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Актуальность. Смачиваемость нефтенасыщенных коллекторов в значительной степени влияет на технологические осо-
бенности разработки эксплуатационных объектов, прежде всего, на эффективность заводнения нефтяных пластов. Воз-
можности определения смачиваемости по данным геофизических исследований скважин позволяют учитывать данный пока-
затель при геолого-технологическом моделировании разработки эксплуатационных объектов, в том числе при оптимизации 
заводнения нефтяных пластов. Данная задача решена для условий залежей терригенных нефтенасыщенных коллекторов на 
основе комплексирования методов определения пористости, бокового электрического каротажа и микробокового каротажа. 
В публикации представлены результаты и анализ динамики приемистости нагнетательных скважин для битуминозных, 
гидрофобизированных и гидрофильных коллекторов. Для участков с низкой приемистостью скважин предложены геолого-
технические мероприятия по оптимизации системы заводнения нефтяных пластов.  
Цель: оценить возможность достоверного определения смачиваемости нефтенасыщенных терригенных коллекторов, про-
вести сравнительный анализ влияния показателя смачиваемости коллекторов на эффективность заводнения нефтяных 
пластов, для различных геологических условий предложить эффективные технологические условия разработки эксплуата-
ционных объектов. 
Объект: нефтенасыщенные коллекторы визейских нефтяных залежей Соликамской депрессии (Пермский край).  
Методика: разработка методологии и определение типа смачиваемости и степени битумизации интервалов терригенных 
коллекторов по данным комплексирования гамма каротажа, бокового электрического каротажа и микробокового каротажа; 
анализ динамики приемистости нагнетательных скважин для различных выделенных типов смачиваемости.  
Результаты. Авторами на основе разработанной методики получены схемы зональности развития гидрофобизации и би-
тумизации нефтенасыщенных коллекторов для объекта Тл-Бб Уньвинского месторождения. Проведен анализ динамики ра-
боты нагнетательных скважин для условий битуминозного, гидрофобизированного и гидрофильного геологического разреза. 
Построены схемы зональности развития процессов гидрофобизации и битумизации коллекторов, с которыми связаны 
участки снижения приемистости нагнетательных скважин. Предложены геолого-технические мероприятия по оптимизации 
системы заводнения нефтяных пластов в коллекторах гидрофобно-битуминозного типа.  
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Введение 

При эксплуатации нефтяных месторождений влия-
ние смачиваемости поверхности горных пород на усло-
вия разработки является достаточно очевидным. Как 
правило, при разработке проектно-технологической до-
кументации смачиваемость оценивается исключи-
тельно на керновом материале, где апробировано 
множество методов (адсорбционные, Амотта и др.) 
[1–3]. При анализе на кернах структурного простран-
ства гидрофобизированных коллекторов в последние 
годы активно используется метод рентгеновской то-
мографии [4–6]. В работе [7] с помощью комплекси-
рования методов электронной микроскопии и рентге-
новской томографии рассмотрены возможности изу-
чения смачиваемости в различных масштабах от 
нанометров до сантиметров. Вместе с тем керном 
всегда охарактеризована лишь незначительная доля 

интервалов геологического разреза, в результате чего 
показатели смачиваемости пород фактически не ис-
пользуются при геолого-технологическом моделиро-
вании нефтяных месторождений, в том числе и для 
Пермского региона [8–10].  

Определение смачиваемости по данным геофизи-
ческих исследований скважин (ГИС) позволит во 
всем объеме залежи охарактеризовать данный показа-
тель и значительно повысить качество технологиче-
ских решений при разработке нефтяных эксплуатаци-
онных объектов. Данная проблема рассмотрена на 
примере месторождений Пермского региона, для ко-
торого крупные открытия нефтяных запасов послед-
них лет приурочены к визейским коллекторам (пла-
сты Тл, Бб, Мл) территории Соликамской депрессии. 
На этих новых месторождениях (Ростовицкое, им. 
Сухарева и ряд других более мелких) в настоящее 
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время формируется система заводнения пластов, ко-
торая может быть оптимизирована с учетом инфор-
мации по смачиваемости коллекторов.  

