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Рассмотрены состояние и проблемы разработки нефтяных месторождений в засолоненных кол-
лекторах Припятского прогиба и Сибирской платформы. Показана роль гидрохимического монито-
ринга при разработке таких залежей. Основные результаты гидрохимического анализа и контроля 
разработки рассмотрены на примере межсолевой залежи нефти Осташковичского месторождения. 
Изложены основы белорусской технологии и сформулированы актуальные задачи по освоению сква-
жин и регулированию разработки залежей нефти в засолоненных коллекторах.

ВВЕДЕНИЕ

Припятская нефтегазоносная область, с которой 
связаны все разведанные и предварительно оценен-
ные запасы, прогнозные и перспективные ресурсы 
углеводородного (УВ) сырья Республики Беларусь, 
характеризуется высокой степенью освоенности. К 
настоящему времени крупные и средние по запа-
сам месторождения нефти находятся на поздних 
стадиях разработки, введены в разработку или 
пробную эксплуатацию большинство высоко- и 
среднепродуктивных мелких месторождений и за-
лежей нефти. Открытые в последние два десятиле-
тия месторождения относятся к числу мелких, а их 
геологические запасы, как правило, не превышают 
одного миллиона тонн. В структуре остаточных 
запасов нефти преобладает (64%) категория труд-
ноизвлекаемых (Стратегия, 2012). Все это  свиде-
тельствует, с одной стороны, об ограниченности 
базы углеводородного сырья нашей республики и, 

с другой стороны, указывает на необходимость по-
иска новых подходов к совершенствованию мето-
дов разведки и разработки открытых нефтяных за-
лежей. Одним из таких подходов может быть учет 
и широкое использование для решения стоящих 
задач редкой и весьма специфической особенности 
нефтяных месторождений Беларуси – их приуро-
ченности к засолоненным коллекторам. Под по-
следними понимаются горные породы, пустотное 
пространство которых частично заполнено вто-
ричным (катагенетическим) галитом. При взаимо-
действии с закачиваемыми в продуктивные пласты 
пресными или слабоминерализованными водами 
галит интенсивно растворяется. В результате этого 
процесса фильтрационные и емкостные свойства 
пород существенно изменяются, что необходимо 
учитывать при освоении поисковых, разведочных и 
эксплуатационных скважин, а также при контроле, 
моделировании и регулировании разработки ме-
сторождений нефти и газа.
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Несмотря на пристальное внимание ряда веду-
щих геологов нашей республики к проблеме вы-
яснения масштабов и особенностей засолонения 
продуктивных коллекторов, изменения их филь-
трационно-емкостных свойств (ФЕС) в процессе 
эксплуатации добывающих и нагнетательных сква-
жин, а также использования полученных результа-
тов при освоении углеводородных ресурсов, руко-
водство геологической службы Беларуси и службы 
разработки нефтяных месторождений РУП «ПО 
«Белоруснефть» до настоящего времени изучению 
данного вопроса должного внимания не уделяло. 

Данные о наличии засолоненных коллекторов в 
подсолевых, межсолевых и внутрисолевых отложе-
ниях Припятского прогиба известны с начальных 
этапов освоения региона [15; 32; 35]. Дальнейшие 
исследования не только подтвердили факт засоло-
нения  коллекторов Припятского прогиба, но и по-
зволили установить особенности проявления этого 
явления на конкретных нефтяных месторождениях 
[23; 34]. Отмечено, что в продуктивных отложениях 
наиболее сильно процессы галитовой кольматации 
проявились в пределах разрывных нарушений, а 
также вблизи водонефтяных контактов (ВНК). Так, 
на примере Березинского месторождения показа-
но, что в скв. 17, расположенной в непосредствен-
ной близости (115–200 м) от регионального разло-
ма, коэффициент засолонения (отношение объема 
вторичного галита к общему объему пустотного 
пространства данного образца до его засолонения) 
составляет 60–90%, а в удаленной (600–650  м) от 
дизъюнктивного нарушения скв. 11 он уменьшается 
до 20–55%.  Повышенные значения коэффициента 
засолонения приурочены также к рассолосодер-
жащим породам, находящимся на границе ВНК. 
Например, выше ВНК засолонение относительно 
невелико (15–25% в скв. 11), а несколько ниже ВНК 
резко возрастает до 80%. При удалении от ВНК на 
80–150 м коэффициент засолонения снижается до 
45–60%. Схожая закономерность прослеживается 
на Осташковичском, Вишанском и некоторых дру-
гих месторождениях. В последующие годы наиболее 
полно этот вопрос рассмотрен в работах А.А. Мах-
нача [11; 12; 13]. Отдельные аспекты засолоне-
ния пород-коллекторов содержатся  в статьях  [26]. 

