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Український науково-дослідний інститут природних газів 

 

ПЛАНУВАННЯ ПРОМИСЛОВО-ГІДРОГЕОЛОГІЧНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ  

НА ЗАВЕРШАЛЬНІЙ СТАДІЇ РОЗРОБКИ ВУГЛЕВОДНЕВИХ РОДОВИЩ 

 
Більшість родовищ нафти і газу в Україні знаходяться на завершальній стадії розробки. Вона характеризується ви-

снаженням пластової енергії та обводненням свердловин пластовими водами. Через вказані причини, дуже часто, спосте-

рігається неузгодженість між кількісними та якісними показниками водного режиму експлуатації свердловин. Супутня 

вода представлена пластовою водою, а за даними контрольних вимірів водного фактору рідина у продукції свердловин від-

сутня. Методичною основою при написанні статті були власні добутки щодо промислово-гідрогеологічного контролю за 

розробкою нафтогазових родовищ та результати досліджень вітчизняних і зарубіжних науковців. На основі розрахунків 

мінімально необхідних дебітів та швидкості газу розглянуто умови винесення рідини зі стовбурів свердловин. Для прикладу 

було залучено промислово-гідрогеологічні дослідження та умови роботи свердловин у 2016 р. на Юліївському нафтогазоко-

нденсатному родовищі. Запропоновано напрямки оптимізації досліджень через виділення двох груп свердловин. Перша гру-

па, свердловини на яких доцільно проведення лише гідрогеохімічного контролю за складом супутніх вод. Друга група, сверд-

ловини на яких забезпечуються умови для визначення водного фактору на гирлі при контрольних вимірах. 

Ключові слова: обводнення свердловин, водний фактор, мінімально необхідний дебіт газу. 

В. В. Самойлов. ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОМЫСЛОВО-ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ НА ЗАВЕР-

ШАЮЩЕЙ СТАДИИ РАЗРАБОТКИ МЕСТОРАЖДЕНИЙ УГЛЕВОДОРОДОВ. Большинство месторождений нефти ы 

газа в Украине находятся на завершающей стадии разработки, которая характеризуется истощением пластовой энергии 

ы обводнением скважин пластовыми водами. Через указанные причины, очень часто, наблюдается несоответствие меж-

ду количественными и качественными показателями водного режима эксплуатации скважин. Попутная вода представле-

на пластовою водою, а за результатами контрольных измерений водного фактора жидкость в продукции скважин отсут-

ствует. Методической основой для написания статьи были собственные исследования в области промыслово-

гидрогеологического контроля за разработкой нефтегазовых месторождений и результаты исследований отечественных 

и зарубежных ученых. На основании расчетов минимально необходимых дебитов и скоростей газа рассмотрены условия 

выноса жидкости из стволов скважин. Для примера были приведены условия работы скважин Юлиевского месторожде-

ния и результаты промыслово-гидрогеологических исследований в 2016 г. Предложены пути оптимизации исследований 

посредством выделения двух групп скважин. Первая группа, скважины на которых целесообразно проведение только гид-

рогеохимического контроля за составом попутных вод. Вторая группа, скважины на которых обеспечиваются условия для 

определения водного фактора на устье при контрольных замерах. 

Ключевые слова: обводнение скважин, водный фактор, минимально необходимый дебит газа. 

 

Постановка проблеми. У ПАТ «Укргазви-

добування» прийнята Програма «20/20», яка пе-

редбачає збільшення видобутку газу у 2020 р. до 

20 млрд м
3
 в рік. Одними з ключових пріоритетів 

для досягнення поставленої мети є збільшення 

ресурсної бази та інтенсифікація видобутку. Як-

що збільшення ресурсної бази пов’язано з пошу-

ково-розвідувальним бурінням на нових площах, 
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то інтенсифікація видобутку із фонду існуючих 