Анализ истории разработки месторождений Соли-
камской депрессии показывает, что на визейских объ-
ектах реализуется преимущественно внутриконтур-
ное заводнение, причем в ряде случаев наблюдается 
низкая приемистость нагнетательных скважин и как 
следствие неудовлетворительная компенсация ото-
бранных объемов нефти закачкой. Для ряда сопре-
дельных территорий (Татарстан, Башкортостан) сни-
жение продуктивности скважин связывается с биту-
мизацией коллекторов. Битуминозные интервалы 
представлены песчаниками темного, часто до черного, 
окраса с низкой открытой пористостью (Кп). 

Наиболее полно данные вопросы рассмотрены в 
работе [11], где процессы развития гидрофобизации 
коллекторов считаются вторичными во взаимосвязи с 
окислением нефтей на участках формирования древ-
них водонефтяных контактов (ВНК) [11, 12]. Анализ 
показывает, что эти процессы, как правило, приуро-
чены к крупным структурным поднятиям, для кото-
рых в историческом времени наиболее вероятны про-
цессы переформирования ВНК.  

Степень битумизации коллекторов зависит от их 
фильтрационно-емкостных свойств (ФЕС). Малопро-
ницаемые коллекторы в геологическом разрезе выде-
ляются в виде темных битуминозных пластов. В ин-
тервалах с лучшими ФЕС за длительное геологиче-
ское время битумы вымываются из порового про-
странства, что приводит к осветлению пород, но не к 
восстановлению их начальной гидрофильности.  

Обоснование критериев выделения  
гидрофобизированных и битуминозных коллекторов 
по данным геофизических исследований скважин  

Электрический ток в нефтенасыщенных коллекто-
рах движется по пустотам, занятым остаточной водой, 
поэтому для них условием низких удельных электри-
ческих сопротивлений (УЭС) является непрерывность 
распределения в пустотном пространстве водной фа-
зы. Гидрофобизация пород ведет к нарушению не-
прерывности водной фазы, в результате чего УЭС 
резко возрастает. В работе [13] проведены экспери-
менты изменения смачиваемости образцов керна из 
одного и того же типа породы, в результате которых 
построена модель влияния смачиваемости на измере-
ния УЭС. В целом, согласно известным расчетным 
формулам оценки УЭС [14, 15], показатель смачива-
емости находится в их степенной части, что делает 
его влияние на показания УЭС определяющим. Ано-
мально высокие показания УЭС в гидрофобных 
нефтенасыщенных коллекторах подтверждаются 
промысловыми данными для месторождений Татар-
стана [16], Пермского края [17], республики Коми [18] 
и других территорий.  

Для Пермского края высокие УЭС встречены по-
всеместно. Однако юг территории активно разбуривал-
ся более 40 лет назад с применением стандартного 
электрического каротажа, для которого достоверное 
определение УЭС возможно для пропластков более 2 м. 

Район Соликамской депрессии начал разбуриваться 
позднее (с конца 80-ых гг. ХХ в.) с применением боко-
вого электрического каротажа (БК), который позволяет 
более надежно определять УЭС пород, в том числе для 
маломощных пропластков (h>0,8 м) [19–21].  

Таким образом, для визейских терригенных кол-
лекторов нефтяных месторождений Соликамской де-
прессии можно по данным БК провести районирова-
ние территории по типу их смачиваемости. В работах 
[17, 22] на основе сопоставления данных керна и БК 
для визейских коллекторов установлены закономер-
ности влияния смачиваемости на УЭС пород. При 
анализе для изучения структурного пространства 
керна из различных интервалов разреза по УЭС до-
полнительно выполнялись анализ шлифов и исследо-
вания методом рентгеновской томографии. В резуль-
тате сделаны выводы, что интервалы нефтенасыщен-
ного разреза с УЭС<120 Ом∙м гидрофильны, с 
УЭС>200 Ом∙м начинают проявляться явные призна-
ки гидрофобности, а при УЭС>600 Ом∙м коллекторы 
гидрофобны [22]. 

Для анализа в данной работе дополнительно при-
влечены результаты микробокового каротажа (МБК). 
Низкие показания МБК характеризуют проникнове-
ние фильтрата бурового раствора в пласт, повышен-
ные УЭС – отсутствие проникновения, что интерпре-
тируется как следствие битумизации коллекторов.  

