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Дорогі колеги!
Прийміть щирі вітання з нагоди нашого професійного свята – Дня праців-

ників нафтової, газової та нафтопереробної промисловості України!
Сьогодні успішна робота нашої галузі є запорукою незалежності України, її 

стабільного соціально-економічного розвитку. За останній рік нам вдалося зро-
бити систему енергозабезпечення країни значно сильнішою, прозорою та більш 
стійкою до зовнішніх викликів.

Але попереду ще дуже багато роботи та амбітних завдань, які ми з вами 
спільними зусиллями маємо вирішити. Це – інтеграція вітчизняної газотранс-
портної системи до загальноєвропейської, забезпечення лібералізації внутріш-
нього ринку газу, нарощування обсягів власного видобутку вуглеводнів тощо.

Я добре усвідомлюю, що завдання такого рівня можуть бути виконані лише 
завдяки безцінному кадровому потенціалу галузі -- робітникам, інженерам, 
управлінцям, службовцям та науковцям найвищої кваліфікації. Саме ваша від-
повідальність, високий професіоналізм та відданість своїй справі, шановні коле-
ги, дають змогу країні впевнено дивитися у майбутнє.

Дозвольте побажати миру, щастя та благополуччя вам і вашим родинам!

З повагою, 
Голова правління 
Національної акціонерної компанії «Нафтогаз України»                    Андрій Коболєв
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ЕКОНОМІКА ТА МЕНЕДЖМЕНТ

Розвиток країни значною мірою залежить від стану 
ринку моторних палив – однієї з найважливіших складо-
вих забезпечення збалансованості державних прибутків і 
витрат, рівноваги платіжного балансу, стабільності націо-
нальної валюти та низьких темпів інфляції.

Події останнього року в Україні та світі виявили по-
требу в підвищенні енергетичної безпеки та рівня забезпе-
ченості держави енергоносіями. Крім того, енергетичний 
сектор України був і залишається стратегічно важливим 
для держави у контексті пошуку джерел альтернативного 
енергопостачання з боку європейських партнерів.

Причинами, через які український енергетичний сек-
тор не є ключовим гравцем на енергетичному ринку Єв-
ропи, стали неякісне обслуговування інфраструктури, 
низька інвестиційна привабливість, непрозорість прива-

тизаційних процесів та відсутність послідовності у прове-
денні енергетичної політики.

Вищенаведене твердження повною мірою стосуєть-
ся і сучасного ринку нафтопродуктів в Україні, на якому 
протягом останніх років частка продукції національного 
виробництва не перевищувала 20 %, значне місце займає 
так званий «сірий ринок», а також відсутні дієві механізми 
контролю за ціноутворенням та якістю пального.

Аналіз поточного стану споживання 
нафтопродуктів

Споживання світлих нафтопродуктів (бензину та ди-
зельного палива) в Україні протягом періоду з 2001 по 
2008 рр., обумовлене зростанням економіки й розширен-
ням парку транспортних засобів, неухильно збільшувало-

Стан вітчизняного ринку 
моторних палив та правові 
шляхи його вдосконалення

© В.А. Кучерявий
В.Л. Литвин
О.М. Підзирайло
О.В. Стогній
канд. техн. наук
ДП «Науканафтогаз»

УДК 330.123.72

Національний ринок нафтопродуктів має сталі тенденції до поступової втрати вітчизняним товаровиробником своїх 
позицій, загрозливого зростання частки імпорту в структурі забезпечення потреб споживачів України у моторних паливах, 
а також прояву ознак монополізації ринку шляхом досягнення картельних змов та погіршення якості нафтопродуктів на 
роздрібному ринку. Наявний державний регуляторний вплив (у вигляді фінансових та адміністративних важелів забезпе-
чення здійснення державної політики у нафтогазовому секторі) не дає змоги органам влади повною мірою запобігати цим 
негативним явищам. Необхідним є не лише внесення змін та доповнень до наявної законодавчої та нормативної бази, а й те, 
що вона повинна бути доповнена законом, який має системний характер, ліквідує прогалини у правовому забезпеченні функ-
ціонування ринку нафтопродуктів та сприятиме виправленню негативних тенденцій його розвитку, а також створить 
підґрунтя для стимулювання інвестиційних процесів у вітчизняній нафтопереробній промисловості.

Ключові слова: нафтопродукти, бензини автомобільні, дизельне пальне, ринок нафтопродуктів, нафта, нафтоперероб-
ні заводи, стабілізація ринку, моніторинг ринку.

Национальный рынок нефтепродуктов имеет устойчивые тенденции к постепенной потере отечественным товаро-
производителем своих позиций, угрожающему возрастанию доли импорта в структуре обеспечения нужд потребителей 
Украины в моторных топливах, а также проявлениям признаков монополизации рынка путем достижения картельных со-
глашений и ухудшения качества нефтепродуктов на розничном рынке. Государственное регуляторное воздействие в данный 
момент не позволяет органам власти в полной мере предотвращать эти негативные явления. Необходимым является не 
только внесение изменений и дополнений к существующей законодательной и нормативной базе, но и то, что она должна 
быть дополнена законом, имеющим системный характер, который ликвидирует пробелы в правовом обеспечении функци-
онирования рынка нефтепродуктов и будет способствовать исправлению негативных тенденций его развития, а также 
создаст предпосылки для стимулирования инвестиционных процессов в отечественной нефтепереработке.

Ключевые слова: нефтепродукты, бензины автомобильные, дизельное топливо, рынок нефтепродуктов, нефть, нефте-
перерабатывающие заводы, стабилизация рынка, мониторинг рынка.

National oil product market has a sustainable trend of gradual loss of the domestic product share and threatening increase of the 
import product share in the structure of Ukrainian demand satisfaction. There are also some signs of market monopolization through 
cartel agreements and deterioration of oil product quality in the retail market. The existing state regulation (in the form of financial and 
administrative levers that enforce national policy in the oil and gas sector) does not let the authorities prevent these adverse phenomena 
in full. It is necessary to not only amend the regulatory and legislative base but supplement it with a law having systemic nature to 
bridge the gaps in legal support for the oil product market functioning, to remedy the adverse trends in its development as well as create 
preconditions for stimulation of the investment processes in domestic oil-refining industry. 

Key words: oil products, automobile gasoline, diesel fuel, oil product market, crude oil, oil refineries, market stabilization, 
market monitoring.
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ся: з 7,9 млн т у 2001 р. до 11,5 млн т у 2008 р. Унаслідок 
кризи 2008 р. сукупне споживання знизилося практично 
на 1  млн  т і протягом подальших п’яти років стабілізу-
валося на рівні 9,5–10,2  млн  т. У 2014 році споживання 
світлих нафтопродуктів упало до рівня 8,42 млн т. 

Частково це пояснюється анексією Криму та руйнуван-
ням Донбасу. Однак в експертному середовищі основною 
причиною вважають підвищення цін на нафтопродукти че-
рез девальвацію гривні, оскільки у цей же період відбувалося 
поступове поглинання національного ринку імпортованими 
нафтопродуктами: їх частка від загального обсягу споживан-
ня зросла з 38  у 2009 році до 86,0 % у 2014 році (табл. 1) [1]. 

Висока ціна на бензин та дизельне паливо спричинила 
також останнім часом зростання споживання скрапленого 
газу як автомобільного палива (рис. 1) [2], частка якого в 
загальному балансі моторних палив неухильно збільшу-
ється. Важливість цього виду моторних палив підтвер-
джується тим, що Держстат України почав вести облік 
роздрібних продажів газу та порушив питання про вве-
дення цього енергоносія до енергетичного балансу країни.

Причинами непривабливого стану з виробництвом на-
фтопродуктів в Україні є мала глибина переробки нафти 
вітчизняними нафтопереробними заводами (НПЗ), низька 
якість та велика собівартість виготовлення нафтопродук-
тів через моральну та фізичну зношеність технічної та 
технологічної матеріальної бази виробництва, постійні 
закриття на ремонт та простої заводів у зв’язку із неспри-
ятливою ціновою кон’юнктурою (до середини 2014 року) 
на сировинному ринку (рис. 2 [1], табл. 2). 

Аналіз тенденцій розвитку нормативної бази 
щодо виробництва, ввезення та торгівлі 
нафтопродуктами в Україні

Існує ряд законодавчих актів та нормативних доку-
ментів [3–11], якими регламентується діяльність на рин-
ку нафтопродуктів в Україні.

Великою проблемою є так званий «сірий ринок» на-
фтопродуктів, який, за оцінками експертів, займає 20–
25  % національного ринкового сегменту (рис. 3 [12]). 
Втрати бюджету через існування тіньового обігу нафто-
продуктів оцінюються від 5 до 10 млрд грн на рік.

В експертному середовищі та урядових колах обговорю-
ються додаткові заходи боротьби з нелегальним обігом неле-
гального палива. Зокрема, повідомлялося, що уряд планує до-
дати до переліку критичного імпорту, який не буде обкладатися 

додатковими митами у розмірі 5–10 %, бензини та інші енер-
горесурси [13]. Ще раніше пропонувалося запозичити діючу 
у Європі систему електронних акцизних товаротранспортних  
накладних [14]. 

Збільшення у структурі балансу споживання част-
ки імпортних моторних палив актуалізує питання щодо 
пошуку ефективних заходів захисту національного то-
варовиробника, які при цьому не повинні суперечити 
зобов’язанням України, які вона взяла на себе під час 
вступу до СОТ. Відповідно до Закону України «Про за-
стосування спеціальних заходів щодо імпорту в Україну» 
[5] може бути застосовано такі спеціальні заходи, зокре-
ма: запровадження режиму квотування та установлення 
спеціального мита. Проте навіть в умовах мирного часу 
і більш-менш стабільного стану економіки застосуван-
ня протекціоністських заходів у вигляді підвищення ім-
портних мит чи введення системи квотування імпорту 
призвело б до значного подорожчання вартості пального 
на українському ринку, що одразу ж відобразилося б на 
зростанні тарифів на послуги автомобільних перевізни-
ків та могло б викликати неконтрольовану ланцюгову 
інфляційну реакцію системного характеру в масштабах 
всієї економіки України. Вочевидь, що в умовах еконо-
мічної кризи та ведення воєнних дій проти України будь-
які заходи тим паче не можуть бути застосовані. Крім 
того, встановлення імпортних мит на рівні, що переви-
щує гранично допустимі межі, у контексті зобов’язань 
України при вступі до СОТ створює загрозу застосуван-
ня відносно товарів українського походження аналогіч-
них заходів обмеження на світових ринках. Потрібно 
взяти також до уваги те, що підвищення цін на бензин 
та дизельне пальне в умовах відносно невисокого рівня 
платоспроможності населення призводить до зменшення 

Показники В Україні В Європі
Завантаження, % 23 >70
Знос основних фондів >80 <60
Вартість переробки 1 т 
нафти, дол. США 30 10–15

Середньозважена глибина 
переробки <75 >80

Частка каталітичних 
процесів на вихідну 
потужність, %

38,2 87,5

Роки Виробництво, 
тис. т

Споживання, 
тис. т Частка імпорту, %

2008 6 960,1 11 449,1 47,55
2009 7 229,5 10 184,4 37,63
2010 6 400,2 9 633,4 45,83
2011 5 496,8 9 450,2 59,84
2012 2 994,0 10 212,1 70,69
2013 1 949,2 9 935,2 80,39
2014 1 152,9 8 424,1 86,31

Таблиця 1 Таблиця 2
Виробництво та споживання світлих нафтопродуктів  
в Україні протягом 2008–2014 рр.

Інтегральні показники нафтопереробки 

Рис. 1. Динаміка ринку скрапленого газу в Україні (тис. т)
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обсягів споживання моторних палив, а тому не забезпе-
чує умов для стабілізації роботи НПЗ України. 

Правові шляхи вирішення проблем ринку 
нафтопродуктів в Україні

Аналіз цих законодавчих актів, підзаконних актів та 
стандартів, а також ініціатив законодавчої та виконавчої 
влади дає можливість зробити висновок про те, що на-
явний державний регуляторний вплив (у вигляді фінан-
сових та адміністративних важелів забезпечення здійс-
нення державної політики у нафтогазовому секторі) не 
дає змоги органам влади повною мірою запобігати ані 
штучним маніпулюванням ціновими пропозиціями по-
стачальниками та виробниками на ринку нафтопродук-
тів, ані наявності на цьому ринку нелегальної продукції 

низької якості. Тому вкрай необхідним є не лише вне-
сення змін та доповнень до наявної законодавчої та нор-
мативної бази. Вона повинна бути доповнена законом, 
який матиме системний характер, ліквідує наявні про-
галини у правовому забезпеченні функціонування ринку 
нафтопродуктів та сприятиме виправленню негативних 
тенденцій його розвитку, а також створить підґрунтя для 
стимулювання інвестиційних процесів у вітчизняній на-
фтопереробній промисловості.
Висновок

Отже, прийняття спеціального Закону України «Про 
особливості регулювання діяльності на ринку нафтопро-
дуктів та заходи державної підтримки розвитку нафто-
переробної галузі» є необхідним з огляду на складність 
існуючих проблем у царині виробництва і реалізації нафто-
продуктів та потребує системного підходу до їх вирішення. 

Законопроект повинен встановити основи держав-
ного регулювання торгівлі нафтопродуктами, усунувши 
наявні недоліки та протиріччя, а також визначити захо-
ди фінансового стимулювання виконання інвестиційних 
програм модернізації нафтопереробної галузі України. 

Рис. 2. Обсяги переробки нафти на НПЗ України та середньозважена 
ціна на нафту протягом 2004–14 рр.

Рис. 3. Поставки бензинів у 2013–14 рр., тис. т
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Розвиток вітчизняного ринку природного газу тісно пов’я-
заний із процесами, які відбуваються в світовій економіці та 
найбільших ринках споживання паливно-енергетичних ре-
сурсів, зокрема США, ЄС, країн Азійсько-Тихоокеанського 
регіону. В останні десятиріччя додатковими факторами, які 
вплинули на радикальну трансформацію ринку природного 
газу, виявилися «газові війни» між Україною та Російською 
Федерацією, а також «сланцева революція» в США. Європей-
ський Союз є одним із найбільших споживачів природного 
газу, а отже, забезпечення необхідними ресурсами є актуаль-
ною проблемою його сталого розвитку. Реформа газового рин-
ку пов’язана з прийняттям регламентів та директив ЄС Тре-
тього енергетичного пакету, що вступили в дію з 2011 року. 
Третій енергетичний пакет включає декілька ключових поло-
жень, які сприяють належному та надійному функціонуванню 
внутрішнього ринку, більшому захисту споживачів, сталому 
розвитку та чесній конкуренції на енергетичному ринку. 

В Україні ще 2005 року було сформовано основні прин-
ципи лібералізації газового ринку, що базувалися на впрова-
дженні норм директив ЄС Другого енергетичного пакету [1] 
та зобов’язань у рамках Енергетичного Співтовариства. Сьо-
годні основними цілями Уряду України в розвитку вітчиз-
няної газовидобувної галузі повинні стати реформування, 
інтенсивна трансформація існуючих та формування нових 
методів ціноутворення, лібералізація ринку газу на основі 
досвіду країн ЄС у рамках реалізації Угоди про асоціацію. 

На сьогодні на газовому ринку країн Євросоюзу за 
довгостроковими контрактами існує декілька базових 
підходів до формування ціни на природний газ. За даними 
[2], це: гронінгенський тип контрактів (модель); форму-
вання ціни газу з прив’язкою до цін на місячні ф’ючерсні 

контракти на індикативний сорт нафти марки «Brent» на 
Лондонській або Роттердамській біржах та динаміка цін 
на спотовому ринку для роздрібних цін для споживачів, 
а також визначення короткострокової граничної вартості 
газу. За даними Єврокомісії, до 75 % середньої ціни імпор-
тованого газу країнами ЄС за довгостроковими контрак-
тами прив’язані до цін нафти та нафтопродуктів (рис. 1). 

Унаслідок трансформацій та реформ ринку природно-
го газу в країнах ЄС співвідношення базових складових, 
що формують ціну, зазнали значних змін (рис. 2). Введен-
ня в ціноутворення газу нових компонентів зменшує за-
лежність від цін на нафту, нафтопродукти та спекулятив-
них факторів, які існують на нафтовому ринку і пов’язані 
насамперед із політичними подіями. Значний технологіч-
ний прорив, який пов’язаний із сланцевою революцією, 
диверсифікацією постачання природного газу через мор-
ські термінали, сприяє конкуренції та зменшенню цін на 
газ унаслідок ліквідації монополії головних постачальни-
ків, зокрема ВАТ «Газпром». Необхідно зауважити, що на 
сьогодні діє Українсько-російська газова угода (2009 р.), 
в якій формування ціни природного газу визначається за 
гронінгенською моделлю співвідношенням мазуту і сирої 
нафти на рівні 50:50 (див. рис. 2).

Отже, відбувається поступова трансформація ці-
ноутворення на газ унаслідок лібералізації умов на газо-
вому ринку довгострокових контрактів за рахунок вклю-
чення до цінового кошика інших, конкуруючих із газом, 
енергоресурсів (вугілля, електроенергія, синтетичне зрі-
джене паливо – СЗП), економічних складових (інфляція), 
а також спотової ціни газу та біржових індексів, забезпе-
чуючи гнучкість ціноутворюючих механізмів.

