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Â ñòàòüå ïî ìåòîäó êðèâîé âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÂÄ) èçó÷àþòñÿ ïðè÷èíû ðåçêîãî ïàäåíèÿ ïëàñòî-

âûõ äàâëåíèé è äåáèòîâ â ñêâàæèíàõ, ïðîáóðåííûõ ïðè îñâîåíèè Èãîëüñêî-Òàëîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äå-

òàëüíàÿ îáðàáîòêà ÊÂÄ ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü ïî ìíîãèì ñêâàæèíàì óõóäøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà â

îêîëîñòâîëüíîé çîíå è îöåíèòü ïåðâîíà÷àëüíûå äåáèòû íà ïðèìåðå ñêâ. 396. Ïî ïðèáëèæåííûì ìåòîäèêàì

ðàññ÷èòàí ðàäèóñ óõóäøåííîé çîíû ïëàñòà ïî ýòîé ñêâàæèíå. Ðàññìîòðåíà ïðîáëåìà èíòåðïðåòàöèè ïðèâå-

äåííûõ ðàäèóñîâ ïðè íàëè÷èè óõóäøåííîé ïðîíèöàåìîñòè ïëàñòà. Ñ ïîçèöèè ÿâëåíèÿ äèññèììåòðèè îáúÿñíå-

íû  âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïðèâåäåííûõ ðàäèóñîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ óõóäøåííóþ çîíó ïëàñòà êàê ðàäèóñû

óõóäøåííîé çîíû ïëàñòà, à èõ ñòåïåííàÿ âåëè÷èíà íàòóðàëüíîãî ÷èñëà – êàê ñêèí-ôàêòîð ñ îáðàòíûì çíàêîì.

Ïðåäëîæåíà ãðàôîàíàëèòè÷åñêàÿ ìåòîäèêà òî÷íîãî îïðåäåëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà è ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â óäà-

ëåííîé íåèçìåíåííîé çîíå ïëàñòà. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ìåòîäèêè áûëà óñòàíîâëåíà ñâÿçü ñêèí-ôàêòîðà ñ ïîâû-

øåííûì ñîäåðæàíèåì äèôôóçèîííûõ ñëîåâ âîäû â çîíàõ íåôòåíåäîíàñûùåíèÿ, êîòîðûå äåôîðìèðîâàëèñü è

êàëüìàòèðîâàëè ïðèñêâàæèííóþ çîíó ïëàñòà. Ðåêîìåíäîâàíî ïðè ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí â òàêèõ çîíàõ îãðà-

íè÷èâàòü äåïðåññèè äî 5 ÌÏà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Èãîëüñêî-Òàëîâîå ìåñòîðîæäåíèå, êðèâàÿ âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ, ðàäèóñ çîíû ñêèí-

ôàêòîðà, ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ôîðñèðîâàííûé îòáîð.

Ââåäåíèå
Îïðåäåëåíèå ïðèñêâàæèííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà ïî

äàííûì ÃÄÈÑ èìååò âàæíîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè

îöåíêå ñòåïåíè îñâîåíèÿ ñêâàæèí. Ãåîëîãè÷åñêèå îñíî-

âû ïðè âûáîðå äåïðåññèé èñïûòàíèÿ è îñâîåíèÿ ñêâà-

æèí äîëæíû ñâÿçûâàòüñÿ ñ çîíàëüíûì ñòðîåíèåì çàëå-

æåé, îáóñëîâëåííûõ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ïîäâèæíîñòè

ïëàñòîâûõ ôëþèäîâ. Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïðèñêâàæèí-

íîé çîíû àíàëèçèðóþò ðàçëè÷íûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå

ïîêàçàòåëè: êîýôôèöèåíò íåñîâåðøåíñòâà âñêðûòèÿ ñêâà-

æèíû, ñêèí-ôàêòîð, ïðèâåäåííûé ðàäèóñ, ðàäèóñ óõóä-

øåííîé çîíû, ôàêòîð ïîâðåæäåíèÿ è äðóãèå ïàðàìåòðû

(Ïðàêòè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàç-

âåäî÷íûõ ñêâàæèí …, 1988). Ïðè îñâîåíèè Èãîëüñêî-Òà-

ëîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ îïðåäåëåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ îêà-

çàëîñü çàòðóäíèòåëüíûì. Ìåñòîðîæäåíèå áûëî ââåäåíî

â ðàçðàáîòêó â êîíöå 1991 ã. Â ïåðâûå òðè ìåñÿöà íàáëþ-

äàëîñü ðåçêîå ïàäåíèå äåáèòîâ ñêâàæèí, íå õàðàêòåðíîå

äëÿ âåðõíåþðñêèõ çàëåæåé Òîìñêîé îáëàñòè. Ïëàñòîâûå

äàâëåíèÿ (28,3 ÌÏà), çàìåðåííûå ÷åðåç òðè ìåñÿöà, òàê-

æå ðåçêî ñíèçèëèñü äî 21,9-25,7 ÌÏà. Ñîîòâåòñòâåííî

ðåçêîå óìåíüøåíèå äåïðåññèé è ïðèâîäèëî ê ñíèæåíèþ

äåáèòîâ ñêâàæèí. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí ýòèõ èçìåíå-

íèé áûëà ïðîâåäåíà îáðàáîòêà è èíòåðïðåòàöèÿ êðèâûõ

âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ (ÊÂÄ).

ÓÄÊ 622.276.031; 532.11

Keywords: capillary pressure, pore space structure,

effective pore space, heterogeneity, polymineral reservoir,

mineral composition, effective porosity, total water retention

factor, Chow test.
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Ïîäõîäû ê îáðàáîòêå êðèâûõ

âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ
Â òåîðèè è ïðàêòèêå ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîñëå îáðàáîòêè

ÊÂÄ íà÷àëüíûå ó÷àñòêè, íåñóùèå èíôîðìàöèþ î ïðèñêâà-

æèííîé çîíå ïëàñòà, çà ñ÷åò ïîñëåïðèòî÷íîãî ýôôåêòà îêà-

çûâàþòñÿ äåôåêòíûìè è ïîýòîìó íå ïîäëåæàò îáðàáîòêå.