На рис. 1 представлены примеры диаграмм БК и 
МБК для скважин Уньвинского месторождения нефти. 
Для скважины 486 интервал с отбором керна (глубина 
2214 м) представлен высокопористым (Кп=21,4 %) 
светлым песчаником без следов битумизации. Дан-
ный интервал характеризуется низкими значениями 
по МБК – 18 Ом∙м, и очень высокими по БК – 1000 
Ом∙м (рис. 1, а). Для скважины 45 интервал с отбором 
керна (глубина 2160 м) представлен мелкозернистым 
черным битуминозным песчаником с Кп=13,5 %. 
Данный интервал характеризуется аномально высо-
ким УЭС по МБК (600 Ом∙м), по БК он также уверен-
но относится к высокоомному разрезу (рис. 1, б). 

В целом для Пермского региона присутствие в 
геологическом разрезе визейских отложений битуми-
нозных интервалов установлено менее чем для 20 % 
скважин. Для нефтяных визейских залежей Соликам-
ской депрессии на выборке 66 образцов керна (14 с 
битумом и 52 без битума) развитие битумизации со-
поставлено с петрофизическими исследованиями. 
В результате сделан вывод, что битумизация коллек-
торов не характерна для гидрофильных коллекторов с 
УЭС менее 60 Ом∙м (13 из 14). При УЭС по МБК ме-
нее 10 Ом∙м все образцы керна (18 из 18) оказались 
без битумов. По мере роста показаний МБК вероят-
ность битумизации последовательно возрастает, и 
при МБК>200 Ом∙м все образцы (3 из 3) битуминоз-
ны. При этом битумизация коллекторов практически 
исключается при Кп>16 % (30 из 31), наиболее веро-
ятна при Кп<12 % (3 из 4). При отсутствии исследо-
ваний методами БК и МБК с определенной долей по-
грешности граничным значением, разделяющим ин-
тервалы на битуминозные и нет, может рассматри-
ваться Кп=14 %.   
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Рис. 1.  Диаграммы методов электрического бокового и микробокового каротажа для продуктивных пластов в 

скважинах 486 (а) и 45 (б) Уньвинского месторождения нефти 

Fig. 1.  Diagrams of electrical lateral and micro-lateral logging methods for productive formations in wells 486 (a) and 45 

(b) of the Unvinskoe oil field 

При классификации по выработанным критериям 
51 интервала обучающей выборки с полным комплек-
сом методов (Кп, БК, МБК) верно распознаются 48 ин-
тервалов; с неопределенной оценкой – 1; неверно оце-
нены 2 битумизированных интервала. Ошибка прогно-
за типа смачиваемости при этом составляет 4 %.  

При классификации 66 интервалов с комплексом 
методов Кп и БК (отсутствии данных по МБК) верно 
классифицируются 58 интервалов; с неопределенной 
оценкой – 1; неверно оценены 7 интервалов. Ошибка 
прогноза в данном случае увеличивается до 11 %.  

Построение схемы распространения коллекторов  
с различным типом смачиваемости и битумизации  
для коллекторов Уньвинского месторождения 

Приведенные выше принципы оценки гидрофоби-
зации и битуминозности применены для визейских 
коллекторов Уньвинского месторождения, для кото-
рого самостоятельными объектами разработки явля-

ются Уньвинское (на юго-западе), Юго-Восточное и 
Палашерское (на севере) поднятия. На месторожде-
нии с применением системы поддержания пластового 
давления (ППД) ведется совместная эксплуатация 
тульских и бобриковских терригенных коллекторов 
(объект Тл-Бб). По данным керна и ГИС более поло-
вины значений Кп распределяются в диапазоне от 13 
до 18 %, причем в интервалы менее 8 % и более 25 % 
попадает малая доля интервалов [23], что, по класси-
фикации А.А. Ханина, соответствует средним значе-
ниям ФЕС.  

Для скважин Уньвинского месторождения рассчи-
тана доля гидрофобизации коллекторов (Дфоб) как от-
ношение суммарных толщин с гидрофобизацией кол-
лекторов к общей нефтенасыщенной толщине (от 0 до 
1 д.е.). На рис. 2 приведена полученная в результате 
схема распространения степени гидрофобизации кол-
лекторов. Светлый цвет на схеме соответствует 
участкам отсутствия гидрофобизации (Дфоб от 0 до 
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0,2 д.е.), наиболее темный – максимальной гидрофо-
бизации коллекторов (Дфоб от 0,8 до 1 д.е.).  