Економічні механізми 
стимулювання розвитку 
газового ринку України

© О.С. Шивяков
О.В. Стогній
канд. техн. наук
М.В. Гунда
А.О. Васеньова 
ДП «Науканафтогаз»

УДК 339.18:553.981

Проаналізовано основні механізми функціонування газових ринків та формування ціноутворення 
в країнах ЄС та Україні. Охарактеризовано основні проблеми, пов’язані з регуляторною політикою 
та лібералізацією газового ринку України, а також окреслено стратегічні напрями, що сприятимуть 
розвитку нафтогазової галузі. 

Ключові слова: гронінгенська модель, цільова газова модель (GTM), ціна газу.
Проанализированы основные механизмы функционирования газовых рынков и формирования це-

нообразования в странах ЕС и Украина. Охарактеризованы основные проблемы, связанные с регуля-
торной политикой и либерализацией газового рынка Украины, а также обозначены стратегические 
направления, способствующие развитию нефтегазовой отрасли.

Ключевые слова: гронингенская модель, целевая газовая модель (GTM), цена газа.

Basic functioning mechanisms of the gas markets, as well as of the pricing in EU and in Ukraine are analyzed. 
Main problems related to regulatory policy and to liberalization of the gas market of Ukraine, as well as the 
strategic directions contributing to the oil and gas industry development are defined.

Key words: Groningen model, gas target model (GTM), gas price.
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Енергетична комісія ЄС з метою лібералізації газово-
го ринку запровадила для регулювання газового сектора 
нову цільову модель – Gas Target Model (GTM), спрямо-
вану на забезпечення прозорих механізмів функціонуван-
ня оптових ринків та реалізації безпечних схем поставок. 
Вимоги цієї моделі будуть обов’язковими для всіх кра-
їн-членів ЄС, а також членів Енергетичного співтовари-
ства Південно-Східної Європи, у тому числі й України [2]. 

Ключовою умовою реалізації GTM є повна імплемен-
тація Третього енергопакету (Draft Vision for a European 
Gas Target Model). За європейськими стандартами, газ, ви-
добутий, але не доставлений до споживача, не є товаром.

В Європі пропонують створити 10 зон, що будуть 
включати одну чи декілька країн. Основними критері-
ями для створення зон є об’єм споживання (не менше 
20 млрд м3 на рік) та наявність не менше трьох вагомих 
джерел природного газу. 

Передбачається, що між зонами буде здійснюватися 
активна торгівля природним газом, яка сприятиме ціно-
вому вирівнюванню, а на перспективу – об’єднанню усіх 
зон у єдиний європейський ринок природного газу. Для 
вирішення цього завдання Єврокомісія планує стимулю-
вати таку торгівлю практично до самостійного фінансу-
вання будівництва інтерконекторів.

Отже, на європейському газовому ринку реально ви-
никає змішана система поставок газу, у якій частина по-
ставок буде здійснюватися за довгостроковими контрак-

тами із забезпечення стабільності, а реалізація решти  
газу – через віртуальні хаби, що будуть забезпечувати 
максимальну гнучкість.

На відміну від європейських принципів, в Україні під час 
укладання договорів імпортування газу залишився принцип 
ціноутворення на рівні базової гронінгенської моделі, що 
спричиняло постійне завищення цін на газ від основного 
постачальника ВАТ  «Газпром» згідно з угодою 2009 року 
(рис. 3).

На відміну від країн ЄС, в Україні діє жорсткий держав-
ний регуляторний принцип формування ціни на природний 
газ для різних груп споживачів, що негативно впливає на ін-
вестиційний клімат та розвиток нафтогазовидобувної галузі 
загалом. Як наслідок, створено нерівні умови на газовому 
ринку для газових трейдерів та видобувних підприємств 
різних форм власності. Так, газ власного видобування з під-
приємств державної форми власності реалізовувався для 
населення. До останнього часу найбільша газовидобувна 
компанія країни – ПАТ  «Укргазвидобування» реалізовува-
ла видобутий газ за ціною 349 грн/тис. м3 (без ПДВ) Наці-

Таблиця 1

Показник Обсяг

Використання природного газу, всього 26,0
Газ для промисловості 6,1
Газ для населення 11,3
Газ для виробництва тепла (опалення та гарячого 
водопостачання) 5,7

Газ для бюджетних і релігійних організації 0,6
Технологічні витрати 2,4
Ресурси природного газу, всього 26,0
Видобуток 10,1
ПАТ «Укргазвидобування» 7,5
ПАТ «Укрнафта» 0,9
ПАТ «ДАТ «Чорноморнафтогаз» –
Приватні видобувні компанії 1,7
Імпорт із Російської Федерації –
Імпорт із країн ЄС 6,2
Із підземних сховищ ПАТ «Укртрансгаз» 9,8

Плановий баланс газу в осінньо-зимовий період 2014–
2015 рр. (жовтень–березень), млрд м3 [4]

Рис. 1. Складові формування ціни газу за довгостроковими контракта-
ми в країнах ЄС, % [2, 3]

Рис. 2. Трансформація формування ціни газу за довгостроковими 
контрактами, % [2, 3]

Рис. 3. Динаміка цін на російський газ для України та ЄС (середня ціна) 
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ональній акціонерній компанії «Нафтогаз України», а під-
приємства недержавної форми власності – за ціною близько 
4800 грн/тис. м3 (без ПДВ) для промислових споживачів.

Державна позиція щодо зменшення надприбутків на-
фтогазовидобувних компаній та постійні зміни у подат-
ковій системі зменшували надходження інвестицій у цей 
сектор економіки. А останні податкові ініціативи уряду 
спонукали найбільших зарубіжних інвесторів – компанії 
«Chevron» та «Shell» переглянути свої програми в Укра-
їні. Зокрема, Chevron вийшла із проекту в межах Олесь-
кої ліцензійної ділянки, а Shell припинила співпрацю з 
ПАТ «Укргазвидобування» в рамках спільної діяльності. 

За умов, що склалися в Україні, життєво необхідними є 
реформування моделі ціноутворення на газ та лібералізація 
цього сектора ринку. Головною метою цих заходів є забез-
печення енергетичної безпеки країни та диверсифікація 
джерел постачання енергоносіїв. Періодичні газові війни 
між Україною та Росією примушують шукати нові джерела 
та ресурси заміщення дорогого російського газу. Чергова 
газова війна, яка розпочалася в березні 2014 року та триває 
й досі, примусила уряд та Національну акціонерну компа-
нію «Нафтогаз України» практично відмовитися від росій-
ського газу та перейти на забезпечення потреб держави за 
рахунок жорсткої економії споживання, стабілізації обсягів 
власного видобутку та реверсного постачання газу з країн 
Європи – зі Словаччини, Угорщини та Польщі (табл. 1).

Основними постачальниками газу власного видобування 
країни є нафтогазовидобувні підприємства, що перебува-
ють у корпоративному управлінні Національної акціонерної 
компанії «Нафтогаз України». Частка приватних компаній 
в останні роки перевищила 10 %. Необхідно зазначити, що 
2014 року Україна втратила змогу видобувати газ із родовищ 
акваторії Чорного та Азовського морів, обсяг якого переви-
щував 1,6 млрд м3 унаслідок анексії Автономної республіки 
Крим. Крім того, додатковим негативним фактором, який 

впливає на нормалізацію за-
безпечення природним газом 
споживачів України, є воєнні 
дії на сході країни, в зоні ан-
титерористичної операції, де 
ПАТ  «Укргазвидобування» 
уже втратило контроль над 
низкою об’єктів, а нафто-
газовидобувні компанії, у 
тому числі Shell, не можуть 
здійснювати виробничу ді-
яльність.

Із метою стабілізації 
ситуації в нафтогазовому 
секторі Уряду України не-
обхідно вжити безпреце-
дентних заходів, що будуть 
спрямовані на подальший 
розвиток галузі та нарощу-
вання обсягів видобування 
вуглеводнів. Тому переду-
сім необхідно вирішити де-
кілька головних проблем, а 

саме забезпечити:
•	 прозоре формування витрат, пов’язаних із собі-

вартістю видобування, та механізми їх повернення корис-
тувачу нафтогазоносних надр;

•	 чітку довгострокову фіскальну політику з дифе-
ренційованими ставками податку (ренту) з урахуванням 
геолого-технічних умов видобування вуглеводнів та ситу-
ації на ринку, що спонукають до нарощування видобутку;

•	 рівні умови реалізації вуглеводнів споживачам 
на ринку для всіх підприємств незалежно від форми 
власності;

•	 вільний доступ нафтогазовидобувних компаній 
та трейдерів до магістральних та розподільних трубопро-
відних систем транспортування газу.

Необхідно звернути увагу на те, що останні ініціативи 
уряду з підвищення цін на газ не покращили, а навпаки, 
погіршили ситуацію для підприємств державної форми 
власності, зобов’язавши сплачувати з видобутого газу 70 % 
ренти зі свердловин завглибшки до 5000 м [5]. Попри це, 
збільшення рентабельності практично не відбулося. 

У подальшому основні обсяги видобутку газу в нашій 
країні буде забезпечувати ПАТ  «Укргазвидобування», 
адже компанія входить до десятки найбільших компаній 
світу за обсягами підтверджених запасів газу (табл. 2) [4]. 
Основна частина цих запасів зосереджена передусім на 
виснажених родовищах та великих глибинах. Щоб вико-
ристати цей ресурс, компанія повинна здійснювати значні 
інвестиції у виробництво та його модернізацію для від-
криття нових родовищ та нарощування видобутку.

З огляду на наявність залишкових запасів та річних 
об’ємів видобутку у найбільших світових компаній можна 
зробити такі висновки:

•	 оптимальна величина забезпеченості підтвер-
дженими залишковими запасами в більшості зарубіжних 
компаній, окрім РФ, не перевищує 15 років, що свідчить 

№ ч/ч Назва компанії Країна
Ринкова 

капіталізація,
млрд дол.

CША

Запаси 
газу,

млрд м3

Видобуток 
у 2012 р., 
млрд м3

Забезпеченість 
запасами, роки

1 ВАТ «Газпром» РФ 89 35100 487 72,1

2 ExxonMobil 
Corporation США 419 2099 136 15,4

3 PetroChina Compani 
Limited Китай 245 1914 72 26,6

4 Royal Dutch Shell plc Нідерланди 260 1212 104 11,6
5 BP p.l.c. Великобританія 137 1142 82 13,9
6 ВАТ «НОВАТЕХ» РФ 33 1089 51 21,4
8 Total S.A. Франція 159 875 61 14,3
9 Chevron Corp. США 241 827 53 15,6

7 ПАТ 
«Укргазвидобування» Україна н/д 831/699* 15 59/44,6

10 ВАТ «LUKOIL» РФ 49 665 25 26,6
11 Eni SpA Італія 92 594 47 12,7
12 ConocoPhillips США 98 556 49 11,3
13 Statoil ASA Норвегія 91 513 49 10,5
*  із різних джерел

Таблиця 2Розподіл компаній світу за підтвердженими 
залишковими запасами, 2012 р.
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про впровадження сучасних та інтенсивних технологій, 
які забезпечують середні щорічні темпи видобутку газу 
на рівні 6–8,5  % від залишкових запасів, при цьому у 
ПАТ «Укргазвидобування» – 2,15 %;

•	 ПАТ «Укргазвидобування» має значні залишкові 
запаси та потенціал для нарощування обсягів видобутку 
природного газу;

•	 за умов сприяння розвитку галузі в державі можли-
ве збільшення щорічних темпів видобування газу ПАТ «Укр-
газвидобування» через 3–5 років до рівня 2,5 %; приріст ви-
добутку газу становитиме 2,5 млрд м3, а річний видобуток 
зросте до 17,5 млрд м3/рік, що цілком відповідає показникам, 
визначеним у Енергетичній стратегії до 2030 року (2005 р.) 
та інших спеціальних дослідженнях (2012–2014 рр.); 

•	 інтенсивна дерегуляція відносин між нафтога-
зовидобувними підприємствами у формі публічних акці-
онерних товариств та державним управлінням, створення 
прозорих і привабливих для інвестицій механізмів веден-
ня бізнесу в нафтогазовому секторі.

Перші кроки лібералізації газового ринку здійсню-
ються на основі ініціатив громадських організацій та 
експертів енергетичного ринку. Гнучкість ринку на пер-
шому етапі може забезпечуватися насамперед за рахунок 
продажу обсягів газу для короткострокових поставок. 
Тому створення майданчика для спотової торгівлі є важ-

ливим поступом до свободи доступу учасників ринку, до 
торгів та гарантії транспортування газу, реалізованого  
на майданчику.

Для хеджування ризиків необхідна паралельна пов-
ноцінна газова біржа для торгівлі похідними фінансови-
ми інструментами. Зокрема, у грудні 2014 року відкрито 
Українську газову біржу (УГБ). На своїй платформі УГБ 
об’єднує видобувників, постачальників, професійних 
торгових представників та великих споживачів газу.

Висновок

Отже, Україна має значний потенціал для забезпе-
чення власної енергетичної безпеки. Потрібно в най-
коротші строки провести реформи в нафтогазовому 
секторі, які будуть спрямовані на забезпечення прозо-
рого ціноутворення на газ, рівні можливості на газово-
му ринку всіх видобувних компаній та вільний доступ 
споживачів. Запорукою інтенсивного розвитку нафто-
газового сектора економіки будуть прозорі та чіткі 
фіскальні механізми, а саме: низькі податки та спроще-
ні процедури ведення бізнесу, що активно сприятимуть 
залученню інвестицій. 
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Список використаних джерел

НОВИНИ

Плазмовий розрив пласта: чистіше, дешевше і простіше 
Пильна увага до технологій гідророзриву пласта у вигляді нових суворих правил у Каліфорнії, що вступили в дію у 

липні, та успішний референдум проти гідророзривів у Дейтоні, Техас, призвели до того, що промисловість запроваджує 
нову технологію, що відкидає токсичні хімікати, і використовує плазмові імпульси, що нагадують зброю з наукової 
фантастики.

Плазмовий імпульс – це проста технологія, що застосовує вібрацію або електрично згенеровані плазмові імпульси 
для зниження в’язкості вуглеводнів, підвищення проникності і покращення потоку нафти і газу на поверхню. Під час 
проведення плазмового розриву пласта не використовують екологічно шкідливих компонентів і зменшуються вироб-
ничі витрати. Технологія призначена для ефективного зниження затрат на видобування без застосування кислотної 
обробки, гідророзриву чи інших екологічно шкідливих процесів.

Нові правила (законопроект Каліфорнії, SB-4, спеціально спрямований проти гідророзривів пласта) будуть мати 
величезний вплив на таких основних виробників у цій галузі, як Chevron Corp. (NYSE: CVX), ExxonMobil (NYSE: XOM) і 
Occidental Petroleum (NYSE: OXY).

Нові обмеження означають, що нафтогазові компанії повинні проходити довгий і дорогий дозвільний процес для 
кожної окремої процедури кислотного промивання. І що є найбільш серйозним: нові правила обмежують кількість кис-
лоти, яку може використати надавач послуг.

Згідно з даними Oilprice.com, значна кількість великих нафтогазових компаній, які здійснюють видобування у Калі-
форнії, уже витратили кожна понад 20 тис. доларів США на пілотні випробування імпульсно-плазмової технології. Як 
стверджується, випробування пройшли успішно.

За матеріалами http://oilprice.com/Finance/investing-and-trading-reports/ 
The-Future-Of-Fracking-Is-Cleaner-Cheaper-And-Easier-With-Plasma.html
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Завданням економічного механізму освоєння залиш-
кових запасів вуглеводнів нафтогазовидобувними під-
приємствами має бути ефективне регулювання і вирі-
шення наявних проблем зі збільшення рівнів видобутку 
вуглеводнів на виснажених родовищах [1]. 

Багато дослідників [1–4] присвячують свої роботи пробле-
мам освоєння залишкових запасів вуглеводнів, організацій-
но-економічного забезпечення функціонування нафтовидо-
бувних підприємств, проте досі не вирішеними залишаються 
питання комплексного економічного механізму управління 
нафтогазовидобувними підприємствами в умовах розробки 
нафтових родовищ на пізніх стадіях експлуатації.

Метою статті є розроблення організаційно-економіч-
ного механізму освоєння залишкових запасів нафтогазо-
видобувними підприємствами, який сприяв би збільшен-
ню видобутку вуглеводнів на виснажених родовищах. 

Стратегією нафтогазовидобувного підприємства в умовах 
зменшення обсягів видобутку та переходу більшості родовищ 
на завершальну стадію експлуатації є підвищення нафтовід-
дачі за рахунок використання нових технологій, пошук інвес-
тиційних джерел, оптимізація структури управління.

Стратегічне планування розробки нафтових і газових 
родовищ і його успішна реалізація на рівні нафтогазови-
добувних підприємств неможливі без чітко визначеного 
концептуального забезпечення, елементів організацій-
но-економічного механізму та функціональної системи з 
освоєння залишкових запасів. 

До складу концептуального забезпечення входять на-
уково-методологічний супровід, проектне забезпечення, 
принципи, методи та функції управління. 