Ïîýòîìó òî÷êè ñíèìàëèñü ñ íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà ÊÂÄ ñ ïðî-

ìåæóòêîì âðåìåíè îò îäíîãî äî òðåõ ÷àñîâ, ÷òî íå ïîçâîëÿ-

ëî âûÿâèòü íà÷àëüíûé ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê, õàðàêòå-

ðèçóþùåé óõóäøåííóþ çîíó ïëàñòà. Ïðè îáðàáîòêå ÊÂÄ

ïî ñêâàæèíàì Èãîëüñêî-Òàëîâîãî ìåñòîðîæäåíèÿ òî÷êè

ñíèìàëèñü ÷åðåç 20 ìèíóò, ÷òî ïîçâîëèëî çàôèêñèðîâàòü

òàêèå ó÷àñòêè. Íàïðèìåð, ïî ñêâàæèíå 396 (Ðèñ. 1) ïîñëå

òðåõ ÷àñîâ èñêàæàþùåå âëèÿíèå ïîñëåïðèòî÷íîãî ýôôåê-

òà èñ÷åçàåò, è â òå÷åíèå ÷àñà ôèêñèðóåòñÿ ïðÿìîëèíåéíûé

ó÷àñòîê, õàðàêòåðèçóþùèé ïðèñêâàæèííóþ çîíó ïëàñòà.

Ïðè lgt
0
=4,25 íà÷èíàåò ôèêñèðîâàòüñÿ âòîðàÿ ïðÿìàÿ, õà-

ðàêòåðèçóþùàÿ íå èçìåíåííûå ïàðàìåòðû óäàëåííîé ÷àñ-

òè ïëàñòà. ×åðåç 18 ÷àñîâ îò íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ äàâëåíèå

ñòàáèëèçèðóåòñÿ è íå ìåíÿåòñÿ â òå÷åíèå 10 ÷àñîâ.

Òàêèì îáðàçîì, áîëåå äåòàëüíàÿ îáðàáîòêà ÊÂÄ ïî-

çâîëèëà óñòàíîâèòü ïî ìíîãèì ñêâàæèíàì óõóäøåíèå ïà-

ðàìåòðîâ ïëàñòà â îêîëîñòâîëüíîé çîíå.

Îöåíêà ïåðâîíà÷àëüíûõ äåáèòîâ
Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè âëèÿíèÿ óõóäøåííîé çîíû

ïëàñòà íà äåáèò ñêâàæèí â ñîîòâåòñòâèè ñ (Ïðàêòè÷åñêîå

ðóêîâîäñòâî…, 1992) áûëè îïðåäåëåíû ïî íà÷àëüíîìó ïðÿ-

ìîëèíåéíîìó ó÷àñòêó, õàðàêòåðèçóþùóþ óõóäøåííóþ

çîíó, ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ñêâàæèíû (r
ïð.

1), ïðîíèöàåìîñòü

(k
1
) è ïüåçîïðîâîäíîñòü ïëàñòà (x

1
), à ïî âòîðîìó ó÷àñòêó –

ýòè æå ïàðàìåòðû k
2
, x
2
, r
ïð

2 äëÿ óäàëåííîé ÷àñòè ïëàñòà.

Ïî ñêâàæèíå 396 ïðîíèöàåìîñòü â ïðèñêâàæèííîé çîíå

ñíèçèëàñü ñ 0,0184 äî 0,0024 ìêì2 (â 7,7 ðàçà), ïüåçîïðî-

âîäíîñòü – ñ 0,087 äî 0,012 ì2/ñ (â 7,3 ðàçà). Ïðèâåäåííûé

ðàäèóñ ïî íà÷àëüíîìó ïðÿìîëèíåéíîìó ó÷àñòêó ïîëó-

÷èëñÿ ðàâíûì 5,7 ì, ïî êîíå÷íîìó – 0,002 ì.

Ïåðåä çàïèñüþ ÊÂÄ äåáèò íåôòè áûë 19 ò/ñóò. Ñîîòâåò-

ñòâåííî, ïðè âîññòàíîâëåíèè

ïðîíèöàåìîñòè â ïðèñêâàæèí-

íîé çîíå äî íà÷àëüíîé (â 7,7 ðàçà)

äåáèò ñêâàæèíû äîëæåí áûë ñî-

ñòàâèòü 146 ò/ñóò. Äëÿ åãî îáîñíî-

âàíèÿ áûëà ïðîèçâåäåíà îöåíêà

ðàäèóñà óõóäøåííîé çîíû.

Òî÷íîå ðåøåíèå çàäà÷è îöåí-

êè ðàçìåðîâ óõóäøåííûõ çîí

áûëî ïîëó÷åíî Â.Í. Øåëêà÷å-

âûì, Ã.È. Áàðåíáëàòòîì è

Â.À. Ìàêñèìîâûì.

Îäíàêî, èìåâøèå ìåñòî â òî âðåìÿ ìàòåìàòè÷åñêèå

òðóäíîñòè â îáðàáîòêå ýòèõ çàäà÷ è ñëàáàÿ òåõíèêà èññëå-

äîâàíèé íå ïîçâîëèëè èñïîëüçîâàòü ýòî ðåøåíèå. Ïîýòî-

ìó ïî ñêâàæèíå 396 áûë ðàññ÷èòàí ðàäèóñ óõóäøåííîé

çîíû ïî øåñòè ïðèáëèæ¸ííûì ìåòîäèêàì (Ïðàêòè÷åñêèå

óêàçàíèÿ ïî èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâà-

æèí …, 1988), èñïîëüçóÿ âðåìÿ ïåðåñå÷åíèÿ ïåðâîãî è

âòîðîãî ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêîâ t
0
 è çíà÷åíèÿ ïðîíèöàå-

ìîñòè è ïüåçîïðîâîäíîñòè ïî ýòèì äâóì çîíàì (Òàáë. 1).

Ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ðàäèóñà äîñòèãëè áîëüøèõ ðàçìå-

ðîâ, â ñðåäíåì ñîñòàâèâ 27,8 ì.

Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå ïðîíèöàåìîñòè íà çíà÷è-

òåëüíîì ðàññòîÿíèè âïîëíå ìîãëî ñòàòü ðåàëüíîé ïðè÷è-

íîé ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ äåáèòîâ ñêâàæèí.

Ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïî ñêâàæèíå 396 äîñòèãëî

25,22 ÌÏà, ÷òî íà 3,08 ÌÏà íèæå íà÷àëüíîãî. Íà ìîìåíò

èññëåäîâàíèÿ ñêâàæèíû äåïðåññèÿ íà ïëàñò ñîñòàâëÿëà

3,5 ÌÏà. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè íà÷àëüíîé äåïðåññèè

6,58 ÌÏà äåáèò ìîã áûòü åùå áîëüøå – 273 ò/ñóò.

Ïîâòîðíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñêâàæè-

íû, ïðîâåäåííûå ÷åðåç 20 äíåé, ïîêàçàëè, ÷òî ïëàñòîâîå

äàâëåíèå ñíèçèëîñü äî 23,9 ÌÏà, äåïðåññèÿ – äî 2,2 ÌÏà

(â 1,6 ðàçà), ïðîíèöàåìîñòü ïðèñêâàæèííîé çîíû – äî

0,0021 ìêì2 (â 1,14 ðàçà), ïüåçîïðîâîäíîñòü – äî 0,010 ì2/ñ

(â 1,2 ðàçà). Ñîîòâåòñòâåííî, äåáèò òîëüêî çà ñ÷åò ñíèæå-

íèÿ äåïðåññèè è ïðîíèöàåìîñòè äîëæåí áûë ñíèçèòüñÿ â

1,82 ðàçà. Ïî ôàêòó îí ñíèçèëñÿ â 1,46 ðàçà – äî 13 ò/ñóò.

Ïðèâåäåííûé ðàäèóñ ïî íà÷àëüíîìó ó÷àñòêó óâåëè-

÷èëñÿ äî 7 ì, ïî êîíå÷íîìó – äî 0,202 ì. Àíàëîãè÷íûå

èçìåíåíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ïî äðóãèì ñêâàæèíàì ñ óõóä-

øåííîé çîíîé (Òàáë. 2).

Ïðîáëåìà èíòåðïðåòàöèè ïðèâåäåííûõ

ðàäèóñîâ
Ïðè îòñóòñòâèè óõóäøåííîé çîíû ïðèâåäåííûé ðàäè-

óñ r
ïð

 ðàññìàòðèâàëñÿ êàê êëàññè÷åñêàÿ âåëè÷èíà, õàðàê-

òåðèçóþùàÿ òîëüêî ýôôåêòèâíîñòü ïåðôîðàöèè:

r
ïð

 = r
c
*e–C, C = C

1
 + C

2
, (1)

Òàáë. 1. Ðàäèóñ óõóäøåííîé

çîíû ñêâ. 396. Òàáë. 2. Ïðèñêâàæèííûå ïàðàìåòðû Èãîëüñêîé çàëåæè â íà÷àëå åå îñâîåíèÿ.
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ãäå r
c
 – ðàäèóñ ñêâàæèíû; Ñ

1
 è Ñ

2
 – ïîêàçàòåëè íåñîâåð-

øåíñòâà ñêâàæèíû ïî ñòåïåíè è õàðàêòåðó âñêðûòèÿ.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ïðèâåäåííûõ ðàäèóñîâ ñ óõóäøåí-

íîé ïðèñêâàæèííîé çîíîé âîçíèêëè ïðîáëåìû. Ñ÷èòà-

ëîñü, ÷òî ïðèâåäåííûé ðàäèóñ, îïðåäåë¸ííûé ïî âòîðî-

ìó ïðÿìîëèíåéíîìó ó÷àñòêó, çàâèñèò íå òîëüêî îò ïîêà-

çàòåëåé íåñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû C
1
+C

2
, íî è îò âåëè÷è-

íû ñêèí-ôàêòîðà S. Î âçàèìîîòíîøåíèÿõ äàííûõ âåëè÷èí

òàêæå ñóùåñòâóþò äîñòàòî÷íî ïðîòèâîðå÷èâûå òî÷êè çðå-

íèÿ. Íàïðèìåð, ïî ìíåíèþ (Êîðîòàåâà, 1975) è äð.:

Ñ=Ñ
1
+Ñ

2
+S; (2)

ñ òî÷êè çðåíèÿ Ò.Á. Ïûõà÷åâà (1961):

S=Ñ
1
+Ñ

2
. (3)

Ñîãëàñíî (Ïðàêòè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî ãèäðîäèíàìè-

÷åñêèì ìåòîäàì…, 1992), íåñîâåðøåíñòâî ñêâàæèíû çà-

âèñèò åùå îò ñîïðîòèâëåíèÿ Ñ
3
 çà ñ÷åò îñàæäåíèÿ â ñòâîëå

ñêâàæèíû ïåñ÷àíûõ è ãëèíèñòûõ ïðîáîê, íàëè÷èÿ çàñòîé-

íûõ âîäíûõ ñòîëáîâ:

Ñ=Ñ
1
+Ñ

2
+Ñ

3
+S. (4)

Ñêèí-ôàêòîð çäåñü ðåêîìåíäóåòñÿ îïðåäåëÿòü ïî ôîð-

ìóëå Âàí-Ýâåðäèíãåéíà, à ïîêàçàòåëè íåñîâåðøåíñòâà ñêâà-

æèí – ïî ãðàôèêàì Â.È. Ùóðîâà. Íà ñàìîì äåëå (Ïðàêòè-

÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ

ñêâàæèí…., 1988), ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå ïðè îñâîåíèè

ñêâàæèí â îêîëîñòâîëüíîé çîíå, íàìíîãî ñëîæíåå, è ïî-

ýòîìó ïî ãðàôèêàì Â.È. Ùóðîâà ìîæíî îïðåäåëèòü íåêî-

òîðîå ïðåäïîëàãàåìîå ñîâåðøåíñòâî ñêâàæèíû.

Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóþùèå ïîäõîäû â èíòåðïðåòà-

öèè âåëè÷èí r
ïð

2 íå
 
ïîçâîëÿþò

 
îáîñíîâàíî îòäåëüíî ðàñ-

ñ÷èòûâàòü ïîêàçàòåëè Ñ
1
, Ñ

2
, Ñ

3
, S è îäíîçíà÷íî îïðåäåëÿòü

ïðè÷èíû èçìåíåíèÿ îêîëîñòâîëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà.

Ïðè èíòåðïðåòàöèè âåëè÷èíû r
ïð

1, êàê óêàçàíî (Ìåòîäè-

÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî êîìïëåêñèðîâàíèþ è ýòàïíîñòè âû-

ïîëíåíèÿ…, 2002), «â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïîëó÷àëèñü ìàëîîáúÿñ-

íèìûå ÷èñëîâûå çíà÷åíèÿ». Ñòåïåííàÿ âåëè÷èíà íàòóðàëü-

íîãî ÷èñëà áûëà áëèçêà ê âåëè÷èíàì ñêèí-ôàêòîðà, ïîëó-

÷àåìûì ïðè ãèäðîðàçðûâàõ ïëàñòîâ (ÃÐÏ).

Ñêèí-ôàêòîð è ÿâëåíèå äèññèììåòðèè
Ïî êëàññè÷åñêîìó îïðåäåëåíèþ, ïðèâåäåííûé ðàäè-

óñ íåñîâåðøåííîé ñêâàæèíû – ýòî ðàäèóñ ýêâèâàëåíòíîé

ñîâåðøåííîé (íå ïåðåêðûòîé êîëîííîé) ñêâàæèíû, ðàáî-

òàþùåé ñ àíàëîãè÷íûì äåáèòîì. Òîãäà ïîëó÷åííûå âåëè-

÷èíû r
ïð

1 íóæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ýêâèâàëåíòíûå ñîâåð-

øåííûå ñêâàæèíû ñ ðàäèóñîì â íåñêîëüêî ìåòðîâ, íî ðà-

áîòàþùèì â ïëàñòå, èìåþùåì ïàðàìåòðû óõóäøåííîé

îêîëîñòâîëüíîé çîíû ðåàëüíîé íåñîâåðøåííîé ñêâàæè-

íû. Ôàêòè÷åñêè â ýòîì ðàäèóñå ôèêòèâíîé ñêâàæèíû íà-

õîäèòñÿ êîëüöåâàÿ çîíà óõóäøåííûõ ïàðàìåòðîâ ïëàñòà, è

ïåðâîíà÷àëüíî ïðèòîê â ñêâàæèíó êîíòðîëèðóåòñÿ åþ, ò.å.

