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УМОВИ ВИНИКНЕННЯ ЗАЩЕМЛЕНИХ ГАЗОВИХ СКУПЧЕНЬ  

В ПРОЦЕСІ ВИБІРКОВОГО ОБВОДНЕННЯ ПОКЛАДІВ 

 
В даній статті авторами проаналізовано механізм защемлення пластового газу в обводнених ділянках покладів в умо-

вах прояву водонапірного режиму при надходженні пластової води у газонасичені порові об’єми. Встановлено, що механізм 

защемлення скупчень газу за рахунок підйому рівня газоводяного контакту та за вибірковим обводненням принципово відрі-

зняються об’ємами заблокованого газу, швидкостями утворення та підходом до його вилучення. Зроблено висновок, що 

саме при вибірковому впровадженні пластової води розповсюджене негативне явище защемлення скупчень газу, які за 

об’ємом можуть бути рівнозначними промисловим покладам.  

Запропоновано заблоковані об’єми газу, утворені за рахунок вибіркового обводнення, називати гідродинамічно-

защемленими скупченнями газу. Досліджено умови їх формування на базі вивчення процесів вибіркового обводнення покладів 

Тимофіївського, Котелевського, Березівського та інших родовищ. Виходячи з особливостей утворення гідродинамічно-

защемлених скупчень газу за рахунок вибіркового обводнення, пропонується в кожному окремому випадку по розрізу покла-

дів визначати необводнені газонасичені інтервали та випробувати їх з метою подальшого вилучення безводного газу. 

Ключові слова: защемлений газ, вибіркове обводнення, поклади вуглеводнів. 

В.М. Абеленцев, Т.Я. Сусяк. УСЛОВИЯ ВОЗНИКНОВЕНИЯ ЗАЩЕМЛЕННЫХ ГАЗОВЫХ СКОПЛЕНИЙ В 

ПРОЦЕССЕ ИЗБИРАТЕЛЬНОГО ОБВОДНЕНИЯ ЗАЛЕЖЕЙ. В данной статье авторами проанализирован механизм 

защемления пластового газа в обводненных участках залежей в условиях проявления водонапорного режима при поступле-

нии пластовой воды в газонасыщенные поровые объемы. Установлено, что механизм защемления скоплений газа за счет 

подъема уровня газоводяного контакта и избирательным обводнением принципиально отличаются объемами заблокиро-

ванного газа, скоростями образования и подходом к его изъятию. Сделан вывод, что именно при избирательном внедрении 

пластовой воды распространено негативное явление защемления скоплений газа, которые по объему могут быть равно-

значными промышленным залежам.  

Предложено, заблокированные объемы газа, образованные за счет избирательного обводнения, называть гидродина-

мически-защемленными скоплениями газа. Исследованы условия их формирования на базе изучения процессов избиратель-

ного обводнения залежей Тимофеевского, Котелевского, Березовского и других месторождений. Исходя из особенностей 

образования гидродинамически-защемленных скоплений газа за счет избирательного обводнения, предлагается в каждом 

конкретном случае по разрезу залежей определять необводненные газонасыщенные интервалы опробовать их с целью по-

следующего извлечения безводного газа. 

Ключевые слова: защемленный газ, избирательное обводнение, залежи углеводородов. 

 

При розробці покладів ВВ в умовах прояву 

водонапірного режиму при надходженні (впро-

вадженні) пластової води у газонасичені порові 

об’єми виникає явище защемлення пластового 

газу в обводнених ділянках. Наслідком даного 

ефекту є втрата значних об’ємів дренованих 

запасів, які не приймають участь в розробці 

покладу, тобто при певних пластових умовах 

стають невидобувними. Тому проблема встано-

влення механізму виникнення защемлених га-

зових скупчень та локалізація їх об’ємів у пок-

ладі викликає значний практичний інтерес. 