Щодо проектного забезпечення, то на сьогодні Уряд 
України затвердив документи: «Порядок відбору інвести-
ційних проектів», «Порядок визначення додаткових обся-
гів вуглеводнів» і «Порядок здійснення контролю за вико-
нанням інвестпроектів», які визначають механізм відбору 
та затвердження нових інвестиційних проектів, якими пе-
редбачено нарощування видобутку вуглеводневої сирови-
ни на ділянках надр (родовищах, покладах), що характери-
зуються погіршеними гірничогеологічними умовами або 
виснаженістю. Передбачено також запровадження 2 % по-
датку на вартість додаткового видобутку вуглеводнів, що є 
значно нижчим від чинних ставок. Очікується, що наведені 
норми дадуть змогу залучити значні інвестиції і найближ-
чим часом збільшити обсяги видобутку. Важливим елемен-
том механізму освоєння залишкових важковидобувних 
запасів є забезпечення прозорості експертизи проектів та 
порядку їх відбору.

Функції механізму освоєння залишкових запасів вуг-
леводнів у межах діяльності нафтогазовидобувних під-
приємств мають базуватися на класичних функціях теорії 
управління підприємством: планування, організація, мо-
тивація, контроль [5].

Планування й організація діяльності з освоєння за-
лишкових запасів нафтогазовидобувними підприємства-

Організаційно-економічний 
механізм освоєння залишкових 

запасів вуглеводнів 
нафтогазовидобувними 

підприємствами 

© І.М. Петрунчак
О.М. Ганущак
Науково-дослідний і проектний
інститут ПАТ «Укрнафта»

УДК 338.45:622.323

У роботі наведено організаційно-економічний механізм освоєння залишкових запасів вуглеводнів нафтогазовидобувни-
ми підприємствами. Визначено, що використання всіх структурних елементів механізму в рамках стратегії розвитку 
підприємств дасть змогу підвищити ефективність їх діяльності. 

Ключові слова: освоєння залишкових запасів, державне регулювання, доцільність експлуатації свердловини, страте-
гія підприємства, фінансовий результат.

В работе представлен организационно-экономический механизм освоения остаточных запасов углеводородов нефтега-
зодобывающими предприятиями. Определено, что использование всех структурных элементов механизма в рамках стра-
тегии развития предприятий позволит повысить эффективность их деятельности.

Ключевые слова: освоение остаточных запасов, государственное регулирование, целесообразность эксплуатации 
скважины, стратегия предприятия, финансовый результат.

The article describes organizational and economic mechanism of remaining hydrocarbon reserves development by oil and gas 
producing enterprises. It is defined that the use of all structural elements of the mechanism within the development strategy of enterprises 
shall improve their performance efficiency.

Key words: development of remaining reserves, government regulation, feasibility of well operation, enterprise strategy, 
financial result.
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ми має здійснюватися згідно з встановленими річними 
планами підприємства, відповідними галузевими програ-
мами в рамках державної політики раціонального вико-
ристання запасів. Адже згідно з проведеним прогнозом 
сценаріїв приросту запасів [2] визначено, що економіч-
но та технологічно виправданим є залучення в розробку 
100–150  млн  т нафти від поточних залишкових запасів 
родовищ України, що рівнозначно досягненню кінцево-
го коефіцієнта нафтовилучення у 46–51 %, що відповідає 
рівню сучасних світових систем розробки. Тому належна 
організація та прозорий відбір інвестиційних проектів, 
що передбачають нарощування видобутку вуглеводневої 
сировини, сприятимуть залученню фінансових ресурсів 
із бюджетних фондів.

Мотивація діяльності з освоєння залишкових запасів 
підприємством має здійснюватися у межах податкової 
політики держави шляхом зменшення податкових пла-
тежів чи надання пільг та дотацій із застосуванням тре-
тинних і четвертинних методів підвищення нафтовіддачі 
і забезпечувати перерозподіл і акумулювання фінансових  
ресурсів.

Контроль за діяльністю підприємства в напрямку 
освоєння залишкових запасів вуглеводнів повинен здій- 
снюватися і здійснюється внутрішніми підрозділами під-
приємства, а також територіальними органами Держгео-
надр України та ін.

Для реалізації концептуального забезпечення розроб-
ки залишкових запасів нафти і газу механізм управління 
на рівні НГВП має містити певні складові елементи: ін-
ституційно-організаційне, нормативно-правове, геоло-
го-геофізичне, інформаційне, інноваційне, фінансове, ка-
дрове, мотиваційне, матеріально-технічне забезпечення, 
обґрунтовану цінову політику, податкове стимулювання 
та тотальний контролінг. 

Передусім ефективне управління процесами розроб-
ки залишкових запасів родовищ нафти і газу має здійс-
нюватися через створення відповідних організаційних 
структур, тобто спеціалізованих структурних підрозділів.  
У складі НГВП цю роботу виконують відділи контр-
олю за розробкою, інтенсифікації та підвищення на-
фтовіддачі, розробки родовищ і техніко-економічних  
досліджень.

Також в умовах виснажених нафтових ресурсів із метою 
підвищення ефективності діяльності нафтовидобувних 
компаній потрібно звернути увагу на певні резерви щодо 
покращення інституційно-організаційного забезпечення. 

Для підвищення ефективності діяльності компанії не-
обхідно змінити її структуру шляхом виведення за межі 
компанії підприємств, що не мають відношення до осно-
вної діяльності компанії, та об’єднати в межах окремої на-
фтосервісної компанії всі обслуговуючі виробництва [3]. 
Така нафтосервісна компанія повинна мати економічні 
можливості для сучасного програмного і технічного осна-
щення вітчизняних технологій. Ці можливості повинна 
створити держава, адже в кінцевому результаті це еконо-
мічно вигідно. 

Доцільною може бути передача бездіючих свердловин 
незалежним компаніям, що забезпечить впровадження 

ефективних технологій експлуатації низькодебітних сверд-
ловин. 

Також можливе виділення сервісних організацій із ре-
монту свердловин у рамках спеціалізованого управління 
капітального ремонту свердловин.

Щодо цінової політики, то вона полягає у встановлен-
ні такого механізму ціноутворення на вуглеводневі ресур-
си для підприємств, що забезпечував би покриття витрат 
на видобування та отримання прибутку, достатнього для 
інвестиційної діяльності та сплати всіх податків і зборів. 
Податкове стимулювання, в свою чергу, – у встановленні 
системи податкових пільг до проектів дорозробки родо-
вищ із застосуванням третинних методів підвищення на-
фтовіддачі.

Позитивним кроком у цьому напрямку стало прийнят-
тя Кабінетом Міністрів України у листопаді 2013 р. поста-
нови «Деякі питання виконання діючих та нових інвести-
ційних проектів (програм, договорів), якими передбачено 
нарощування видобутку вуглеводневої сировини» [6]. 

Функціональна система з освоєння залишкових запа-
сів нафтовидобувними підприємствами передбачає вико-
нання таких функцій:

•	 постійно діючий моніторинг розробки родовищ 
на підставі гідродинамічного моделювання;

•	 оперативна оцінка технологічної ефективнос-
ті систем розробки родовищ нафти і газу та формування 
першочергових рекомендацій, спрямованих на їх удоско-
налення;

•	 довгострокове прогнозування рівнів видобутку 
нафти і газу;

•	 застосування технологій локалізації невиробле-
них зон пласта та оптимального розташування ущільню-
ючих свердловин;

•	 економічний моніторинг експлуатації видобув-
них свердловин у режимі он-лайн та виділення фонду не-
рентабельних свердловин;

•	 вибір технологій і методів підвищення продук-
тивності свердловин.

Останнім часом експлуатаційний фонд свердловин на-
фтогазовидобувних підприємств України має тенденцію до 
зменшення. Наприклад, у 2014  р. по ПАТ «Укрнафта» від-
булося зменшення фонду свердловин на 15 % порівняно з 
2008 р. Основними причинами такої тенденції є переведення 
частини діючих свердловин в інші категорії та їх консерва-
ція через нерентабельність. У той же час зупинення значної 
частини фонду свердловин порушує вимоги і принципи 
раціональної розробки покладів і призводить до невиро-
блення запасів вуглеводневої сировини. У таких умовах осо-
бливо важливою є постійна економічна оцінка експлуатації 
свердловин, адже рентабельність експлуатації свердловин 
може змінюватися упродовж одного–двох місяців у зв’язку 
із коливанням цін на нафту, збільшенням цін на матеріаль-
но-технічні ресурси, що використовуються у процесах роз-
робки нафтових родовищ, погіршенням умов експлуатації 
свердловин тощо [7]. 

Тому одним із важливих завдань є визначення рівня 
рентабельності та економічної доцільності продовження 
експлуатації конкретних видобувних свердловин. 
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Встановлення умов досягнення порога рентабельності 
потребує вирішення таких завдань:

•	  проведення оперативної економічної оцінки 
кожної видобувної свердловини за основними показни-
ками: собівартість видобування нафти, валовий і чистий 
прибуток, рентабельність;

•	 ранжування свердловин за рівнем зменшення 
рентабельності та визначення кількості рентабельних і 
нерентабельних свердловин по кожному родовищу, на-
фтогазовидобувному управлінню і компанії загалом;

•	  проведення техніко-економічних розрахунків із 
оптимізації роботи діючого фонду видобувних нафтових 
свердловин;

•	  розробки оптимального поточного плану видо-
бутку нафти по родовищах із визначенням необхідного 
рівня рентабельності за мінімально необхідних витрат;

•	  оперативного економічного аналізу експлуатації 
свердловин і розробки заходів із інтенсифікації нафтови-
добутку і покращення економічних показників.

Великі нафтогазовидобувні компанії мають власні мето-
дики оцінки ефективності експлуатації свердловин і заходів, 
що на них проводяться. Найбільш обґрунтованою серед них 
є «Методика визначення граничних меж можливості та еко-
номічної доцільності подальшої експлуатації видобувних 
свердловин», розроблена НДПІ ПАТ «Укрнафта» [8].

У роботі [4] представлено удосконалений методичний під-
хід до економічної доцільності подальшої експлуатації видо-
бувних свердловин. В його основу покладено визначення фі-
нансового результату за класичною формулою для розрахунку 
NPV із помісячним дисконтуванням. 

Ставку дисконту пропонується визначати за методич-
ним підходом [9], який дає змогу враховувати ризики, що 
існують під час розробки конкретного нафтового родовища. 

Для визначення доцільності експлуатації свердловин 
проведено розрахунок економічних показників роботи  
св. 24 Качанівського і св. 191 Північно-Долинського родовищ. 

У результаті проведених розрахунків визначено, що зага-
лом за рік роботи св. 24-Качанівської дисконтований фінан-
совий результат від реалізації нафти і нафтового газу стано-
вив 7,6 млн грн, що свідчить про рентабельність експлуатації 
свердловини. Фінансовий результат від реалізації лише на-
фти, обчислений згідно з методикою [8], сягав би 7,1 млн грн.

Для св. 191-Північно-Долинської дисконтований фі-
нансовий результат від реалізації продукції становив 
1995,8  тис.  грн із урахуванням витрат на проведення  
гідророзриву пласта, що свідчить про рентабельність її екс-
плуатації. Розрахувавши аналогічні показники роботи сверд-
ловини згідно з методикою [8], зроблено висновок, що сверд-
ловину варто віднести до категорії умовно-рентабельних.

Отже, запропонований удосконалений методичний 
підхід забезпечує більшу точність і вірогідність прийнят-
тя правильного управлінського рішення щодо подальшої 
експлуатації свердловини.
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НОВИНИ

Туркменистан у грудні почне будувати газопровід ТАПІ
Туркменистан, один із найбільших у світі постачальників газу, на початку грудня 2015 р. розпочне будівництво га-

зопроводу Туркменистан–Афганістан–Пакистан–Індія (ТАПІ) вартістю 10 млрд доларів США, повідомило агентству 
Рейтер джерело в уряді.

За матеріалами http://www.vestifinance.ru/articles/62391 
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Функціонування газотранспортної системи Украї-
ни характеризується спадом активності та погіршенням 
техніко-економічних показників діяльності, зниженням 
ефективності використанням ресурсного потенціалу, що 
потребує радикальних техніко-технологічних та організа-
ційно-економічних змін. Така необхідність зумовлена як 
складними та малопрогнозованими змінами у зовнішньо-
му середовищі, так і внутрішніми проблемами функціону-
вання (високий рівень зносу лінійної частини магістраль-
них газопроводів та обладнання компресорних станцій, 
значні витрати паливного газу, невідповідність системи 
управління газотранспортними підприємствами вимогам 
сьогодення тощо). Окрім того, транспортування природ-
ного газу супроводжується високим рівнем витрат (мате-
ріальних, у т. ч. витрат на паливно-енергетичні ресурси, 
витрат на експлуатацію та ремонт обладнання, амортиза-
ційних). Саме тому пошук напрямів покращення функціо-
нування газотранспортних підприємств та виявлення дже-
рел їх розвитку зводиться до стратегічного аналізу витрат, 
що потребує розробки нових чи удосконалення існуючих 
підходів, способів, методів, які дали б змогу ефективно 
здійснювати діяльність у поточному періоді та забезпечи-
ти розвиток у довгостроковій перспективі з оптимальними 
витратами.

Дослідженню теоретичних та прикладних аспектів ефек-
тивності функціонування газотранспортних підприємств зага-
лом та формуванню витрат зокрема присвячено праці М. Да-
нилюка, О. Дзьоби, Л. Гораль, Є. Крижанівського, В. Мухіна, 
В. Петренка, М. Проданчука, Г. Соболь, І. Чукаєвої та ін.

Метою статті є визначення основних напрямів удоскона-
лення управління витратами вітчизняних газотранспортних 
підприємств із урахуванням чинників зовнішнього середовища.

Поточна ситуація у газовій галузі України характеризу-
ється рядом негативних явищ і тенденцій, найбільш критич-
ними з яких є: 

•	 скорочення транзитних потоків російського природ-
ного газу через Україну, спричинене насамперед політичними 
мотивами та ціновою політикою. За песимістичним сценарієм 
Стратегії до 2030 року [1], транзит російського газу територі-
єю України може становити щорічно лише 30–40 млрд м3;

•	 залежність України від імпорту газу одного поста-
чальника та невеликі обсяги диверсифікованих поставок 
природного газу;

•	 відставання розвитку вітчизняного газового ринку, 
а значить, і його конкурентоспроможності від активних про-
цесів реформування світових газових ринків, насамперед у 
Європі;

•	 необхідність виконання зобов’язань України, що ви-
пливають із її членства в Енергетичному Співтоваристві та за-
фіксовані іншими міжнародними угодами;

•	 зростання цін на природний газ до європейського рів-
ня, який робить неконкурентоспроможними галузі промисло-
вості, що забезпечують більшу частину ВВП України;

•	 брак значних інвестиційних ресурсів, необхідних 
для реабілітації та модернізації вітчизняної ГТС та підзем-
них сховищ газу.

Так, Енергетичною стратегією України на період до 
2030 року у сфері транспортування природного газу визначено, 

Сучасні підходи  
до управління витратами 

вітчизняних газотранспортних 
підприємств
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У статті досліджено напрями стратегічного управління витратами газотранспортних підприємств. Здійснено 
огляд та виявлено фактори формування витрат на транспортування природного газу. Обґрунтовано необхідність 
застосування сучасних підходів до управління витратами та проведено їх порівняння. 
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В статье исследованы направления стратегического управления расходами газотранспортных предприятий. 
Осуществлен обзор и обнаружены факторы формирования расходов на транспортировку газа. Обоснована необхо-
димость применения современных подходов к управлению расходами и проведено их сравнение. 

Ключевые слова: расходы, управление расходами, газотранспортное предприятие, себестоимость, газотранс-
портные услуги, стратегический анализ.

The article investigates the areas of strategic cost management in gas transmission enterprises. Natural gas transmission 
costing drivers are reviewed and defined. Necessity of application of the modern cost management approach is substantiated and 
the approaches compared.

Key words: costs, cost management, gas transmission enterprise, prime cost, gas transmission services, strategic analysis.
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що, окрім виконання програми модернізації газотранспортної 
системи, спрямованої на підвищення надійності, важливим на-
прямком удосконалення роботи має бути підвищення операцій-
ної ефективності й відповідне зниження вартості транзиту для 
посилення конкурентних переваг газотранспортної системи [2].

У рамках Закону України «Про ринок природного газу» 
найважливішою складовою аналізу фінансово-економічного 
стану газотранспортного підприємства є економічне обґрун-
тування тарифів та дослідження витрат на транспортування 
природного газу стосовно найближчих конкурентів/партнерів 
та управлінь магістральних газопроводів. 

Відмінності у витратах на транспортування природного 
газу можна умовно згрупувати у три блоки: 

1.	 Різниця у цінах на природний газ, сировину, матері-
али, комплектуючі тощо.

2.	 Різниця у технології транспортування та вплив при-
родно-кліматичних чинників.

