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Більшість покладів природних газів  пов’я-
зана з пластовими водонапірними системами і 
розробляється в умовах прояву  водонапірного 
режиму. За промисловими даними, кінцевий 
коефіцієнт газовилучення покладів в умовах 
водонапірного режиму є порівняно невисоким 
(70-85%), що пов’язано з  мікрозащемленням 
газу водою в неоднорідному пористому середо-
вищі, макрозащемленням газу в окремих ділян-
ках пласта з початковою газонасиченістю, які 
вода обійшла, та обводненням свердловин [1].  

Для зменшення негативного впливу  водо-
напірного режиму на процес розробки покладу 
необхідно здійснювати контроль і регулювання  
просування пластових вод.  

У газопромисловій практиці накопичено 
значний досвід застосування методів контролю 
за обводненням газових і газоконденсатних по-
кладів і свердловин. Однак ця проблема зали-
шається актуальною і важливою сьогодні. 

Обводнення свердловин призводить до 
зменшення газонасиченої товщини продуктив-
ного розрізу і фазової проникності  для газу в 
працюючих газонасичених пластах за рахунок 
перетікання води із обводнених пластів, руйну-
ванню привибійної зони  пласта (ПЗП) з вине-
сенням піску і розмиванням глинистої частини 

пласта і ускладненню умов видобування газу. В 
обводнених газових  і газоконденсатних сверд-
ловинах відбуваються значно більші втрати ти-
ску в насосно-компресорних трубах (НКТ), ніж 
при русі тільки газу. В результаті обводнення 
свердловин зменшуються дебіти газу аж до пов-
ного припинення природного фонтанування [2]. 

Із експлуатаційних свердловин виносяться 
газом такі три типи підземних вод [3]. 

1. Конденсаційні води, які знаходяться у 
вигляді пари в складі газу і переходять у водну 
фазу при зміні тиску і температури. Їх основою 
є природна вологоємкість пластового газу. 
Конденсаційна пара за даними досліджень  
переходить у прісну воду із мінералізацією до 
1-2 г/см3 [3]. На думку В.І. Петренко, протягом 
тривалого періоду розробки газоконденсатних 
покладів отримують маломінералізовані  кон-
денсаційні води у вигляді суміші  двох типів 
вод – первинних і вторинних конденсаційних. 
Останні іменують дистиляційними. Крім того, 
виділяють епіконденсаційні води, що утворю-
ються в газоконденсатних покладах у результа-
ті конденсації парової фази води під час ретро-
градної конденсації важких вуглеводнів в про-
цесі  зниження пластового тиску  [4].  
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2. Вільні або гравітаційні води – краєві, пі-
дошовні, ціликові (знаходяться у тупикових 
зонах і прошарках низькопроникних колекто-
рів), об’єднані загальною назвою “пластові” [3]. 
Склад підошовних вод формується в процесі 
геохімічної взаємодії водорозчинних солей з 
компонентами продуктивного покладу. Краєві 
води поширені в приконтурних частинах по-
кладу і представляють собою перехідний гідро-
хімічний тип від підошовних до пластових фо-
нових вод. Пластові води законтурних зон заля-
гають поза   ореолом впливу покладу і предста-
вляють собою фонові незмінені води типово 
регіонального складу [5]. Склад пластової води 
характеризується наступними показниками: 
мінералізація до 110 г/л, густина до 1050–1090 
кг/м3, натрій-хлорний коефіцієнт в середньому 
0,95-1,0, коефіцієнт метаморфізації від – 0,9 до 
3-4.   

3. Зв’язані води (залишкові води продукти-
вних колекторів, а також порові води неколек-
торів), що збереглися за рахунок молекулярних 
і капілярних сил зчеплення  із породою під час 
формування покладу [3]. 