Ефективні газонасичені порові об’єми пок-

ладів вуглеводнів завжди є незрівнянно мен-

шими відносно порового об’єму водоносного 

комплексу, який вміщує поклади. В процесі 

розробки покладів, видобутку певних об'ємів 

вуглеводнів, з часом відбувається поступове 

зниження пластових тисків у покладах, що при-

зводить до порушення природної гідродинамі-

чної рівноваги в системі водоносний комплекс-

поклад. Відповідно, вагомий енергетичний по-

тенціал водоносного комплексу з початковими 

пластовими тисками (гідростатичними або 

аномально високими) починає реагувати, з різ-

ною ступеню інтенсивності, на зниження тисків 

у покладах. За рахунок перепадів пластових 

тисків у водоносному комплексі (початковий 

тиск) та у покладі, що перебуває у розробці 

(поточний тиск), пластова вода починає надхо-

дити в поклад і заміщувати частину раніше га-

зонасиченого порового об’єму. Тому, є природ-

ною причиною поява пластової води в покладах 

за механізмом фронтального підйому флюїдо-

розділів ГВК, конусоутворення та вибіркового, 

того що випереджує підйом контакту, обвод-

нення по найбільш проникних прошарках ма-

лої, як правило, товщини [3]. 

При будь-якому механізмі надходження 

пластової води в поклади природнім є утворен-

ня в обводнених зонах ділянок з певними 

об’ємами защемленого газу.  

Класичне уявлення про механізм заще-

млення газових скупчень.  

В обводненій зоні покладу розрізняють 

[1,2] мікро- та макрозащемлений газ. Мікроза-
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щемлений газ знаходиться в поровому середо-

вищі у диспергованому стані, у вигляді окре-

мих роз’єднаних бульбашок. Мікрозащемлення 

газу відбувається через неповне витіснення газу 

водою через неоднорідну структуру порового 

простору.  

Макрозащемлений газ [1] знаходиться в 

поровому середовищі у вигляді «ціликів» в 

окремих низькопроникних і слабкодренованих 

ділянках пласта з початковою газонасиченістю, 

які вода обійшла внаслідок неоднорідної будо-

ви продуктивних відкладів і нерівномірного 

розміщення видобувних свердловин. 

Об’єми защемленого газу характеризують-

ся коефіцієнтом залишкової газонасиченості в 

обводненій зоні. Відсоток защемленого газу 

залежить від ряду геологічних факторів (в пер-

шу чергу пористість, проникність, неоднорід-

ність пласта), а також від темпу і рівномірності 

відбору газу за площею. На механізм защем-

лення газу впливають в основному два процеси: 

на мікрорівні – защемлення газу в окремих по-

рах (при цьому ключову роль відіграє геометрія 

пор і капілярні сили) і защемлення газу на мак-

рорівні.  

З аналізу літературних джерел [1, 2], в яких 

розглянуто як природні, так і лабораторні дос-

лідження заміщення газонасичених порових 

об’ємів водонасиченими, слідує, що механізм 

утворення защемлених скупчень газу характе-

ризується наступними основними фізико-

літологічними закономірностями:  

- при різних тисках, температурах і швид-

костях закачування води, коефіцієнт залишко-

вої газонасиченості для різних типів порід змі-

нюється від 0,16 до 0,5 ; 

- швидкість підйому ГВК практично не 

впливає на коефіцієнт залишкової газонасиче-

ності; 

- коефіцієнт залишкової газонасиченості 

суттєво залежить від початкової газонасиченос-

ті порового середовища;  

- коефіцієнт залишкової газонасиченості 

зменшується із ростом відношення коефіцієнту 

динамічної в’язкості пластової води та газу; 

-  чим менша абсолютна проникність поро-

вого середовища, чим менше значення почат-

кової газонасиченості, тим більший коефіцієнт 

залишкової газонасиченості; 

- не виявлено залежності коефіцієнта за-

лишкової газонасиченості від температури; 

- залежності коефіцієнтів витіснення газу 

водою і залишкової газонасиченості від тиску 

(в дослідженому діапазоні його зміни від 0 до 

200 кгс/см
2
) не встановлені; 

- експериментальні дані з витіснення газу 

водою свідчать про відсутність універсальних 

кореляційних залежностей між коефіцієнтом 

залишкової газонасиченості і петрофізичними 

характеристиками гірських порід: коефіцієнта-

ми пористості і проникності і середнім радіу-

сом порових каналів; 

- результати досліджень з витіснення газу 

водою з гідрофільних пористих середовищ до-

зволяють зробити висновок про незалежність 

коефіцієнта газовіддачі від швидкості витіснен-

ня для всіх можливих на практиці меж її зміни.  

З проведеного аналізу літературних джерел 

щодо механізму утворення скупчень защемле-

ного газу, можна зробити наступний висновок: 

дослідниками розглядалися лише процеси фро-

нтального поршневого витіснення газу пласто-

вою водою за рахунок підйому рівня ГВК. Ана-

логічні умови імітувались і при лабораторних 

дослідженнях. 

