Дав-
ление на приеме насоса снизилось с 250 до 26 атм. 
В июне 2023 г. по скважине № 464g отмечен рост дав-
ления на приеме насоса с 25–30 до 90–95 атм, что свя-
зано с остановкой скважины на исследования.

По скважине № 419g также отмечается сниже-
ние дебита жидкости и давления на приеме насоса, 
однако, в сравнении со скважиной № 464g, степень 
снижения указанных параметров заметно ниже (см. 
рис. 5). Можно утверждать о некоторой зависимо-
сти обводненности и темпов снижения давления на 
приеме насоса (РСКАД) от объемов закачки воды в 
скважину № 310g Речицкую. Так при снижении ме-
сячных объемов закачки воды в скважину № 310g 
Речицкую с 6256 м3 (май 2023 г.) до 2167 м3 (июнь 

2023 г.) наблюдается снижение текущей обводнен-
ности (более отчетливо это видно в период останов-
ки закачки воды), а также увеличении темпа сниже-
ния давления на приеме насоса.

Характер обводненности добываемой по обе-
им соседним скважинам продукции нестабильный 
и изменяется в пределах 20–90 %. На хаотичный ха-
рактер обводненности, помимо прочего, оказыва-
ют влияние технологические обработки затрубного 
пространства, которые выполняются по обеим сква-
жинам (10 м3 горячей воды по 2–3 раза в месяц).

С целью определения природы воды, выполнен 
химический анализ проб, отобранных в скважинах 
№ 419g и 464g. Исходя из результатов химического 
анализа проб, вода по скважине № 419g представ-
ляет собой пластовый рассол, а по скважине № 464g 
преимущественно воду, закачиваемую для поддер-
жания пластового давления (табл. 1).
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Таблица 1 – Заключения по природе попутно добываемых вод
№ скважины Дата отбора Заключение

419g Речицкая 06.01.2023 Пластовый рассол
464g Речицкая 05.04.2023 Смесь закачиваемой для ППД воды (около 75 %) и пластовых рассолов 

(около 25 %), обогащенная NaCl

В мае – июне 2023 г. по нагнетательной скважи-
не № 310g выполнялись работы по трассированию 
фильтрационных потоков с целью оценки влияния 
нагнетательной скважины № 310g на соседние до-
бывающие скважины и выявления гидродинами-
ческой связи между елецко-петриковскими отло-
жениями (I–III пачки) и залежью нефти задонского 
горизонта (IV пачка).

В скважину № 310g было закачано 10 м3 раство-
ра индикатора (10 м3 пресной воды, нитрит натрия – 
0,5 т). Отбор проб осуществлялся из соседних сква-
жин залежи I–III пачек № 419g, 464g, 467g, 513g 
и 516g2, а также из скважин нижележащей задон-
ской залежи (IV пачка): № 63, 189, 283 (см. рис. 4). 
За период исследований, который длился 41 сут, че-
рез добывающие скважины получено 6,28 кг нитри-
та натрия, что составляет 1,26 % от объема закачан-
ного в скважину № 310g индикатора.

По результатам выполненных исследований уста-
новлено, что 99,4 % от отобранного объема трассе-
ра поступает в скважину № 419g, 0,6 % – в скважину 
№ 516g2. В скважинах № 464g, 467g, 513g (I–III пачки), 
63, 189 и 283 (IV пачка) трассер не выявлен. Представ-
ленные результаты показывают на существенное вли-
яние нагнетательной скважины № 310g на соседнюю 
добывающую скважину № 419g и подтверждают вы-
шеизложенные предположения, выдвинутые на осно-
ве динамики показателей работы скважины № 419g.

ВЫВОДЫ

Изученный мировой опыт организации закачки 
вытесняющего агента с целью повышения нефтеот-
дачи в условиях залежей с низкопроницаемыми кол-
лекторами нетрадиционного типа различных реги-
онов мира показал принципиальную возможность 
закачки воды с получением эффекта, выраженного 
в дополнительной добыче нефти.

В настоящее время на елецко-петриковском 
объекте разработки Речицкого месторождения неф-
ти реализуются опытно-промысловые работы по за-
качке воды в скважину № 310g с целью увеличения 
нефтеотдачи в условиях низкопроницаемых кол-
лекторов нетрадиционного типа. Реализуемая схема 
закачки – вкрест простирания соседних добываю-
щих скважин. Режим закачки постоянный. По со-
стоянию на 01.08.2023 по соседним добывающим 
скважинам не отмечается роста дебита жидкости. 
Потенциальное влияние провляется по косвенным 

признакам, в виде снижения уровня текущей об-
водненности и давления на приеме насоса в сосед-
ней добывающей скважине № 419g в периоды оста-
новки опытной скважины № 310g.