свердловин буде проводитися на родовищах, які 

експлуатуються [1-3]. Відомо, що більшість ро-

довищ знаходяться на завершальній стадії розро-

бки, яка характеризується низкою ускладнень, а 

саме зниженням пластової енергії через висна-

ження та обводнення свердловин пластовими 

водами [4, 5]. Контроль за обводненням свердло-

вин та покладів є обов’язковим і впроваджений у 

нафтогазовій галузі України та світу [6-8]. При 

інтенсифікації видобутку існує вірогідність по-

силення або початку обводнення свердловин [9-

11]. Тому актуальним є проведення промислово-

гідрогеологічних досліджень на родовищах ПАТ 

«Укргазвидобування». Проте, останнім часом 

через вищенаведені причини – завершальна ста-

дія розробки, спостерігається неузгодженість між 

кількісними та якісними показниками водного 

режиму експлуатації свердловин. Коли проби 

супутніх вод, які відбираються зі свердловин 

представлені пластовими водами, а надходження 

супутніх вод при контрольних вимірах водного 

фактору не фіксується. Однією з причин цього є 

недостатня швидкість газу на вході у насосно-

компресорні труби (НКТ) і як наслідок накопи-

чення рідини на забої та у стовбурі свердловин. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Питанню експлуатації обводнених газових свер-

дловин приділено достатньо уваги у спеціальній 

науковій літературі. Серед останніх публікацій 

слід звернути увагу на роботи американських 

дослідників Д. Лі, Г. Нікенса, М. Уелса [12] та 

українських дослідників В. Бойка, Р. Кондрата, В. 

Соболя, І. Коцаби [13-16] та інших [17, 18]. Вони 

присвячені оптимізації роботи свердловин, умо-

вам винесення рідини зі стовбурів свердловин та 

розрахункам мінімально необхідних дебітів газу. 

У роботі [15] наведено приклади оцінки умов 

роботи свердловин, що виносять пластову воду 

на родовищах Дніпровсько-Донецької западини 

(ДДЗ). 

Формулювання мети статті (постановка 

завдання). З урахуванням досвіду промислово-

гідрогеологічних досліджень та розрахунків мі-

німально-необхідних дебітів газу, на прикладі 

Юліївського родовища, визначити умови вине-

сення рідини зі стовбурів газових свердловин. 

Виклад основного матеріалу. У роботі [15] 

було показано, що для умов ДДЗ для розрахунку 

мінімально необхідного дебіту газу (Qmin) най-

більш інформативною є формула, яка була отри-

мана у ВНДІгаз [19]: 

 

    (1) 
 

де: Zзаб – коефіцієнт надстисливості газу на 

забої свердловин; 

Тзаб – температура на вибії свердловин, К; 

Рзаб – забійний тиск, МПа; 

dвн – внутрішній діаметр НКТ, м; 

 – відносна густина газу; 

 – густина рідини, кг/м
3
. 

Швидкість руху газу (Vг) було визначено за 

формулою (2), яка використовується при розра-

хунках параметра Фруда [19]. Визначення пара-

метра Фруда дозволяє оцінити ефективність за-

стосування поверхнево-активних речовин для 

винесення рідини зі стовбура свердловин. 
 

 (2) 
 

де: Qг – дебіт газу, тис. м
3
/доб. 

З досвіду експлуатації свердловин відомо, 

що для винесення рідини зі стовбура швидкість 

газу на вході у НКТ повинна бути ≥ 5 м/с. 

Юліївське нафтогазоконденсатне родовище 

(НГКР) знаходиться у межах північного борту 

південно-східної частини ДДЗ. Поклади вуглево-

днів виявлені у середньому й нижньому відділах 

карбону та у розущільнених породах фундамен-

ту. Глибина залягання продуктивних горизонтів 

знаходиться в інтервалі 2404-3778 м. На даний 

час на родовищі видобуто біля 70 % початкових 

запасів газу. 

Промислово-гідрогеологічні дослідження на 

родовищі проводяться з початку його розробки 

(1994 р). Методика проведення промислово-

гідрогеологічних досліджень з визначення водно-

го режиму експлуатації свердловин при контролі 

за розробкою вуглеводневих родовищ наведена у 

попередній роботі [20]. 

У 2016 р. співробітники УкрНДІгазу прово-

дили дослідження кількісних та якісних показ-

ників водного режиму експлуатації дванадцяти 

свердловин родовища. За результатами проведе-

них досліджень було зроблено наступні висновки 

та розраховано величини Qmin та Vг (таблиця). 

Мінімально необхідний дебіт газу розраховував-

ся для умов обводнення свердловин пластовою 

водою, яка має густину 1,2 г/см
3
.  