Згідно досліджень механізму надходження 

пластової води у свердловини та поклади осно-

вних родовищ ДДз [3, 4], встановлено, що най-

більш розповсюдженим та найнебезпечнішим в 

процесі розробки родовища є обводнення про-

дуктивних горизонтів за вибірковим механіз-

мом.  

Умови виникнення гідродинамічно-

защемлених газових скупчень в процесі ви-

біркового обводнення покладів. 

Авторами проведено дослідження обвод-

нення покладів ВВ за вибірковим механізмом 

багатьох родовищ ДДз, на підставі яких зроб-

лено висновок, що саме при вибірковому впро-

вадженні пластової води розповсюджене нега-

тивне явище защемлення скупчень газу, які за 

об’ємом можуть бути рівнозначними промисло-

вим покладам. Підкреслимо, що у літературі в 

основному досліджено процес защемлення «ці-

ликів» газу при фронтальному підйомі ГВК, але 

ми розглянемо саме защемлення газу вибірко-

вими водними потоками.  

Умови виникнення защемлених газових 

скупчень обумовлені наступними особливостя-

ми механізму вибіркового обводнення покладів: 

- вибірковий потік пластової води рухаєть-

ся по малопотужних (1-5 м) прошарках і займає 

5-10 % ефективної товщини пласта, які при 

цьому характеризуються максимальними зна-

ченнями коефіцієнтів пористості та проник-

ності; 

- підйом газоводяних контактів (ГВК) пок-

ладів, що знаходяться в розробці 10-20 років, не 

перевищує 10-30 м при висоті покладів 100-150 

м, а вибірковий потік пластової води може до-

сягнути стовбурів експлуатаційних свердловин, 

навіть присклепінних; 

- швидкість руху вибіркових потоків плас-

тової води у глибину покладів дуже висока і 
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складає у середньому 10-20 метрів на місяць, 

при тому, що швидкість руху пластової води в 

зоні ГВК коливається в межах 0,2-0,6 м/міс; 

- за рахунок особливостей прояву механіз-

му вибіркового надходження пластової води в 

обводнених ділянках покладу встановлено 

ефект диференціації пластових флюїдів в 

об’ємі покладу, який полягає в тому, що поточ-

ний ефективний газонасичений поровий об’єм 

складає 80-95% і лише 5-20% об’єму середо-

вища зайнято пластовою водою;  

- при вибірковому механізмі обводнення 

об’єми пластової води, що впроваджується в 

ефективний газонасичений поровий об’єм не-

значні, порівняно з підйомом ГВК, але при 

цьому площа обводнених ділянок покладу в 

рази більша; 

- обводнення покладів контролюється змо-

чувальними властивостями порового середо-

вища – гідрофобні або частково гідрофобізова-

ні порові середовища мають природну схиль-

ність до обводнення за вибірковим механізмом.  

Вищеперелічені особливості прояву вибір-

кового обводнення покладів створюють умови 

для блокування значних об’ємів газу. Вже на 

початкових стадіях розробки при зниженні пла-

стового тиску по малопотужних високопроник-

них прошарках по розрізу та площі покладів 

впроваджуються вибіркові водні потоки. Вони 

розсікають початковий газонасичений поровий 

об’єм на декілька, в різній степені гідродинам-

чно-ізольованих, об’ємів. Тобто створюється 

гідродинамічна макронеоднорідність мега-

об’ємів покладу, яка полягає в тому, що поточ-

ний ефективний газонасичений поровий об’єм 

складає 80-95% і лише 5-20% об’єму середо-

вища зайнято пластовою водою. За рахунок 

шаруватості (мінливості) порового середовища 

в певних зонах пласта-колектора спостеріга-

ються «літологічні вікна» (непроникні прошар-

ки виклинюються), внаслідок цього вище- та 

нижчезалягаючі по розрізу вибіркові водні по-

токи з’єднуються і виникає ефект відсікання та 

блокування значних об’ємів газу пластовою 

водою. Об’єми дренованих свердловинами за-

пасів газу покладів різко зменшується, що зна-

ходить своє відображається на залежностях 

приведених пластових тисків (стрибкоподібне 

зниження) від видобутку газу. Наслідком дано-

го ефекту є втрата значних об’ємів дренованих 

запасів, які не приймають участь в розробці 

покладу, тобто при певних пластових тисках 

стають невидобувними (див. рис. 1).  