Вместе с этим необходимо отметить, что зако-
номерности локализации вторичного галита в 
пределах белорусских нефтяных залежей в целом 
изучены явно недостаточно, что связано, как нам 
представляется, с отсутствием целенаправленных 
исследований по данной проблеме на республикан-
ском и отраслевом уровнях. 

СОСТОЯНИЕ И ПРОБЛЕМЫ РАЗРАБОТКИ 
ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ 

В ЗАСОЛОНЕННЫХ КОЛЛЕКТОРАХ

В последние годы целый ряд российских неф-
тегазовых компаний (ОАО «НК «Роснефть», 
ОАО «Газпром», ОАО «Сургутнефтегаз», ОАО 
«Газпромнефть», Иркутская нефтяная компания, 
ЗАО «НК «Дулисьма») столкнулся с многочис-
ленными проблемами, связанными с разведкой и 
разработкой залежей УВ в засолоненных коллек-
торах. На территории Российской Федерации за-
солоненные породы-коллекторы широкое распро-
странение получили в подсолевых и межсолевых 
отложениях венда и нижнего кембрия Сибирской 
платформы, извлекаемые запасы и ресурсы угле-
водородов в которых оцениваются в несколько 
десятков миллиардов тонн условного топлива [31].

Переход к активной фазе освоения открытых 
здесь месторождений обнажил целый ряд проблем 
в добыче нефти, проектировании и моделиро-
вании разработки залежей УВ в целом. В России 
эти проблемы начали активно обсуждаться в пе-
риодической печати в связи с началом эксплуата-
ции Верхнечонского, Талаканского, Ярактинского, 
Среднеботуобинского и других месторождений 
Восточной Сибири. В целях изучения возникших 
проблем специалистами ОАО «НК «Роснефть», 
ОАО «Газпром», ОАО «Газпромнефть», Иркутской 
нефтяной компании и других организаций с привле-
чением результатов исследований специалистов 
РГУНГ им. И.М. Губкина, ВНИГРИ, СибНИИНП, 
СибНИИГГиМС, других научных и производ-
ственных центров ведутся работы по прогнозиро-
ванию зон развития засолоненных коллекторов с 
помощью обобщения результатов геологических, 
промыслово-геофизических [14; 20; 29; 36; 38] и 
полевых сейсмических методов исследования [9]. 
Реализуется ряд методов по защите скважин от со-
леотложений [21]. Проводятся лабораторные ра-
боты по выяснению особенностей изменения ФЕС 
в процессе рассоления образцов керна [10; 22], де-
лаются попытки моделирования этих процессов 
в продуктивных пластах конкретных залежей с 
помощью известных теоретических разработок и 
применения специализированных программных 
продуктов [3; 8; 37]. 

Краткий сопоставительный анализ результатов 
проводимых работ по изучению засолоненных 
коллекторов месторождений УВ Восточной Сиби-
ри и Припятского прогиба свидетельствует, что их 
результаты, безусловно, имеют важное значение 
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для разъяснения возникших вопросов, особенно 
на начальной стадии поисков, разведки и эксплуа-
тации нефтяных залежей. Вместе с этим, как пока-
зывает многолетний опыт разработки белорусских 
нефтяных месторождений, этого явно недостаточ-
но для корректного решения целого ряда задач, 
связанных с разработкой залежей нефти в засоло-
ненных коллекторах на следующих этапах. Проис-
ходящие в продуктивных пластах процессы рассо-
ления пород-коллекторов заметно отличаются от 
прогнозируемых с помощью теоретических расче-
тов и схем, заложенных в программных продуктах.

ГИДРОХИМИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ 
И КОНТРОЛЬ РАЗРАБОТКИ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ

 В ЗАСОЛОНЕННЫХ КОЛЛЕКТОРАХ

Многие из возникающих задач могут быть реше-
ны при использовании гидрохимических методов 
анализа и контроля разработки. Накопленный ав-
торами опыт ведения гидрохимического монито-
ринга, разработанные и применяемые методиче-
ские подходы к анализу и контролю эксплуатации 
залежей в засолоненных коллекторах представля-
ют несомненный интерес не только для Беларуси, 
но и для нефтяных компаний, занимающихся во-
просами освоения углеводородных ресурсов Вос-
точной Сибири.

Отметим, что проблемы, связанные с разработ-
кой залежей нефти в засолоненных коллекторах, в 
Беларуси проявили себя значительно раньше, чем в 
России. К настоящему времени в Припятском про-
гибе находится в разработке более трех десятков 
месторождений, все залежи нефти которых приуро-
чены к засолоненным карбонатным и терригенным 
коллекторам. Основные подсолевые и межсолевые 
девонские объекты Речицкого, Осташковичского, 
Вишанского и ряда других месторождений имеют 
полувековую историю эксплуатации. Несмотря на 
сложный характер развитых здесь засолоненных 
коллекторов, текущие значения КИН по некото-
рым залежам превысили 0,6. 