â ðàññìàòðèâàåìîì ÿâëåíèè ïðîÿâëÿåòñÿ äèññèììåòðèÿ.

Ñîãëàñíî ïîëîæåíèÿ Ï. Êþðè (1968) «ýòà æå äèññèììåò-

ðèÿ äîëæíà ïðîÿâëÿòüñÿ è â ïðè÷èíàõ, èõ ïîðîäèâøèõ»,

ò.å. èç-çà âûñîêîé ïåðâîíà÷àëüíîé äåïðåññèè ïðèòîê â ñêâà-

æèíó êîíòðîëèðóåòñÿ ïàðàìåòðàìè óõóäøåííîé ïðèñêâà-

æèííîé çîíû è åå ðàäèóñîì ðàñïðîñòðàíåíèÿ R
S
, êîòî-

ðûé ðàâåí r
ïð

1, à âåëè÷èíà ñêèí-ýôôåêòà S èç-çà äèññèì-

ìåòðèè èìååò îáðàòíûé çíàê -Sîáð.

,  -Sîáð= S. (5)

Ñîãëàñíî ýòîé ôîðìóëå â ñêâàæèíå 396 ñêèí-ôàêòîð

ñîñòàâèë 4,1, à ðàäèóñ óõóäøåííîé (ñêèí-ôàêòîð) çîíû

ñîñòàâèë 5,7 ì, ÷òî â ïÿòü ðàç ìåíüøå ñðåäíåé âåëè÷èíû

ðàññ÷èòàííîé ðàíåå ïî ïðèáëèæåííûì ôîðìóëàì

(Òàáë. 1). Ðåçóëüòàòû ýòèõ îïðåäåëåíèé ïî îñòàëüíûì ñêâà-

æèíàì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Çàòåì, ïî ìåðå âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ ïî ïåðèìåòðó

óõóäøåííîé çîíû íà÷èíàåò îáðàçîâûâàòüñÿ ñêèíîâûé ñêà-

÷åê ïëàñòîâûõ äàâëåíèé, è çàáîéíîå äàâëåíèå íà÷èíàåò âîñ-

ñòàíàâëèâàòüñÿ èñõîäÿ èç ïàðàìåòðîâ óäàëåííîé ÷àñòè ïëà-

ñòà. Ñîîòâåòñòâåííî, âëèÿíèå ñêèí-ôàêòîðà S çàêàí÷èâàåò-

ñÿ è íà÷èíàåò çàâèñåòü îò ýôôåêòèâíîñòè ïåðôîðàöèîííûõ

ðàáîò â ñêâàæèíå Ñ, êîòîðàÿ îïðåäåëÿëàñü ïî r
ïð

2 (Òàáë. 2).

Íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ïëàñòû âñêðûâàëèñü ïåð-

ôîðàöèåé íà âñþ òîëùèíó. Ïîýòîìó Ñ
1
=0, à Ñ=Ñ

2
. Ñîîò-

âåòñòâåííî, åñëè ïðèâåäåííûé ðàäèóñ îêàçûâàëñÿ áîëüøå

ðàäèóñà íå îáñàæåííîé ñêâàæèíû – 9,5 ñì, ýôôåêòèâíîñòü

ïåðôîðàöèîííûõ ðàáîò ñ÷èòàëàñü âûñîêîé. Åñëè ìåíüøå,

òî ïî ãðàôèêàì Â.È. Ùóðîâà ïðîâîäèëñÿ ðàñ÷åò âåëè÷è-

íû óâåëè÷åíèÿ äåáèòà ñêâàæèíû ïðè äîïîëíèòåëüíîé ïåð-

ôîðàöèè. Íà ðàññìàòðèâàåìîì ó÷àñòêå ïî òðåì ñêâàæè-

íàì ïåðôîðàöèÿ îêàçàëàñü íåäîñòàòî÷íîé (r
ïð

=8,1-0,2 ñì).

Ïðîãíîçû óâåëè÷åíèÿ äåáèòîâ ñîñòàâèëè îò 2 äî 23 ò/ñóò

(1,1-2,1 ðàçà).

Òàêèì îáðàçîì, îïèðàÿñü íà ÿâëåíèå äèññèììåòðèè â

ñêâàæèíàõ ñ óõóäøåííîé îêîëîñòâîëüíîé çîíîé, èñïîëü-

çîâàëàñü óïðîùåííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ðàäèóñà çîíû

ñêèí-ôàêòîðà è ðàçäåëüíîé êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïîêà-

çàòåëåé íåñîâåðøåíñòâà ñêâàæèíû è ñêèí-ôàêòîðà.

Îïðåäåëåíèå ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ïî

êðèâûì âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ ñ

óõóäøåííîé ïðèñêâàæèííîé çîíîé
Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì (Ïðàêòè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî

èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí..., 1988)

óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñêâàæèíàõ ñ óõóäøåííîé ïðèñêâàæèí-

íîé çîíîé óñòàíàâëèâàåòñÿ óñëîâíîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå

Ð
ïë.óñë

, êîòîðîå ïî ñâîåé âåëè÷èíå íàìíîãî íèæå óñòàíîâ-

ëåííîãî äëÿ çàëåæè íà÷àëüíîãî ïëàñòîâîãî. Ïîñëå ïðîâå-

äåíèÿ óñïåøíûõ ìåðîïðèÿòèé ïî âîçäåéñòâèþ íà ïðèñêâà-

æèííóþ çîíó òåì èëè èíûì ìåòîäîì óñëîâíîå ïëàñòîâîå

äàâëåíèå âîçðàñòàëî äî âåëè÷èíû Ð
ïë

. Òàêàÿ äîïîëíèòåëü-

íàÿ ïîòåðÿ äàâëåíèÿ ΔÐ
S
 ïðîèñõîäèò â ïðèñêâàæèííîé çîíå

ïëàñòà âñëåäñòâèå ñêèí-ôàêòîðà. Ñëåäîâàòåëüíî, óñëîâíîå

ïëàñòîâîå äàâëåíèå åñòü íå ÷òî èíîå, êàê ïëàñòîâîå äàâëå-

íèå â óõóäøåííîé îêîëîñòâîëüíîé çîíå ïëàñòà Ð
ïë.óõ

, à âå-

ëè÷èíà ñêèíîâîãî ñêà÷êà äàâëåíèé áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ, êàê