Результаты выполненных работ по трассирова-
нию фильтрационных потоков  также указывают на 
продвижение закачиваемой в скважину № 310g воды 
к добывающей скважине № 419g. Поступление зака-
чиваемой воды к этой скважине без явного роста ее 
эксплуатационных параметров, которые могут ука-
зывать на влияние от нагнетания (рост дебита жид-
кости, давления на приеме насоса, пластового дав-
ления, текущей обводненности), может объясняться 
ограниченным охватом продуктивного пласта вытес-
нением вследствие большой протяженности гори-
зонтальной части ствола скважины № 419g (2114 м), 
что при схеме размещения вкрест простирания от-
носительно нагнетательной скважины обеспечи
вает потенциальное влияние только на ограничен-
ное количество портов, а большая часть ствола не 
участвует в этом процессе. Отбор флюида по скважи-
не № 310g компенсирован закачкой воды в нее же на 
400 % (с учетом закачанного объема жидкости раз-
рыва при МГРП и повторных МГРП). Ежемесячные 
отборы жидкости по скважине 419g (≈3300 м3/мес.) 
также компенсируются закачкой воды в скважину 
№ 310g (5500–6500 м3/мес.) на 170–200 %, поэтому су-
ществует необходимость выполнения промыслово-
геофизических исследований для установления ра-
ботающих интервалов и уточнения источников 
поступления воды в добывающие скважины.

Таким образом, результаты вышеописанных ра-
бот по скважине № 310g свидетельствуют о продви-
жении основных объемов закачиваемой воды в за-
падном направлении, в сторону скважины № 419g, 
что объясняется близким расположением скважин 
(менее 80 м в плане). В соседней скважине № 464g, 
расположенной восточнее скважины № 310g, трас-
сер не выявлен. Расстояния между этими скважи-
нами в плане около 260 м.

Анализ мирового опыта закачки воды в поро-
ды-коллекторы нетрадиционного типа показывает, 
что оптимальным расстоянием между нагнетатель-
ной и добывающей скважинами является 200–400 м 
при параллельной схеме закачки. При схеме закачки 
вкрест простирания горизонтальных стволов сква-
жин вероятность сообщения трещин ГРП значитель-
но ниже, а значит, для получения эффекта от закачки 
воды необходимо меньшее расстояние. Несмотря на 
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то, что в скважине № 464g не был выявлен трассер, 
текущая обводненность добываемой продукции для 
низкопроницаемого коллектора довольна высока (на-
чальная обводненность 77,3 %, текущая – 46,2 % при 
снижении начального дебита жидкости со 131 т/сут 
до 46 т/сут), а химический анализ проб воды показы-
вает близкий состав к воде, закачиваемой для поддер-
жания пластового давления. Принимая во внимание 
результаты работ по трассированию фильтрацион-
ных потоков, выполненных в 2022 г. на залежи неф-
ти IV пачки задонского горизонта с отбором проб 
в добывающих скважинах вышележащих отложений 
I–III пачек, можно полагать, что основным источни-
ком обводнения скважины № 464g является вода, за-
качиваемая для поддержания пластового давления 
на залежи нефти IV пачки задонского горизонта, а 
не нагнетательная скважина № 310g. Результаты ра-
бот по трассированию показали, что наиболее актив-
ная связь между двумя объектами разработки (по 
трещинам ГРП) отмечается в восточной части пло-
щади, где и расположена скважина № 464g, по кото-
рой в тот момент контрольные пробы не отбирались 
ввиду недавнего ввода скважины в эксплуатацию. 
При выполнении работ по трассированию в сква-
жине № 310g отбор проб в соседних добывающих 
скважинах второго ряда западнее скважины № 310g 
(№ 41602g и 411g) не выполнялся, поэтому судить о 
степени продвижения фронта нагнетания в западном 
направлении не представляется возможным, однако, 
учитывая значительные расстояния для выбранной 
схемы закачки, продвижение воды западнее скважи-
ны № 419g представляется маловероятным. Трассер 
в добывающих скважинах нижележащей залежи от-
мечен не был, что указывает на отсутствие гидроди-
намической связи между двумя объектами в районе 
расположения скважины № 310g. В целом результаты 
исследований указывают на то, что скважина № 310g 
не является главным источником высокой текущей 
обводненности по соседним добывающим скважи-
нам (45–90 %).