Для анализа и контроля разработки белорусских 
месторождений с начала добычи нефти повсемест-
но применяется гидрохимический мониторинг. В 
целях получения гидрохимической информации 
(плотность попутно добываемых вод, результаты 
шестикомпонентного, реже микрокомпонентно-
го химического анализа) используются поверх-
ностные пробы флюидов, регулярно отбирае-
мые преимущественно для контроля за степенью 
обводненности продукции. Нами предложены, 

апробированы и внедрены в производство гидро-
химические методы, которые оказались наиболее 
эффективными при анализе и контроле разработ-
ки залежей нефти именно в засолоненных коллек-
торах и хорошо зарекомендовали себя на практике 
при решении следующих задач [2; 27]:

  • определение природы попутно отбираемых с 
нефтью вод;

 • изучение направлений и скоростей движения 
фильтрационных потоков в пределах залежи;

 • оценка доли закачиваемых вод в попутно до-
бываемых и объемов пластовых вод, внедривших-
ся в залежь;

 • выделение наиболее промытых участков залежи;
  • оценка качества проведенных геолого-техни-

ческих мероприятий и определение сроков выхода 
скважин на нормальный режим работы;

 • прогнозирование солеотложений и выработка 
методов борьбы с этим явлением;

  • прогноз времени обводнения продукции до-
бывающих скважин;

 • контроль за изменением сети фильтрационных 
каналов в процессе эксплуатации скважин и раз-
работки залежи за любой промежуток времени и 
за весь срок разработки.

Общая минерализация и содержание в попут-
ных водах различных химических элементов 
обычно определяется составом и соотношением 
смешивающихся закачиваемых и пластовых вод. 
Однако для попутных вод белорусских нефтяных 
месторождений выявлены значительные откло-
нения концентраций целого ряда растворенных 
элементов от теоретически ожидаемых. Эти ма-
териалы позволили установить протекание в про-
дуктивных пластах широкомасштабных процессов 
растворения галитовых выполнений трещин, пор 
и каверн в процессе продвижения закачиваемых 
вод к добывающим скважинам. Для количествен-
ной оценки влияния протекающих процессов на 
фильтрационно-емкостные свойства пород были 
разработаны методики и компьютерные програм-
мы, основанные на интерпретации данных о со-
ставе и плотностях закачиваемых и попутных вод 
[24; 25; 28]. Используя предложенные технологии, 
проведен расчет баланса хлористого натрия в пла-
стовых, закачиваемых и попутных водах за весь 
срок эксплуатации обводнившихся добывающих 
скважин на всех разрабатываемых белорусских 
месторождениях.
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ГИДРОХИМИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ
И АНАЛИЗ РАЗРАБОТКИ МЕЖСОЛЕВОЙ
ЗАЛЕЖИ НЕФТИ ОСТАШКОВИЧСКОГО

МЕСТОРОЖДЕНИЯ

В данном обзоре кратко остановимся лишь на 
одном из имеющихся многочисленных примеров 
интерпретации гидрохимических данных – при-
ведем основные результаты анализа и контроля 
разработки самой крупной в Беларуси межсолевой 
залежи нефти Осташковичского месторождения с 
помощью предложенных авторами методов. 

Рассматриваемая залежь нефти массивная, сво-
довая, ограниченная с юга зоной отсутствия меж-
солевых отложений. Породами-коллекторами 
являются каверново-порово-трещинные органо-
генные известняки и вторичные доломиты, пу-
стотное пространство которых в различной сте-
пени заполнено вторичным галитом. Пластовые 
воды представлены высокоминерализованными 
(концентрацией более 350 г/л) рассолами хлор-
кальциевого типа. 

Разработка залежи нефти началась в 1967 г. на 
естественном режиме. С этого времени в ней от-
мечалось резкое падение пластового давления. В 
1969–1972 гг. для подержания пластового давления 
(ППД) в залежь закачали около 13 млн м3 пресной 
воды под ВНК в законтурные и приконтурные 
скважины. Несмотря на принятые меры, давление в 
залежи продолжало снижаться. Проведенными ис-
следованиями установлено, что это было связано с 
наличием в зоне ВНК катагенетического галита, ко-
торый совместно с окисленной нефтью заполняет 
здесь практически все поры, трещины и каверны, 
образуя слабопроницаемый слой.

