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Аннотация. В статье рассмотрена проблема увеличения флюидопроводимости 

пласта и изменения его гидрогеологической структуры посредством применения тех-

нологии заводнения. Особенно это происходит на поздней стадии разработки. Для ре-

шения данной проблемы в статье описываются трассерные (индикаторные) исследова-

ния одного из нефтяных месторождений башкирского объекта Удмуртской Республи-

ки. На основании трассерных методах исследований возможно получить достоверную 

информацию о наличии высокопроницаемых каналов фильтрации (суперколлекторов) 

между нагнетательной скважиной и ближайшими добывающими скважинами башкир-

ского объекта, а также о распределении потоков нагнетаемой воды и определение ско-

рости фильтрации закачиваемого агента в коллекторе. Полученные результаты указан-

ных исследований позволят разработать программу применения потокоотклоняющих 

технологий и уточнения технологии воздействия на очаге нагнетательной скважины 

нефтяного месторождения. Данные исследования проведены на участке нагнетательной 

скважины башкирского яруса нефтяного месторождения путем закачки жидкости, ме-

ченной индикатором Уранином А, в пропластки А4-3, А4-4, А4-5 и жидкости, меченной 

Эозином Н, в пропласток А4-6. Выбор индикатора обусловлен тем, что геолого-

физические условия месторождения (состав пород, состав пластовой нефти, закачка 

пресной воды, минерализация пластовой воды, рН среды, и температура пласта) наибо-

лее приемлемы для применения в качестве трассеров производных флуоресцеина. По 

результатам индикаторных исследований выявлено, что параметры фильтрации трас-

серного потока по расчлененной и монолитной частях продуктивного пласта достаточ-

но близки и надежно коррелируют. Это подтверждает наличие гидродинамической свя-

зи между всеми пропластками в очаге нагнетательной скважины, то есть башкирский 

ярус исследуемого месторождения в целом представляет собой единый гидродинами-

ческий связанный как по вертикали, так и по горизонтали природный резервуар.  
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Abstract. The article deals with the problem of increasing the reservoir fluid conduc-

tivity and changing its hydrogeological structure through the use of waterflooding technology. 

This is especially true at a later stage of development. To solve this problem, the article de-

scribes tracer (indicator) studies of one of the oil fields of the Bashkir object of the Udmurt 

Republic. Based on tracer research methods, it is possible to obtain reliable information about 

the presence of high-permeability filtration channels (super reservoirs) between the injection 

well and the nearest production wells of the Bashkir object, as well as about the distribution 

of injected water flows and determining the filtration rate of the injected agent in the reser-

voir. The obtained results of these studies will make it possible to develop a program for the 

application of flow diverting technologies and refine the technology of impact on the source 

of an injection well of an oil field. These studies were carried out at the section of the injec-

tion well of the Bashkirian stage of the oil field by injecting the fluid labeled with the Uranin 

A indicator into the А4-3, А4-4, А4-5 interlayers and the Eosin H-labeled fluid into the A4-6 inter-

layer. The choice of the indicator is due to the fact that the geological and physical conditions 

of the field (composition of rocks, composition of reservoir oil, fresh water injection, salinity 

of reservoir water, pH of the medium, and reservoir temperature) are most suitable for use as 

tracers of fluorescein derivatives. According to the results of indicator studies, it was revealed 

that the filtration parameters of the tracer flow along the dissected and monolithic parts of the 

productive formation are quite close and reliably correlate. This confirms the presence of a 

hydrodynamic connection between all interlayers in the source of the injection well, that is, 

the Bashkirian stage of the studied field as a whole is a single hydrodynamic connected natu-

ral reservoir both vertically and horizontally. 

Key words: indicator, tracer studies, Uranin A, Eosin N, field, oil, productive for-

mation 
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В настоящее время большинство месторождений Удмуртии 

находятся на поздних стадиях разработки. Они характеризуются высокой 

геологической неоднородностью продуктивных пластов, связанных с 

наличием в них высокопроницаемых пропластков. Вышеуказанные 

особенности разработки нефтяных месторождений присущи и 
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башкирскому ярусу Гремихинского месторождения, которое 

характеризуется сложностью строения пластов, многопластовостью, 

зональной и пластовой неоднородностью. 

Основным объектом разработки указанного месторождения является 

башкирский ярус, в котором сосредоточена основная часть (83%) геологи-

ческих запасов нефти. Продуктивные отложения этого яруса в основном 

представлены известняками с редкими тонкими глинистыми прослоями. 