3.	 Різниця в інших витратах (рис. 1).
Дослідження складу та структури собівартості послуг із 

транспортування природного газу показало, що на сьогодні 
домінуючими є витрати на газ, який використовується на тех-
нологічні потреби, – майже 60 % від загальних витрат; витра-
ти на електроенергію – майже 8 %; 15–20 % становлять інші 
витрати; низькими є амортизаційні відрахування – 5–7 %, ви-
трати на оплату праці – 7–8 %. Тобто можна говорити про ви-
сокий рівень енерговитратності транспортування природно-
го газу, що потребує першочергових заходів із раціонального 
та енергоощадного споживання енергоресурсів. Загалом со-
бівартість транспортування 1000 м3 газу впродовж останніх 
років стрімко зросла, тому виявлення передусім внутрішніх 
факторів формування витрат та управління ними є запорукою 
підвищення ефективності функціонування газотранспортних 
підприємств та виходом із кризової ситуації.

Зниження витрат підприємства за рахунок внутрішніх 
чинників може здійснюватися в таких напрямах: 

•	 продуктовий (зміна обсягів виробництва, структури 
продукції, конструкції і технічних характеристик виробів); 

•	 ресурсний (зростання фондовіддачі, обіговості обо-
ротних активів, продуктивності праці); 

•	 організаційний (зміни в організації виробництва, удо-
сконалення управління підприємством та його структурними 
підрозділами, скорочення витрат на адміністрування й інші 
фактори, що підвищують рівень організації виробництва); 

•	 технологічний (упровадження інноваційної техніки 
і технології, автоматизація процесів виробництва й управлін-
ня тощо). 

У разі виникнення кризових явищ більшість підприємств 
використовує агресивну політику скорочення витрат (cost 
cleaning), яка здатна забезпечити швидкий ефект. За умов за-
стосування цього методу вдаються до скорочення витрат на 
оплату праці (яке, як правило, пов’язане зі звільненням пра-
цівників), реалізації активів, що не використовуються у гос-
подарській діяльності, скорочення фінансування соціальних 
проектів. Але постійне використання цього методу управлін-
ня витратами недоцільне, адже подальший розвиток підпри-
ємства в умовах обмеженості ресурсів є ускладненим [5].

Для виявлення напрямів скорочення витрат підприємством 
може бути застосовано і концепцію доданої вартості, згідно з 
якою витрати діляться на такі, що створюють цінність (а отже, 
їх наявність виправдана), і ті, що не створюють її. Останні 
розглядаються як найперспективніші щодо зниження витрат. 
Концепція ланцюжків цінності докорінно відрізняється від кон-
цепції доданої вартості, яка зосереджує увагу на процесах, що 
відбуваються всередині організації. Вона розглядає процес до-
давання вартості, починаючи від виплат постачальникам і кін-
чаючи отриманням коштів від покупців. З точки зору стратегіч-
ного управління витратами концепція доданої вартості має два 
суттєві недоліки: починається дуже пізно і закінчується надто 
рано. Початок аналізу витрат із моменту закупівлі не дає можли-
вості використовувати в своїх інтересах зв’язки з постачальни-
ками та умови їх роботи. Суттєву перевагу підприємство може 
отримати шляхом удосконалення роботи з постачальниками й 
одержання певних переваг по витратах. Для цього воно повин-
но: здійснити перехід на оптові закупівлі; укласти додаткові уго-
ди щодо надання спеціальних знижок і встановлення спеціаль-
них цін; проводити узгодження графіка поставки, що допоможе 
скоротити логістичні і складські витрати як підприємства, так і 
постачальника тощо. З іншого боку, підприємство може значно 
поліпшити свої конкурентні позиції, якщо зміцнить співпрацю 
з посередниками. Тут можливими варіантами дій можуть бути 
встановлення фіксованого рівня торгових націнок на продук-
цію; зменшення логістичних і складських витрат за рахунок 
скорочення ланковості товароруху, реалізації транзитом; забез-
печення сервісного обслуговування тощо [5–7].

Вважаємо, що саме застосування аналізу ланцюга ство-
рення цінності, який можна розглядати як спосіб декомпози-
ції підприємства на стратегічно важливі операції та вивчення 
їх впливу на витрати і цінність, що створюється [8], є одним із 
важливих інструментів для визначення можливостей та шляхів 
зниження витрат на транспортування природного газу. Зокрема, 
ланцюг створення цінності, який виступає об’єктом стратегіч-
ного аналізу, є інструментом порівняльної оцінки цін (тарифів)/
витрат підприємства та його основних конкурентів/партнерів, 
визначенні ефективності окремих видів діяльності підприєм-
ства та виявленні тих сфер, що потребують ретельного дослі-
дження та постійної уваги. Особливого значення стратегічний 
аналіз набуває в умовах глобалізації економіки, оскільки на 

Рис. 1. Причини відмінностей у витратах на транспортування природного 
газу газотранспортних підприємств
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сьогодні недостатньо тільки здійснювати оперативне управ-
ління на основі фіксування фактів господарської діяльності, 
але й проводити стратегічний аналіз діяльності з урахуванням 
цілей на перспективу, враховуючи інформацію про головні 
чинники успіху в галузі, інновації в технологічних процесах, 
якість продукції (робіт, послуг), можливий вплив факторів не-
стабільного зовнішнього середовища на стратегію підприєм-
ства з метою оптимізації стратегії його розвитку та виявлення 
інтеграційних можливостей підприємства (доповнено авторами  
до джерела [9]).

Ланцюг створення цінності газотранспортного підприєм-
ства можна представити у вигляді первинної діяльності – збе-
рігання та транспортування природного газу, зовнішньо-еко-
номічна та внутрішньо-збутова діяльність – та вторинної ді-
яльності – менеджмент персоналу, забезпечення діяльності, 
інфраструктура підприємства, технологічний розвиток [10, с. 
83]. На рис. 2 зображено структуру витрат газотранспортного 
підприємства за ланцюгом створення цінності.

Як бачимо, у структурі витрат газотранспортного підпри-
ємства за ланцюгом створення цінності домінують витрати на 
транспортування природного газу та його зберігання, проте 
практично не відбувається фінансування заходів із розвитку 
персоналу, практично відсутні витрати на формування/підтрим-
ку інфраструктури підприємства, технологічний розвиток, зов-
нішньо-економічну та внутрішньо-збутову діяльність тощо.

Висновки
Отже, саме застосування аналізу ланцюга створення цін-

ності є одним із важливих інструментів для визначення мож-
ливостей та шляхів досягнення позитивних зрушень у роботі 
вітчизняної газотранспортної системи. Зокрема, досліджуючи 
поетапне формування витрат за ланцюгом створення цінності 
газотранспортних послуг, можна визначити ефективність ок-
ремих видів діяльності підприємства та виявити ті сфери, що 
потребують ретельного дослідження та постійної уваги. 

Рис. 2. Елементна структура витрат газотранспортного підприємства за 
ланцюгом створення цінності
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Волатильність 
світових цін на нафту

УДК 330.14:(622.323) 
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ІФНТУНГ

У статті здійснено аналіз волатильності світових цін на нафту з метою встановлення ста-
тистичних характеристик їх розподілу, закономірностей мінливості у певні історичні періоди для 
практичного використання встановлених статистичних характеристик під час прогнозування цін 
на нафту, інвестиційного аналізу та вартісної оцінки запасів та ресурсів нафтових родовищ.

Ключові слова: світові ціни на нафту, закони розподілу, статистичні характеристики, ціноутво-
рюючі фактори, волатильність, дисперсія, стандартне відхилення, прогнозування цін на нафту. 

В статье осуществлен анализ волатильности мировых цен на нефть с целью установления 
статистических характеристик их распределения, закономерностей изменчивости в определенные 
исторические периоды для практического использования установленных статистических характе-
ристик при прогнозировании цен на нефть, инвестиционном анализе и стоимостной оценке запасов и 
ресурсов нефтяных месторождений. 

Ключевые слова: мировые цены на нефть, законы распределения, статистические характеристи-
ки, ценообразующие факторы, волатильность, дисперсия, стандартное отклонение, прогнозирование 
цен на нефть.

The article deals with the analysis of volatility of the world oil prices in order to determine the statistic 
characteristics of its distribution, the regularities of variability in certain historic periods, the aim thereof being 
practical use of the determined statistic characteristics in oil prices forecast, investment analysis and valuation of 
oil field reserves and resources.

Key words: world oil prices, distribution laws, statistic characteristics, pricing factors, volatility, 
dispersion, standard deviation, oil prices forecast.

В умовах глобалізації світові ціни на нафту пере-
творилися на один із важливих економічних факторів, 
що виявляють безпосередній вплив на товарні і фінан-
сові ринки, національні бюджетні системи і світову 
економіку загалом. Важливим є прогнозування і вра-
хування волатильності цін на нафту під час розроблен-
ня державних бюджетів, обґрунтування інвестиційних 
проектів, економічного оцінювання запасів родовищ 
нафти у надрах.

У працях [1–6] запропоновано різні підходи до про-
гнозування і встановлення волатильності цін на нафту. 
Однак, як відомо, світові ціни на нафту змінюються під 
впливом багатьох факторів, а тому доцільним є застосу-
вання статистичних методів під час їх аналізу та прогно-
зування.

Метою статті є аналіз волатильності світових цін нафти 
для встановлення статистичних характеристик розподілу 
цін, закономірностей їх мінливості у певні історичні періо-
ди, прогнозування світових цін нафти на найближчий час 
для практичного використання встановлених статистич-
них характеристик під час інвестиційного аналізу та вар-
тісної оцінки запасів та ресурсів нафтових родовищ. 

Проведено аналіз величини та індексів коливання цін 
нафти марки Brent у доларах за 1 барель на світових рин-
ках у період 1861–2015 рр. за даними інтернет-ресурсів [7, 
8] (рис. 1). У цих джерелах інформації ціни нафти приве-
дені до сучасного рівня, що дає змогу здійснювати їх по-
рівняння.

Марку нафти Brent Crude Oil обрано для здійснен-
ня аналізу тому, що це еталонна марка нафти, яку ви-

Рис. 1. Світові ціни на нафту за період із 1861 до 2015 року
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добувають у Північному морі. Своєю назвою ця марка 
нафти зобов’язана однойменному родовищу у Північ-
ному морі, що було відкрите 1970 року. Brent є світовим 
еталоном нафти, оскільки її якість, властивості і склад 
є найбільш оптимальними з точки зору переробки і ви-
робництва нафтопродуктів, зокрема бензину і дистиля-
тів. ЇЇ густина становить 380 АРІ, вміст сірки – 0,2–1 %. 
Тому ціна нафти Brent є основою для ціноутворення 
близько 40 % усіх світових сортів нафти. Чим гірша на-
фта, тобто чим далі вона відрізняється за своєю якістю, 
властивостями і складом від еталона Brent, тим менша 
її ціна. Основну масу нафти сорту Brent споживають у 
Західній Європі. Ф’ючерс на цей сорт нафти торгуєть-
ся на британській біржі ICE (International Continental 
Exchange).

На першому етапі аналізу необхідно було встановити, 
яким законам розподілу підпорядковується мінливість 
світових цін на нафту. З цією метою було побудовано 
гістограму розподілу цін (рис. 2).

Характер цього розподілу показує, що він підпорядко-
ваний чітко вираженому логнормальному закону. Тому на 
наступному етапі аналізу було побудовано розподіл на-
туральних логарифмів індексу цін на нафту (рис. 3), а у  
табл. 1 наведено статистичні характеристики цього роз-
поділу.

Як видно з рис. 3, розподіл натуральних логарифмів індек-
су цін на нафту вже підпорядковується нормальному закону.

Якщо поглянути на рис. 1, то навіть візуально помітно, 
що ціни на нафту у певні періоди були відносно стабіль-
ними, а часом мали значні збурення. Тому було здійснено 
спектральний аналіз динаміки цін на нафту (рис. 4).

За результатами спектрального аналізу встановлено, 
що ціни на нафту отримують пуассонівські шоки з пері-

одичністю близько 25–30 років. Пуассонівськими шока-
ми вважалися відхилення цін, які перевищували 35 дол. 
США за барель. Також на спектрограмі помітні менш 
значні збурення цін із періодами 5–6 років.

Загалом необхідно зазначити, що коливання цін на 
нафту пов’язані, крім історичних подій, – по-перше, з ци-
клами сонячної активності періодом у 11 років; по-друге, 
з більш довготривалими циклами економічної активнос-
ті 25–35 років, так званими хвилями Кузнеця–Еліота [9]. 
Доцільно коротко описати основні історичні періоди змін 
цін нафти, які чітко простежуються на рис. 1.

Перший історичний період із 1861–1878 р.р.  – це час 
бурхливого становлення нафтової промисловості, коли 
нафту було запропоновано використовувати як альтерна-
тивне джерело світла замість низькосортного гасу, який 
виробляли із вугілля, а отже, стало можливим збільшення 
тривалості робочого дня.

Значна волатильність коливань цін на нафту у цей час 
пояснюється історичними подіями у США (Громадян-
ська війна 1861–1865 рр.) та інноваційними на той час 
відкриттями, що спричинили до значного зростання по-
питу на нафту. З іншого боку, саме тоді Едвін Дрейк зро-

бив значні відкриття нових джерел 
видобування нафти у Пенсільванії 
для покриття її дефіциту, а Джордж 
Біссел запропонував інноваційні 
підходи, вирішивши використову-
вати нафту не для лікування, а для 
освітлення міст та приміщень. Саме 

Рис. 2. Розподіл цін на нафту Сі
Рис. 3. Розподіл індексу Ln(Cі+1/Ci) цін нафти

Рис. 4. Спектральний аналіз динаміки цін на нафту на світових ринках

Параметр Обсяг
вибірки

Середнє 
значення Медіана Мінімальне 

значення
Максимальне 
значення

Стандартне 
відхилення Дисперсія

Ціна Сі 155 28,75225 19,26646 9,1360 112,9200 22,67656 514,22654

Ln(Cі+1/Ci) 154 0,00950 -0,01542 -0,902453 0,9302 0,25741 0,06626

Таблиця 1 
Статистичні характеристики розподілу цін на нафту
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ініціативність, креативність і настирливість цих двох чо-
ловіків поклали початок бурхливій нафтовій епосі – часу 
винахідництва і новацій, вигідних угод і обманів, набутих 
і втрачених багатств, важкої і виснажливої праці, гірких 
розчарувань та неймовірного зростання, який тепер на-
зивають нафтовою ерою [10].

Потрібно зазначити, що ще задовго до підприємниць-
кого осяяння Д. Біссела ідею побутового і промислового 
використання нафти вперше було запропоновано і запро-
ваджено в Галичині. У 1859 році тут вже функціонувала 
повноцінна нафтова промисловість, а обсяг видобутої 
сирої нафти у цей час сягав 36 тис. барелів. Місцеві ро-
бітники вручну копали криниці, із яких відрами черпали 
нафту та відвозили її бочками на переробку. Поштовхом 
для швидкого збільшення видобутку нафти послужив ви-
нахід львівським бляхарем Братковським та аптекарем 
Лукасевичем гасової лампи, і тому вже 1870 року видобу-
ток нафти у Бориславі досяг 10 600 т [11, с. 6].

За період із 1879–1893 рр. ціни на нафту стабілізу-
валися унаслідок врівноваження попиту і пропозиції, і 
їх волатильність була незначною. У цей час ціни на на-
фту підтримувалися на приблизно одному рівні фірмою 
«Стандарт ойл компані» Рокфеллера, яка контролювала 
90  % нафтопереробних потужностей і ринку нафтопро-
дуктів у США і 78 % світового ринку [10].

Ситуація змінилася після винаходу двигунів внутріш-
нього згорання та появи автомобілів. У 1894–1900 рр. 
спостерігається зростання цін на нафту, оскільки, окрім 
бензину, почав розвиватися ринок мазуту для котелень 
на промислових підприємствах та двигунів внутрішнього 
згорання, які встановлювали на поїздах і кораблях [10].

У період 1901–1915 рр. знову сталося падіння цін на-
фти у зв’язку зі зростанням обсягів її видобутку в Росії, 
Галичині, на Суматрі, в Ірані, а також уповільненням еко-
номічного росту через революційні події 1905 р. у Росії 
(нафтові родовища Баку у вогні) і Першу світову війну. 

Кінець Першої світової війни і зростання попиту на нафту 
знову призвели до зростання її цін у період 1918–1927 рр.

Період 1928–1973 рр. був унікальним і характеризував-
ся мінімальними волатильністю і цінами на нафту на рівні 
2,5–3,5 дол. США/барель. Це було обумовлено такими при-
чинами: по-перше, монопольним ціноутворенням на рин-
ку світової нафти; по-друге, нарощуванням видобування 
«дешевої нафти» у країнах Близького і Середнього Сходу.

Монопольні ціни на нафту встановлював спочатку кар-
тель «Сім сестер», а потім ОПЕК. 1928 р. у Шотландії під-
писано відому у нафтових колах Ачнакарську угоду, якою 
було сформовано Міжнародний картель нафтових ком-
паній (МНК), що отримав широковідому назву «Сім се-
стер» (американські Exxon, Gulf Oil, Mobil, Chevron, Texaco, 
англійська Britich Petroleum, англо-голландська Royal Dutch 
Shel). Саме ці компанії контролювали нафтовий ринок у 30–
60 рр. минулого століття. Ачнакарською угодою було ство-
рено неконкурентний, монопольний ринок фізичної нафти 
з трансфертним ціноутворенням у рамках довготривалих 
(до 99 років) концесійних угод із країнами, що розвивали-
ся. Також було встановлено так звану однобазову систему 
цін у міжнародній торгівлі за принципом «витрати плюс». 
Цей принцип передбачав прямий підрахунок рівня цін на 

нафту шляхом сумування усіх витрат – від її видобування 
(гирла свердловини) до кінцевого споживача, включаючи і 
транспортні витрати [12].