Механізм обводнення експлуатаційних 
свердловин проходить наступним чином. На 
початковій стадії відбувається конусоподібне 
підтягування підошовної води до вибою сверд-
ловин по тріщинаx. Вода поступово накопичу-
ється на вибої і в міру виснаження енергетич-
них можливостей  газових пластів рівень її у 
стовбурі свердловини  підвищується.  Після 
цього наступає стадія горизонтального перемі-
щення води  по тріщинаx із попаданням її в ін-
ші свердловини, деякі із яких могли б не прой-
ти початкову (конусоподібну) стадію обвод-
нення [6]. 

В умовах обводнення  свердловин необ-
хідно встановити місце поступлення води, ви-
значити її дебіт і  склад. Знання цих параметрів 
дає змогу вести ефективний контроль за харак-
тером обводнення покладу і свердловин. 

Для спостереження за зміною ступеня об-
воднення покладу проводять точні вимірюван-
ня дебітів рідини і визначають водні фактори 
по всіх свердловинах. Ознаками появлення у 
продукції свердловини підошовної води можна 
вважати підвищену мінералізацію води, яка ви-
носиться – до 150 г/л, густина води, що вино-
ситься – до 1050-1080 кг/м3 і найголовніше, ви-
сокий вміст у воді калій-іону – до 400-700 мг/л  
і більше [7].  

На свердловинах, у продукції яких спосте-
рігається поява пластової води, дослідження 
проводяться на трьох-п’яти стаціонарних ре-
жимах з відбором проб і вимірюванням  кілько-
сті рідини з метою вияснення характеру,  сту-
пеня обводнення свердловин і  визначення мо-
жливого безводного робочого дебіту [8].   

Велика роль в оцінці стану обводненості 
продукції свердловин водами різного складу і 
генезису (пластовими, конденсаційними і тех-
ногенними) належить широкому використанню  
геолого-гідрогеологічної і геофізичної  інфор-
мації, яка накопичена в процесі розвідки і роз-
робки родовищ.  

Контроль за розробкою газових і газокон-
денсатних покладів  здійснюється з допомогою 
комплексу різних методів (геофізичних, газо-
динамічних) і інших, в якості основних виділя-
ють методи гідрогеологічного і гідрохімічного 
контролю.  

Система контролю за розробкою родовищ 
включає різні геолого-промислові спостере-
ження і дослідження, такі як: 

– контроль за зміною пластових і гирлових 
тисків; 

– вимірювання рівня рідини в п’єзометрич-
них свердловинах; 

– спостереження за переміщенням газо-
водяного контакту і зміною газонасиченості по 
окремих пластах; 

– контроль за зміною дебітів і хімічного 
складу газу, конденсату і води;  

– вивчення розподілу тиску по площі і 
окремих пластах та інше. 

В УкрНДІгаз розроблено спеціальні ком-
плексні програми промислово-геофізичних до-
сліджень, які базуються на вітчизняній серійній 
геофізичній апаратурі для виявлення місця во-
доприпливу та його причини, а також заколон-
них перетоків пластової води. Промислове за-
стосування їх показало позитивні результати 
[9]. 

За неякісного цементування у свердловину 
поступають води, які характеризуються іншим 
хімічним складом і мінералізацією порівняно із 
підошовними. Для цього проводять геофізичні 
дослідження свердловин. 

До геофізичних методів контролю за обво-
дненням свердловин належить термометрія, 
вологометрія, плотнометрія.  

Термометрія є одним з основних геофізич-
них методів і зумовлена його високою інфор-
мативністю, яка, у свою чергу, пов'язана з ви-
сокою чутливістю термометрів до різного роду 
змін стану свердловини і пласта. У цьому пере-
вага і недолік методу. Тому для забезпечення 
ефективної інтерпретації результатів дослі-
дження необхідне глибоке знання фізичних і 
методичних основ [10]. 