ðàçíîñòü ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ìåæäó óäàëåííîé è ïðèñêâà-

æèííîé óõóäøåííîé çîíàìè:

. (6)

Íà îñíîâå ýòîãî áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî îäíîé èç ïðè-

÷èí ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ â ýêñïëóàòà-

öèîííûõ ñêâàæèíàõ ïðè îñâîåíèè Èãîëüñêîé çàëåæè ÿâè-

ëîñü óõóäøåíèå îêîëîñòâîëüíûõ çîí ïëàñòà. Âñëåäñòâèå

ýòîãî âîçíèê âîïðîñ. Êàê îïðåäåëèòü âåëè÷èíû Ð
ïë

 èëè

ΔÐ
S
 áåç ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî âîçäåéñòâèþ íà ïðè-

ñêâàæèííóþ çîíó?

Â 1990 ã. áûë ïðåäëîæåí (Òðóøêèí, 1990) äîñòàòî÷íî

ïðîñòîé ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ñêèí-

ôàêòîðà ïî ÊÂÄ, îáðàáîòàííîé ìåòîäîì Õîðíåðà, íà îñ-

íîâå åãî ôîðìóëû:



1(60) 201510
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,  (7)

ãäå tga
2
 – òàíãåíñ óãëà íàêëîíà âòîðîãî ïðÿìîëèíåéíîãî

ó÷àñòêà, à âåëè÷èíó ΔÐ
S
 òîãäà áûëî ïðåäëîæåíî îïðåäå-

ëÿòü ïî îòðåçêó, îòñåêàåìîìó íà îñè äàâëåíèé äâóìÿ ïðÿ-

ìîëèíåéíûìè ó÷àñòêàìè ÊÂÄ, õàðàêòåðèçóþùèìè îêî-

ëîñòâîëüíóþ óõóäøåííóþ çîíó è óäàëåííóþ íåçàãðÿçíåí-

íóþ çîíó.

Èñïîëüçóÿ ýòîò ïðèíöèï îäíîâðåìåííîñòè âîññòàíîâ-

ëåíèÿ äàâëåíèé â ïðèñêâàæèííîé è óäàëåííîé çîíå ïëàñ-

òà, áûëà îïðåäåëåíà âåëè÷èíà ΔÐ
S
 ïî ÊÂÄ, îáðàáîòàííîé

ìåòîäîì êàñàòåëüíîé. Äëÿ ýòîãî ïåðâûé ïðÿìîëèíåéíûé

ó÷àñòîê ïðîâîäèëñÿ äî òî÷êè âðåìåíè âûõîäà íà ïîñòîÿí-

íîå ïëàñòîâîå äàâëåíèå ïðèñêâàæèííîé çîíû – lgt
ïë

=4,81

(Ðèñ. 1). Îòðåçîê äàâëåíèé ïðè ýòîì âðåìåíè ðàâåí

1,32 ÌÏà è ïðèíÿò çà âåëè÷èíó ΔÐ
S
. Ñîîòâåòñòâåííî, ïðè-

áàâèâ äàííóþ âåëè÷èíó ê âåëè÷èíå ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ

ïðèñêâàæèííîé çîíû, ïîëó÷èì âåëè÷èíó ïëàñòîâîãî äàâ-

ëåíèÿ â óäàëåííîé çîíå ïëàñòà – 26,57 ÌÏà èëè âåëè÷èíó,

êîòîðàÿ áû óñòàíîâèëàñü ïîñëå ïðîâåäåíèÿ óñïåøíûõ ìå-

ðîïðèÿòèé ïî âîçäåéñòâèþ íà ïðèñêâàæèííóþ çîíó.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âîññòàíîâëåíèè åñòåñòâåííûõ ïà-

ðàìåòðîâ ïëàñòà â ïðèñêâàæèííîé çîíå äåáèò ñêâàæèíû

396 äîëæåí áûë âîçðàñòè íå òîëüêî çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ ïðî-

íèöàåìîñòè (äî 146 ò/ñóò), íî è çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ äåïðåñ-

ñèè íà 1,32 ÌÏà – äî 201 ò/ñóò.

Ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ìåòîä òî÷íîãî

îïðåäåëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà
Èñïîëüçóÿ âåëè÷èíó ΔÐ

S
, îïðåäåëåííóþ âûøå ãðàôî-

àíàëèòè÷åñêèì ìåòîäîì, ïî ôîðìóëå (7) ìîæíî îïðåäå-

ëèòü ñêèí-ôàêòîð (äëÿ ñêâàæèíû 396 îí ñîñòàâèò 5,1), çà-

òåì ïî ôîðìóëå (5) ìîæíî îïðåäåëèòü ðàäèóñ óõóäøåí-

íîé çîíû, êîòîðûé ðàâåí 15,1 ì.

Äàííàÿ âåëè÷èíà ïðèáëèæàåòñÿ ê ñðåäíåé âåëè÷èíå, ðàñ-

ñ÷èòàííîé ïî ïðèáëèæåííûì ôîðìóëàì è ðàâíîé 27,8 ì, è

ÿâëÿåòñÿ áîëåå òî÷íîé ïî ñðàâíåíèþ ñ âåëè÷èíîé, ðàññ÷è-

òàííîé ðàíåå îáðàòíûì ìåòîäîì ÷åðåç ïðèâåäåííûé ðà-

äèóñ (5,7 ì), ïîñêîëüêó èç ðàñ÷åòà èñêëþ÷àåòñÿ ïüåçîïðî-

âîäíîñòü ïëàñòà, êîòîðàÿ çàâèñèò îò îáúåìíîãî êîýôôèöè-

åíòà íåôòè, äåáèòà, óïðóãîåìêîñòè è òîëùèíû ïëàñòà.

Òàêèì îáðàçîì, ãðàôîàíàëèòè÷åñêèé ïðÿìîé ìåòîä

îïðåäåëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà äîñòàòî÷íî ïðîñò è òî÷åí ïî

ñðàâíåíèþ ñ îáðàòíûì ìåòîäîì åãî îïðåäåëåíèÿ ïî ïðè-

âåäåííîìó ðàäèóñó. Íåäîñòàòêîì åãî ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëü-

íîå âðåìÿ îñòàíîâêè ñêâàæèíû.