Картель «Сім сестер» установлював закупівельні ціни на 
нафту і потім перепродував її власним дочірнім компаніям, 
але вже за світовими цінами, виходячи з припущення, що 
вся нафта видобувається у США і транспортується із портів 
Мексиканської затоки. Тому на початку минулого століття 
компанії МНК приступили до широкомасштабного осво-
єння дешевих ресурсів нафти Близького і Середнього Сходу 
(до рубежу 1960–70-х рр. витрати на розвідку і видобування 
нафти на родовищах цього нафтогазоносного регіону не-
впинно знижувалися) і, постачаючи звідти нафту у основні 
світові центри споживання у Західній Європі і Японії, отри-
мували надприбутки двічі, оскільки розмір роялті, що спла-
чувався країнам-власникам родовищ країн Близького і Се-
реднього Сходу, був сміхотворним і, окрім цього, споживачі 
оплачували ще й значні транспортні витрати [12].

У 1960 році виникла Організація країн-експортерів 
нафти (ОПЕК), яка стала товарною асоціацією суверен-
них нафтовидобувних країн, що отримали незалежність. 
Для регулювання цін на нафту на світовому ринку ОПЕК 
застосувала характерний для картелів метод квотування, 
тобто встановлення для кожної країни-учасника індиві-
дуального максимального обсягу видобування нафти [13].

Ситуація на світовому ринку нафти різко змінилася після 
жовтня 1973 року, коли розпочалася єгипетсько-ізраїльська 
«війна судного дня». У цей період арабські країни-члени ор-
ганізації ОПЕК оголосили ембарго країнам, які підтримували 
Ізраїль, і різко зменшили поставки до основних країн-нафто-
споживачів. У період 1973–1985 рр. ціна нафти здійснила два 
стрибки (пуассонівські шоки) практично удвічі (1974, 1980). 
У цей період арабські країни-члени ОПЕК отримували най-
більші доходи від продажу нафти (максимум припав на 1981 
р.), частка ОПЕК у світовому видобуванні нафти досягла най-
вищого рівня. Різке зростання цін на нафту призвело до того, 
що промислово розвинені країни обрали стратегічний курс 
на енергозбереження і розроблення енергоощадних техноло-
гій і, як наслідок, у розвинутих країнах знизилося споживан-
ня нафти на одиницю ВНП [13]. Також високі ціни на нафту 
стимулювали пошуки і розвідку родовищ нафти за межами 
країн-членів ОПЕК. Все це призвело до падіння цін на нафту 
1986 року до рівня 26 доларів США/барель.

Період 1986–2003 рр. характеризується відносно незнач-
ною волатильністю світових цін нафти. У 90-ті роки найваж-
ливішим фактором, що впливав на такий характер волатиль-
ності цін нафти, стало прийняття країнами ОПЕК концепції 
«коридору цін». Оптимальний рівень цінового коридору (22–
28 дол. США/барель) підтримувався протягом достатньо 
довгого періоду механізмом квот для країн-членів ОПЕК, які 
у цей час поставляли майже 40 % нафти на світовий ринок 
[13]. Цей період є четвертим етапом у формуванні ринку на-
фти, адже саме 1986 року почалося біржове ціноутворення і 
виникли спеціалізовані нафтові біржі. Сформувалися світові 
інститути фінансового ринку вторинних цінних паперів (ф’ю-
черси, форварди, опціони, свопи), і нафта із матеріального то-
вару трансформувалася у глобальний фінансовий актив [12].

Період 2004–2014 рр. позначився черговим стрибком 
цін на нафту. Спричинила його війна США в Іраку, яка роз-
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почалася 2003 року. Також початок ХХІ ст. характеризуєть-
ся збільшенням попиту на нафту з боку Китаю та Індії у 
зв’язку зі стрімким зростанням їх економік. Окрім цього, у 
США та Китаї було оголошено програми формування стра-
тегічних запасів нафти, що ще більше порушило баланс по-
питу і пропозиції. Ці очікування були підсилені і розкручу-
ванням зростаючої спіралі цін на ринках паперової нафти, 
і тому ціна тривалий період трималася на високому рівні, 
що досягнув історичного максимуму 147 дол. США/барель 
у липні 2008 року [12]. Правда, 2009 року ціна на нафту на 
світовому ринку різко впала до 39 дол. США/барель через 
світову економічну кризу, що розпочалася 2008 року. Однак 
уже 2010 року вона знову піднялася до 81 доларів/барель, а 
упродовж 2011–2014 рр. трималася на рівні понад 100 дол. 
США/барель. Відсутність цінової волатильності останніми 
роками була наслідком не якихось об’єктивних факторів, а 
результатом цілеспрямованої політики Саудівської Аравії, 
яка коригувала обсяги видобутку нафти залежно від змін 
обсягів пропозиції з боку інших експортерів [14]. 

З липня 2014  рр. розпочався сучасний період розвит-
ку ринку нафти, який характеризується черговим падін-
ням цін на нафту, яке досягло мінімального значення 48,5 

дол. США/барель у січні 2015 року. Це обумовлено такими 
основними причинами: по-перше, зниженням темпів сві-
тового економічного зростання; по-друге, зростанням за 
останні 5 років на 75 % обсягів видобування у США, в ос-
новному, сланцевої нафти [4].

Отже, як бачимо, волатильність цін на нафту має чітко 
виражений коливальний характер, пов’язаний із дією чис-
ленних економічних, політичних, природних і ринкових 
факторів. Як показує практика, прогнозування цін на нафту 
є складним та наближеним, і, зі слів керівника однієї вели-
кої нафтової компанії, «всі прогнози цін нафти подібні один 
до одного тим, що вони всі неправильні» [13]. Тому, як уже 
зазначалося вище, для встановлення закономірностей змін 
цін на нафту доцільним є застосування саме статистичних 
методів.

З цією метою нами було здійснено більш детальне ви-
вчення статистичних параметрів розподілу цін нафти. 
Досліджені окремо закони розподілу спекулятивних ко-
ливань (рис. 5 та 6; табл. 2) та пуассонівських шоків цін 
на нафту (рис. 7 та 8; табл. 3). Як вже зазначалося вище, 
пуассонівськими шоками вважалися відхилення цін, які 
перевищували 35 дол. США за барель.

Рис. 5. Розподіл спекулятивних коливань цін нафти Сі
Рис. 6. Розподіл спекулятивних коливань Ln(Cі+1/Ci) цін нафти

Рис. 7. Розподіл пуассонівських шоків цін нафти Ci Рис. 8. Розподіл пуассонівських шоків Ln(Cі+1/Ci) цін нафти
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Статистичні характеристики цін нафти такі: 
для спекулятивних коливань: дисперсія – 0,0387, стан-

дартне відхилення – 0,1967 (за даними, наведеними А. Да-
модараном [1], дисперсія цін на нафту становить 0,03); 

для пуассоновських шоків: дисперсія – 0,1518, стан-
дартне відхилення – 0,3897. Середньозважені за до-
сліджуваний період значення волатильності цін такі:  
дисперсія – 0,0659; стандартне відхилення – 0,243.

Висновки
Дослідження волатильності цін на нафту за тривалий 

період показує, що ціни на нафту останнім часом пока-

зують стрімке зростання 
із періодом 25–30 років, 
але повертаються до від-
носно стабільного серед-
нього рівня, зберігаючи 
підвищувальний тренд 
у зв’язку зі зростанням 

дефіцитності запасів нафти і 
передусім через вичерпання 
ресурсів дешевої нафти. Зва-
жаючи на встановлений харак-
тер волатильності цін на нафту 
протягом тривалого історично-

го періоду, можемо припустити, що найближчим часом, 
принаймні до 2020 року, ціни на нафту на світових ринках 
будуть відносно стабільними і коливатимуться у діапазо-
ні 40–70 дол. США за 1 барель.

Застосовуючи метод реальних опціонів у практиці ін-
вестиційного аналізу та економічної оцінки ресурсів на-
фтових родовищ, середньозважені за період величини во-
латильності цін на нафту потрібно використовувати для 
періодів розробки нафтових родовищ, більших за 25 років. 
Для проектних періодів розробки нафтових родовищ, мен-
ших за 25 років, доцільно застосовувати волатильність цін 
нафти, отриману для спекулятивних коливань цін. 
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Список використаних джерел

Параметр Обсяг
вибірки

Середнє 
значення Медіана Мінімальне 

значення
Максимальне 

значення
Стандартне 
відхилення Дисперсія

Ціна Сі 118 17,97972 15,87023 9,135960 33,94967 5,883978 34,62119

Ln(Cі+1/Ci) 117 -0,00983 -0,02668 -0,612581 0,65935 0,196728 0,03870

Таблиця 2 

Таблиця 3

Статистичні характеристики спекулятивних коливань цін на нафту

Параметр Обсяг
вибірки

Середнє 
значення Медіана Мінімальне 

значення
Максимальне 

значення
Стандартне 
відхилення Дисперсія

Ціна Сі 37 63,10788 55,00036 35,25995 112,9200 22,22060 493,75495
Ln(Cі+1/Ci) 37 0,07065 0,01602 -0,90245 0,9302 0,38966 0,15183

Статистичні характеристики пуассонівських шоків цін на нафту

НОВИНИ

Новий метод допоможе заощадити понад 100 млрд л палива на рік
Дослідники з Фраунгофера розробили метод лазерної дуги, коли шари вуглецю, майже такі ж міцні, як алмаз, мо-

жуть наноситися в промислових масштабах із високою швидкістю і великою товщиною покриття.
Застосовуючи вуглецеві покриття на компонентах двигунів, зокрема на поршневих кільцях, можна знизити витра-

ту палива. «Систематичне застосування нашого нового методу доможе заощадити більше як 100 млрд літрів палива 
на рік протягом подальших десяти років», – заявив професор Андреас Лесон (Andreas Leson) з інституту матеріалів і 
технологій випромінювання Фраунгофера IWS у Дрездені.

Так, виробник автомобілів BMW інтенсивно працює над впровадженням у виробництво компонентів двигунів із 
покриттям Та-С для різних моделей транспортних засобів із метою скорочення споживання ними палива.

За матеріалами http://www.fraunhofer.de/en/press/research-news/2015/June/diamond-like-coatings-save-fuel.html
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Актуальним є питання визначення впливу промисло-
во-геологічних факторів та уточнення типу порід-колек-
торів у межах Долинського нафтового родовища. 

За промислово-геологічними даними, ознакою наяв-
ності порово-тріщинуватих порід-колекторів у нафто-
газових родовищах є: поглинання бурового розчину в 
процесі буріння свердловин, невисокий процент вино-
су керна, високі коефіцієнти продуктивності окремих 
свердловин, добрий взаємозв’язок між пластами і сверд-
ловинами, нелінійність індикаторних діаграм за даними 
експлуатаційних та нагнітальних свердловин, значний 
коефіцієнт нафтовіддачі у режимі розчиненого газу, не-
значна величина залишкової газонасиченості під час ви-
тіснення нафти водою. Ці дані підтверджують наявність 
тріщин у продуктивних пластах Долинського нафтового 
родовища.

Мета дослідження – встановлення наявності тріщи-
нуватості порід-колекторів за геолого-промисловими оз-
наками, а також їх вплив на гідродинамічні процеси, що 
виникають під час заводнення та нафтогазовилучення з 
продуктивних пластів Долинського нафтового родовища.

На гідродинамічні процеси, які виникають у ході 
розробки нафтових покладів, впливає багато факторів, 

до яких передусім належать структура і властивості по-
рід-колекторів (пористість, проникність, тріщинуватість 
та будова скелета порового середовища) та фізичні вла-
стивості рідин, що його насичують.

Тріщинуватість порід Долинського родовища вивча-
ли багато науковців. Їх думки збігаються тільки у питан-
ні визначення наявності тріщин, в основному, діагене-
тичних і локальних, що є переривчастими і переважно не 
змикаються між собою. В оцінці впливу тріщин на ємніс-
но-фільтраційні властивості порід-колекторів думки до-
слідників розходяться: автори робіт [1, 2] вважають трі-
щини основними шляхами руху нафти і газу в нафтових 
пластах, у роботах авторів [3, 4] вказується на незначний 
їх вплив на проникність порід, а науковці [5–7] виділя-
ють зони підвищеної тріщинуватості (флюїдопровідно-
сті) у межах окремих структур родовища, що пов’язані із 
зонами розвитку тектонічних порушень, а також згинів 
продуктивних горизонтів у склепінних частинах складок 
і розглядалися як основні шляхи перетоків флюїдів.

У процесі буріння свердловин Долинського нафтово-
го родовища, розташованих на ділянках, які безпосеред-
ньо прилягають до тектонічних порушень і особливо до 
їх взаємопересічень, а також згинів продуктивних гори-

Вплив тріщинуватості  
порід-колекторів на особливості 

нафтовилучення і заводнення 
нафтових покладів  

Долинського родовища

© Б.Й. Маєвський
д-р геол.-мінерал. наук
О.С. Паславський
ІФНТУНГ

Статтю присвячено вивченню впливу промислово-геологічних факторів на процеси заводнення і нафто-
газовилучення з продуктивних горизонтів Долинського нафтового родовища. На основі аналізу цих факторів 
у роботі доводиться наявність порово-тріщинуватих порід-колекторів у межах родовища та встановлено їх 
позитивний вплив на процеси заводнення і нафтогазовилучення в межах Долинського нафтового родовища за 
рахунок збільшення ємнісно-фільтраційних властивостей.

Ключові слова: буріння, керн, свердловина, тріщини, продуктивність, гідропровідність, порода-колектор.

Статья посвящена изучению влияния промыслово-геологических факторов на процессы заводнения и не-
фтегазоизвлечения из продуктивных горизонтов Долинского нефтяного месторождения. На основе анализа 
этих факторов в работе доказывается наличие порово-трещиноватых пород-коллекторов в пределах место-
рождения и установлено их положительное влияние на процессы заводнения и нефтегазоизвлечения в пределах 
Долинского нефтяного месторождения за счет увеличения емкостно-фильтрационных свойств.

Ключевые слова: бурение, керн, скважина, трещина, производительность, гидропроводимость, поро-
да-коллектор.

This article is devoted to studying the influence of the field and geological factors on the watering and oil-and-gas 
recovery processes at the pay horizons of the Dolyna oil field. Based on the analysis of these factors, the article proves the 
presence of porous-fractured reservoirs within the field and establishes their positive influence on the watering and oil-
and-gas recovery processes within the Dolyna oil field through increase in the storage and  filtration properties.

Key words: drilling, core, well, fractures, performance, hydraulic conductivity, reservoir rock.
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зонтів у склепінних частинах складок, відбулося значне 
поглинання бурового розчину. Так, у св. 519 в інтервалі 
2608–2633 м – 85 м3, а в св. 308 на глибині 2082 м було по-
глинуто понад 30 м3 глинистого розчину. Під час освоєння 
цих свердловин вільний дебіт нафти становив відповідно 
410 та 457 т нафти за добу. У процесі буріння св. 259, під 
час розкриття вигодського покладу, відбулося поглинання 
глинистого розчину, що призвело до відкритого фонтану-
вання зі значним об’ємом викиду нафти і газу.

Відбір керна є важливим параметром у процесі бурін-
ня свердловин. Однак відсоток виносу кернового матері-
алу під час буріння свердловин у межах Долинського ро-
довища дуже низький і в середньому становить 27 % від 
запланованого відбору. За період із 1972 року колонковим 
долотом пробурено 870,4 м. Проходка з відбором керна із 
продуктивних горизонтів олігоцену та еоцену становить 
відповідно 153,4 та 674,2  м. Висвітленість керном про-
дуктивних горизонтів бистрицько-вигодського покладу 
сягає 6,01  %, нафтонасичених інтервалів  – 9,28  %, ма-
нявсько-ямненського – 4,71 %, нафтонасичених пластів – 
54,06 %.

Виніс керна в процесі буріння спостерігався переважно 
у зцементованих породах, оскільки найбільш тріщинуваті 
керни здебільшого розсипаються по тріщинах у ході від-
бору та підйому зразків керна. Тому визначені за даними 

лабораторних досліджень кернового матеріалу середньо- 
зважені величини параметрів колекторських властивостей 
нафтонасичених пластів значно занижені через низький 
відсоток відбору керна та неповний облік наявності в роз-
різі високопроникних порово-тріщинуватих пропластків, 
які визначають промислові припливи нафти.

Величина початкових дебітів нафти у процесі розроб-
ки родовищ залежить від режиму покладів та від розмі-
щення свердловин за структурою за наявних величин 
проникності, товщини порово-тріщинуватих нафтонаси-
чених пластів. Найбільш високі початкові дебіти нафти 
мали свердловини, розташовані в склепінних частинах 
покладів, які досягли 140–330 т/добу. Найнижчі початкові 
дебіти мали свердловини, пробурені в приконтурній зоні 
покладів, – 25–30 т/добу, за винятком св. 18, початковий 
дебіт нафти якої становить 110 т/добу. Зменшення почат-
кових дебітів від склепіння до приконтурної зони зв’язано 
із зменшенням в цьому напрямку продуктивності покла-
дів та впливу тріщинуватості порід-колекторів на роботу 
свердловин.