Среди известняков различаются разнозернистые и пелитоморфные разно-

сти. Нефтесодержащими коллекторами являются известняки серые и свет-

ло-серые, массивные. Залежи башкирского яруса разрабатываются нерав-

номерно, так как он состоит из множества пропластков и условно разделен 

на три пачки [1]. Верхняя пачка данного яруса характеризуется высокой 

расчленностью и низкой подвижностью флюидов, в связи с чем из нее был 

извлечен незначительный объем запасов нефти, что подчеркивает актуаль-

ность ее довыработки. 

Комплексом мероприятий, направленных на выработку запасов 

верхней пачки, является проведение выравнивания профиля приемистости 

(ВПП) в нагнетательных скважинах [2]. 

С целью определения влияющих скважин для более точной оценки 

проведения ВПП предлагается провести трассерные исследования на 

скважинах, производящих закачку агента вытеснения на башкирский ярус 

Гремихинского месторождения. На основании трассерных методов иссле-

дований, возможно получить информацию о наличии высокопроницаемых 

каналов фильтрации (суперколлекторов) между нагнетательной скважиной 

и ближайшими добывающими скважинами башкирского объекта, а также о 

распределении потоков нагнетаемой воды и определение скорости филь-

трации закачиваемого агента в коллекторе. 

Полученные при выполнении трассерных исследований результаты 

предназначены для разработки программ применения потокоотклоняющих 
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технологий и уточнения технологии воздействия на очаге нагнетательной 

скважины Гремихинского месторождения, а также для специали-

стов ОАО «Удмуртнефть», руководящих производственными процессами, 

связанными с эксплуатацией месторождения. 

Индикаторные исследования на Гремихинском месторождении 

позволят получить информацию, предназначенную для решения ряда 

задач, связанных с выполнением мероприятий по увеличению нефтеотдачи 

пласта, а именно: 

 выявление гидродинамической связи между нагнетательной и 

добывающими скважинами; 

 определение истинной скорости и направления движения 

нагнетаемой воды; 

 установление количественного распределения потока нагнетаемой 

жидкости между добывающими скважинами; 

 определение параметров высокопроницаемых каналов 

фильтрации (ВКФ) в межскважинном пространстве исследованного 

участка пласта. 

Индикаторный метод основан на добавке меченого вещества в 

нагнетаемую в пласт жидкость и прослеживании выхода меченого 

вещества вместе с добываемой продукцией. При этом «трассируются» 

реальные фильтрационные потоки, обусловленные как особенностями 

геологического строения пласта, так и режимом разработки 

месторождений [3, 4]. Основными объектами индикаторного метода 

являются фильтрационная неоднородность межскважинного пространства 

нефтяного пласта, как некий обобщенный показатель геологической и 

технологической неоднородностей, а также процессы вытеснения нефти. 

Такой подход оправдан методически, так как ни один из существующих в 

настоящее время методов исследования не позволяет детально изучить 

межскважинное пространство и протекающие в нем фильтрационные 

процессы [5, 6]. 
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Для получения более полной картины по всему месторождению це-

лесообразно вводить различающиеся между собой индикаторы в систему 

нагнетательных скважин. Чем больше участков, на которых проводятся 

фильтрационные исследования, тем более детально будет изучен пласт и 

процессы вытеснения из него нефти. Для определения качества выработки 

исследуемого объекта в нефтеносную залежь в данной работе были зака-

чены индикаторы: Уранин А. и Эозин Н. Данные индикаторы хорошо рас-

творяются в меченой жидкости; фильтруются вместе с трассируемой жид-

костью с минимальной адсорбцией в породе исследуемого пласта. 

Технология проведения индикаторных исследований с использова-

нием меченой жидкости заключается в следующем (Рис. 1): 

 

Рис. 1. Технология проведения индикаторных исследований с использованием  

меченой жидкости [7]. 
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Закачка меченой жидкости проведена в разные интервалы перфора-

ции скважины 851 Гремихинского месторождения. В расчленённые про-

пластки А4-3, А4-4, А4-5 в качестве индикатора закачан раствор Уранина А, а 

в монолитный пропласток А4-6 – раствор Эозина Н. В качестве анализатора 

применялся спектрофлюориметр марки «ФЛЮОРАТ – 02 –ПАНОРАМА». 

В лаборатории была проведена калибровка растворов на пластовой воде, 

которая показала надежное обнаружение индикатора начиная с концентра-

ции равной 0,1 мкг/л и выше. Проведен анализ проб попутно добываемой 

воды с добывающих скважин участка.  

На рис. 2 изображена карта текущих отборов участка на момент про-

ведения индикаторных исследований с указанием скважин, откуда прово-

дился отбор проб [8].  