Розподіл природної температури порід з 
глибиною характеризується геотермою – тем-
пературною кривою, яка записана  в непрацю-
ючій свердловині, яка віддалена  від місць на-
гнітання і відбирання флюїду. Геотерма при-
ймається за базисну температурну криву. Зіста-
влення термограм свердловин із геотермою дає 
можливість по розбіжності між ними виділяти 
інтервали порушення теплової рівноваги, ви-
кликаної процесами, які відбуваються в пласті і 
стовбурі свердловини.  

За відсутності геотерми по свердловині ви-
користовується типова геотерма для покладу. 
(В похилих свердловинах типова геотерма пе-
ребудовується з урахуванням кута нахилу кож-
ної свердловини). 

Для вимірювання температури застосову-
ють термометри опору, які опускають на геофі-
зичному кабелі. Існують термометри двох ти-
пів: високочутливі та із звичайною чутливістю 
до 0,3 град. Принцип роботи їх ґрунтується  на 
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зміні опору металевого провідника із зміною 
температури.  

Метод вологометрії застосовують для ви-
значення складу флюїдів у стовбурі свердлови-
ни, виявлення інтервалів припливу у свердло-
вину води, нафти, газу та їх сумішей, встанов-
лення місць негерметичності обсадної колони,   
за сприятливих умов – для визначення обвод-
неності  (об'ємного вмісту води) продукції наф-
тової  і газової свердловин. 

Обмеження методу пов'язані з впливом на 
покази вологометра структури багатофазного 
потоку. При об'ємному вмісті води в продукції 
понад 40-60% метод практично не реагує на 
подальші зміни вологовмісту. В похилих свер-
дловинах за відсутності центраторів і пакера 
датчик приладу реагує на вологовміст тільки 
біля нижньої стінки колони. 

Плотнометрія гамма-каротаж застосовують 
для визначення складу рідини в стовбурі сверд-
ловини;  виявлення інтервалів і джерел обвод-
нення та інтервалів припливу у свердловину 
нафти, газу і води при оцінці експлуатаційних 
характеристик пласта (в комплексі із методами 
витратометрії і термометрії). Обмеження поля-
гає у сильній залежності показів від складу ба-
гатофазної продукції і структури потоку флюї-
ду у стовбурі свердловини. 

Для контролю за поведінкою водонапірної 
системи на покладах  передбачають буріння 
п’єзометричних свердловин. У цих свердлови-
нах проводять регулярні режимні вимірювання  
рівня води, пластового тиску і контрольні від-
бори глибинних проб води і розчиненого в них 
газу [11].   

В процесі розробки газових і газоконден-
сатних покладів, як правило, відбувається пе-
реміщення газоводяного контакту (ГВК). Ви-
значення положення ГВК є важливим завдан-
ням контролю, без якого неможлива раціо-
нальнa розробка  покладів. Вибір оптимального 
комплексу контролю за ГВК повинен базувати-
ся на сучасних науково-технічних досягненнях 
і промисловому досвіді. 

Поточне положення ГВК починають ви-
значати після відбору 1% газу від запасів у пе-
ріод дослідно-промислової розробки покладу. 
Поточне положення ГВК  дає змогу встановити 
режим пласта, темп обводнення покладу, кон-
фігурацію фронту обводнення, вжити заходи 
щодо регулювання і управління процесом об-
воднення [12]. 

Технологія робіт з контролю за ГВК може 
бути пов’язана із роботами в стовбурі свердло-
вин, на поверхні з використанням гирлового 
обладнання і сепараційних установок і, нареш-
ті, всі визначення проводять у лабораторних 
умовах  на пробах продукції свердловин (лабо-
раторні дослідження). 

Основними  класифікаційними ознаками 
методів визначення положення ГВК є фізичний 
зміст, процес або явище, покладене в основу 
певного методу, а також приладове  або апара-
турне забезпечення. За цими ознаками запро-
поновано наступну класифікацію методів  ви-
значення положення  ГВК  (таблиця 1) [12].  

