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Аннотация. В настоящей статье описываются текущие иссле-
дования авторов по изучению высоко-проницаемыхтрещинно-
жильных коллекторов с аномально низким пластовым давле-
нием в пределах Сибирской платформы. При разработке пла-
стов, сложенных трещиноватыми и трещинно-поровыми поро-
дами сталкиваются с проблемами, которые не свойственны 
объектам порового типа. В рифейском резервуаре развита 
система трещин, которые в значительной степени определяют 
процессы нефтеизвлечения. Базовая проблема – существен-
ная зависимость продуктивности горизонтальных скважин от 
падения пластового давления, непредсказуемая обводнен-
ность и резкое падение продуктивности скважин. Эти особен-
ности связаны с деформированием трещинной системы при-
родного резервуара в процессе падения пластового давления. 
Процесс деформирования по системам трещин вследствие 
снижения пластового давления является практически мало 
обратимым. Соответственно, если допустить на начальном 

Annotation.  This article describes the cur-
rent research of the authors on the study of 
high-permeable fractured-vein reservoirs with 
abnormally low reservoir pressure. When 
developing layers composed of fractured and 
fractured porous rocks, they face problems 
that are not characteristic of pore-type ob-
jects. In the Riphean reservoir, a system of 
cracks is developed, which largely determine 
the processes of oil recovery. The basic prob-
lem is a significant dependence of well 
productivity on a drop in reservoir pressure, 
unpredictable well water cut, a sharp drop in 
well productivity. These features are associ-
ated with the deformation of the fracture sys-
tem in the process of formation pressure 
drop. The process of deformation of the sys-
tems of cracks due to a decrease in reservoir 
pressure is almost a little reversible. Accord-
ingly, if we assume at the initial stage of de-
velopment a drop in reservoir pressure, then 
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этапе разработки падение пластового давления, то в последу-
ющем нельзя будет восстановить первоначальную продуктив-
ность скважин. При проектировании технологических показате-
лей добыси нефти обязательно необходимо учитывать дефор-
мации трещин в процессе разработки месторождения, нефтяной 
залежи. При этом снижение добычи нефти за счет снижения 
трещинной проницаемости будет тем больше, чем большее па-
дение пластового давления в залежи будет допущено. 

it will not be possible to restore the initial 
productivity of the wells in the future. When 
designing technological development indica-
tors, it is imperative to take into account the 
deformations of cracks during the develop-
ment process. At the same time, a decrease 
in oil production due to a decrease in fracture 
permeability will be greater, the greater the 
drop in reservoir pressure in the reservoir will 
be allowed. 

Ключевые слова: скважины c горизонтальным окончанием, 
трещинно-жильныйколлектор, аномально низкое пластовое 
давление, закрепление трещин. 

Keywords:  horizontal well, fracture vein 
reservoir, abnormally low reservoir pressure, 
fixation of cracks. 

 
ведение 
Сложность разработки нефтяных месторождений в каверно-трещинных карбонатных при-

родных резервуарах заключаетсяв ухудшении фильтрационных свойств трещинного коллектора 
вследствие изменения трещинной проницаемости (деформации) за счет создания больших депрес-
сий и неизбежного падения пластового давления в процессе эксплуатации залежи [1, 2, 5, 8, 14]. Счи-
тается, что поддержание пластового давления в цикле эксплуатации нефтегазового или гидромине-
рального месторождения на уровне начальных (природных) значений сегодня является практически 
невыполнимой задачей [1, 2, 6, 9]. Снижение пластового давления в залежи может идти различными 
темпами, и уже в первые месяцы – годы добычи пластовое давление может снизиться на несколько 
процентов. Этого снижения достаточно для начала смыкания трещин в продуктивном пласте, что до-
казано экспериментально [1, 8]. Показано, что значительная величина депрессии, создаваемая в про-
цессе эксплуатации залежи, оказывает отрицательное воздействие на фильтрационные свойства 
трещинного карбонатного коллектора, тем самым уменьшая продуктивность добывающих скважин по 
нефти, что в целом для месторождения может достигать 27 %. Также деформация фильтрующих 
трещин в цикле очистки существенно искажает данные гидродинамических исследований скважины, 
коэффициента продуктивности и т.д. 

Главным выводом, сделанным предыдущими исследователями, который логично вкладывается 
в рассматриваемые исследования [1, 2, 8], является то, что при испытании (разведочные скважины) и 
освоении (эксплуатационные скважины и добыча) скважин, допустимая величина депрессии на пласт 
должна находиться в жестких пределах, с учетом конкретных горно-геологических условий. Но этот 
вывод прямо противоречит сложившейся практики эксплуатации месторождения УВ. 