Нетипичный для нетрадиционных коллекторов 
уровень обводненности объясняется комплексом 
факторов. Во-первых, при освоении эксплуатацион-
ных скважин закачиваются большие объемы жид-
кости разрыва (от 7 до 34 тыс. м3). При этом по со-
стоянию на 01.08.2023 по большинству действующих 
добывающих скважин не отобран закачанный при 
освоении объем жидкости разрыва, что затрудняет 

анализ природы воды. Во-вторых, поступление воды 
в отложения I–III пачек происходит из нижележащих 
отложений. Так, в скважинах № 424g и 467g по дан-
ным трассирования фильтрационных потоков уста-
новлено поступление воды, закачиваемой для ППД 
в IV пачку задонского горизонта. Не исключено так-
же поступление воды из вышележащих боричевских 
слоев лебедянского горизонта, где закачка воды осу-
ществляется в нагнетательные скважины № 153s2 и 
117s2, что, однако, требует подтверждения дальней-
шими исследованиями. Определение источников по-
ступления воды позволит разработать и осуществить 
комплекс мер, направленных на снижение уровня об-
водненности или его стабилизацию, что приведет к 
увеличению конечного КИН.

Несмотря на приобретенный фактический опыт 
организации закачки воды в белорусские низко-
проницаемые коллекторы нетрадиционного типа, 
у специалистов пока не сложилось однозначного 
представления о влиянии единственной нагнета-
тельной скважины на соседние добывающие. Вме-
сте с этим получено понимание того, что для эффек-
тивного управления системой разработки подобных 
объектов (регулирования объемов нагнетания воды 
и обеспечения максимального охвата пласта вы-
теснением) необходим комплекс мер контроля за 
эффективностью закачки воды, включающий на-
земный сейсмический мониторинг процесса за-
воднения, проведение промыслово-геофизических 
исследований по определению принимающих ин-
тервалов в нагнетательных скважинах и работаю-
щих интервалов в добывающих скважинах.

Продолжающийся активный ввод новых го-
ризонтальных добывающих скважин по всей про-
дуктивной площади объекта разработки низко-
проницаемых коллекторов нетрадиционного типа 
требует создания стратегии организации закачки 
воды по всей его площади. В данный момент орга-
низация мероприятий по увеличению нефтеотдачи 
елецко-петриковских отложений Речицкого место-
рождения находится на начальной стадии, однако 
уже получен первый собственный опыт, подтверж-
дающий возможность закачки воды в подобные 
отложения. Опробование в обозримом будущем 
разных схем и режимов закачки в совокупности с 
комплексом промысловых исследований обозначат 
перспективы увеличения нефтеотдачи по елецко-пе-
триковской залежи Речицкого месторождения.
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Прадстаўлен агляд сусветнага вопыта па запампоўванню выцясняльных агентаў у нізкапранікаль-
ныя калектары нетрадыцыйнага тыпу з мэтай павелічэння іх нафтааддачы. Адлюстраваны вынікі першага 
прамысловага вопыту па запампоўванню вады ў такога тыпу калектары міжсалявой тоўшчы Прыпяцка-
га прагіна. Разгледжаны схемы і рэжымы запампоўвання выцясняльных агентаў, пазначаны перспектывы 
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павелічэння нафтааддачы ялецка-петрыкаўскіх прадуктыўных адкладаў Рэчыцкага радовішча нафты пры 
арганізацыі сістэмы падтрымліванія пластовага ціску (ППД).

Ключавыя словы: калектары нетрадыцыйнага тыпу, метады павелічэння нафтааддачы, нізкапранікаль-
ныя калектары, Рэчыцкае радовішча.

FIRST EXPERIENCE OF WATER INJECTION IN LOW-PERMEABILITY  
NON-CONVENTIONAL RESERVOIRS IN THE EXAMPLE  

OF ELETSKO-PETRIKOVSKIE DEPOSITS OF RECHITSA OIL FIELD

А. Tsyhankou, A. Chekan, A. Kudrashou

State Production Association «Belarusneft»
Belarussian Scientific Research and Design Institute of Oil

15b Knizhnaya St, Gomel, 246003, Belarus 
Е-mail: a.tsygankov@beloil.by, a.chekan@beloil.by, kudryashov@beloil.by

A review of world experience in the injection of displacing agents into low-permeability unconventional 
reservoirs in order to increase their oil recovery is presented. The results of the first field experiment on the water 
injection into reservoirs of such tipe of the inter-salt strata of the Pripyat trough are reflected. Schemes and modes 
of injection of displacing agents are presented, prospects for increasing oil recovery from the Yelets-Petrikov 
productive deposits of the Rechitsa oil field are outlined and organizing a reservoir pressure maintenance system.

Keywords: unconventional reservoirs, enhanced oil recovery methods, low-permeability reservoirs, Rechitsa 
oil field.