В связи со снижением пластового давления в 
залежи в 1972 г. под закачку была освоена вну-
триконтурная нагнетательная скв. 58, а в 1973 г. –
скв. 101. В 1972–1974 гг. объем закачки непосред-
ственно в залежь по этим скважинам составил со-
ответственно 535 и 852 тыс. м3, при этом пластовое 
давление в залежи заметно возросло. Безусловно, 
при отмечавшихся в это время высоких темпах 
отбора нефти увеличение пластового давления не 
могло быть обеспечено относительно небольшими 
объемами внутриконтурной закачки вод, что ука-
зывает на поступление в залежь подошвенных вы-
сокоминерализованных рассолов. Наращивание 
объемов закачки во внутриконтурные скважины 
в дальнейшем происходило преимущественно за 
счет освоенных под нагнетание скв. 50 и 31. При 
этом, если в 1975 г. в залежь было закачано около 
1 млн м3 пресных вод, то в 1976–1978 гг. закачива-

лось почти по 2,5 млн м3 воды, что с одновременно 
установившимся к этому времени влиянием закон-
турной области и закачкой воды в приконтурные 
скважины способствовало увеличению пластового 
давления до 30 МПа.

Большинство добывающих скважин отреагиро-
вало на внутриконтурную закачку пресной воды 
существенным снижением плотности попутно 
извлекаемых вод. При этом отмечается закономер-
ное запаздывание начала опреснения последних 
по мере удаления добывающих скважин от нагне-
тательных (рис. 1). Полученные данные позволили 
установить направления и скорости продвижения 
фильтрационных потоков в этот период в пределах 
залежи, которые составили 0,27–5,72 м/сут.

Характер распространения закачиваемых вод в 
залежи достаточно полно отражают построенные 
нами ежемесячные карты усредненных плотностей 
попутных вод, что позволило отметить очень ин-
тересную закономерность. Если в начальный пери-
од закачки пресных вод во внутриконтурные сква-
жины вокруг них наблюдалось резкое снижение 
плотности попутно извлекаемых вод и увеличение 
доли закачиваемых вод в попутно добываемых 
рассолах, то на более поздних этапах разработки, 
несмотря на возросшие объемы закачки воды не-
посредственно в залежь, эти участки характери-
зовались поступлением более высокоминерали-
зованных преимущественно пластовых рассолов. 
Эту особенность можно проследить и на графиках 
изменения плотностей попутных вод (см. рис. 1). 
Отмеченная закономерность может указывать 

Рисунок 1 – Изменение плотности попутных вод в 
процессе эксплуатации скважин Осташковичского 

месторождения: а – скв. 75, б – скв. 147, в – скв. 148
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на то, что в результате внутриконтурной закачки 
пресных и слабоминерализованных вод произо-
шло разрушение слабопроницаемого галитового 
экрана на ВНК в пределах участков нагнетания и 
формирование целых зон, через которые в залежь 
внедряются пластовые воды высокой минерализа-
ции (рис. 2). Эти зоны (с некоторыми изменения-
ми) сохранились до настоящего времени.

Сделанные выводы подтверждаются также ре-
зультатами расчетов объемов катагенетического 
галита, растворенного в продуктивных пластах 
и вынесенного с попутными водами. Обработ-
ка результатов таких расчетов указывает на то, 
что скважинами, расположенными в непосред-
ственной близости от участков внутриконтурно-
го нагнетания, вынесено повышенное количество 
растворенных в продуктивных пластах галитовых 
новообразований.

Так, в пределах межсолевой залежи Осташко-
вичского месторождения наибольший объем раство-
ренного галита вынесен попутными водами скв. 55,
расположенной в непосредственной близости 

от внутриконтурной нагнетательной скв. 101, и 
составляет 107,7 тыс. м3. В различные годы из за-
лежи с попутными водами выносились различные 
(до 111 тыс. м3 в год) объемы галита. Наибольшее его 
количество вынесено в 1976–1980 гг., то есть во вре-
мя активного нагнетания в залежь пресных вод, раз-
мыва непроницаемого галитового экрана на ВНК 
и резкого роста обводненности добываемой продук-
ции. Последовавшие за этим сокращение и полное 
прекращение внутриконтурной закачки способ-
ствовали стабилизации обводненности продук-
ции и объемов попутно добываемых рассолов. Ча-
стичное разрушение гидродинамического экрана 
на ВНК и прекращение внутриконтурной закачки 
привели к тому, что залежь начала разрабатываться 
более равномерно, при этом попутно добываемая 
вода в целом по залежи формировалась из закачи-
ваемых и пластовых вод, смешанных в разных про-
порциях и обогащенных относительно невысокими 
концентрациями избыточного хлористого натрия. 
Начиная с 1992 г., объем вынесенного из залежи га-
лита стабилизировался на уровне 20–25 тыс. м3/год. 