Для контролю за обводненням газових і га-
зоконденсатних покладів на ранніх стадіях об-
воднення запропоновано метод [13], який пе-
редбачає відбір з свердловин та аналіз проб га-
зу. У відібраних пробах газу визначають кон-
центрацію мікроелементів, будують залежність 
концентрацій мікроелементів у газі від відстані 
між зоною розкриття пласта і ГВК. За зміною 
концентрації мікроелементів у періодично віді-
браних із експлуатаційних свердловин пробах 
газу судять про просування ГВК і обводнення 
свердловин. Випробування цього методу  конт-
ролю за переміщенням ГВК показало його ви-
соку ефективність, оскільки він  дає змогу про-
гнозувати наближення пластової води до  ви-
бою експлуатаційної свердловини набагато ра-
ніше, ніж інші методи. Це дає можливість своє-
часно вжити відповідні заходи і запобігти об-
водненню свердловин.  

Однією із складових комплексу спостере-
ження за водопроявленнями є контроль газоди-
намічними методами. Спеціальні газодинамічні 
дослідження проводяться колектором  
“Надим-1”, “Надим-2” по всьому експлуатацій-
ному  фонду свердловин і дають змогу не тіль-
ки встановити продуктивність свердловин, але і 
кількісно визначити наявність у потоці газу ме-
ханічних домішок і пластової рідини при різних 
дебітах свердловин [8].  

 Газодинамічні дослідження проводяться 
не менше одного разу в рік, а також після за-
кінчення  будівництва свердловин, через 6 мі-
сяців після пуску свердловини в роботу, до і 
після проведення на  свердловині ремонтних і 
інтенсифікаційних робіт. Контроль за обвод-
ненням родовищ здійснюється за допомогою  
промислово-геофізичних досліджень методом 
НГК, аналізу характеру наростання об’ємів рі-
дини, яка виноситься із свердловин, і зміни її 
гідрохімічних показників [14].  

Вперше гідрохімічний метод контролю  
за обводненням використано у 1958 р. Петрен-
ком В.І. під час дослідження перших свердло-
вин Ленінградського газоконденсатного родо-
вища, потім на тому ж родовищі за короткий 
період часу за допомогою цього методу вперше 
було вивчено нерівномірне обводнення  бага-
топластового родовища. На Ленінградському 
газоконденсатному родовищі були остаточно 
відпрацьовані  всі деталі використання гідрохі-
мічного  методу контролю за  обводненням га-
зових і газоконденсатних покладів і свердло-
вин, і він, починаючи із родовищ Кубані, порі-
вняно швидко був поширений на інші газови-
добувні регіони. 

Швидкому впровадженню гідрохімічного 
методу контролю  сприяла  його простота, опе-
ративність і дешевизна, завдяки чому відібрано 
тисячі  проб конденсаційних вод на сотнях га-
зових і газоконденсатних покладах, приуроче-
них до різних колекторів і термобаричних па-
раметрів, що характеризуються широким діапа-
зоном [13].  

Гідрохімічний метод дає змогу визначати 
початок появлення води на вибої свердловини, 
тип обводнення і динаміку процесу. Крім того, 
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за гідрохімічними даними здійснюється про-
гноз обводнення конкретних свердловин, що 
дає можливість вибрати оптимальний техноло-
гічний режим їх експлуатації. Можливості ме-
тоду цим не вичерпуються. В основі даного ме-
тоду лежить відмінність хімічного складу вод 
різних типів, таких як пластові, техногенні і 
конденсаційні. Найбільш відрізняються за хімі-
чним складом пластові і конденсаційні води. 
Перші представлено концентрованими розчина-
ми хлориду натрію із мінералізацією до 270 г/л. 