Свердловина 7 на початок IV кварталу 2016 

р. працювала в умовах інтенсивного обводнення 

пластовими водами, водний фактор дорівнював 

107,9 см
3
/м

3
. За розрахунками швидкість газу у 

башмака НКТ (Vг) становить 7,3 м/с, а Qmin дорі-

внює 43,9 тис. м
3
/добу при дебіті газу 89,7 тис.  
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Таблиця 

 

Ступінь обводнення свердловин Юліївського НГКР (на IV квартал 2016 р.) за даними промислово-гідрогеологічних досліджень 

 

св. 

гор. 

промислові дані 

Qг, тис.м
3
/доб 

В.Ф.,см
3
/м

3
 

контрольні 

виміри 

В.Ф., см
3
/м

3
 

М, (г/л) 

rNa/rCl 
генезис води Vг, м/с Qmin, тис.м

3
/доб ступінь обводнення 

1 2 3 4 5 6 7 8 

7 

С-4б-4в-5в 

89,7 

107,9 
150,0 

154,0-239,0 

0,71-0,79 
пластова вода 7,3 43,9 

інтенсивне  

обводнення 

50 

В-16-19 

22,1 

26,2 
 

30,0-31,7 

0,76-0,76 

розбавлена пласто-

ва вода 
3,7 30,9 початок обводнення  

56 

В-16-19 

17,6 

18,3 
 

8,34  

0,54 

конденсаційна вода 

+ пластова води 
3,3 29,1 

неінтенсивне  

обводнення 

57 

В-16-19 

39,4 

1,6 
15,5 

0,92-0,86 

1,06-0,91 
конденсаційна вода 5,8 32,9 без обводнення 

60 

В-19н 

18,4 

70,2 
<1   3,3 31,4 

можливий початок 

обводнення 

61 

В-16-19 

11,0 

11,7 
 

0,53 

1,15 
конденсаційна вода 1,9 30,1 без обводнення 

63 

В-20 

8,3 

73,6 
<1 

1,00-1,32 1,12-

1,09 
конденсаційна вода 1,5 29,7 

можливий початок 

обводнення 

66 

С-4в 

0,1 

1000 
 

115,7 

0,80 

пластова вода + те-

хнічна рідина 
  обводнена 

73 

В-25-26 

19,7 

3,3 
 

0,19 

2,68 
конденсаційна вода 4,0 27,9 без обводнення 

76-нафт. 

С-4б 

0,1* 

92,9 
 

235,0 

0,77 
пластова вода   

інтенсивне  

обводнення 

77 

В-26н, Ф-1 

19,0 

1,7 
 

2,61-0,38 

0,41-1,38 
конденсаційна вода 4,0 28,0 без обводнення 

83 

В-26н 

8,1 

56,0 
<1 

8,39 

0,69 

конденсаційна вода 

+ пластова вода 
1,6 28,5 

неінтенсивне  

обводнення 

 

* – дебіт нафти, м
3
/доб та % обводнення продукції на 09.2016 р. 
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м
3
/добу. Тобто є усі передумови для винесення 

пластової води, але у подальшому при зниженні 

дебіту газу можливе погіршення умов роботи 

свердловини. 

Аналіз водного режиму експлуатації сверд-

ловини 50 дозволив говорити про початок її об-

воднення. Швидкість газу та існуючий дебіт не є 

оптимальними для винесення води на поверхню. 

Досвід розробки газокондесатних покладів гори-

зонтів В-16 і В-19 – їх гідрогеологічні умови та 

відсутність ознак обводнення у свердловині 57, 

яка розташована гіпсометрично нижче дозволяє 

зробити наступний прогноз. Подальша експлуа-

тація свердловини буде відбуватися в умовах неі-

нтенсивного обводнення. 

Свердловина 56 працює в умовах неінтенси-

вного обводнення, що вплинуло на збільшення 

величини водного фактору на кінець 2016 р. 

Умови роботи свердловини не відповідають оп-

тимальним. Існуючий дебіт газу нижчий за міні-

мально необхідний. 

Свердловина 57 знаходиться гіпсометрично 

нижче у тому ж блоці, що і свердловини 50 і 56. 