 Из рис. 2 видно, что на площади Уньвинского ме-
сторождения выделяются крупные зоны развития как 
гидрофильных, так и гидрофобных коллекторов, что 
подтверждает связь данного процесса, прежде всего, с 
геолого-тектоническими факторами. Коллекторы на 
Уньвинском поднятии в нефтеносной части преиму-
щественно характеризуются высокоомным разрезом, 
ввиду чего практически вся площадь отнесена при 

прогнозе к гидрофобизированным участкам. 
В наименьшей степени процессы гидрофобизации 
проявляются для восточной части Палашерского и 
для Юго-Восточного поднятий. 

Результаты анализа кернов Уньвинского место-
рождения показывают, что битумы встречены в поло-
вине исследованных интервалов (9 из 18). В результа-
те расчета доли битумизированных коллекторов в 
общей нефтенасыщенной толщине (Дбит) построена 
схема битумизации коллекторов (рис. 3).   

 

 
Рис. 2.  Схема распространения доли гидрофобизированных коллекторов для эксплуатационного объекта Тл-Бб Унь-

винского месторождения 

Fig. 2.  Scheme of distribution of the share of hydrophobized reservoirs for the Tl-Bb production facility of the Unvinskoe field 
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Рис. 3.  Схема распространения доли битумизированных коллекторов для эксплуатационного объекта Тл-Бб Унь-

винского месторождения 

Fig. 3.  Scheme of distribution of the share of bituminized reservoirs for the production facility Tl-Bb of the Unvinskoe field 

Для Уньвинского поднятия битумизация проявля-
ется наиболее интенсивно в восточной части, где ло-
кализуются коллекторы преимущественно с низкой 
пористостью. Западная и северная часть залежи, 
напротив, представлены в основном высокопорситы-
ми коллекторами, ввиду чего битумизация там встре-
чена лишь на небольших локальных участках. На 
Юго-Восточном понятии битумизация установлена в 

южной и практически отсутствует в северной части. 
Для Палашерского поднятия в целом битумизация 
коллекторов не характерна, исключением является 
локальный участок на юге. 

Для однородных по типу смачиваемости участков 
можно выделить следующие типы геологического 
разреза по характеру смачиваемости: битуминозный 
(Дфоб>0,8 и Дбит>0,8), гидрофобный (Дфоб>0,8 и 
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Дбит<0,8), гидрофильный (Дфоб<0,8 и Дбит<0,8). Биту-
минозный тип коллектора для объекта Тл-Бб в целом 
прослеживается на востоке Уньвинского поднятия, 
гидрофобный – на большей части Уньвинского и на 
северо-западе Палашерского поднятий, гидрофиль-
ный – на востоке Палашерского и юге Уго-
Восточного поднятий.  

В целом по площади Уньвинского месторождения 
установлена высокая степень вертикальной неодно-
родности коллекторов по типу смачиваемости. Для 
значительного количества скважин часть коллекторов 
вскрытого продуктивного разреза может относиться к 
одному типу, часть – к другому. Поэтому, помимо пе-
речисленных ранее, выделены промежуточные типы: 
гидрофобно-битуминозный (Дфоб>0,8 и 0,2<Дбит<0,8) и 
гидрофобно-гидрофильный (0,2<Дфоб<0,8 и Дбит<0,8). 
Гидрофобно-битуминозный тип коллектора согласно 
прогнозной оценке приурочен к участкам, на которых 
переслаиваются низкопористые битуминозные и высо-
копористые гидрофобизированные коллекторы. Гид-
рофобно-гидрофильный тип характерен для коллекто-
ров с высокими ФЕС с чередованием высоко- и низко-
омных нефтенасыщенных интервалов. В наименьшей 
степени на Уньвинском месторождении прогнозирует-
ся битуминозно-гидрофильный разрез ввиду того, что 
в условиях развития преимущественно гидрофильных 
коллекторов их битумизация маловероятна. 