На більшості газових і газоконденсатних 
покладах гідрохімічний контроль здійснюють 
за  хлор-іоном. Але є родовища, що мають спе-
цифічні умови розробки і не дають можливість 
у повному обсязі використовувати цей  компо-
нент в якості показника водопроявів у свердло-
винах. Це пов’язано із регулярним проведенням 
соляно-кислотних обробок (СКО). Винесення 
продуктів СКО призводить до різкого збіль-
шення вмісту хлор-іону в рідкій фазі продукції 
свердловини, яка може досягнути величини, 
характерних для пластових вод. Тому викорис-
тання хлор-іону для контролю за водопроявом 

у свердловинах досить ускладнене, що викли-
кало необхідність використання іншого гідро-
хімічного показника, достатньо надійного для 
специфічних умов покладу.  

Більшість компонентів складу води чітко 
не вказують на пластові водопрояви. Так, висо-
кі значення густини, загальної мінералізації, 
вміст хлору і натрію можуть бути зумовлені 
винесенням фільтрату бурового розчину [7]. 

О.М. Севастьянов розробив методику гід-
рохімічного контролю за експлуатацією  сверд-
ловин Астраханського і Карачаганакського га-
зоконденсатних родовищ за концентрацією ка-
лію. Методика полягає у наступному. Якщо у 
пробі води, яка виноситься з газом із свердло-
вини, концентрація калію не перевищує  мак-
симальне значення, властиве техногенно-
конденсаційним водам конкретного родовища, 
значить домішка пластової води відсутня. Під-
вищення концентрації калію свідчить  про над-
ходження перших порцій  пластової води. За 
ступенем наростання концентрації калію оці-
нюється частка  пластової води у пробі (від 5 до 
100%) [16].  

Таблиця 1 – Характеристика методів визначення положення газоводяного контакту 

Найменування Характеристика 
Поінтервальне  
випробування розрізу  
свердловин 

– випробування за допомогою випробувачів пластів і каротажних 
випробувачів  
– відбір кернів,  проб води і газу 
–  випробування інтервалів перфорації у всій зоні передбачуваного 
положення ГВК 

Геофізичні методи  
визначення положення  
ГВК 

– радіометрія в свердловинах: нейтронні методи, імпульсні нейт-
ронні методи, мічені атоми, метод наведеної активності, визначення 
радіогеохімічного ефекту 
– електричні методи: методи опору, бокове електричне зондування, 
боковий метод, мікрозондування, мікробоковий метод, методи опо-
ру в обсадженій свердловині  
– термометрія: градієнт – термометрія, аномалій – термометрія 
– дебітометрія 
– акустичний каротаж 

Геохімічні методи конт-
ролю за переміщенням 
ГВК і обводненням  
свердловин 

– гідрохімічні методи: за загальною мінералізацією і вмістом мік-
роконтактів, використання законів змішування пластових вод, до-
бавка речовин – індикаторів у запомповувану воду  або їх запомпо-
вування у спеціальні свердловини 
– за зміною властивостей видобутого конденсату  
– за зміною властивостей нафти (густина, коефіцієнт світлопогли-
нання) 

Газогідродинамічні  
методи контролю  
за обводненням газових 
свердловин і покладів 

– гідростатика: метод Савченко В.П., метод РГТ (метод регіональ-
ного гідростатичного тиску) 
– газогідродинаміка: за матеріальним балансом, за відстанню від 
свердловин до непроникних границь 

Інші методи визначення і 
контролю за переміщен-
ням ГВК 

– гідрогеологічні методи 
– біологічні методи 
– побудова карт обводнення 
– оптимізація розміщення розвідувальних свердловин 

Комплексне визначення 
початкового і поточного 
положення ГВК 

– вибір та обґрунтування оптимального комплексу досліджень 
– комплексування технічно сумісних датчиків глибинних приладів 
– комплексна інтерпретація результатів всіх досліджень і геологіч-
них даних 
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Середній вміст калію в конденсаційних і 
техногенно-конденсаційних водах коливається 
від 1,0 до 26,8 мг/л. В середньому для всіх цих 
вод він рівний 8,0 мг/л. Більш високий вміст 
калію в пробах свідчить про присутність домі-
шок пластової води. 