Другими словами, для трещинной фильтрационной системы, которая является превалирующим 
типом емкостного и транзитного пространства природного карбонатного пласта-коллектора, необхо-
димо разработать методологию испытания и освоения скважины, которая сохранит проницаемость 
трещинной системы в области призабойной зоны при воздействии сжимающих напряжений (массива 
горных пород), возрастающих при формировании воронки депрессии, в первую очередь в призабой-
ной зоне пласта-коллектора [10] при росте депрессии (∆P) выше критических значений, которое не 
позволит естественным проницаемым трещинам сомкнуться. Такой областью является призабойная 
зона в радиусе первых метров вокруг ствола скважины, вскрывшей трещинный пласт-коллектор. 

Искусственное закрепление естественных трещин 

Искомым ключевым решением может стать гидравлическое раскрытие естественных фильтру-
ющих трещин с последующим их закреплением доступным проппантом (по аналогии с проведением 
процесса гидроразрыва пласта, только с уже раскрытыми естественными трещинами) [11, 12].  

Сам подход гидравлического воздействия на ПЗП в трещинном ПР может реализовываться в 
области не просто достижимых, а обычных по величине значений репрессии, обычных для бурения 
скважин нефтяного ряда. При этом последующее снижение величины текущего Рзаб приводит к за-
креплению проппантом просвета фильтрующих ПТ. В случае поглощения в ПТ в ПЗП, закрепленные 
таким образом природные трещины кольматируются на основе известных подходов [13]. Однако в 
последующем, в циклах очистки трещинного пласта и его исследованиях на режимах (ГДИ, испыта-
ния) созданием депрессии смыканию трещин ПЗП препятствует ранее размещенный проппант. В то 
же время падение давления в призабойной зоне пласта ведет к закреплению проппанта (рис. 1). 

Рассматриваемое технологическое решение может быть реализовано как в цикле первичного 
вскрытия бурением [11] горизонтального ствола в трещинном типе нефтегазонасыщенного карбонат-
ного коллектора в условиях аномально низких пластовых давлений, так и в процессе освое-
ния/испытания скважин [12] в цикле геолого-разведочных работ.  

В 
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Рисунок 1 – Схематическое изображение изменения депрессии (∆P) в скважине,  
вскрывшей деформируемый трещинный коллектор горизонтальным стволом большой протяженности: 

А – ∆P (депрессия при освоении = min; Б – Попытка увеличения ∆P; В – ∆P = const; 
1 – ствол скважины; 2 – субвертикальные трещины в карбонатном коллекторе; 3 – сужение вертикальных трещин 
под действием увеличивающейся депрессии на пласт; 4 – вертикальные трещины, заполненные проппантом;  
5 – субгоризонтальные системы кавернозности, гидравлическая связь с которыми – базовая технологическая 

задача процесса поэтапного закрепления субвертикальных естественных трещин 
 
Процесс «закрепления» природных трещин становится возможным без проведения гидрораз-

рыва в связи со специфическими особенностями фильтрационной системы трещинного карбонатного 
коллектора. Раскрытость естественных трещин может достигать от мДарси до единиц и нередко де-
сятков Дарси. Основную роль в будущей продуктивности скважины играет именно вскрытие таких 
естественных высокопроницаемых трещиноватых зон транзитной фильтрации «дренажно-
канального» типа [3, 7, 14]. Первичное вскрытие бурением трещиноватых зон всегда характеризуется 
поглощением бурового раствора и увеличением интенсивности поглощения, что является индикато-
ром для начала проведения работ по закреплению естественных трещин [3, 4, 5].  

Здесь необходимо учитывать тот факт, что смыкание трещины в естественных условиях будет про-
исходить только при снижении пластового давления (Рпл конечное < Рпл начальное; Рпл конечное < Ргорн. на верт. трещину). 
Опираясь на исследования [10], достичь эффекта закрепления проппанта в трещине можно только 
при условии, если во время закачки жидкости с закрепляющим агентом естественная трещина будет 
дополнительно раскрыта за счет увеличенного расхода закачки, и соответственно большего давления 
на устье скважины. Разница давлений на устье скважины при низкой и высокой скорости закачки жид-
кости в скважину и будет индикатором того, что просвет трещины расширился относительно своего 
первоначального состояния. 

Заметим, что при реализации процесса искусственного закрепления естественных трещин су-
ществует ряд ограничений и рисков. Базовое ограничение: радиус закрепления трещины не должен 
превышать 1–3 метров от оси горизонтальной скважины [10]. Этим минимизируется риск создания 
дополнительных каналов фильтрации с зон ВНК и ГНК. Другим ограничением является реализация 
процесса приоткрытия только одной естественной трещины или зоны трещиноватости за один цикл 
гидравлического воздействия, что требует поэтапного воздействия (аналогия Мини-ГРП) и дизайна 
минимально-возможного интервала пакеровки в г.с. К существенным рискам отнесем: 

●  преждевременное получение давления «СТОП» при закачке проппанта; 
●  отсутствие реакции открытой трещины (во время тестирования при повышении расхода за-

качки давление на устье не увеличивается). 
Минимизация возможных рисков требует детального моделирования процесса закрепления 

естественных трещин с учетом реальных горно-геологических условий массивного карбонатного тре-
щинного резервуара, и углеводородной залежи. 
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