Рисунок 2  – Схематическая карта направлений и скоростей фильтрационных потоков от внутриконтурных нагне-
тательных скважин (1972–1978 гг.) в межсолевой залежи Осташковичского месторождения нефти 

(цветом выделены поля, отражающие год начала опреснения попутных вод)
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В целом за время разработки из залежи вынесено 
более 1,6 млн м3 галита. Кроме того, в закачанной 
воде, остающейся в залежи, растворилось до 7 млн м3 
катагенетического галита. В результате этого сфор-
мировалась новая система фильтрационных кана-
лов, оказавшая существенное влияние на направ-
ления и скорости передвижения фильтрационных 
потоков. Изменение пористости в продуктивной и 
приконтурной частях залежи оказалось значитель-
ным и достигает 15–20% относительной и 1,5–2,0% 
абсолютной пористости.

Различные скважины отличаются по своему 
вкладу в общий объем дополнительно сформи-
ровавшейся сети фильтрационных каналов. При 
этом величина избыточного содержания в попут-
ных водах хлористого натрия, как и объемы вы-
носимого галита, заметно различались в процессе 
эксплуатации каждой из скважин. Дополнительно 
сформировавшиеся объемы каналов фильтрации 
зависят от многих причин: объема добываемых 
попутных вод, долевого участия закачиваемых 
вод в попутно добываемых, химического состава 
и общей минерализации закачиваемых вод, сте-
пени засолоненности коллектора, направлений и 
скоростей фильтрационных потоков, расстояний 
от нагнетательных до добывающих скважин, осо-
бенностей разработки залежи, ее геологического 
строения и т. д.

Если учесть, что катагенетический галит в пер-
вую очередь растворялся на основных путях 
фильтрации закачиваемых вод, то становится яс-
ным огромная роль этого процесса в увеличении 
проницаемости и неоднородности пластов-кол-
лекторов и снижении охвата залежи выработкой. 
С другой стороны, по мере растворения галита к 
разработке подключались ранее изолированные 
участки и пропластки залежи, а также обширная 
законтурная область, что способствовало повы-
шению коэффициентов вытеснения и охвата. Та-
ким образом, вынос катагенетического галита из 
основных путей фильтрации закачиваемых в про-
дуктивные пласты пресных или слабоминерализо-
ванных вод приводит не только к многократному 
увеличению их проницаемости, но и к перерас-
пределению пластовых давлений. В итоге проис-
ходит существенное изменение пространственной 
структуры фильтрационных потоков и условий 
вытеснения нефти из матрицы [6]. Все это создает 
благоприятные условия для регулирования про-
цесса разработки нефтяных залежей путем изме-
нения объемов и состава закачиваемых для ППД 
вод в различных участках залежей. 

ОСОБЕННОСТИ МОДЕЛИРОВАНИЯ 
РАЗРАБОТКИ ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ 

В ЗАСОЛОНЕННЫХ КОЛЛЕКТОРАХ

Как показывают результаты наших исследова-
ний, без учета описанных выше процессов невоз-
можно построить достоверные геолого-гидроди-
намические модели залежей. С целью изучения 
физической сущности процессов в разрабатыва-
емых нефтяных залежах, приуроченных к засоло-
ненным коллекторам, а также для последующего 
моделирования различных сценариев выработки 
остаточных запасов нефти нами построены чис-
ленные гидродинамические модели Березинского, 
Золотухинского, Осташковичского и некоторых 
других месторождений [6; 16; 18; 19]. Многочис-
ленные попытки воспроизвести на этих моделях 
историю разработки (получить удовлетворитель-
ное совпадение фактических и модельных забой-
ных давлений, дебитов скважин по нефти и воде, 
сроков и темпов обводнения продукции за весь 
период разработки моделируемого объекта) путем 
корректировки проницаемости пласта, сжимаемо-
сти воды и породы, изменения объема законтур-
ной водоносной области и степени ее гидродина-
мической связи с нефтяной залежью закончились 
безрезультатно. 

Улучшить результаты удалось лишь после мно-
гократного увеличения проницаемости региональ-
ных зон трещиноватости между добывающими и 
нагнетательными скважинами, что было обосно-
вано протекавшим процессом рассоления коллек-
тора. Проницаемость изменяли поэтапно в соот-
ветствии с продвижением фронта закачиваемой 
воды по зонам трещиноватости от нагнетательных 
скважин к зонам отбора. Кратность увеличения 
коэффициента проницаемости определялась мас-
штабами обводнения продукции скважин, коли-
чеством растворенного и вынесенного галита, а 
также степенью совпадения модельных и факти-
ческих показателей разработки. Следует отметить, 
что только учет влияния процесса рассоления по-
род-коллекторов на изменение их фильтрационно-
емкостных свойств в залежи и на ВНК позволил 
воспроизвести на моделях залежей историю экс-
плуатации добывающих скважин, а значит постро-
ить более адекватные гидродинамические модели, 
пригодные для дальнейшего прогнозирования ос-
новных показателей добычи нефти.
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ОСНОВЫ БЕЛОРУССКОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
ОСВОЕНИЯ ДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИН 