Необходимо заметить, что установленные выше 
закономерности отражают гидрофобность и битуми-
нозность интервалов коллекторов на макроуровне. 
Так, согласно общим теоретическим представлениям 
гидрофобизацию коллекторов принято в большей 
степени связывать с крупными порами. Вместе с тем 
в условиях нефтяного пласта для отдельных капилля-
ров смачиваемость может иметь различный характер, 
что может проявляться даже в единичных образцах 
керна.  

Как видно из диаграмм каротажа на рис. 1, для 
разрезов скважин характерно переслаивание коллек-
торов с различными УЭС по БК, что определяет их 
различную смачиваемость. При этом для гидрофо-
бизированных коллекторов неоднородность геологи-
ческого разреза будет усилена различной степенью 
битумизации в зависимости от ФЕС коллекторов. На 
рис. 2, 3 участки с неоднородностью геологического 
разреза по степени гидрофобизации Дфоб и битумиза-
ции Дбит характеризуются значениями от 0,2 до 0,8 д.е. 
При этом для некоторых районов возможно равно-
мерное проявление по толщинам битуминозных, гид-
рофобных и гидрофильных коллекторов, что характе-
ризует еще более сложную для анализа геологиче-
скую ситуацию.  

Влияние типа смачиваемости и битумизации  
коллекторов на динамику приемистости  
нагнетательных скважин 

Смачиваемость коллекторов влияет на динамику 
работы как добывающих, так и нагнетательных сква-
жин. Для добывающих скважин до начала их обвод-
нения процесс вытеснения нефти из гидрофильных 
коллекторов происходит в целом более эффективно. 

Однако в итоге для гидрофильных коллекторов могут 
формироваться объемы невытесненной нефти в круп-
ных порах, для гидрофобного пласта конечная выра-
ботка нефти из крупных пор выше. Как было указано 
выше, разработка визейских залежей в Соликамской 
депрессии идет с заводнением пластов, в результате 
чего равновесное состояние пластовой системы мо-
жет быть нарушено с изменением исходного характе-
ра смачиваемости. Это делает задачу достоверной 
оценки смачиваемости для нефтяных залежей, разра-
батываемых с ППД, особенно актуальной. В целом 
определение характера влияния смачиваемости кол-
лекторов на продуктивность добывающих скважин 
является сложной задачей, особенно в условиях вы-
сокой неоднородности коллекторов по смачиваемости.  

Более определенно негативное влияние гидрофо-
бизации и битумизации коллекторов должно прояв-
ляется при анализе эффективности закачки. Опыт 
разработки визейских объектов показывает, что при-
менение методов интенсификации отборов в ряде 
случаев не полностью компенсируется закачкой жид-
кости в пласт. В данной работе выполнен анализ вли-
яния типа смачиваемости коллекторов на динамику 
коэффициента приемистости (Кприем) нагнетательных 
скважин Уньвинского месторождения. Из рис. 2, 3 
видно, что нагнетательные скважины располагаются 
равномерно на площади всех поднятий и приурочены 
к различным типам по смачиваемости. В результате 
учтена информация по работе 36 нагнетательных 
скважин, для которых были известны Кприем с начала 
ввода их в эксплуатацию и в течение последующих 
2 лет. Двухлетний период работы скважин задает в 
целом последующую динамику эксплуатации. На 
всех скважинах за этот временной период не прово-
дились геолого-технические мероприятия (ГТМ), что 
позволяет для коллекторов различных типов сопоста-
вить исходные условия эффективности закачки.  

На рис. 4 приведены примеры динамики изменения 
Кприем для выделенных типов геологического разреза. 
Из представленных примеров видно, что для некото-
рых скважин приемистость на двухлетнем интервале 
не достигает эффективных значений (Кприем<50 м

3
/сут) 

(рис. 4, а, б). В ряде случаев динамика Кприем может во 
времени иметь разнонаправленный характер. Так, для 
скважины 119 (рис. 4, в) при начальном значении 
Кприем более 200 м

3
/сут в дальнейшем наступил резкий 

спад до Кприем менее 20 м
3
/сут, после чего ко второму 

году Кприем снова превысил 150 м
3
/сут. В ряде случаев 

Кприем на всем временном интервале имеет стабильно 
высокие значения (Кприем>200 м

3
/сут), что свидетель-

ствует об эффективности закачки без необходимости 
проведения дополнительных ГТМ (рис. 4, г). 

