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Аннотация. В статье рассматривается применение индика-
торных методов для изучения фильтрационных свойств кол-
лекторов и уточнения геологического строения пластов, а так-
же установления гидродинамической связи между нагнета-
тельными и добывающими скважинами на месторождении. 
Использование данного метода после осуществления методов 
повышения нефтеотдачи пластов позволяет оценить эффек-
тивность проведенных мероприятий, а также правильности 
выбора технологий ПНП. 
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Annotation. The article discusses the use of 
tracer techniques for the study of filtration 
properties of reservoirs and clarify the geo-
logical structure of the strata and establish-
ment of hydrodynamic connection between 
the injection and production wells in the field. 
Using this method after the implementation of 
methods of enhanced oil recovery used to 
evaluate the effectiveness of activities under-
taken, as well as the correct choice of tech-
nologies to improve oil recovery. 
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последнее время все чаще для контроля за разработкой нефтяных месторождений применя-
ют индикаторный метод. Он является единственным прямым методом для исследования 

фильтрационных свойств пластов. Индикаторный метод позволяет установить преимущественное 
направление распределения потоков на исследуемом участке, выявить зоны наличия или нарушения гид-
родинамической связи между отдельными скважинами, участками, выше- и нижележащими пластами. 

Индикаторные исследования позволяют определять каналы в пласте с аномально низким филь-
трационным сопротивлением, они предназначены для количественной оценки параметров этих каналов: 

–  скорости фильтрации части закачиваемой воды; 
–  объема и проницаемости этих каналов; 
–  объема непроизводительно закачиваемой воды; 
–  преимущественные направления распределения трассера по простиранию и мощности пласта. 
Данный вид исследований можно отнести к использованию нанотехнологий в нефтедобыче. 
На опытных участках месторождений ПАО «Татнефть» проведено около 150 исследований 

фильтрационных свойств коллекторов индикаторными методами. 
Индикаторный метод основан на введении в контрольную нагнетательную скважину заданного 

объема меченой жидкости, которая оттесняется к контрольным добывающим скважинам вытесняю-
щим агентом. Одновременно из устья добывающих скважин начинают производить отбор проб. Ото-
бранные пробы анализируются в лабораторных условиях для определения в них содержания индика-
тора. По результатам анализа строятся кривые зависимости изменения концентрации трассера в 
пробах от времени, прошедшего с начала закачки трассера для каждой контрольной добывающей 
скважины. В качестве контрольных нагнетательных скважин могут выступать и добывающие скважи-
ны, которые на момент исследования переводят под закачку трассера. В качестве трассеров при про-
ведении исследования применяются водорастворимые химические реагенты: флуоресцеин натрия, 
динатриевая соль эозина, эритрозин, родамин, роданистый аммоний, натрий, карбамид, мочевина, 
нитрат натрия, аммония; тиокарбамид, динатрийфосфат и др. 

На графиках (рис. 1–3) выхода индикатора из пласта с добываемой продукцией наблюдатель-
ных добывающих скважин на опытном участке видно, что закачанный в через контрольную нагнета-
тельную скважину индикатор зарегистрирован в очень малых концентрациях. Степень разбавления от 
начального значения составляет одну часть индикатора на 106 частей попутно добываемой воды. 
Доля извлеченного из каждой наблюдательной добывающей скважины соответствует вкладу в об-
водненность продукции, закачиваемой в скважину воды. 
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Рисунок 1 – График выхода индикатора с добываемой продукцией в контрольныой добывающей  
скважине, расположенной на расстоянии 550 м в восточном направлении от контрольной  

нагнетательной скважины 
 

 
 

Рисунок 2 – График выхода индикатора с добываемой продукцией в контрольныой добывающей  
скважине, расположенной на расстоянии 500 м в юго-восточном направлении от контрольной  

нагнетательной скважины 
 

 
 

Рисунок 3 – График выхода индикатора с добываемой продукцией в контрольныой добывающей  
скважине, расположенной на расстоянии 1075 м в восточном направлении от контрольной  

нагнетательной скважины 

 
На графиках (рис. 1–3) также видно, что поступление индикатора в скважины происходит от-

дельными порциями, что свидетельствует о его движении по открытым трещинам. Однако очень ма-
лая масса извлеченного индикатора показывает, что фильтрующаяся по этим трещинам жидкость, 
закачиваемая в контрольную нагнетательную скважину, не вносит существенного вклада в обводнен-
ность продукции наблюдательных добывающих скважин. 

По времени и количеству регистрации индикатора в пробах продукции контрольных скважин 
определяются зоны низкого фильтрационного сопротивления (НФС), т.е. те пути фильтрации, по ко-
торым происходит движение воды с высокими (аномальными) скоростями. Эти фильтрационные ка-
налы и влияют на степень обводненности продукции добывающих скважин. По количеству воды, ко-
торая фильтруется по каналам низкого фильтрационного сопротивления, делается оценка влияния 
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этих путей на степень обводнения продукции добывающих скважин и принимается решение о целе-
сообразности изоляционных работ. 

Кроме того, при достаточно большом выходе индикатора из пласта с попутно добываемой во-
дой можно оценить коэффициент охвата пласта процессом заводнения. На поздней стадии разработ-
ки месторождения и вовлечения в разработку трудно извлекаемых запасов нефти карбонатных кол-
лекторов индикаторный метод исследований с одновременным использованием нескольких «трассе-
ров» является прямым, однозначным и высокоэффективным.  

В данном случае возможно решение следующих задач: 
–  уточнение типа коллектора и геологического строения эксплуатационного объекта; 
–  определение степени гидродинамической связи между нагнетательной и добывающей сква-

жинами и определение доли вклада в обводненность продукции; 
–  определение скорости фильтрации потоков в направлениях к контрольным добывающим 

скважинам и оценка распределения объемов закачиваемого агента между этими скважинами; 
–  количественная оценка объема пласта, охваченного активной фильтрацией воды, в преде-

лах исследуемого участка; 
–  оценка изменения фильтрационных свойств коллектора на участках применения МУН;  
–  взаимовлияние смежных нагнетательных скважин; 
–  целенаправленное регулирование процесса заводнения нефтяной залежи; 
–  определение гидродинамической связи между объектами разработки, при ОРЭ и ОРЗ; 
–  количественная оценка распределения потоков закачиваемой воды при ОРЗ и определение 

преимущественного направления закачиваемой воды по объектам; 
–  определение влияния нагнетательных скважин на объекты разработки на участках ОРЗ и 

площадного заводнения; 
–  определения эффективности работы нагнетательных скважин при очаговом и избиратель-

ном заводнении с целью выявления непроизводительной закачки воды. 
Результаты изучения фильтрационных свойств коллекторов индикаторными методами позво-

ляют уточнять геолого-гидродинамические модели. 
По результатам исследований можно выявить непроизводительную закачку воды в нагнета-

тельные скважины и определить преимущественное движение воды в пласте. 
На основании индикаторных методов исследований, проведенных после осуществления мето-

дов повышения нефтеотдачи пластов, можно судить об эффективности проведенных мероприятий на 
процесс заводнения, а также ответить на вопрос правильности выбора технологий ПНП и объема их 
применения. 
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