Обводнення свердловини не відбувається. Умови 

роботи є оптимальними. Супутня вода повністю 

виноситься зі свердловини, що підтверджує ви-

міряний водний фактор. 

При промислово-гідрогеологічних дослі-

дженнях свердловини 60 супутня вода не вино-

силася, проб супутньої води протягом року отри-

мано не було. Але величина водного фактору за 

промисловими даними у серпні-вересні стрімко 

зросла, у п’ять разів у порівнянні з попередніми 

даними, при постійному дебіті газу. Це може вка-

зувати на початок обводнення свердловини. При 

цьому умови роботи свердловини не є оптималь-

ними, швидкість газу – 3,2 м/с, а існуючий дебіт 

в 1,7 рази нижчий за мінімально необхідний. 

Обводнення свердловини 61 у 2016 р. не 

встановлено. Подальша її робота прогнозується 

без ускладнень через промислово-гідрогеологічні 

особливості горизонтів В-16 і В-19, на які вказа-

но вище.  

Свердловина 63 розробляє газоконденсатний 

поклад горизонту В-20 у Добропільскому блоці 

родовища. Дослідженнями встановлено, що све-

рдловина виносить конденсаційну воду. Але на 

тлі зниження дебіту газу на кінець 2016 р. відбу-

лося різке збільшення водного фактору за проми-

словими даними, що може вказувати на початок 

обводнення. Існуючий дебіт газу зі свердловини 

не відповідає мінімально необхідному при якому 

відбувається повне винесення рідини зі стовбура. 

Свердловина 66 повністю обводнена пласто-

вими водами розкритого горизонту С-4в. Пода-

льша її експлуатація можлива за умови прове-

дення водоізоляційних робіт. 

Свердловина 73 розробляє вуглеводневий 

поклад горизонту В-25-26. Обводнення свердло-

вини не спостерігається. Але дебіт газу зі сверд-

ловини нижчий за величину мінімально необхід-

ного. 

Свердловина 76 розробляє нафтовий поклад 

горизонту С-4б. Обводнення продукції на кінець 

звітного періоду становило 92,9 % при дебіті на-

фти 0,1 м
3
/добу, що вказує на інтенсивне надхо-

дження пластової води. Після закінчення фонта-

нування необхідно буде передбачити перехід на 

механізований засіб видобутку. 

Обводнення свердловини 77, за даними дос-

ліджень у 2016 р. не спостерігалося. Проте Qmin 

більший аніж існуючий дебіт газу по свердло-

вині. 

До свердловини 83 неінтенсивно надходить 

пластова вода, яка накопичується у стовбурі й 

періодично виноситься. Оптимальні параметри 

роботи свердловини (Qmin та Vг) значно вище 

аніж існуючи. 

Висновки. Аналізуючи результати дослі-

джень та виконані розрахунки можна побачити, 

що проведення контрольних вимірів водного фа-

ктору було доцільно лише на свердловинах 7 та 

57, умови роботи яких забезпечують повне вине-

сення рідини зі стовбурів свердловин. Дослі-

дження свердловин 60, 63 та 83 показали, що рі-

дина не відсепаровувалася у малогабаритних се-

параційних установках при короткотермінових 

вимірах. «Високі» водні фактори при роботі вка-

заних свердловин, за промисловими даними, 

обумовлені постійним обліком супутньої води в 

умовах її пульсаційного винесення. 

Таким чином вказаний методичний прийом 

розрахунків Qmin та Vг необхідно використовувати 

перед проведенням контрольних вимірів водного 

фактору на гирлі свердловин. А саме, порівняння 

існуючих параметрів роботи свердловин з міні-

мально необхідними дає можливість поділити 

свердловини родовища на дві групи. Перша гру-

па, це свердловини на яких слід проводити гідро-

геохімічний контроль за їх обводненням – відбір 

проб супутніх вод. Друга група – свердловини на 

яких потрібно проведення контрольних вимірів 

водного фактору на гирлі, оскільки умови їх ро-

боти забезпечують винесення рідини на по-

верхню.  

Це дозволить раціонально планувати проми-

слово-гідрогеологічні дослідження й отримувати 

більш впевнені дані щодо стану обводнення све-

рдловин та покладів. 
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