Изменения в динамике приемистости нагнетатель-
ных скважин в зависимости от типа коллектора по 
смачиваемости систематизированы и сведены в таб-
лицу. Для скважины № 246 (восточное крыло Унь-
винского поднятия), продуктивная часть которой от-
несена исключительно к битуминозному разрезу, зна-
чения Кприем не превышают 50 м

3
/сут (рис. 4, а). 

К гидрофобно-битуминозному типу отнесены шесть 
скважин, четыре из которых характеризуются Кприем 
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менее 100 м
3
/сут. Также невысокая приемистость ха-

рактерна преимущественно для гидрофобного разреза, 
для которого Кприем менее 50 м

3
/сут наблюдается для 

шести скважин. Для гидрофильного типа коллектора, 
напротив, не установлено примеров работы скважин 
со стабильно низкой приемистостью (Кприем<50 

м
3
/сут). В целом анализ результатов показывает, что 

для гидрофобизированного геологического разреза 
Кприем ниже, чем в гидрофильных коллекторах, при 
этом низкая приемистость скважин может являться 
следствием битумизации или гидрофобизации кол-
лекторов.  

 
Кприем, м

3
/сут Кприем, м

3
/сут 

  
 месяц месяц 

а/a б/b 

Кприем, м
3
/сут Кприем, м

3
/сут 

  
месяц месяц 

в/c г/d 

Рис. 4.  Динамика изменения коэффициента приемистости для скважин с различным типом коллектора: а) биту-

минозный (скважина № 246); б) гидрофобно-битуминозный (скважина № 119); в) гидрофобно-гидрофильный 

(скважина № 301); г) гидрофильный (скважина № 241) 

Fig. 4.  Dynamics of changes in well injectivity for wells with different types of reservoir: a) bituminous (well № 246); 

b) bituminous-hydrophobic (well № 119); c) hydrophilic-hydrophobic (well № 301); d) hydrophilic (well № 241) 

Таблица.  Значения приемистости скважин в зависимости от типа коллектора 

Table.  Values of well injectivity depending on the type of reservoir 

тип коллектор 

reservoir type 

диапазон изменения Кприем, м3/сут/variation range Кinjectivity, m
3/day 

<50 50–100 100–200 >200 
без стабилизации 

without stabilization 

всего 

total 

битуминозный 

bituminiferous 
1 0 0 0 0 1 

гидрофобно-битуминозный 

hydrophobic-bituminiferous 
2 2 2 0 0 6 

гидрофобный 

hydrophobic 
6 0 2 2 4 14 

гидрофобно-гидрофильный 

hydrophobic-hydrophilic 
1 1 2 2 2 8 

гидрофильный 

hydrophilic 
0 1 2 1 3 7 

всего 

total 
10 4 8 5 9 36 

 
Для гидрофобно-гидрофильного разреза получены 

промежуточные результаты с равномерным присут-
ствуем различных типов динамики изменения Кприем. 
Анализ работы скважин, относящихся к участкам не-
однородного геологического разреза, наиболее за-
труднен, так как даже относительно невысокая тол-

щина работающего гидрофильного коллектора может 
являться определяющей в текущей динамике закачки 
скважин. Этим фактором также объяснимо, что для 
25 % скважин (9 из 36) характерны резкие скачки без 
стабилизации приемистости в течение рассмотренно-
го периода.  
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Заключение  

В результате проведенных исследований установ-
лено, что по данным комплексирования методов бо-
кового и микробокового электрического каротажа 
могут быть выделены площади развития битумизации 
и гидрофобизации коллекторов. Эксплуатация нагне-
тательных скважин на таких участках часто характе-
ризуются пониженной приемистостью, что делает 
стандартное заводнение малоэффективным. Одним из 
путей оптимизации закачки является создание отно-
сительно длинных высокопроводящих каналов, поз-
воляющих увеличить степень охвата пласта процес-
сом вытеснения. Применение для этих целей больше-
объемного пропантного гидроразрыва пласта [24–26] 
в низкопроницаемых битуминозных коллекторах 
ограничивается высокими экономическими рисками. 
Кроме этого, для визейских залежей создание высо-
ких давлений разрыва может привести к прорывам 
флюидов через глинистую перемычку в нижележа-
щие турне-фаменские карбонатные пласты.  