И РЕГУЛИРОВАНИЯ РАЗРАБОТКИ 
ЗАЛЕЖЕЙ НЕФТИ В ЗАСОЛОНЕННЫХ

КОЛЛЕКТОРАХ

Известно, что значительная часть начальных 
суммарных ресурсов нефти Припятского проги-
ба и Сибирской платформы относятся к катего-
рии трудноизвлекаемых, которые сосредоточены 
в низкопроницаемых засолоненных коллекторах 
[14;  31; 33; 38]. Низкая проницаемость засолонен-
ных пород оказывает и будет оказывать негатив-
ное влияние на эффективность разработки зале-
жей нефти, как это отмечается на месторождениях 
Беларуси (происходит снижение коэффициента 
вытеснения нефти из матрицы породы, уменьша-
ется охват залежи воздействием, падает продук-
тивность добывающих и приемистость нагнета-
тельных скважин). Имеются также основания 
полагать, что многие поисковые, разведочные и 
эксплуатационные скважины, пробуренные на вы-
сокоперспективных площадях и разрабатываемых 
месторождениях нефти как Припятского прогиба, 
так и Сибирской платформы не дали устойчивого 
притока жидкости из-за того, что в применяемых 
технологиях освоения скважин не учитывается 
засолоненность терригенных и карбонатных по-
род-коллекторов [5; 14; 31; 30; 38]. Проницаемость 
засолоненного коллектора может быть значи-
тельно увеличена за счет частичного или полно-
го растворения галитовых выполнений и выноса 
продуктов растворения из пласта вместе с водой 
и нефтью. Такого результата можно достичь пу-
тем закачки пресной или слабоминерализованной 
воды в засолоненный нефтенасыщенный коллек-
тор и последующего отбора жидкости из пласта 
через эту же скважину. Нами дано геологическое 
обоснование технологии освоения глубоких сква-
жин и регулирования разработки залежей нефти в 
засолоненных коллекторах [5; 7]. Более детально 
эти вопросы в дальнейшем были рассмотрены на 
примере Геологического и Березинского место-
рождений Беларуси, низкая продуктивность до-
бывающих скважин в пределах которых объясня-
ется слабой проницаемостью пород-коллекторов в 
связи с высокой степенью их галитизации. Моде-
лирование различных вариантов работы добыва-
ющей скв. 8 на геолого-гидродинамической моде-
ли Геологического месторождения, а также скв. 17 
на модели 1-го блока Березинского месторожде-
ния показали высокую эффективность технологии 
освоения скважин и регулирования разработки 

залежей в засолоненных низкопроницаемых кол-
лекторах, основанной на циклической закачке 
пресной воды в продуктивные пласты и последу-
ющих отборах жидкости из этих скважин [16; 19]. 
Технологический и экономический эффекты при 
использовании предлагаемой технологии дости-
гаются за счет быстрого восстановления энергии 
пласта и увеличения его проницаемости, вызван-
ного растворением катагенетического галита. 

Для выполнения опытно-промысловых работ в ка-
честве пилотного проекта была выбрана скв. 17 Бе-
резинского месторождения, продуктивные породы-
коллекторы которой характеризуются низкой про-
ницаемостью (0,046–1,1 мД по керну) и высокими 
значениями коэффициента засолонения (90–95%).

Разрез межсолевых отложений в скважине 
представлен преимущественно трещиноватыми 
и кавернозными доломитами с многочисленны-
ми признаками нефти. При этом к интервалам 
разреза с повышенной степенью кавернозности 
и галитизации тяготеют наиболее интенсивные 
нефтепроявления. При опробовании межсолевых 
отложений испытателем пластов в процессе бу-
рения притока жидкости не получено. Для рас-
творения соли, содержащейся в перспективных 
пластах, в течение трех часов при устьевом дав-
лении 18–20 МПа в пласт было закачано 140 м3 
пресной воды. При разрядке скважины получен 
приток рассола плотностью 1,10–1,11 г/см3 и 14 м3

нефти. В апреле 1981 г. скважина введена в 
разработку с дебитом по нефти 4,5 м3/сут.
К 1985 г. дебит снизился до 0,4–0,5 м3/сут.
В декабре 2010 г. при дебите 0,25–1,50 м3/сут
и обводненности 20–30% скважина переведена на 
периодический режим эксплуатации.