Îïðåäåëåíèå ïëàñòîâûõ äàâëåíèé

ïî íåâîññòàíîâëåííûì êðèâûì

âîññòàíîâëåíèÿ äàâëåíèÿ
Íà Èãîëüñêî-Òàëîâîì ìåñòîðîæäåíèè âðåìÿ çàïèñè

ÊÂÄ, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷èâàëîñü âðåìåíåì ðàáîòû ãëó-

áèííîãî ìàíîìåòðà (12 ÷àñîâ). Çà ýòî âðåìÿ ïëàñòîâûå

äàâëåíèÿ â ñêâàæèíàõ íå âîññòàíàâëèâàëèñü, íî íà ÊÂÄ

ôèêñèðîâàëîñü äâà ïðÿìîëèíåéíûõ ó÷àñòêà. Ïî èçëîæåí-

íîé âûøå ìåòîäèêå è îïðåäåëåííûì âåëè÷èíàì S è R ïî

ïðèâåäåííîìó ðàäèóñó ïåðâîãî ó÷àñòêà ïî ôîðìóëå (7)

ðàññ÷èòûâàëàñü âåëè÷èíà ΔÐ
S

!. Èñïîëüçóÿ ïðèíöèï îäíî-

âðåìåííîñòè, ýòà âåëè÷èíà íàõîäèëàñü íà ÊÂÄ ìåæäó äâó-

ìÿ ýêñòðàïîëèðîâàííûìè ïðÿìîëèíåéíûìè ó÷àñòêàìè,

è çàòåì íàõîäèëèñü ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ.

Íàïðèìåð, åñëè â ñêâàæèíå 396 íå óäàëîñü áû çàïèñàòü

ïëàñòîâîå äàâëåíèå, ðàññ÷èòàííûé ñêèíîâûé ñêà÷åê äàâ-

ëåíèÿ ñîñòàâèë áû 1,1 ÌÏà, à ïëàñòîâûå äàâëåíèÿ, îïðå-

äåëåííûå ïî íåâîññòàíîâëåííîé ÊÂÄ (Ðèñ. 1), –

Ð
ïë.óõ

=25,22 ÌÏà è Ð
ïë

=26,32 ÌÏà. Ðàçíèöà â îïðåäåëåíèè

ðàñ÷åòíûõ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ñ ôàêòè÷åñêèìè ïëàñòî-

âûìè äàâëåíèÿìè ñîñòàâèëà 0,03-0,25 ÌÏà. Ïî øåñòè ñêâà-

æèíàì, ãäå òàêæå áûëà ïðîèçâåäåíà çàïèñü âîññòàíîâëåí-

íûõ ÊÂÄ, ðàçíèöà â îïðåäåëåíèè ïëàñòîâûõ äàâëåíèé ïî

ïðåäëîæåííûì ìåòîäèêàì ñîñòàâèëà åùå íèæå –

0,01-0,16 ÌÏà (ïîãðåøíîñòü 2 %).

Âàæíûì ìîìåíòîì ýòîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî

âïåðâûå óäàëîñü íàéòè ñïîñîá îïðåäåëÿòü ïëàñòîâûå äàâ-

ëåíèÿ íå òîëüêî ìåòîäîì Õîðíåðà, íî è ìåòîäîì êàñà-

òåëüíîé äëÿ ñêâàæèí ñ óõóäøåííîé ïðèñêâàæèííîé çîíîé.

Ðåçóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ ìåòîäèêè
Èñïîëüçóÿ ðàçðàáîòàííûå ìåòîäèêè, áûëè ðàññ÷èòà-

íû ïðèñêâàæèííûå ïàðàìåòðû ïî âñåì èññëåäîâàííûì

ñêâàæèíàì Èãîëüñêîé çàëåæè ê êîíöó 1994 ã., ÷òî ïîçâîëè-

ëî îöåíèòü ïðè÷èíû ðåçêîãî ïàäåíèÿ ïëàñòîâûõ äàâëåíèé

è äåáèòîâ ñêâàæèí.

Â ñðåäíåì ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñíèçèëîñü íà 4,1 ÌÏà;

íà 27% çà ñ÷åò åñòåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ óïðóãîé ýíåðãèè

ïëàñòà íà 1,1 ÌÏà ïðè îòáîðå íåôòè. Ïî ìíîãèì ÊÂÄ çà-

ôèêñèðîâàíû ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ýêðàíû, ÷òî äîïîëíè-

òåëüíî ñïîñîáñòâîâàëî óñêîðåíèþ ñíèæåíèÿ ïëàñòîâûõ

äàâëåíèé íà 1,7 ÌÏà (41 %), à ïî ñêâàæèíå 410, ïîïàâøåé

â ëèíçó, äàâëåíèå ñíèçèëîñü íà 6,4 ÌÏà. È, íàêîíåö, çà

ñ÷åò ÿâëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà â îêîëîñòâîëüíîé çîíå äàâëå-

íèå ñíèçèëîñü íà 0,2-3,2 ÌÏà, â ñðåäíåì – 1,3 ÌÏà (32 %).

Èñïîëüçóÿ ðàäèóñû óõóäøåííûõ çîí (Òàáë. 2), óñòàíîâ-

ëåíà èõ ñâÿçü ñ çîíàëüíûì ñòðîåíèåì çàëåæè (Òðóøêèí,

2001). Â êóïîëüíîé çîíå ïðåäåëüíîãî íåôòåíàñûùåíèÿ ñ

Ê
í
>70 % îêîëîñòâîëüíàÿ çîíà ñêâàæèí îñòàâàëàñü áåç èç-

ìåíåíèé è ñêâàæèíû ðàáîòàëè áåç ðåçêîãî ñíèæåíèÿ äî-

áû÷è íåôòè.

Â çîíàõ íåôòåíåäîíàñûùåíèÿ (Ê
í
=55-70 %), ïðîíèöàå-

ìîñòü â ïðèñêâàæèííîé çîíå ñíèæàëàñü â íåñêîëüêî ðàç è,

êàê ñëåäñòâèå ïðîèñõîäèëî ðåçêîå ïàäåíèå äîáû÷è íåôòè.

Ðàäèóñû óõóäøåííûõ çîí ñîñòàâëÿëè 3-9 ì. Ìàêñèìàëü-

íîå çíà÷åíèå ðàäèóñà (äî 11 ì) îòìå÷åíî â ñêâàæèíå 701,

íàõîäÿùåéñÿ âáëèçè ÂÍÊ (Ê
í
=54 %). Ñêâàæèíó íå óäàâà-

ëîñü çàïóñòèòü â ðàáîòó.

