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следования по подбору ПАВ-полимерного состава для задонской залежи Речицкого 
месторождения, проведенные в 2021–2022 гг., на устойчивость ПАВ и полимеров 
сильное влияние оказывает температура и минерализация пластовой воды – с их 
увеличением снижается стабильность растворов химических реагентов. На этапе 
разработки рецептур ПАВ-полимерных композиций стоит уделять особое внимание 
поиску соле- и термостойких химических реагентов.  

Накопленный опыт внедрения ХМУН на нефтяных залежах Припятского про-
гиба подтверждает достаточно высокий потенциал их эффективного применения. 

Проведенный скрининг по существующим критериям эффективного выбора 
объектов для ХМУН показал, что для внедрения технологий подходит небольшое 
количество нефтяных залежей Припятского прогиба. 

Для каждого месторождения необходим индивидуальный подбор химического 
коктейля в зависимости от геолого-физических свойств пласта и физико-химических 
свойств пластовых флюидов. 

Ключом для расширения критериев отбора объектов является поиск и разра-
ботка новых химических композиций, которые будут соответствовать сложным пла-
стовым условиям нефтяных залежей Припятского прогиба. 
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Посвящена усовершенствованию обоснования метода нестационарного циклического 
заводнения нефтяных залежей. Приведена эффективность работ по циклическому завод-
нению на месторождениях Припятского прогиба за 2011–2022 гг. Предложены критерии и 
алгоритм выбора объектов для многоэтапного нестационарного циклического заводнения 
пластов. 
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SUBSTANTIATION OF OBJECTS FOR MULTI-STAGE  
NON-STATIONARY CYCLIC WATERFLOODING OF RESERVOIRS 

BY GEOLOGICAL FEATURES OF RESERVOIRS 
А. O. Chekan, N. A. Demyanenko  

BelNIPIneft RUF “Production Association “Belorusneft”, Gomel 

The paper is devoted to the improvement of the substantiation of the method of non-
stationary cyclic flooding of oil reservoirs. The paper shows the results of the analysis of the effec-
tiveness of work on cyclic waterflooding at the fields of the Priyapyat trough for 2011–2022.  
The authors proposed criteria and an algorithm for selecting objects for multi-stage non-stationary 
cyclic waterflooding. 

Key words: Pripyat trough, multi-stage non-stationary cyclic flooding, petrophysical proper-
ties of rocks. 

Добыча нефти в Беларуси ведется более 55 лет. Подавляющая часть запасов 
нефти (более 90 %) приурочена к залежам, представленным весьма неоднородными 
карбонатными отложениями. Для достижения высоких значений коэффициентов из-
влечения нефти (КИН) большинство залежей требует организации системы поддер-
жания пластового давления путем заводнения. При заводнении существуют пробле-
мы эффективного вытеснения нефти, связанные со сложностью геологического 
строения, многочисленными разрывными нарушениями, наличием послойной и зо-
нальной неоднородности, развитием систем трещин различной направленности. Все 
это предопределяет неравномерную выработку запасов, преждевременное обводне-
ние добывающих скважин. Поэтому весьма актуальной задачей остается вопрос по-
вышения эффективности системы разработки карбонатных залежей с заводнением. 
Регулирование и управление процессом заводнения позволит увеличить конечный 
коэффициент нефтеотдачи. 

Одним из вариантов регулирования и управления процессом заводнения явля-
ется многоэтапное нестационарное циклическое воздействие (МНЦВ), которое по-
мимо изменения режимов работы добывающего и нагнетательного фонда подразу-
мевает закачку потокоотклоняющих композиций в нагнетательные и простаивающие 
добывающие скважины с целью дополнительного изменения фильтрационных пото-
ков и вовлечения в разработку недренируемых запасов. Технология МНЦВ совме-
щает в себе несколько этапов в цикле с различными параметрами, которые предва-
рительно определяются с помощью гидродинамического моделирования [1, 2]. 

Основной задачей планирования работ по МНЦВ является выбор и обоснова-
ние объектов разработки, имеющих наибольший потенциал для реализации техно-
логии. 