В ходе первого этапа опытно-промысловых ра-
бот в нефтяную залежь в течение двух недель
(май 2015 г.) было закачано 800 м3 пресной воды. 
Произведена остановка скважины на 2 недели для 
растворения вторичных галитовых включений и 
выравнивания давления в околоскважинной зоне. 
С мая 2015 по май 2016 г. из скважины велась 
добыча нефти с постоянным отбором устьевых 
проб жидкости (рис. 3). До проведения ОПР дебит 
скважины по жидкости составлял около 0,2 т/сут. 
После проведения закачки пресной воды дебит по 
жидкости увеличился до 7,0 т/сут, а по нефти –
до 2,4 т/сут. В конце этапа добычи дебит скважины 
по жидкости снизился до 2,0 т/сут. Таким образом, 
за счет проведения ОПР произошло увеличение 
дебита скважины по жидкости в 3,5 раза. Допол-
нительная добыча нефти на первом этапе ОПР по 
скважине Березинская 17 составила 370 т.
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Перед проведением второго этапа опытных ра-
бот были выполнены гидродинамические иссле-
дования (ГДИ) в скважине Березинская 17. По 
результатам интерпретации ГДИ отмечается уве-
личение коэффициента продуктивности и радиуса 
промытой зоны, обусловленное закачкой пресной 
воды на первом этапе ОПР.

В ходе второго этапа ОПР с июня по август 
2016  г. в залежь закачано 2000 м3 пресной воды. В 
марте 2017  г., после этапа перераспределения дав-
ления в зоне дренирования, скважина запущена в 
эксплуатацию. Ее дебит по жидкости достигал 9,3  т/
сут, по нефти – 3,2  т/сут. В августе 2017 г. дебит 
скважины по нефти снизился до 1,0 т/сут (см. рис. 3). 
Дополнительная добыча нефти на втором этапе ОПР 
за полгода (с марта по август 2017 г.) составила 270 т. 
Таким образом, суммарная дополнительная добыча 
нефти на обоих этапах ОПР по скважине Березин-
ская 17 составила 640 т. Эффект от внедрения нашей 
технологии продолжается.

Примеры увеличения пористости и проницаемо-
сти засолоненных пород при воздействии на них 
пресных вод приводятся в опубликованных источ-
никах по одному из месторождений Непского сво-
да Восточной Сибири [20]. Так, при испытании скв. 
002, характеризующейся сплошным засолонением 
пород по разрезу, притоков флюидов получено не 
было. Поэтому скважина переведена в нагнетатель-
ный фонд. В результате закачки в нее пресной воды 
и растворения соли были восстановлены ФЕС по-
род и скважина стала принимать воду.

Предложенные авторами, апробированные на 
белорусских месторождениях методики и тех-
нологии освоения засолоненных продуктивных 
пластов, создание геолого-гидродинамических 
моделей и гидрохимические методы контроля раз-
работки нефтяных залежей в засолоненных кол-
лекторах (с учетом некоторой адаптации) могут с 
успехом применяться на аналогичных российских 
месторождениях. Так, имеющиеся у авторов статьи 
гидрохимические материалы по Верхнечонскому 
месторождению свидетельствуют об активном 
растворении вторичного галита продуктивных 
пластов в процессе продвижения по ним закачи-
ваемых пресных вод (табл.). Попутные воды этого 
месторождения представляют собой смесь закачи-
ваемой воды с относительно малым количеством 
(около 15%) пластовых рассолов, обогащенную 
большим количеством хлористого натрия (около 
300 г/л), источником которого является катагене-
тический галит. Столь высокие концентрации из-
быточного галита в попутных водах характерны 
для первых этапов обводнения продукции сква-
жин. В дальнейшем характер обогащения попут-
ных вод галитом, а также долевое участие пласто-
вых вод в попутно добываемых будут существенно 
меняться, что необходимо учитывать при созда-
нии и корректировке постоянно действующих ги-

Рисунок 3  – Промысловые показатели разработки 
по скважине Березинская 17 
до и после проведения ОПР

Ионы
Пластовая вода Вода системы ППД 

до закачки в пласт Попутно добываемая вода

мг-экв/л мг/л мг-экв/л мг/л мг-экв/л мг/л

Ca2+ 5 761,5 115 230 18,0 367,2 785,0 16 014,0

Mg2+ 498,4 6 080 5,5 66,9 325,0 3952,0

Na++ K+ 2 240,4 61 000 79,1 1898 5 152,1 123 650,7

Cl- 8 361,4 296 830 95,0 3 372,5 6 250,8 221 590,0

HCO
3

- 3,77 230 4,5 274,5 0,1 9,1

SO
4

2- 3,12 150 3,1 148,0 11,2 537,1

Сумма ионов 16 868,6 479 520 205,2 6 127,1 12 524,2 365 752,9

Плотность, г/см3 1,3 1,007 1,2

Таблица – Химический состав устьевых проб пластовой, закачиваемой и попутной воды Верхнечонского горизонта
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дродинамических моделей. 
Вышеизложенное свидетельствует о целесо-

образности организации на Верхнечонском, Сред-
неботуобинском, Талаканском, Чаяндинском, 
Ярактинском и других месторождениях Восточной 
Сибири гидрохимического мониторинга, что по-
зволит проводить оперативную оценку изменения 
объемов сети фильтрационных каналов на различ-
ных участках залежей, а также решать другие за-
дачи. Установленные при этом особенности будут 
способствовать усовершенствованию геолого-тех-
нологических моделей и проектных документов, 
контролю, регулированию и повышению эффек-
тивности разработки залежей углеводородов.