На думку С.І. Шагиніна, місця значних перегинів порід 
у склепіннях складок є, відповідно, місцями з максималь-
но розвиненою тріщинуватістю, і тому на таких ділянках 
структур тріщинуватість порід у декілька разів більша, 
ніж на крилах [9]. Фільтраційно-ємнісні властивості по-
рід-колекторів по родовищах дуже низькі, але вищі, ніж 
визначені за даними аналізу кернів. Вони суттєво зміню-
ються як по площі, так і по товщині розрізу. В середньому 
величина відношення проникності до пористості порід ко-
лекторів становить 3·10-3 [2]. Промислові припливи нафти 
з порід із такими колекторськими властивостями можливі 
тільки у разі роботи свердловин із оптимальними (які не 
перевищують 7,5 МПа) депресіями на пласт та наявності 
тріщинуватості порід-колекторів.

Під час переходу розробки родовищ із пружного режи-
му на режим розчиненого газу відбувається зниження дебі-
тів нафти та інтенсивне зростання газового фактора. На цей 
процес розвитку режиму розчиненого газу впливає струк-
тура порово-тріщинуватого середовища та фізичні параме-

Рис. 1. Графік залежності дебіту нафти від депресії на пласт

Рис. 2. Графік залежності приймальності від тиску нагнітання води
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три флюїдів, що їх насичують. За таких умов проявляється 
характер швидкого збільшення фазової проникності газу 
разом із різким зниженням фазової проникності нафти.

Із таблиці видно, як залежно від зростання газового 
фактора знижується коефіцієнт продуктивності свердло-
вин, тому по цих свердловинах вони знаходилися у межах 
0,5÷16 т/добу МПа.

Проведені промислові дослідження нафтових свердло-
вин на трьох, чотирьох режимах роботи та побудова інди-
каторних діаграм залежності дебіту нафти (Q) від депресії 
на пласт (ΔP) здебільшого непрямолінійні. Із рис. 1 бачи-
мо, як зі зростанням депресії на пласти дебіти рідини по 
свердловинах збільшуються неоднаково: залежності від 
коефіцієнта їх продуктивності. За даними дослідження на-
фтових свердловин методом відновлення вибійного тиску 
визначили значення гідропровідності, яке знаходиться 
в межах 3,5÷91,4·10-11 м3/Па·с для менілітового покладу, 
10÷76,5·0-11 м3/Па·с для вигодсько-бистрицького покладу і 
3÷58·10-11 м3/Па·с для манявського покладу.

Потрібно зауважити, що свердловини з найвищою ве-
личиною гідропровідності розташовані в межах покладу 
в склепінних зонах структури, вони мали великі початкові 
дебіти нафти.

Наявність порово-тріщинного типу породи-колектора 
підтверджують дослідження нагнітальних свердловин по 
кривих відновлення тиску, оскільки відновлення тиску 
з переходом із одного режиму нагнітання на інший від-
бувається дуже швидко в тих свердловинах, у яких пря-
молінійна залежність між витратою і тиском нагнітання 
порушується. Це нагнітальні свердловини з приймальні-
стю понад 200 м3/добу води, по яких нахил індикаторних 
кривих нелінійний (рис. 2).

По нагнітальних св. 255–260, 263, 325, 554, 555 та інших 
протягом значного часу роботи відбувалося не зменшен-
ня, а збільшення коефіцієнтів приймальності привибійної 
зони та продуктивності свердловини (рис. 3). Гідропро-
відність, за даними досліджень нагнітальних свердловин 
менілітового покладу, змінюється від 2–70·10-11  м3/Пас, 
для вигодсько-бистрицькогоу покладу – 5–180·10-11 м3/Пас 
і для манявського покладу – 4–65·10-11 м3/Пас.

У ряді нагнітальних св.  555, 263, 259, 554, 257, 247 
(див. рис. 2) зі збільшенням тиску нагнітання 6÷15 МПа 

коефіцієнт видобутку нафти зростав у декілька разів, що 
підтверджує тріщинуватість колектора в продуктивних 
пластах (проходить розкриття тріщин). Однак у нагні-
тальних св. 270, 203, 507 (див. рис. 2) із приймальністю 
менше 200 м3/добу води відбувається поступове зниження 
продуктивності, а форма індикаторних кривих лінійна. Це 
вказує на незначну тріщинну проникність нафтонасиче-
них відкладів, розкритих свердловинами по площі родо-
вищ, в яких при тиску нагнітання 15 МПа не відбувається 
розкриття тріщин у поглинаючих продуктивних пластах. 
Це підтверджується проведенням на цих свердловинах 
гідророзриву пластів, розкриття тріщин відбувається при 
тиску нагнітання 60–65 МПа.

Після обробки привибійних зон із метою збільшення 
приймальності нагнітальних свердловин (гідророзрив 
пласта, різноманітні кислотні обробки) не дали позитив-
них результатів при початковій приймальності свердло-
вин до 40 м3/добу. Тому за рахунок цих методів досягти 
приймальності у 150–200 м3/добу води неможливо. Це 
вказує на те, що більша частина продуктивного розрізу 
цих свердловин представлена слабопроникними порода-
ми. У зв’язку з цим коефіцієнти продуктивності по нагні-
тальних свердловинах змінюються у широких діапазонах: 
по менілітовому покладу – 0,5–7 м3/добу МПа, по вигод-
сько-бистрицькому покладу – 2–30 м3/добу МПа та по ма-
нявському покладу – 2–23 м3/добу МПа.

Для контролю за розрізом приймальності продуктив-
ними пластами по всіх нагнітальних свердловинах про-
водили термометричні дослідження та визначали профілі 
поглинання води глибинним витратоміром. Ці досліджен-
ня свідчать про те, що воду у всіх покладах приймають 
продуктивні пласти, потужність яких не перевищує 25 % 
від ефективної потужності продуктивних пластів, що була 
визначена за геофізичними даними. У менілітовому по-
кладі нагнітальні свердловини п   риймають воду від од-
ного до чотирьох пропластків із потужністю від 5 до 32 м. 
Тільки по св. 277, 506 потужність пластів, що приймають 
воду, відповідно дорівнює 46 та 48 м. Тому коефіцієнт на-
фтовіддачі по менілітовому покладу занижений, оскільки 
для підрахунку запасів нафти було взято середню ефек-
тивну нафтонасичену потужність пластів 40,1 м [2].

№ сверд-
ловини

Початковий 
дебіт, т/добу Г, м3/т Кпр, т/добу МПа

309 291
220
1400
2500

3,54
1,98
0,8

308 300 200
900

3,3
0,5

116 216
160
381
980
1100

2,06
1,8
1,23
1,1

238 52
238
424
666

1,35
1,07
0,88

Таблиця 
Зміна продуктивності свердловини відносно 
значення газового фактора

Рис. 3. Графік зміни коефіцієнта приймальності ряду нагнітальних свердловин у часі
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Промисловими ознаками наяв-
ності тріщинуватості порід у приви-
бійній зоні є висока приймальність 
промислових вод за наявності в них 
значної кількості нафтопродуктів 
та механічних домішок. На практи-
ці промислові стічні води, які на- 
гнітають у нафтові поклади, не від-
повідають встановленим нормам 
(нафтопродукти 10–15·10-3  кг/м3, 
механічні домішки 20–30·10-3  кг/м3), 
що повинно негативно впливати на 
приймальність свердловин. Упродовж 
перших років роботи зниження при-
ймальності та зростання вибійних 
пробок практично не спостерігалося. 
Закачування великих об’ємів води 
з механічними домішками від 46 до  
250·10-3 кг/м3 при стійкій приймально-
сті з високою продуктивністю сверд-
ловин можливе тільки за наявності в 
привибійній зоні розгалуженої систе-
ми тріщин. Для нагнітальних сверд-
ловин із приймальністю менше 200 м3/добу стічної води 
(особливо по менілітовому покладу), де розміри філь-
траційних каналів колекторів відповідають розмірам до 
5 мкм основної маси механічних домішок у воді, спри-
чиняє утворення в привибійній зоні свердловин шару 
осаду та поступового затухання фільтрації в пластах 
від зміни проникності в часі. Тому роль тріщинуватості 
порід продуктивних пластів при низькій приймальності 
свердловин мінімальна. Однак приймальність нагніталь-
них свердловин еоценових покладів за 49 років посту-
пово знижувалася. Наприклад, по св. 255, 257, 261, 554, 
555 знизилася від 800–1050 м3/добу до 102, 15, 212, 208, 
150 м3/добу відповідно. За цей час до кожної свердлови-
ни закачано від 3,7 до 6,3 млн м3 стічних вод, за рахунок 

чого в продуктивні пласти надійшли тисячі тонн меха-
нічних домішок. Профілактичні ремонти по цих сверд-
ловинах за час їх експлуатації не проводилися. Це ще раз 
вказує на наявність порово-тріщинуватого колектора в 
зонах розташування цих свердловин [2].

Доцільно показати як приклад вплив тріщинувато-
сті порід продуктивних менілітових пластів на процес 
заводнення Долинського нафтового родовища. З рис. 4 
видно, що заводнення менілітових продуктивних плас-
тів у межах родовища проходить неоднорідно. Най-
більш заводнені зони покладу знаходяться в районах 
поширення тектонічних порушень, тобто в зонах поши-
рення тектонічної тріщинуватості, і практично збіга-
ються із зонами максимальної продуктивності видобув-

Рис. 4. Карта-схема відсоткового вмісту води в продукції видобувних свердловин менілітових відкладів Долинського родовища (склав О.С. Паславський із використанням матеріалів 
НГВУ «Долинанафтогаз»): 1 – лінія насуву; 2 – тектонічні порушення (за даними НГВУ «Долинанафтогаз»); 3 – номер свердловини; 4 – нагнітальні свердловини; 5 – видобувні  свердло-
вини; 6 – зовнішній контур нафтоносності; відсотковий вміст води: 7 – від 0 до 30 %, 8 – від 30 до 90 %, 9 – від 90 до 100 %; 10 – ізолінії відсоткового вмісту води в нафті

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Рис. 5. Карта-схема інтегрального видобування нафти з менілітових відкладів Долинського родовища (склав М.І. Ма-
нюк): 1 – лінія насуву; 2 – тектонічні порушення (за даними НГВУ «Долинанафтогаз»); 3 – провідні тектонічні порушення 
(за даними В.С. Лесюка, 1973); 4 – тектонічні порушення (за даними М.І. Манюка, 1997); 5 – свердловини, в яких не 
отримано припливу нафти; 6 – номер свердловин, в яких отримано промисловий приплив нафти; накопичений видобу-
ток нафти: 7 – 10 000–100 000 т, 8 – 100 000–200 000 т, 9 – понад 200 000 т; 10 – зовнішній контур нафтоносності; 11 – 
ізолінії питомих відборів нафти, тис. т/га; питомий відбір нафти: 12 – від 0 до 4 тис. т/га; 13 – від 4 до 8 тис. т/га; 14 – від 
8 до 12 тис. т/га; 15 – від 12 до 16 тис. т/га; 16 – від 16 до 20 тис. т/га; 17 – від 20 до 24 тис. т/га; 18 – понад 24 тис. т/га

1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16 17 18
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них свердловин та високої приймальності нагнітальних 
свердловин, що знаходяться в склепінних частинах 
складки (рис. 5). Як приклад можна привести св.  27, 
яку пробурено в зоні склепіння менілітового покладу 
і введено в експлуатацію в січні 1955 року з дебітом 
250 т/добу нафти. На час переведення її під нагнітання 
води з неї було видобуто 100,2 тис. т нафти. Початкова 
приймальність становить 470  м3/добу води при тиску 
нагнітання 12  МПа. Згідно з термометричним дослі-
дженням, воду приймає клівський пісковик в інтервалі 
2060–2090 м у кількості 420 м3/добу.

За даними [2], під час буріння св. 27 із розрізу клів-
ського пісковика піднято керн, який представлений світ-
ло-сірим середньозернистим тріщинуватим пісковиком із 
пористістю 15,8 %, проникністю 100·10-3 мкм2. За 50 ро-
ків до свердловини закачано 1084,5 тис. м3 стічної води. 
Приймальність свердловини в грудні 2011 року становила 
72 м3/добу води при тиску нагнітання 15 МПа. Потрібно 
визнати, що за увесь період експлуатації як нафтової, так 
і нагнітальної свердловини на ній майже не проводилися 
ремонтні роботи. Пояснити довгострокову приймальність 
св. 27 стічної води можливо тільки наявністю розгалуже-
ної сітки тріщин у заводнених пластах. Таким чином, при-

ймальність свердловин вказує на наявність порово-тріщи-
нуватих порід-колекторів.

Висновки
Поглинання бурового розчину в процесі буріння сверд-

ловин, невисокий процент виносу керна, високі коефіці-
єнти продуктивності свердловин, добрий взаємозв’язок 
між пластами і свердловинами, нелінійність індикатор-
них діаграм за даними експлуатаційних та нагнітальних 
свердловин, значний коефіцієнт нафтовіддачі у режимі 
розчиненого газу тощо підтверджують наявність поро-
во-тріщинуватих порід-колекторів у менілітових відкла-
дах Долинського нафтового родовища.

Висока продуктивність видобувних та приймальність 
нагнітальних свердловин можуть свідчити про те, що в 
склепінних частинах менілітового покладу і ділянках, що 
знаходяться неподалік від тектонічних порушень, є зони 
покращених ємнісно-фільтраційних властивостей по-
рід-колекторів.

Наявність порово-тріщинуватих колекторів має зна-
чний вплив як на характер заводнення продуктивних гори-
зонтів, так і на видобуток нафти та газу під час розробки 
менілітового покладу Долинського нафтового родовища.
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Газопостачання населених пунктів і окремих спожи-
вачів газу здійснюється за допомогою газорозподільних 
станцій (ГРС) магістральних газопроводів. Температура 
газу, що виходить із ГРС, у ході проектування газопро-
водів регламентується ДБН В.2.5-20-2001 та встановлю-
ється на рівні не нижче мінус 10°С під час подавання в 
підземні газопроводи. У той же час практика експлуата-
ції ГРС свідчить, що для попередження гідратоутворення 
на ГРС із продуктивністю до 50–70 тис. м3/год доцільно 
передбачати загальний підігрів газу [1]. Підігрівання по-
винно забезпечити температуру газу вище температури 
точки роси на 5–7 °С. Для підігрівання газу залежно від 
продуктивності ГРС застосовують різні типи підігрівачів 
і теплообмінних апаратів. Найбільш поширеним є вико-
ристання теплообмінника, у одному з просторів якого 
циркулює гарячий теплоносій. Для нагрівання тепло-
носія спалюється значна частина природного газу, який 
міг би бути використаний для продажу, та витрачається 
електроенергія для здійснення циркуляції теплоносія у 
системі. Об’єм витрати паливного газу відрізняється на 
кожній установці підготовки газу та може змінюватися 
в межах від кількох сотень до кількох тисяч кубічних 

Natural gas is supplied to cities and separate consum-
ers through pressure reduction stations (PRS) placed on gas 
transportation pipelines. Gas temperature at the outlet of PRS 
is regulated by DBN В.2.5-20-2001 at the project stage and 
is fixed at the level not less than minus 10 deg C for under-
ground pipelines. Besides, according to PRS operating data 
with gas flowrate of 50 – 70 Mscmd it is appropriate to apply 
gas heating for hydrate forming prevention [1]. Heating pro-
cess should provide gas temperature 5 – 7 deg C higher than 
water dew point temperature. For this purpose different types 
of heaters and heat exchangers are used depending on PRS 
performance. The most widely used are heat exchangers with 
hot liquid circulating in one of their sides. To maintain the 
hot liquid temperature the significant volume of fuel gas is 
burned that could be sold otherwise. Moreover, electric pow-
er is used to circulate this liquid in the system. The volume 
of fuel gas consumption differs from a processing plant to a 
processing plant and could change from hundreds to thou-
sands cubic meters per day depending on ambient tempera-
ture and the volume of gas that should be heated. 

Rather often, pressure reduction stations are placed di-
rectly on gas processing plants. In such case the quality 

Проаналізовано ефективність роботи типових установок низькотемпературної сепарації з використанням дросель- 
ефекту і подальшою подачею газу побутовим споживачам. Запропоновано модифіковану технологічну схему низькотемпера-
турної сепарації, у якій дросель замінений на вихрову трубу. Отримані результати розрахунків показують значну ефектив-
ність такої технології та підтверджують можливість економії енергоресурсів порівняно з типовою схемою.

Ключові слова: низькотемпературна сепарація, дросель-ефект, вихрова труба.

Проанализирована эффективность работы типовых установок низкотемпературной сепарации с использованием 
дроссель-эффекта и дальнейшей подачей газа бытовым потребителям. Предложена модифицированная технологическая 
схема низкотемпературной сепарации, в которой дроссель заменен на вихревую трубу. Полученные результаты расчетов 
показывают значительную эффективность такой технологии и подтверждают возможность экономии энергоресурсов по 
сравнению с типовой схемой. 