 

Рис. 2. Карта текущих отборов очага скважины 851 

 

Результаты анализа отобранных проб на наличие индикатора пред-

ставлены в табл. 1, 2.  
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Таблица 1 

Результаты анализа отобранных проб на наличие индикатора Уранин А (мкг/л) 

Скважина Время отбора пробы с момента начала закачки, час 

2 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 54 60 66 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408 432 456 480 504 528 552 576 600 624 648 672 696 

409 0,0 0,0 0,0 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

397 1,2 0,4 5,7 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,3 0,5 0,0 1,7 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

398 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

4 0,0 0,5 0,4 1,0 0,0 0,0 1,5 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

3 2,4 1,3 5,1 2,4 2,2 2,6 1,7 1,1 1,5 2,4 2,7 2,1 1,9 2,1 2,2 0,0 2,1 1,3 2,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

367 0,0 0,1 1,9 0,8 1,1 0,6 1,1 1,0 0,8 1,0 0,8 0,5 0,4 0,0 1,4 0,0 0,0 1,5 1,0 0,0 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

368 1,6 1,6 5,6 1,6 1,5 2,3 1,2 1,4 1,6 1,7 2,0 2,3 2,2 2,3 3,9 0,8 1,8 2,8 1,7 0,0 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

337 0,9 0,4 2,4 0,9 0,6 0,5 0,0 1,4 1,6 2,3 0,0 0,0 0,9 0,3 0,1 0,1 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

383 3,1 6,4 3,9 4,7 4,3 2,4 2,5 2,0 2,1 2,0 2,0 2,4 2,8 2,8 4,1 2,4 1,6 1,7 2,5 0,0 0,3 0,3 0,1 0,3 0,0 0,8 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

369 1,8 2,0 5,5 4,0 3,2 2,7 1,1 2,7 2,9 2,8 2,0 1,5 1,6 1,5 13,5 2,2 2,0 0,7 1,7 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

370 0,1 0,0 0,7 1,3 0,5 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,9 0,7 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

338 0,0 0,0 0,0 1,0 0,3 0,1 0,0 0,2 0,2 0,3 0,5 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

353 2,0 6,0 3,9 3,5 2,9 1,9 0,0 2,0 2,2 2,4 2,2 2,2 1,9 1,3 1,5 2,0 0,0 0,6 4,7 0,5 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 0,3 1,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

 

Таблица 2 

Результаты анализа отобранных проб на наличие индикатора Эозин Н (мкг/л) 

Скважина Время отбора пробы с момента начала закачки, час 

2 4 6 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 54 60 66 72 96 120 144 168 192 216 240 264 288 312 336 360 384 408 432 456 480 504 528 552 576 600 624 648 672 

409 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

397 0,0 0,0 0,3 0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

398 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

4 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,6 0,0 0,2 0,2 0,4 0,4 0,5 0,5 0,2 0,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,3 0,8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

3 1,1 8,4 1,7 1,1 1,1 1,0 0,0 0,0 0,0 1,2 1,1 6,5 5,5 4,6 1,7 0,9 0,9 0,7 0,8 0,0 0,8 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

367 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,5 0,4 0,3 0,1 0,3 0,0 0,0 0,3 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

368 1,4 2,1 0,0 2,1 1,4 1,0 1,1 1,4 1,3 1,4 0,0 0,0 0,0 2,9 0,8 0,8 1,1 1,0 0,7 0,8 0,4 0,2 0,9 0,4 0,0 0,2 0,3 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

337 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 0,3 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,3 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

383 0,5 1,1 0,9 2,1 12,5 8,3 4,4 2,4 0,2 0,1 0,2 0,2 1,2 0,5 1,1 1,4 0,2 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

369 1,1 1,1 0,6 0,9 5,4 6,1 5,1 2,3 0,7 0,5 0,6 0,7 2,0 0,6 2,3 2,6 4,0 1,1 1,0 0,3 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 

370 0,0 0,2 0,2 0,1 0,4 0,5 0,6 0,5 0,2 0,2 0,2 0,1 0,0 0,6 0,1 0,1 0,2 0,2 0,0 0,1 0,3 0,2 0,6 0,7 0,0 0,0 0,1 0,2 0,4 0,1 0,1 0,0 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 

338 0,0 0,0 0,3 0,2 0,1 0,2 0,1 0,0 0,2 0,5 0,5 0,3 0,2 0,4 0,0 0,2 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

353 1,1 0,3 1,5 3,9 2,1 2,4 1,1 2,1 0,0 1,1 2,9 2,6 2,1 0,0 0,0 0,0 0,8 2,7 1,2 0,9 2,7 0,3 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,2 0,3 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 
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Анализ динамики выноса обоих индикаторов по каждой скважине 

показал, что параметры фильтрации трассерного потока по расчлененной и 

монолитной частях продуктивного пласта достаточно близки и надежно 

коррелируют (Рис. 3). Это подтверждает наличие гидродинамической свя-

зи между всеми пропластками в очаге нагнетательной скважины 851.  