Цей показник має наступні характеристики 
[6]:  

– стабільна концентрація як в пластових 
підошовних, так і в конденсаційних,  техноген-
но-конденсаційних водах; 

– істотна відмінність вмісту в підошовних 
пластових, конденсаційних і техногенно-
конденсаційних водах; 

– вміст в техногенно-конденсаційних водах 
не залежить від добавок  технічних рідин (со-
ляна кислота, метанол і ін.); 

– точність і швидке визначення вмісту ка-
лію на полум’яному фотометрі.  

Остання характеристика методу  дає мож-
ливість масово виконувати експрес-аналіз і, 
таким чином, регулярно контролювати склад 
рідинної фази продукції за великою кількістю 
об’єктів. Подальша деталізація гідрохімічного 
обліку води, яка виноситься із свердловин від-
бувається за результатами повного хімічного 
аналізу із визначенням основних іонів, загаль-
ної мінералізації, густини і гідрохімічних   кое-
фіцієнтів [17].  

Досвід розробки газоконденсатних родо-
вищ Краснодарського краю свідчить, що гідро-
хімічні методи дають змогу регулювати відбо-
ри газу, фіксувати початок обводнення сверд-
ловин і динаміку їх обводнення, уточнювати 
положення ГВК у процесі розробки, контролю-
вати проходження конденсатної облямівки, ко-
нтролювати якість ремонтно-ізоляційних робіт 
на родовищах [4].  

У газопромисловій практиці для контролю 
за водопроявами крім хлор-іону і калій-іону 
широко використовується гідрогеохічний конт-
роль. Це метод спостережень за складом рідин, 
які виносяться флюїдним потоком із експлуа-
таційних свердловин. Він здійснюється за до-
помогою виконання хімічних аналізів проб во-
ди через певні проміжки часу. У аналітичній 
практиці прийнято визначати наступні компо-
ненти складу: СI, HCO3, CO3

2, SO4
2, Ca2+, Mg2+, 

Na+, K+, Br, J, а також  рН і загальну мінералі-
зацію.  Таким чином, при поступленні пласто-
вої води у свердловину повинен змінитися 
склад води, яка видобувається. Якщо система-
тично відбирати і аналізувати проби  води, то за 
зміною  її складу і властивостей  можна визна-
чити час початку  поступлення пластової води у 
свердловину, і з використанням закону змішу-
вання  вод можна визначити і кількість пласто-
вої води. Метод забезпечує контроль за проце-
сом надходження пластової  води у свердлови-
ну на ранній стадії обводнення покладу під час 
його розробки. Крім того, він дає можливість 
виявити можливе просування промислових сті-
чних вод в пласті, якщо запомповування стіч-
них вод проводиться в нижню водоносну час-
тину експлуатованого горизонту. 

Запропоновано методику визначення част-
ки підошовних вод  на основі вмісту Br і J в 
результаті аналізу сольового складу водноорга-
нічних проб вод [5]. 

Проблема обводнення є характерною для 
більшості газових і газоконденсатних покладів 
України. Процес обводнення покладів перева-
жно характеризується нерівномірним просу-
ванням пластової води. Тому необхідно своєча-
сно встановити основні шляхи поступлення 
води в поклад і впровадити заходи з регулю-
вання переміщення ГВК  з метою зменшення 
негативного впливу  водонапірного режиму на 
процес  розробки покладу. Наведений аналіз  
літературних матеріалів  свідчить про значну 
кількість  методів  контролю за обводненням 
покладів і свердловин. Одні з них є універсаль-
ними, інші мають обмежену область застосу-
вання. Тому необхідна систематизація методів 
контролю за обводненням покладів і свердло-
вин, встановлення областей їх ефективного за-
стосування залежно від стадії розробки  і типу 
покладу, властивостей флюїдів  і пластів-
колекторів та їх подальше вдосконалення і роз-
виток.  
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