Ключевые слова: низкотемпературная сепарация, дроссель-эффект, вихревая труба.

The efficiency of operations on a typical low-temperature separation plants using Joule-Thomson effect with further gas supply to 
household consumers is analyzed. A modified process flow of the low-temperature separation is proposed, where the choke is replaced by 
a vortex tube. The computation results prove such technology to be very efficient thus confirming the possibility of saving energy resources 
as compared to a typical process of separation.

Key words: low-temperature separation, Joule-Thomson effect, vortex tube.
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метрів за добу залежно від об’єму газу, який необхідно 
підігрівати, та кліматичних умов.

Досить часто газорозподільні станції розміщують 
безпосередньо на установках підготовки газу. Якість 
підготовки газу у такому випадку повністю залежить від 
використаної технології сепарації. Оскільки найбільш 
поширена в Україні низькотемпературна сепарація з ви-
користанням дросель-ефекту, то ефективність такої сис-
теми повністю залежить від наявного перепаду тиску на 
дроселі або регуляторі тиску. У ході експлуатації родо-
вищ із часом виникає такий момент, коли перепаду тиску 
стає недостатньо для якісної підготовки газу за допомо-
гою дроселювання. Унаслідок цього на ГРС потрапляє 
недостатньо підготовлений газ, що призводить до необ-
хідності більшого підігрівання вихідного потоку з метою 
уникнення конденсації рідини у газопроводі.

Таким чином, на установках підготовки газу з ГРС 
можна виділити принаймні два потенційних недоліки: 

1)	 неефективність дроселювання зі зменшенням 
перепаду тиску на дроселі або регуляторі тиску, що при-
зводить до погіршення якості підготовки газу;

2)	 спалювання природного газу для підігрівання 
теплоносія та використання електроенергії для здійснен-
ня його циркуляції у системі.

На нашу думку, одним із методів, що дасть можли-
вість усунути такі недоліки, є використання вихрової 
труби у системі низькотемпературної сепарації замість 
дроселя або їх поєднання. За допомогою ефекту Ранка, 
який реалізується у вихрових трубах, вхідний потік газу 
розділяється на холодний та гарячий. Останній може 
бути використаний для нагрівання газу на ГРС замість 
теплоносія, заощаджуючи при цьому паливний газ та 
електроенергію. Натомість температура холодної части-
ни потоку є нижчою, ніж під час звичайного дроселю-
вання, що підвищує якість підготовки газу до транспор-
тування.

Для усунення або мінімізації розглянутих вище не-
доліків необхідно удосконалити стандартну систему 
низькотемпературної сепарації, в якій використовується 
дросель-ефект. Нова технологія повинна забезпечувати 
достатнє вилучення вологи та вуглеводневого конденса-
ту з газу, а також забезпечувати необхідний рівень темпе-
ратури газу на виході з ГРС. Такою модифікацією може 
послужити використання вихрової труби замість дроселя 
(регулюючого клапана) або разом із ним. За термодина-
мічною ефективністю вихрова труба займає положення 
між дроселем і детандером, однак значно перевершує ос-
танній за простотою конструкції та надійністю в експлу-
атації. Крім того, вихрова труба не потребує додаткового 
обслуговуючого персоналу, а також може працювати за 
наявності в газі рідини, що категорично заборонено для 
турбодетандерних агрегатів.

Згідно з проведеними експериментальними та чи-
сельними дослідженнями, описаними у публікаціях [2, 
3], вихрова труба може достатньо ефективно працюва-
ти при співвідношенні вхідного тиску до вихідного, що 
більше від 2. Іншими словами, π=Рвх/Рвих>2. За менших 
значень цього параметра вихрова труба не забезпечує 
необхідного рівня температур холодного та гарячого 

of gas is fully dependent on separation technology used. 
As far as the most common gas processing technology in 
Ukraine is low-temperature separation with Joule-Thom-
son effect, the efficiency of such system is fully dependent 
on pressure drop at the choke or pressure regulator. Dur-
ing field development, at some moment arises such situa-
tion that the amount of pressure drop becomes not enough 
to efficiently utilize J-T effect and provide the quality of 
natural gas according to specs. As a result unprocessed 
gas flows to PRS that causes the need of higher heating 
the outlet stream to avoid hydrocarbon condensation in 
pipeline. 

Thus, at least two potential drawbacks on gas processing 
plants with PRS can be identified:

1)	 J-T effect becomes not efficient during pressure 
drop decrease at the throttle or pressure regulator that causes 
the decrease in gas processing quality;

2)	 the burning of fuel gas to maintain hot liquid tem-
perature and the consumption of electric power to perform 
hot liquid circulation in the heating system.

As we think, one of the methods that could help to re-
move such drawbacks could be the implementation of a vor-
tex tube into low-temperature separation system in place of 
J-T valve or in combination with it. With Ranque effect that 
occurs in vortex tubes inlet gas stream is divided into cold 
and hot ones. The last could be utilized for heating the natu-
ral gas at PRS instead of hot liquid while saving fuel gas and 
electric power. At the same time cold stream temperature is 
lower than that achievable with J-T effect which enhance the 
quality of natural gas processing.

To remove or minimize the above-mentioned drawbacks 
the typical low-temperature separation with J-T effect 
should be modified. The new technology should provide 
sufficient removal of water vapor and hydrocarbon conden-
sate from gas and maintain the required level of PRS outlet 
gas temperature. Vortex tube could be utilized in place of 
J-T valve or in combination with it in such modification. 
The thermodynamic efficiency of vortex tube is stated be-
tween J-T valve and expander but vortex tube significant-
ly exceeds the last by simplicity of design and reliability. 
Besides, with vortex tube there is no need for additional 
service personnel. Also it can operate on natural gas with 
some content of free liquids that is strictly prohibited for 
expanders. 

According to the results of conducted experimental and 
numerical investigations published in [2, 3] the vortex tube 
can efficiently operate at inlet to outlet pressure ratios higher 
than 2. In other words, π = Рin/Рout > 2. At lower values of 
this parameter the vortex tube could not provide the required 
levels of cold and hot streams temperatures for effective uti-
lization in gas processing systems with PRS. On this basis 
the utilization of vortex tubes is the most optimal case for 
PRS and low-temperature separation systems with PRS in 
which natural gas is supplied to transportation pipelines and 
household consumers at the same time. 

The proposed modification of low-temperature separation 
system can be effectively implemented on one of the plants 
of Gas Production Division «Poltavagasvydobuvannya». For 
example, let’s consider Kopulivska Temporary Pilot Plant on 
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потоків для ефективного використання у системах 
підготовки газу з ГРС. Виходячи з цього, викори-
стання вихрової труби є найбільш оптимальним на 
установках низькотемпературної сепарації, де газ 
подається не тільки у магістральний газопровід, але 
й для побутових потреб населення, а також на авто-
матичних газорозподільних станціях.

Таку модифікацію установки низькотемпера-
турної сепарації може бути ефективно реалізовано 
на одній із установок ГПУ «Полтавагазвидобуван-
ня». Для прикладу розглянемо Копилівську ТДПУ, 
на якій частина газу подається у магістральний га-
зопровід із середньорічним тиском 2,3–3,0  МПа, а 
інша редукується до тиску 0,8 МПа та, проходячи 
через додатковий сепаратор, подається в побутовий 
газопровід, що йде в місто Полтава. Типову техно-
логічну схему таких установок зображено на рис. 1.

У процесі розробки родовища вхідний тиск на уста-
новці знижується, що призводить до неефективності ви-
користання дроселювання на штуцері ШР-1 (див. рис. 1). 
З часом тиску та дебіту газу стає недостатньо для одно-
часної подачі у магістральний та побутовий газопроводи. 
Тоді установку переводять на постачання газу тільки по-
бутовим споживачам.

Для дотримання умов подачі газу для м. Полтави з 
Копилівської ТДПУ, тобто з температурою не нижче 0 °С, 
вихідний потік газу пропускається через теплообмінник 
Т-2, де підігрівається за допомогою гарячого теплоносія. 
При цьому для нагрівання теплоносія спалюється при-
родний газ та витрачається електроенергія для здійснен-
ня циркуляції у системі. На нашу думку, уникнути таких 
витрат або мінімізувати їх можна завдяки впровадженню 
технологічної схеми, описаної у роботі [4] та зображеної 
на рис. 2. 

Поставлена задача вирішується за рахунок того, що 
в установці для низькотемпературної підготовки при-
родного газу замість дроселя ШР-1 встановлюється ви-
хрова труба ВТ, яка забезпечує одночасне нагрівання 
та охолодження газу. Запропонована установка працює 
так. Пластовий газ із свердловин подається у сепаратор 
першого ступеня С-1, де відділяють пластову рідину та 
механічні домішки, рекуперативний теплообмінник Т-1, 
у якому газ охолоджується холодним потоком із сепара-
тора другого ступеня С-2 та надходить у вихрову трубу 

which outlet gas stream is divided into two parts. One part 
of gas is supplied to transportation pipeline with an average 
annual pressure of 2,3 – 3,0 MPa. The other part is reduced to 
0,8 MPa and passing through additional separator is supplied 
to the low-pressure pipeline of Poltava city. Typical process 
flow design of such plants is shown in Fig. 1. 

During the field development plant inlet pressure de-
creases that leads to inefficiency of J-T effect on throttle JT-1 
(Fig. 1). After some time the levels of gas flowrate and inlet 
pressure become insufficient to simultaneously supply gas to 
transportation and low-pressure pipelines. Then the plant is 
switched to supply gas to household consumers only.

To ensure the gas spec for Poltava, t.e. with temperature 
not less than 0 deg C, outlet gas stream passes through heat 
exchanger E-2, in which it is heated by hot liquid. As usual 
for such systems fuel gas is burned to maintain the hot liquid 
temperature and electrical power is consumed to perform hot 
liquid circulation in the system. We suggest to implement 
process flow design published in [4] and shown in Fig. 2 to 
avoid or minimize such expenses.

The problem is solved by installing a vortex tube VT in 
place of J-T valve JT-1at the low-temperature separation 
plant, which provides simultaneous gas cooling and heating. 
Suggested system operates as follows. Reservoir fluid from 
wells flows to the first stage separator S-1, in which free liq-
uids and mechanical impurities are separated from gas, recu-
perative heat exchanger E-1, in which inlet gas is cooled by 
cold stream from second stage separator S-2 and flows into 
the vortex tube VT. After passing the vortex tube VT cold 

stream flows to the second stage separator S-2 and hot 
stream  is directed to recuperative heat exchanger E-2 to 
heat the gas from the third stage separator S-3 that was 
previously heated by hot liquid. Separated gas from the 
second stage separator S-2 is directed to recuperative 
heat exchanger E-1 to cool the inlet stream from the first 
stage of separation and then, dried and conditioned, it 
flows through the pressure regulator JT-2 to the third 
stage separator S-3. Cold gas from third stage separator 
S-3 is directed to the recuperative heat exchanger E-2 
in which it is heated by the hot stream from the vortex 
tube. After that gas meets the spec and could be supplied 
through the low-pressure pipeline to household con-
sumers. Liquids from the first, second and third stages 

Рис. 1. Типова технологічна схема УНТС із подаванням газу на АГРС / Fig. 1. Typical process flow 
design of the low-temperature separation system with gas supplying to the pressure reduction station

Рис. 2. Модифікована схема УНТС із подаванням газу на АГРС / Fig. 2. Modified process flow design 
of the low-temperature separation system with gas supplying to the pressure reduction station
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ВТ. Після вихрової труби ВТ отриманий холодний 
потік газу направляється у сепаратор другого сту-
пеня С-2, а гарячий потік газу направляється у ре-
куперативний теплообмінник Т-2 для підігріву газу, 
що надходить із сепаратора третього ступеня С-3, 
який раніше підігрівався теплоносієм від вогневого 
підігрівача. Відсепарований газ із сепаратора дру-
гого ступеня С-2 направляється у рекуперативний 
теплообмінник Т-1 для охолодження вхідного газу 
із першого ступеня, після чого сухий та очищений 
газ через регулюючий клапан ШР-2 подається на се-
паратор третього ступеня С-3. Очищений холодний 
газ із сепаратора третього ступеня С-3 направляєть-
ся на рекуперативний теплообмінник Т-2, який пі-
дігрівається гарячим потоком із вихрової труби та 
вже підготовленим до відповідної якості надходить 
у вихідний побутовий колектор для подальшого 
транспортування населенню. Рідина із сепаратора 
першого ступеня С-1, другого ступеня С-2 та сепа-
ратора третього ступеня С-3 потрапляє у трифазні 
розділювачі з відповідними тисками.

Для підтвердження можливості використання 
вихрових труб у таких системах було проведено до-
слідно-промислові випробування, які детально описано 
у роботі [2]. Вихрову трубу було встановлено на установ-
ці НТС паралельно до дроселя (рис. 3).

Метою таких випробувань було визначення термо-
динамічної ефективності вихрової труби за різних від-
ношень тисків між входом та виходом, а також різних 
співвідношень витрат холодного та гарячого потоків. 
За допомогою термопар та ртутних термометрів вимі-
рювали температури на вході у вихрову трубу, а також 
на виходах холодного та гарячого потоків. У результаті 
проведення досліджень було отримано необхідні харак-
теристики, які дали можливість провести розрахунок 
матеріально-теплового балансу запропонованої вище 
технологічної схеми. Згідно з проведеними розрахунка-
ми використання вихрової труби дає можливість зни-
зити температуру сепарації у сепараторі С-2 (див. рис. 
2) більше ніж на 30 % при перепаді тиску з 2,5 МПа на  
0,8 МПа порівняно з використанням дроселя. У той же 
час використання гарячого потоку з вихрової труби дає 
змогу повністю замінити теплоносій у теплообміннику 
Т-2 та отримати температуру газу на виході з ГРС на рів-
ні +4 °С.

Висновки
Технічним результатом використання такої модифіко-

ваної схеми є отримання більш низької температури хо-
лодного потоку, ніж у звичайному дросельному пристрої, 
і в той же час отримання гарячого потоку, який засто-
совують для підігрівання газу, що подається у вихідний 
побутовий колектор, який зазвичай підігрівався теплоно-
сієм із використанням вогневого підігрівача. Також має 
місце зменшення енерговитрат і експлуатаційних витрат 
порівняно з використанням турбодетандера і підігрівача 
газу та покращення якості підготовки природного газу з 
більш тривалим терміном розробки родовища.

of separation flow to three-phase separators with relevant op-
erating pressures. 

To confirm the possibility of utilizing vortex tubes in 
such systems several pilot-scale tests were carried out, which 
are described in details in publication [2]. Vortex tube was 
installed on low-temperature separation plant parallel to J-T 
valve (Fig. 3). 

The purpose of these tests was to define thermodynamic 
efficiency of vortex tube at different inlet to outlet pressure 
ratios and different ratios of cold and hot streams mass frac-
tions. The temperature was measured with thermocouples 
and mercury thermometers at the vortex tube inlet and also 
at cold and hot streams outlets. As a result of research, the 
required characteristics were achieved that made it possible 
to calculate heat and material balance of suggested process 
flow design. According to performed computations the utili-
zation of the vortex tube allows to decrease temperature at 
the second stage separator S-2 (Fig. 2) more than by 30% in 
comparison with utilizing the J-T valve at pressure reduction 
from 2,5 MPa to 0,8 MPa. Besides, the proper utilization of 
hot stream from the vortex tube allows to fully replace hot 
liquid in the heat exchanger E-3 by gas and achieve the PRS 
outlet gas temperature at the level of +4 deg C. 

Conclusions
The technical result of implementing the proposed modi-

fied process flow design is the achievement of the lower cold 
stream temperature than with the common J-T valve and at 
the same time receiving the hot stream which is utilized to 
heat gas supplied to the low-pressure pipeline previously 
heated by heat carrier by using fired heater. Reducing energy 
and operating costs is also taking place compared to using 
the turbo expander and gas heater for improving gas process-
ing quality along with the possibility of longer reservoir de-
velopment time. 

Рис. 3. Загальний вигляд місця монтажу вихрової труби на установці НТС / Fig. 3. General view of the 
installation site of vortex tube at the low-temperature separation plant
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Провівши приблизну оцінку економії ресурсів у роз-
рахунку на 7 місяців опалювального періоду, ми визна-
чили, що у разі використання вихрової труби на Копилів-
ській ТДПУ можна повністю або частково зекономити за 
рік понад 75 МВт*год електроенергії та понад 150 тис.м3 
природного газу. Крім того, видобуток конденсату підви-
щиться за рахунок більш низької температури сепарації, 
яку забезпечує вихрова труба. Представлена технологія 
не обмежується використанням на Копилівській ТДПУ 
та може бути ефективно застосована на будь-якій іншій 
установці, яка працює за схожою схемою.

Отже, використання вихрових труб у складі устано-
вок низькотемпературної сепарації допоможе підвищити 
якість підготовки газу, зменшити витрату енергоносіїв та 
продовжити період ефективної роботи установки.