 

Рис. 3. Распределение извлеченных индикаторов Уранина и Эозин Н 

По времени выхода первого и последнего пиков рассчитаны макси-

мальные и минимальные скорости перемещения индикатора, а также мак-

симальные и минимальные значения проницаемости трещин и высокопро-

ницаемых каналов фильтрации (ВКФ) от нагнетательной скважины 851.  

Расстояние от скважины 821 до отреагировавших добывающих 

скважин меняется от 158 до 459 м. При этом максимальные скорости про-

хождения Уранина А по пласту к исследуемым скважинам варьируют в 

диапазоне от 39 до 4729 метров в сутки, а минимальные скорости – в ин-

тервале от 7 до 158 м/сут. 

Диапазон изменения интервала максимальной проницаемости тре-

щин и ВКФ заключается от 3 мкм
2
 до 423 мкм

2
. Минимальная проницае-

мость ВКФ заключается в интервале от 0,3 мкм
2
 до 14,1 мкм

2
. 

Максимальные скорости прохождения Эозина Н по пласту к иссле-

дуемым скважинам варьируют в диапазоне от 36 до 2779 метров в сутки, а 

минимальные скорости – в интервале от 7 до 197 м/сут. 
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Диапазон изменения интервала максимальной проницаемости тре-

щин и ВКФ заключается от 3 мкм
2
 до 161 мкм

2
. Минимальная проницае-

мость ВКФ заключается в интервале от 0,2 мкм
2
 до 17,6 мкм

2
. 

Поле скоростей продвижения первых порции индикатора приведены 

на рис. 4 для Уранина А и Эозина Н соответственно. 

  

а) б) 

Рис. 4. Поля скоростей продвижения Уранина А (а) и Эозина Н, закачанных в 

нагнетательную скважину 851 

На основе полученных данных построены роза-диаграммы распреде-

ления закачиваемой воды (Рис. 5) по высокопроницаемым каналам филь-

трации.  

По результатам распределения массы индикатора определен объем 

каналов трещин ВКФ, приходящихся на каждую добывающую скважину. 

Суммарный объем зарегистрированных высокопроводящих каналов, по 

которым прошел индикатор, составил 1337 м
3
, из них: 

 микро- и макротрещин – 2,3 м
3
 (Уранин А) и 15,8 м

3
 (Эозин Н); 

 высокопроницаемых каналов фильтрации – 32,7 м
3
 (Уранин А) 

и 358 м
3
 (Эозин Н); 

 каналов фильтрации, близких по проницаемости к проницаемости 

пласта – 492,6 м
3
 (Уранин А) и 435 м

3
 (Эозин Н). 
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а) б) 

Рис. 5. Роза-диаграмма распределения закачиваемой воды  

в пропластки А4-3, А4-4, А4-5 Уранина А(а) и А4-6 Эозина Н 

Однако, учитывая, что пропластки не изолированы друг от друга и 

имеют как минимум перетоки и сообщающиеся каналы фильтрации, то 

оценочный объем ВКФ равен 700-1000 м
3
. 

 

Заключение 

По результатам проведенных трассерных исследований на очаге 

скважины 851 можно сделать следующие выводы. 

1. Установлена гидродинамическая связь между нагнетательной скважи-

ной 851 и всеми добывающими скважинами первой и второй орбиты 

окружения. При этом оба трассера выявлены в продукции всех реаги-

рующих скважин очага скважины 851. 

2. Суммарный объем зарегистрированных высокопроводящих каналов, по 

которым прошел индикатор, составил 1337 м
3
, оценочный объем ВКФ 

равен 700-1000 м
3
. 

3. Выявлено относительно равномерное распределение обоих индикато-

ров по скважинам и направлениям, что подтверждает наличие гидро-

динамической связи на объекте А4 как по вертикали, так и по горизон-
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тали. Параметры фильтрации трассера (скорость фильтрации, количе-

ство и эффективная  проницаемость высокопроницаемых каналов 

фильтрации, их объем и т. д.) по расчлененным пропласткам А4-3, А4-4, 

А4-5 и относительно монолитному пропластку А4-6 близки, хотя скоро-

сти продвижения индикатора по объектам находятся в широких преде-

лах.  

Таким образом, объект А4 Башкирского яруса Гремихинского место-

рождения в целом представляет собой единый гидродинамический связан-

ный как по вертикали, так и по горизонтали природный резервуар. 
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