На месторождениях Припятского прогиба различные модификации технологии 
МНЦВ отрабатывалась на залежи IV пачки задонского горизонта Речицкого место-
рождения (2011 г.); залежи воронежско-саргаевского горизонта Вишанского место-
рождения (2011 г.); семилукской залежи восточного блока Тишковского месторож-
дения (2014–2022 гг.); семилукской залежи Осташковичского месторождения (2018–
2020 гг.); семилукской залежи Восточно-Первомайского месторождения (2018–2020 гг.); 
семилукской залежи центрального блока Тишковского месторождения (2020–2021 гг.). 
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По результатам анализа работ на перечисленных залежах уточнены геолого-
физические критерии выбора залежей для МНЦВ. В частности, установлено, что, 
чем выше проницаемостная неоднородность фильтрационного поля, тем более зна-
чимы изменения технологических показателей разработки в результате циклической 
закачки воды. Наибольшая эффективность нестационарных методов была получена 
для трещиновато-пористых коллекторов, а также для мощных слоисто-
неоднородных пластов с хорошей гидродинамической связью между прослоями. 
Эффект от внедрения циклического заводнения (ЦЗ) тем выше, чем более гидро-
фильна порода пласта-коллектора. Наилучшими для нестационарных процессов яв-
ляются газонасыщенные маловязкие нефти. 

Реакция системы разработки при переходе на нестационарный режим работы 
участка залежи занимает определенный интервал времени – переходный период. 
Чем выше проницаемость высокопроницаемых зон коллектора, тем менее продол-
жителен переходный период. 

Применение ЦЗ может обеспечить не только снижение обводненности добываемой 
продукции и рост дополнительной добычи нефти, но и уменьшение объемов непроизво-
дительной закачки воды, а также уточнение геологических особенностей строения зале-
жи благодаря более детальному и полному анализу процесса дренирования. 

Эффективность работ зависит от величины начального пластового давления в 
залежи и накопленной компенсации отборов жидкости закачкой. При высоких зна-
чениях пластового давления (не ниже гидростатического) ЦЗ эффективнее. 

Критерии выбора потенциальных объектов для эффективной реализации техноло-
гии можно разделить на две группы: геолого-физические и промысловые (см. таблицу). 
При обосновании объектов для МНЦВ одним из важнейших геолого-физических 
факторов является изученность неоднородности залежей. Это обусловлено сущно-
стью процесса циклического воздействия на залежь. В пластах, обладающих неод-
нородностью по литологии, размерам пор, проницаемости слоев, возникают участки 
с неравномерной нефтенасыщенностью, которая вызвана этими видами неоднород-
ности, отбором нефти и нагнетанием воды. Слои и участки малой проницаемости, 
насыщенные нефтью, располагаются в пластах бессистемно, обладают низкой пье-
зопроводностью, а скорости распространения давления в них значительно ниже, чем 
в высокопроницаемых водонасыщенных слоях и участках. Поэтому между нефтена-
сыщенными и заводненными зонами возникают различные по знаку перепады дав-
ления. При повышении давления в пласте, т. е. при увеличении объема нагнетания 
воды или снижения отбора жидкости, возникают положительные перепады давле-
ния: в заводненных зонах давление выше, а в нефтенасыщенных – ниже. При сниже-
нии давления в пласте, т. е. при уменьшении объема нагнетаемой воды или повыше-
нии отбора жидкости, возникают отрицательные перепады давления: в 
нефтенасыщенных зонах давление выше, а в заводненных – ниже. Под действием 
знакопеременных перепадов давления происходит перераспределение флюидов в 
неравномерно насыщенном пласте.  

На основании многолетнего опыта, фактических данных реализации и вырабо-
танных критериев эффективного внедрения разработан алгоритм выбора участков 
для МНЦВ (рис. 1) [3].  
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Критерии выбора объектов для многоэтапного нестационарного  
циклического воздействия 

Геолого-физические критерии Промысловые критерии 

Тип коллектора – трещинно-поровый, поровый Система разработки залежи  

Высокая слоистая неоднородность пласта – 
более 3-х пропластков – с наличием гидро-
динамической связи между низко- и высо-
копроницаемыми пропластками  

Наличие системы ППД. Внутриконтурное за-
воднение с небольшими размерами площа-
дей, блоков, элементов заводнения 

Неоднородность пласта по проницаемости – 
различие в проницаемостях гидродинамиче-
ски связанных пропластков – 5 и более раз 

Снижение пластового давления по участку 
относительно гидростатического – не более 40 % 

Коэффициент гидродинамической связан-
ности по разрезу – больше 0,5 доли ед. 