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ðåçêîãî óõóäøåíèÿ êîëëåêòîðñêèõ

Ðèñ. 1. ÊÂÄ ïî ñêâàæèíå ¹ 396.
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ñâîéñòâ îêîëîñêâàæèííûõ çîí ÿâèëîñü ïîâûøåííîå ñî-

äåðæàíèå ðûõëîñâÿçàííîé (äèôôóçèîííîé) âîäû â çîíå

íåôòåíåäîíàñûùåíèÿ. Êàê ïîêàçàíî â (Ïðàêòè÷åñêèå óêà-

çàíèÿ ïî èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí….,

1988), ïðè äåïðåññèÿõ íà ïëàñò áîëåå 3-7 ÌÏà  ðûõëîñâÿ-

çàííàÿ âîäà íà÷èíàåò ýëåêòðîîñìîòè÷åñêè äåôîðìèðî-

âàòüñÿ è ôîðìèðîâàòü â ìåæïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå ïîä-

íÿòèÿ âîäû, çà ñ÷åò åå ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîãî âûòÿãèâà-

íèÿ èç êðóïíûõ ïîð (Ðèñ. 2). Ýëåêòðîîñìîòè÷åñêèå ïîäíÿ-

òèÿ âîäû è ïðèâîäèëè ê ñíèæåíèþ ïðîíèöàåìîñòè â ïðè-

ñêâàæèííîé çîíå.

Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ, áûëà óñòàíîâëåíà ãåîëîãè÷åñ-

êàÿ ïðè÷èíà íåýôôåêòèâíîñòè òðàäèöèîííîãî ñïîñîáà

îñâîåíèÿ ïåðâûõ ñêâàæèí Èãîëüñêîé çàëåæè íà ìàêñè-

ìàëüíûõ äåïðåññèÿõ, â îòëè÷èè îò äðóãèõ ìåñòîðîæäåíèé

Òîìñêîé îáëàñòè (Òðóøêèí, 2001). Âíà÷àëå ðàçáóðèâàíèÿ

íå ïîäòâåðäèëàñü ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü çàëåæè. Ïðèíÿ-

òûé ãîðèçîíòàëüíûé ÂÍÊ îêàçàëñÿ íàêëîííûì. Ïîýòîìó

ïåðâûå ñêâàæèíû îêàçàëèñü â åãî ïðèïîäíÿòîé ÷àñòè

(Òðóøêèí, 2000), ò.å. íå â öåíòðå çàëåæè ñ ïðåäåëüíûì íåô-

òåíàñûùåíèåì, à íà êðàþ – â çîíå íåôòåíåäîíàñûùåíèÿ.

Êàê ñëåäñòâèå òðàäèöèîííûé ôîðñèðîâàííûé îòáîð íå-

ôòè, ïðåâûøàþùèé äåïðåññèþ íà ïëàñò 3-7 ÌÏà, íà÷àë

ïðèâîäèòü ê òîìó, ÷òî â ïðèñêâàæèííûõ çîíàõ çà ñ÷åò äå-

ôîðìàöèé ðûõëîñâÿçàííîé âîäû íà÷àëèñü ñêèíîâûå ïðî-

öåññû è ðåçêîå ïàäåíèå äåáèòîâ ñêâàæèí. Íà îñòàëüíûõ

ìåñòîðîæäåíèÿõ Òîìñêîé îáëàñòè ýòè ïðîöåññû â êðàå-

âûõ ÷àñòÿõ çàëåæåé òàêæå ïðîÿâëÿëèñü, íî òàì íèçêèå äå-

áèòû âèäèìî îáúÿñíÿëèñü ñíèæåíèåì óïðóãîé ýíåðãèè

ïëàñòà äîáûâàþùèìè ñêâàæèíàìè â êóïîëüíûõ ÷àñòÿõ.

Ïðè ìèíèìàëüíîé ùàäÿùåé äåïðåññèè, ðàâíîé 3 ÌÏà,

íà÷àëüíûé äåáèò ïî ñêâ. 396 äîëæåí áûë ñîñòàâèòü

124 ò/ñóò, ÷òî áëèçêî ê äåáèòàì, ïîëó÷àåìûì ïðè ÃÐÏ.

Ôàêòè÷åñêè ñðåäíèé äåáèò â ïåðâûé ìåñÿö ñîñòàâèë

15,5 ò/ñóò. Âåðîÿòíî, ðåçêîå ñíèæåíèå äåáèòà ïðîèñõîäè-

ëî ïðè îñâîåíèè ñêâàæèíû. ×åðåç 4 ìåñÿöà íà ìîìåíò åå

ïåðâîãî èññëåäîâàíèÿ áûëî îòîáðàíî îêîëî 2 òûñ.ò. íå-

ôòè, è ïëàñòîâîå äàâëåíèå ñíèçèëîñü íà 2 ÌÏà. Ïðè ùàäÿ-

ùåì ðåæèìå äàííûé îòáîð áûë äîñòèãíóò áû ÷åðåç 8 äíåé,

à ÷åðåç ìåñÿö äîáû÷à íåôòè ïðåêðàòèëàñü èç-çà îòñóòñòâèÿ

ñèñòåìû ïîääåðæàíèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ. Ïëàñòîâîå äàâ-

ëåíèå ñíèçèëîñü áû íà âåëè÷èíó íà÷àëüíîé äåïðåññèè

6,53 ÌÏà, íî íàêîïëåííàÿ äîáû÷à äîñòèãëà 6,5 òûñ. ò.

Âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè
Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ çàïèñü ÊÂÄ ïðîèçâîäèòñÿ ñ

èñïîëüçîâàíèåì öèôðîâûõ äàò÷èêîâ äàâëåíèÿ, ÷òî ïîçâî-

ëÿåò îáðàáàòûâàòü ÊÂÄ â íåïðåðûâíîì âèäå è âûÿâëÿòü

íà÷àëüíûé ïðÿìîëèíåéíûé ó÷àñòîê, õàðàêòåðèçóþùèé

óõóäøåííóþ çîíó ïëàñòà. Êðîìå ýòîãî, â ïîñëåäíåå âðåìÿ

äëÿ áîëåå äîñòîâåðíîãî âûÿâëåíèÿ ýòèõ ó÷àñòêîâ ìîæíî

èñïîëüçîâàòü ÊÂÄ â áèëîãàðèôìè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ. Â

ýòîì ñëó÷àå íà íèõ ôèêñèðóþòñÿ äâà ãîðèçîíòàëüíûõ ó÷à-

ñòêà (Èïàòîâ, Êðåìåíåöêèé, 2006)

Åñëè çà ñ÷åò ïîñëåïðèòî÷íîãî ýôôåêòà íà ñêâàæèíàõ

íå óäàåòñÿ çàôèêñèðîâàòü íà÷àëüíûé ïðÿìîëèíåéíûé ó÷à-

ñòîê, íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü ìåòîäû îáðàáîòêè ÊÂÄ ñ

ó÷åòîì ïðèòîêà, ðàçðàáîòàííûå ïîëâåêà íàçàä Þ.Ï. Áî-

ðèñîâûì, È.À. ×àðíûì, Ý.Á. ×åêàëþêîì è äð. (1984). Ñî-

âðåìåííàÿ âû÷èñëèòåëüíàÿ òåõíèêà è ïðèáîðû çàïèñè èç-

ìåíåíèÿ äàâëåíèé íà óñòüå è çàáîå ïîçâîëÿþò íà÷àòü èõ

øèðîêî èñïîëüçîâàòü.