РЕКОМЕНДАЦИИ

Представленные в настоящей статье материалы 
позволяют внести следующие предложения к про-
грамме работ РУП «ПО «Белоруснефть» по рассма-
триваемому направлению исследований:

1.  Провести исследование ранее отобранного 
керна из продуктивной и перспективной в отно-
шении нефтегазоносности частей разреза Припят-
ского прогиба, а также керна находящихся в буре-
нии скважин на предмет его засолоненности.

2. Составить программу дополнительного отбо-
ра керна при бурении поисковых, разведочных и 
эксплуатационных скважин для изучения особен-
ностей засолонения коллекторов на конкретных 
объектах разработки с целью использования этих 
материалов для подготовки методики оценки ФЕС 
засолоненных пород.

3. Обобщить имеющиеся к настоящему времени 
и вновь получаемые материалы по особенностям 
локализации засолоненных коллекторов различ-

ного качества в пределах разбуренных и нефтепер-
спективных участков Припятского прогиба, а так-
же методах их изучения и прогнозирования.

4. Адаптировать существующие в Российской 
Федерации промыслово-геофизические методы по 
оценке засолоненности коллекторов к условиям 
белорусских месторождений и внедрить результа-
ты таких исследований в практику работ геологи-
ческой службы РУП «ПО «Белоруснефть». Внести 
необходимые дополнения в комплекс промысло-
во-геофизических методов исследований продук-
тивных и перспективных частей разреза.

5. Провести серию лабораторных экспериментов 
по рассолению пород коллекторов нефтяных ме-
сторождений Беларуси с целью использования по-
лученных данных при контроле и моделировании 
разработки нефтяных залежей.

6. Распространить опыт создания геолого-гидро-
динамических моделей белорусских нефтяных за-
лежей в засолоненных коллекторах [5; 6; 7] на все 
разрабатываемые нефтяные месторождения РБ.

7.  Расширить гидрохимический мониторинг 
и продолжить опытно-промысловые работы по 
освоению в поисковых, разведочных и эксплуа-
тационных скважинах низкопроницаемых засо-
лоненных нефтенасыщенных интервалов разреза 
на Березинском, Геологическом и других место-
рождениях и перспективных площадях Беларуси 
с целью наращивания сырьевой базы УВ и повы-
шения эффективности выработки трудноизвлека-
емых запасов нефти. 

Реализация вышеизложенных предложений бу-
дет способствовать открытию новых залежей, по-
вышению эффективности разработки нефтяных 
месторождений и стабилизации показателей до-
бычи нефти в Республике Беларусь.
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ПРАБЛЕМЫ РАСПРАЦОЎКІ 
ПАКЛАДАЎ НАФТЫ Ў ЗАСАЛАНЕНЫХ КАЛЕКТАРАХ

(на прыкладзе Прыпяцкага прагіну і Сібірскай платформы)
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Разгледжаны стан і праблемы распрацоўкі нафтавых радовішчаў у засолоненных калектарах Прыпяц-
кага прагіну і Сібірскай платформы. Паказана роль гідрахімічнага маніторынгу пры распрацоўцы такіх 
пакладаў. Асноўныя вынікі гідрахімічнага аналізу і кантролю распрацоўкі разгледжаны на прыкладзе 
міжсалявой паклады нафты Асташковічскага радовішча. Выкладзены асновы беларускай тэхналогіі і 
сфармуляваны актуальныя задачы па засваенні свідравін і рэгуляванні распрацоўкі пакладаў нафты ў 
засолоненных калектарах.

THE PROBLEMS OF DEVELOPMENT OF OIL DEPOSITS IN SALINE COLLECTORS 
(on the example of Pripyat Trough and Siberian Platform)

P. Povzhik1, V. Poroshin2, V. Zhoglo3, N. Budnik4
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Th e state and problems of development of oil fi elds in saline reservoirs of the Pripyat Trough and the Siberian 
Platform have been considered. Th e role of hydrochemical monitoring in the development of such deposits is 
shown. Th e main results of hydrochemical analysis and development control are considered on the example of 
intersalt oil reservoirs within the Ostashkovichi deposit. Foundations of the Belarusian technology are outlined 
and actual tasks are formulated for the development of wells and the regulation of the development of oil deposits 
in saline reservoirs.
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