Перспективным представляется применение на 
нагнетательных скважинах менее затратной, чем гид-
роразрыв, технологии радиального бурения [27–29]. 
Пока еще ограниченный опыт применения радиаль-
ного бурения на визейских объектах Соликамской 
депрессии показал, что в добывающих скважинах 
наиболее высокий прирост дебитов нефти при значи-
тельной длительности эффекта получен для скважин 
именно с пониженными коллекторскими свойствами 
[30]. В частности, в результате применения радиаль-
ного бурения на площади развития битуминозно-

гидрофобных коллекторов (скважина на юге Юго-
Восточного поднятия) прирост дебита по нефти со-
ставил 24 т/с, что более чем в 3 раза превышает стан-
дартную эффективность.  

В части поиска химических технологий повыше-
ния приемистости коллекторов гидрофобно-
битуминозного типа целесообразно проведение 
опытно-промышленных работ по гидрофилизации 
пластов, например, с помощью применения поверх-
ностно активных веществ. Дополнительный эффект 
вытеснения остаточной нефти при этом может быть 
получен за счет уменьшения капиллярных сил. Со-
гласно мировой практике в условиях гидрофобных и 
малоглинистых песчаников для этих целей в качестве 
перспективной технологии может рассматриваться 
щелочное заводнение, которое в том числе ранее 
имело ограниченное применение на месторождениях 
Пермского региона [31]. Адсорбируясь на поверхно-
сти коллекторов, щелочь, помимо увеличения по-
движности нефти, также снижает смачиваемость, что 
приводит к удалению из породы плохо растворимых 
веществ. Таким образом, для выявленных по данным 
каротажа зон развития гидрофобно-битуминозных 
коллекторов можно рекомендовать ряд перспектив-
ных технологий воздействия на пласт на основе фи-
зических и химических методов. 

Исследование выполнено в рамках государственного за-
дания Минобрнауки РФ FSNM-2020-0027 на выполнение 
фундаментальных научных исследований на 2020 г. и пла-
новый период 2021 и 2022 гг. 
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POSSIBILITIES OF DETERMINING THE TYPE OF WETTABILITY OF THE COLLECTORS  
BY LOGGING DATA WHEN OPTIMIZING THE SYSTEM OF FLOODING OF OIL RESERVOIRS 
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The relevance. The wettability of oil-saturated reservoirs significantly affects the technological features of the development of production 
facilities, primarily the efficiency of waterflooding of oil reservoirs. Possibilities of determining the wettability of reservoirs based on the data 
of geophysical studies of wells make it possible to take this indicator into account in geological and technological modeling of the 
development of oil fields, including when optimizing waterflooding of oil reservoirs. This problem was solved for the conditions of 
terrigenous oil-saturated reservoirs, for which it is based on the integration of reservoir porosity, lateral electrical logging and micro-lateral 
logging. The publication presents the results and analysis of the dynamics of injectivity of injection wells in the conditions of the 
development of bituminous, hydrophobized and hydrophilic reservoirs. For areas with low injectivity of wells, geological and technical 
measures were proposed to optimize the waterflooding system for oil reservoirs. 
Object: oil-saturated reservoirs of the Visean oil deposits of the Solikamsk depression (Perm region). 
Method: development of a methodology and determination of the type of wettability and the degree of bitumization of terrigenous 
reservoirs based on the data of gamma-ray logging, lateral electric logging and micro-side logging; analysis of the dynamics of injectivity of 
injection wells for various identified types of wettability. 
Results. Based on the developed methodology, the authors have obtained zoning schemes for development of hydrophobization and 
bituminization of oil-saturated reservoirs for the Tl-Bb object of the Unvinskoe field. The analysis of the dynamics of the operation of 
injection wells for the conditions of a bituminous, hydrophobized and hydrophilic geological section is carried out. The schemes of zoning 
of development of hydrophobization and bitumization processes of reservoirs, which are associated with areas of decreased injectivity of 
injection wells, were constructed. Geological and technical measures are proposed to optimize the waterflooding system for oil reservoirs 
in hydrophobic-bituminous reservoirs. 

 
Key words:  
Wettability, hydrophobic reservoir, bituminization, well logging, specific electrical resistance, lateral logging, flooding of oil reservoirs. 
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