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ñêèí-ôàêòîðà,

îñíîâàííàÿ íà ïîëîæåíèè «î äèññèììåòðèè» Ï. Êþðè,

ïîçâîëÿåò äîñòàòî÷íî òî÷íî, ïðîñòî è îäíîçíà÷íî îïðå-

äåëÿòü ðàäèóñ óõóäøåííîé çîíû ïëàñòà, ñòåïåíü ñîâåðøåí-

ñòâà âñêðûòèÿ ñêâàæèíû ïåðôîðàöèåé, áîëåå âûñîêîå

ïëàñòîâîå äàâëåíèå â óäàëåííîé íå óõóäøåííîé ÷àñòè ïëà-

ñòà, áåç ïðîâåäåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî âîçäåéñòâèþ íà ïðè-

ñêâàæèííóþ çîíó è â íåäîâîññòàíîâëåííûõ ÊÂÄ ïëàñòî-

âûå äàâëåíèÿ â îêîëîñòâîëüíîé çîíå ïëàñòà.

Ïðèìåíåíèå ìåòîäîâ èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêîâ ðàñòâî-

ðàìè õëîðèäà êàëüöèÿ è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâà-

ìè äëÿ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â çîíàõ íåôòåíå-

äîíàñûùåíèÿ, ïðåäëàãàåìûõ â (Ïðàêòè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïî

èñïûòàíèþ ïîèñêîâûõ è ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí…, 1988), íå-

ýôôåêòèâíû â ýêñïëóàòàöèîííûõ ñêâàæèíàõ çà ñ÷åò äëè-

òåëüíîãî ïåðèîäà èõ ðàáîòû. Ïîñêîëüêó îáúåì ýòèõ ðàñòâî-

ðîâ äîëæåí áûòü ñîïîñòàâèì ñ îáúåìîì óõóäøåííîãî ïî-

ðîâîãî ïðîñòðàíñòâà, à, íàïðèìåð, ïî ñêâ. 396 îí äîñòèã

500 ì3. Ïðè ÃÐÏ ïîëóäëèíà òðåùèíû ñîñòàâëÿåò 70-120 ì è

ïðåâûøàåò ðàäèóñ óõóäøåííîé çîíû, à âåëè÷èíû ñêèí-ôàê-

òîðîâ áëèçêè, íî èìåþò ðàçíûå çíàêè.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îöå-

íèâàòü íåýôôåêòèâíîñòü ôîðñèðîâàííîãî ñïîñîáà îòáî-

ðà íåôòè â çîíàõ íåôòåíåäîíàñûùåíèÿ (Òðóøêèí, 2001).

Ôîðñèðîâàííûé îòáîð íåôòè ýôôåêòèâåí òîëüêî â êóïîëü-

íûõ ÷àñòÿõ âûñîêîàìïëèòóäíûõ çàëåæåé, â çîíàõ ïðåäåëü-

íîãî íåôòåíàñûùåíèÿ. Â êðàåâûõ ÷àñòÿõ èëè â ìàëîàìï-

ëèòóäíûõ çàëåæàõ íåîáõîäèìî íà÷èíàòü èçó÷àòü íà ñêâà-

æèíàõ ùàäÿùèé ñïîñîá îñâîåíèÿ è îòáîðà ïðè äåïðåññè-

ÿõ íà ïëàñò 3-7 ÌÏà. Ïðèâåäåííûå âûøå òåîðåòè÷åñêèå

ðàñ÷åòû äåáèòîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ùàäÿùåì ñïîñîáå

îòáîðà äåáèòû íåôòè ïðèáëèçèòåëüíî ñîâïàäàþò ñ äåáè-

òàìè, ïîëó÷àåìûìè ïðè ÃÐÏ. Â ñëó÷àå ïîäòâåðæäåíèÿ

ïðåäñòàâëåííûõ â äàííîé ðàáîòå ðàñ÷åòîâ äåáèòîâ ýòî

âîçìîæíî ïîçâîëèò îòêàçàòüñÿ îò äîðîãîñòîÿùèõ ìåòîäîâ

èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêîâ ÃÐÏ è ýôôåêòèâíåå ðàçðàáà-

òûâàòü ìåñòîðîæäåíèÿ. Óíèâåðñàëüíîñòü êðèòè÷åñêîãî

ïîðîãà â 5 ÌÏà äëÿ ìíîãèõ ìåñòîðîæäåíèé òàêæå óñòàíî-

âèë Í.Ï. Çàïèâàëîâ (2003, 2012).
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Ðèñ. 2. Ñõåìà äåôîðìàöèè ðûõëîñâÿçàííîé âîäû ïðè äâèæåíèè

íåôòè: 1 – ñòåíêà êîëëåêòîðà; 2 – (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) ãðàíèöà

ðàçäåëà ìåæäó âîäîé è íåôòüþ â ñòàòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè; 3 –

(ïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ) òî æå ïðè ñîçäàíèè â êîëëåêòîðå ïåðåïà-

äà äàâëåíèÿ; 4 – ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîå ïîäíÿòèå ðûõëîñâÿ-

çàííîé âîäû.
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Abstract.  In the article concerning pressure buildup curve

we examined reasons for the sharp drop of reservoir pressure

and flow rates in wells drilled during the development of

Igolsko-Talovy field. Detailed processing of pressure buildup

curve allowed us to establish in many wells deterioration of

reservoir permeability near well bore, and to estimate initial

production rates on the example of well No.396. Radius of

deteriorated reservoir area in this well is calculated by means

of approximative method. Interpretation of equivalent radius

in the presence of deteriorated permeability is considered.

High values of equivalent radius are explained from a

perspective of dissymmetry, characterizing deteriorated

reservoir area – as radius of deteriorated reservoir area, and

its exponential value of natural number – as skin factor with

reverse sign. This paper also suggests graphic analytic

method for accurate determination of skin factor and reservoir

pressure in a remote unchanged zone of reservoir. By means

of this method we established connection between skin factor

and high concentrations of diffused water layer in

undersaturated zones, which were deformed and colmatated

near-well zone of reservoir. It is recommended during well

operation in such areas to limit depressions by 5 MPa.

Keywords: Igolsko-Talovy field, pressure buildup curve,

skin factor zone radius, reservoir pressure, forced production.
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