Плотность остаточных подвижных извлекае-
мых запасов нефти – от 0,5 тыс. т/га 

Коэффициент литологической связанности 
пластов по площади (отношение площади 
слияния коллекторов к общей площади уча-
стка) – не менее 0,5 доли ед. 

Возможность регулирования объемов закач-
ки воды в пределах участка МНЦВ – не ме-
нее чем на 50 % 

Смачиваемость – преимущественно 
гидрофильная 

Возможность изменения направлений фильт-
рационных потоков – в пределах 90° 

Отношение толщины связанных низкопро-
ницаемых пропластков к суммарной эффек-
тивной толщине пласта в интервале перфо-
рации должно быть больше 0,3 доли ед. 

Средняя и высокая текущая обводненность 
добываемой продукции при отставании вы-
работки от НИЗ по участку – более чем  
на 5 % от текущей обводненности добывае-
мой продукции 

Средняя начальная нефтенасыщенность – 
более 0,55 доли ед, текущая нефтенасыщен-
ность низкопроницаемых пропластков – бо-
лее 0,3 доли ед. 

Наличие гидродинамической связи между 
зоной нагнетания и зоной добычи 

Высокая упругоемкость залежи за счет 
сжимаемости флюидов 

Стадия разработки залежи при проведении 
МНЦВ – не ранее второй 

Нефть малой вязкости – (до 5 мПа ⋅ с) Фонд скважин – не менее 2 добывающих 
скважин на каждую нагнетательную 

Газосодержание – более 50 м/т Расстояние между зоной нагнетания и зоной 
отборов – не более 700 м 

 Обводненность добываемой продукции – > 65 % 

 Текущая компенсация отборов закачкой – 
более 65 %. Возможность регулирования 
компенсации отборов закачкой – от 0 до 200 % 
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Согласно алгоритму (рис. 1), в 2021 г. проведен анализ 88 залежей на месторо-
ждениях Припятского прогиба. В результате выбраны две залежи для реализации 
МНЦВ: третий блок петриковско-елецкой залежи Березинского месторождения и 
семилукско-саргаевская залежь Зотухинского месторождения. Работы по МНЦВ бы-
ли начаты 01.01.2022 г. На 01.08.2022 г. суммарная технологическая эффективность 
работ превысила 930 т нефти. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ ГЕОМЕХАНИКИ  
НА ПРИМЕРЕ ОТЛОЖЕНИЙ I–III ПАЧКИ  

РЕЧИЦКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ  
Р. Е. Гутман, В. Н. Шиленкова 

БелНИПИнефть РУП «Производственное объединение «Белоруснефть», 
г. Гомель 

Посвящена анализу и применению результатов тестов на утечку XLOT при проекти-
ровании разработки нетрадиционных коллекторов нефти. 

Ключевые слова: горные породы, боковое напряжения, горное давление, тест на 
утечку, давление гидроразрыва. 

PRACTICAL USE OF GEOMECHANICS ON THE EXAMPLE  
OF I–III SEDIMENTS OF RECHITSKOE OILFIELD 

R. Hutman, V. Shylenkova 
BelNIPIneft RUЕ “Production Association “Belorusneft”, Gomel 

The work is devoted to analysis of leak off test results and its implementation in development 
and exploitation of unconventional deposits   

Keywords: rocks, lateral stresses, overburden stress, leak off test, breakdown pressure. 

Успехи «сланцевой революции» в США, обусловленные развитием технологии 
бурения горизонтальных скважин с многостадийным гидравлическим разрывом пла-
ста (ГРП) и снижением стоимости строительства, на фоне более чем 10-летнего пе-
риода высоких цен на нефть обусловили появление интереса к изучению строения и 
перспектив нефтеносности нефтематеринских и низкопроницаемых коллекторов в 
различных нефтегазоносных бассейнах. В пределах Припятского прогиба одним из 
таких перспективных объектов являются отложения I–III пачки межсолевого ком-
плекса Речицкого месторождения.  

Отложения I–III пачки преимущественно представлены карбонатными порода-
ми смешанного состава. Средняя пористость данных пород варьируется в пределах 