На відміну від класичного механізму утво-

рення «ціликів» газу за рахунок підйому ГВК, 

за механізмом защемлення вільного газу при 

вибірковому обводненні утворюються значні 

об’єми, що  рівноцінні промисловим покладам. 

Пропонуємо заблоковані недреновані 

об’єми газу, утворені за рахунок вибіркового 

обводнення, називати гідродинамічно-

защемленими скупченнями газу. Такі защемле-

ні об’єми газу перебувають у вільному газопо-

дібному стані та гідродинамічно зв’язані, що 

має вагоме практичне значення.  

Умови формування значних гідродинаміч-

но-защемлених газових скупчень встановлюва-

лись на базі дослідження процесів вибіркового 

обводнення покладів ВВ Тимофіївського, Коте-

левського, Березівського та інших родовищ. 

Зроблено висновок, що механізм утворення 

значних защемлених  газових скупчень на да-

них родовищах приблизно ідентичний. 

За результатами промислових ГДС-К по 

площі покладів зафіксовано від чотирьох (гор. 

С-5 Березівського ГКР) до дванадцяти (гор. Т-1 

Тимофіївського та гор. С-5 Котелевського ро-

довища) ділянок, обводнених вибірковими вод-

ними потоками. За рахунок шаруватості (мін-

ливості) порового середовища встановлені «лі-

тологічні вікна»: у гор. Т-1 Тимофіївського 

НГКР в районах св. 73, 75, 90 та св. 82, 92, 93; у 

гор. С-5 Котелевського ГКР – в  районах св. 85, 

97, 101 та св. 20, 168, 172; у гор. С-5 Березівсь-

кого родовища – в районах св. 106, 107.  

Проведене оцінювання об’ємів гідродина-

мічно-защемлених скупчень газу свідчить, що в 

покладі гор. Т-1 Тимофіївського НГКР забло-

ковано близько 2,5 млрд м
3
; в покладі гор. С-5 

Котелевського ГКР – 1,5 млрд м
3
; в покладі гор. 

С-5 Березівського ГКР – 0,7 млрд м
3
. Такі 

об’єми складають до 25-40% від загальних за-

лишкових запасів покладів, що свідчить про 

доцільність проведення заходів по вилученню 

гідродинамічно-защемлених скупчень газу.  

Класичним напрямком видобування мак-

розащемленого газу є буріння додаткових свер-

дловин та пониження тиску в сусідніх обводне-

них ділянках пласта. В основу способу вторин-

ного видобутку газу з обводнених пластів пок-

ладено припущення, що при зниженні тиску 

весь розширений газ набуває рухомості, мігрує 

у верхню частину структури та вилучається 

через склепінні свердловини. Тому основним 

способом вилучення ВВ на завершальній стадії 

розробки родовищ з водонапірним режимом 

пропонувалось застосування форсованого від-

бору газу та води шляхом експлуатації обвод-

нених свердловин [1]. Однак дослідники вка-

зують, що для буріння додаткових свердловин 

необхідно встановити розміщення защемлених 

газонасичених зон, що не завжди можливо, а 

також необхідні значні матеріальні витрати.  

Як вказано раніше, за вибірковим механіз-
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мом обводнюються лише окремі малопотужні 

високопроникні прошарки пластів-колеторів, 

при цьому більша частина продуктивного роз-

різу залишається газонасиченою, але відсіче-

ною водними потоками від зони дренування. 

Виходячи з особливостей утворення гідроди-

намічно-защемлених скупчень газу за рахунок 

вибіркового обводнення, пропонується засто-

совувати інший підхід для їх  вилучення.  

Проведені авторами дослідження дії меха-

нізму вибіркового обводнення на багатьох ро-

довищах ДДз [3,4,5] дозволяє оконтурити об-

воднені вибірковими водними потоками ділян-

ки покладу по площі і розрізу та встановити в 

них об’єми гідродинамічно-защемлених скуп-

чень газу. Пропонується в кожному окремому 

випадку визначати необводнені газонасичені 

інтервали та випробувати їх з метою подальшо-

го вилучення безводного газу. Тобто немає не-

обхідності буріння додаткових свердловин, а 

максимально ефективно використовувати дію-

чий фонд. 

З проведеного аналізу авторами зроблено 

висновок, що механізм защемлення скупчень 

газу за рахунок підйому рівня ГВК та за вибір-

ковим механізмом принципово відрізняються 

об’ємами, швидкостями утворення та підходом 

до їх вилучення. Тому в кожному конкретному 

покладі необхідно визначити механізм защем-

лення газу і відповідно обирати способи його 

розробки.  

 

ГВК

 

 
 

Рис. 1. Схематичне зображення виникнення гідродинамічно-защемлених скупчень газу в 

процесі вибіркового обводнення покладів. 
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СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕННОСТИ И ПРОБЛЕМЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

СТРАТОТИПОВ ЮРЫ ГОРНОГО КРЫМА 

 
На основе данных опубликованной литературы и производственных отчётов проведён анализ состояния изученности 

эталонных разрезов местных стратиграфических подразделений – свит, выделенных в юрских отложениях Горного Кры-

ма. Прослежена история стратиграфического расчленения юрских отложений Горного Крыма. На многочисленных приме-

рах стратиграфических исследований в Горном Крыму показано, что отсутствие ссылок на первичный конкретный разрез, 

выступающий в роли эталона вводимого подразделения, приводит к неоднозначности в трактовке местоположения разре-

за, а в некоторых случаях – объёма и содержания стратона. Выделены четыре этапа в изучении стратотипов свит рас-

сматриваемой территории. Для каждого этапа отмечены достижения и проблемы в исследовании эталонных разрезов. 

Представлены сводный стратиграфический разрез юрских отложений и схема размещения стратотипов юры Горного 

Крыма. 

Ключевые слова: стратотип, свита, Горный Крым, юра, региональная стратиграфическая схема. 

Г.В. Анфімова. СТАН ВИВЧЕНОСТІ ТА ПРОБЛЕМИ ДОСЛІДЖЕННЯ СТРАТОТИПІВ ЮРИ ГІРСЬКОГО КРИ-

МУ. На основі даних опублікованої літератури і виробничих звітів проведено аналіз стану вивченості еталонних розрізів 

місцевих стратиграфічних підрозділів - світ, що виділені в юрських відкладах Гірського Криму. Простежено історію 

стратиграфічного поділу юрських відкладів Гірського Криму. На численних прикладах стратиграфічних досліджень в Гір-

ському Криму показано, що відсутність посилань на первинний конкретний розріз, який виступає в ролі еталона підрозділу, 

що вводиться, призводить до неоднозначності у трактуванні місця розташування розрізу, а в деяких випадках – обсягу і 

змісту стратону. Виділено чотири етапи у вивченні стратотипів світ території, що розглядається. Для кожного етапу 

зазначені досягнення і проблеми в дослідженні еталонних розрізів. Представлено зведений стратиграфічний розріз юрських 

відкладів та схему розміщення стратотипів юри Гірського Криму.  

Ключові слова: стратотип, світа, Гірський Крим, юра, регіональна стратиграфічна схема. 

 

Стратотип – конкретный разрез, который 

выбран, описан и принят за эталон данного 

стратона. Данные, полученные в результате ис-

следования эталонных разрезов, кладутся в ос-

нову построения местных и региональных 

стратиграфических схем, используются при со-

ставлении легенды геологических карт средне-

го и крупного масштабов. Кроме научно-

практического значения, стратотипы играют 

важную дидактическую роль в процессе позна-

ния истории геологического развития террито-

рии и нередко входят в состав учебных полиго-

нов геологических практик студентов. Страто-

типы могут выступать также и в качестве объ-

ектов геологического туризма. Исходя из осо-

бых научного, познавательного и культурного 

(разрезы выделены и описаны исследователя-

ми) значений эталонных разрезов, представля-

ется правомерным их отнесение к объектам 

геологического наследия (ОГН). 

В рамках выполнения научно-

исследовательских работ по темам: «Природ-

ные геологические памятники и их представле-

ние в экспозиции Национального научно-

природоведческого музея НАНУ» (2008-2011 

гг.), «Создание литотеки венд-фанерозойских 

отложений Волыно-Подолии и Крыма» (2012-

2016 гг.) эталонные разрезы, в том числе, стра-

тотипы юры Горного Крыма рассматриваются 

как ОГН: проводятся оценка уникальности, 

научной и образовательной ценности объектов, 

их ранжирование.  

При проведении новых научно-

исследовательских работ по доизучению како-

го-либо стратона, уточнению возраста слагаю-

щих его отложений, решения других задач, ис-
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