After rough estimation of saving the resources per 
heating period of 7 months, we determined that it could 
be saved more than 75 MW*h of electric power and 
150 Mscmd of natural gas during one year in case of using 
the vortex tube at the Kopulivska Temporary Pilot Plant. 
Additionally, condensate recovery increases due to lower 
separation temperature that is provided by the vortex tube. 
The proposed technology is not limited to the use at the 
Kopulivska Temporary Pilot Plant and can be effectively 
applied to any other plant, which operates on a similar 
scheme.

Thus, the utilization of vortex tubes at low-temperature 
separation plants will help to increase gas processing quality, 
reduce energy consumption and extend the period of efficient 
plant operation. 
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НОВІ КНИГИ

Вийшла друком українсько-польська монографія 
«Наукові основи вдосконалення систем розробки ро-
довищ нафти і газу». Автори від України  – В.П.  Гри-
шаненко, Ю.О.  Зарубін, В.М.  Дорошенко, М.В.  Гунда, 
В.Й. Прокопів, В.С. Бойко, О.А. Швидкий, від Польщі – 
М. Цехановська, П. Сух, Г. Тичковська.

У монографії викладено науково-обґрунтовані по-
ложення щодо вдосконалення систем розробки нафто-
вих і газових родовищ. Значну увагу приділено методам 
інтерпретації результатів сейсмічних, геофізичних 
та гідродинамічних досліджень, побудові фізико-геоло-
гічних моделей для визначення ємнісних характерис-
тик колекторів, проведенню індикаторних досліджень 
міжсвердловинного простору. Сформульовано основні 
принципи та технологічні і реагентні засоби упоряд-
кованої дії на пластову систему та показано результа-
ти їх реалізації. 

Монографія призначена для широкого кола інженерно-технічних і наукових пра-
цівників, аспірантів та студентів нафтогазового профілю.

У  2015 році ви- 
йшла друком наукова 
монографія «Стратегіч-
не управління нафтога-
зовими підприємствами 
України: технології, меха-
нізми та інструменти ре-
алізації», авторами якої є 
канд. екон. наук В.І. Варца-
ба, д-р екон. наук Я.С. Ви-
твицький, канд. екон. 
наук О.М.  Витвицька, 
канд. екон. наук У.Я. Вит-
вицька, канд. екон. наук 

Н.О. Гавадзин, д-р екон. наук Л.С. Головкова, канд. екон. 
наук І.Б. Запухляк, канд. екон. наук Р.Т. Мацьків, д-р екон. 
наук В.П. Петренко, канд. екон. наук С.А. Побігун, канд. 
екон. наук Г.С. Степанюк.

У монографії розглянуто проблеми ефективного 
використання технологій, механізмів та інструмен-
тів стратегічного управління діяльністю підприємств 
вітчизняної нафтогазової галузі, а також приведено 
результати теоретичних і методологічних дослі-
джень, розробки і апробації практичних рекомендацій 
для управлінського корпусу, фахівців, викладачів галу-
зево орієнтованих університетів, студентів, аспіран-
тів і здобувачів наукових ступенів.

У видавництві Львівської політехніки 
вийшла друком книга «Гідрокрекінг» авторів  
О.Я. Мачинського та П.І. Топільницького. У ній роз-
глянуто теоретичні основи процесу гідрокрекінгу, 
наведено характеристику продуктів, типи ката-
лізаторів, описано гідрокрекінг дистилятної та 
залишкової сировини, гідрогенізаційні методи пере-
робки твердих вуглеводнів, висвітлено виробництво 
воденьвмісного газу, а також місце гідрокрекінгу у 
структурі нафтопереробного заводу. Видання буде 
корисним для науковців, інженерно-технічних пра-
цівників нафтогазової галузі, а також для викладан-
ня навчальних дисциплін.
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Із урахуванням світових досягнень в галузі матема-
тичного моделювання процесу розробки покладів вуг-
леводнів [1, 2] фахівцями розроблено конкурентоздатні 
програмні продукти, в яких використано сучасні методи 
математичного моделювання вуглеводневих систем та 
гідродинамічного моделювання. Авторами реалізовано 
програмний комплекс розрахунку розробки нафтового 
родовища типу «Black oil».

В основу методу гідродинамічних розрахунків покла-
дено модифіковану модель Маскета–Мереса [3], що вра-
ховує тривимірну трифазну багатокомпонентну філь-
трацію. Рух флюїдів обчислюють згідно з узагальненим 
законом Дарсі без урахування капілярного тиску.

У програмному пакеті передбачено можливість уве-
дення інформації по видобувних та нагнітальних свердло-
винах, зміни скін-факторів, депресії та репресії на пласт. 
Також передбачено можливість урахування наявності гід-
родинамічного зв’язку між тектонічними блоками. Розра-
хунок основних показників здійснюють із певним часо-
вим інтервалом, а результати можуть бути експортовані з 
довільним кроком по часу – день, місяць або рік. 

Застосована у програмі технологія дає змогу вико-
ристовувати для розрахунку довільну кількість систем-
них процесорів, тобто максимально задіяти доступні 
системні ресурси. 

У симуляторі реалізовано можливість екстраполяції 
колекторських властивостей по пласту на основі даних, які 
задають по кожній свердловині зокрема. Таким чином, роз-
поділ здійснюється по товщині продуктивного прошарку 

та пористості на основі літотипу породи та її пористості, 
які, в свою чергу, визначають на основі інтерпретації гео-
фізичних досліджень свердловин. На цьому етапі розподіл 
параметрів по площі реалізовано методом трикутників. 

Щодо в’язкості нафти, то в цьому симуляторі реа-
лізовано можливість задавати її у графічному вигляді 
(поліноми або таблиці), в’язкість газу розраховують за 
кореляційною залежністю Діна–Стіла [4].

Також у симуляторі існує можливість задавати такі 
параметри роботи свердловин: мінімальний дебіт на-
фти, максимальний дебіт рідини, мінімальний вибійний 
тиск та максимальна депресія, періодична експлуатація 
свердловин. На основі підключеного файлу з вказаними 
параметрами у хронологічному порядку можливо здійс-
нювати адаптацію історії експлуатації свердловин та в 
автоматичному режимі моделювати перехід із режиму на 
режим, який у класичному вигляді може виглядати так: 

• постійний дебіт рідини (газу) – падіння вибійного 
тиску та зростання депресії;

• постійна депресія – із досягненням максимального 
значення депресії експлуатація свердловини здійснюєть-
ся до моменту зменшення вибійного тиску до мінімаль-
ного значення;

• постійний вибійний тиск – із досягненням міні-
мального значення вибійного тиску експлуатація сверд-
ловини здійснюється до моменту зменшення дебіту на-
фти (газу) до мінімального значення;

• періодична експлуатація – із досягненням мінімаль-
ного значення дебіту нафти (газу) здійснюється автома-
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У статті розглянуто особливості використання гідродинамічного симулятора типу «Black oil» для моделювання проце-
су розробки нафтового покладу та наведено порівняння отриманих результатів з аналогічними розрахунками програмного 
комплексу ECLIPSE 100. З метою демонстрації можливостей симулятора для прикладу показано розрахунок процесу розроб-
ки нафтового покладу на виснаження з переходом із пружного режиму на режим розчиненого газу. 

Ключові слова: математичне моделювання, гідродинамічний симулятор, фазова проникність.

В статье рассмотрены особенности использования гидродинамического симулятора типа «Black oil» для моделирования 
процесса разработки нефтяной залежи и приведено сравнение полученных результатов с аналогическими расчетами про-
граммного комплекса ECLIPSE 100. С целью демонстрации возможностей симулятора для примера показан расчет процесса 
разработки нефтяной залежи на истощение с переходом из упругого режима на режим растворенного газа.

Ключевые слова: математическое моделирование, гидродинамический симулятор, фазовая проницаемость.

The article presents the usage patterns of «Black oil»-type hydrodynamic simulator to simulate the oil reservoir development process 
and compares the results with the similar calculations by the ECLIPSE 100 software suite. Calculation of oil reservoir depletion drive 
process with the transition from elastic to dissolved-gas drive is performed as an example to demonstrate the capabilities of the simulator.

Key words: mathematic simulation, hydrodynamic simulator, relative permeability.
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тичне переведення свердловини у спостережний фонд із 
відслідковуванням пластового тиску в зоні свердловини 
та автоматичним її введенням в експлуатацію у випадку 
його зростання до певної встановленої величини;

• розрахунок фізичних властивостей нафти на основі 
кореляційних залежностей Беггса.

Для прикладу проведено розрахунок процесу розроб-
ки нафтового пласта. Параметри пласта: довжина – 750 м, 
ширина – 750 м, товщина пласта – 10 м, початковий плас-
товий тиск – 30 МПа, пластова температура – 60 °С. Розріз 
вертикально поділено на п’ять рівних частин, а горизон-
тально – на квадратні комірки з кроком 25 м, таким чином 
побудовано гідродинамічну сітку з параметрами комірки 
25х25х2 м, усього нараховується 4500 комірок, на почат-
ковий момент часу – всі нафтонасичені. 

Розміщення свердловини підібрано так, що св. 1 повні-
стю розкриває всі комірки у крайній кутовій частині пласта.

Колектор анізотропний за проникністю. Для заданої по-
ристості проникність розраховували на основі степеневої 
залежності та у 10 разів нижчою у вертикальному напрям-
ку. Критичні насиченості пласта водою та газом прийнято 
відповідно: початкова – 0,2, кінцева – 0,8. Характер фазових 
кривих прийнято за модифікованою моделлю Стоуна.

Пластова суміш становить собою нафту. Властивості 
нафти такі: густина в поверхневих умовах – 820 кг/м3, bнас – 
1,269, b0 –1,255; тиск насичення – 12,21 МПа; початковий 
вміст газу – 100 м3/т; відносна густина газу – 0,7; густина 
пластової води  – 1150  кг/м3. На основі наведених вище 
фізичних параметрів пластових флюїдів та пласта-колек-
тора розраховано величину початкових запасів нафти та 
газу, які становлять відповідно 592 тис. т та 59,2 млн м3. 

Властивості пластової нафти залежно від газовмісту 
графічно зображено на рис. 1.

Режим роботи видобувної свердловин задано з такими 
параметрами: максимальна депресія – 5 МПа, мінімальний 
вибійний тиск – 5 МПа, мінімальний дебіт нафти – 5 т/добу, 
максимальний дебіт рідини – 100 т/добу, скін-фактор – 5. 

Розробку розраховано впродовж 129  місяців, тоб-
то 11 років. Дебіт нафти упродовж перших 18 місяців 
залишався стабільним – 100  т/добу, що було пов’язано 
з поступовим зростанням депресії та падінням вибій-
ного тиску. З четвертого місяця експлуатації відбулося 

Рис. 1. Властивості пластової нафти

Рис. 4. Порівняння зміни ГФ залежно від накопиченого видобутку нафти з ECLIPSE 100

Рис. 2. Розподіл газонасиченості пласта по роках

Рис. 3. Порівняння динаміки видобутку нафти та газу з ECLIPSE 100 
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зменшення тиску в ПЗП нижче від тиску насичення з 
подальшим просуванням зони пониженого тиску углиб 
пласта, що супроводжувалося поступовим зменшенням 
газового фактора (ГФ). Після зменшення вибійного тис-
ку та переходу на експлуатацію свердловини на режим із 
постійним вибійним тиском розпочалося падіння дебіту 
нафти. ГФ за той же період зазнає поступового зменшен-
ня до 68 м3/т на четвертому році з подальшим поступо-
вим зростанням до величини понад 880 м3/т. Розробку 
припинено у зв’язку з падінням дебіту нафти нижче від 
мінімального значення – 5 т/добу.

За весь період розробки досягнуто накопиченого ви-
добутку нафти 198,329 тис. т та газу 26,006 млн м3, досяг-
нуто коефіцієнта вилучення нафти (КВН) на рівні 0,335, 
коефіцієнт газовилучення (КВГ) становитиме – 0,439.

Основні технологічні показники розробки і коефіці-
єнти вилучення наведено у таблиці, насиченість пласта 
газом по роках – на рис. 2.

Порівняння розрахованих показників розробки з 
аналогічними значеннями, отриманими у програмному 
комплексі ECLIPSE 100, наведено на рис. 3– 5. 

Як бачимо з наведеного на рисунках, досягнуто задо-
вільної схожості результатів розрахунку. Незначні відмін-
ності спостерігаються у швидшому на три місяці падінні 
вибійного тиску за авторською методикою та дещо іншій 

зміні ГФ, яка проявляється у незначному 
відставанні видобутку газу з подальшим 
його зростанням. Різниця у накопиченому 
видобутку нафти становить 844  т, газу – 
232 тис. м3. Пластовий тиск на кінець періоду 
розрахунку також відрізняється несуттєво – 
на 0,03 МПа (5,35 проти 5,37 МПа).

Висновок
Отже, отримані на основі розроблено-

го програмного комплексу результати мо-
делювання процесу розробки нафтового 
покладу на виснаження пластової енергії 
є адекватними до реальних процесів роз-
робки. Закладені в симулятор алгоритми та 
використання технології паралельних об-
числень дають змогу швидко та точно роз-
раховувати показники розробки та здійс-
нювати оперативний контроль процесу 
газо- та нафтовилучення. 

Роки

Річний видобуток Накопичений 
видобуток

ГФ
, м

3 /т

К
ВН

, ч
. о

д.

К
ВГ

, ч
. о

д. Середній дебіт

нафти газу нафти газу нафти газу

тис. т млн м3 тис. т млн 
м3 т/добу ти

с.
 

м3 /
до

бу

1 36,599 3,366 36,599 3,366 92 0,062 0,057 100,3 9,2
2 35,578 2,815 72,177 6,181 79 0,122 0,104 97,5 7,7
3 29,158 2,109 101,335 8,291 72 0,171 0,140 79,9 5,8
4 23,988 1,653 125,323 9,944 69 0,212 0,168 65,7 4,5
5 20,121 1,396 145,444 11,340 69 0,246 0,192 55,1 3,8
6 16,786 1,403 162,229 12,744 84 0,274 0,215 46,0 3,8
7 13,727 2,035 175,957 14,778 148 0,297 0,250 37,6 5,6
8 10,360 3,203 186,317 17,981 309 0,315 0,304 28,4 8,8
9 6,888 3,810 193,205 21,791 553 0,326 0,368 18,9 10,4
10 3,605 2,887 196,810 24,678 801 0,332 0,417 9,9 7,9
11 1,518 1,328 198,329 26,006 874 0,335 0,439 5,6 4,9

Таблиця 
Основні технологічні показники розробки

Рис. 5. Порівняння динаміки пластового та вибійного тиску з ECLIPSE 100 
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Переважна більшість нафтових родовищ України пе-
рейшла на пізню стадію розробки, яка характеризується 
високою обводненістю продукції свердловин та низьки-
ми рівнями видобутку, які асимптотично наближуються 
до межі економічної доцільності подальшого видобуван-
ня [1]. Під час деталізації залишкових запасів промис-
лових категорій виявляється, що більш як 80 % запасів 
розташовано у «старих» родовищах із розвиненою ви-
робничою структурою. Саме ця частка запасів потребує 
найбільш ретельної уваги та створення особливих умов 
для підвищення ефективності їх розробки. 

Останнім часом нафтовидобувну галузь України та 
її головну компанію ПАТ «Укрнафта» (частка видобут-
ку нафти становить 87  % від загального обсягу) спіт-
кала потужна рецесія виробництва. Це спричинено від-
лунням світової економічної кризи, що розпочалася у  
2007 році і характеризується монотонним знижен-
ням рівня видобутку нафти після його оптимістичного 
зростання у 2002–2007 рр. (рис. 1).

Загалом, основні причини рецесії видобування нафти 
умовно можна поділити на дві групи: соціально-еконо-
мічні та геолого-виробничі.

Соціально-економічні ознаки полягають у погіршен-
ні стану та якості матеріально-технічного забезпечення, 
відсутності пільг на розробку покладів із важковидо-
бувними запасами, складності, а часом і неможливості 
відведення землі під нафтопромислові об’єкти, покритті 
пріоритетних родовищ національними парками та при-

родними заказниками. Так, 8 родовищ ПАТ «Укрна-
фта» із загальним річним видобутком нафти у 2014 році  
104,1 тис. т, поточними запасами нафти близько 100 млн т 
та 30 проектними свердловинами від 20 до 100  % лі-
цензійної площі охоплені національними природними 
парками. Вплив соціально-економічних ознак суттє-
во підсилено анексією Криму та «гібридною війною»  
на сході України.

Головними геолого-технічними ознаками є:
•	 високий рівень виснаженості родовищ (відібра-

но 83 % нафти від початкових балансових запасів); 
•	 близько 80  % річного обсягу видобутку нафти 

забезпечують 25 % родовищ, і навпаки, 75 % родовищ 
відтворюють лише 20 % видобутку;

•	 63 % становить частка поточних важковидобув-
них запасів; 

•	 складна тектонічна і літологічна будова родовищ 
в умовах прояву природного або штучного водонапірних 
режимів спричиняє прогресуюче утворення залишкових 
або невироблених запасів нафти;

•	 обводненість продукції нафтових свердловин 
досягла 88  %, власне, в середньому з кожною тонною 
нафти видобувають 8  т води, що спричиняє не тільки 
нераціональне виснаження пластової енергії, а й значне 
збільшення витрат на піднімання на поверхню великої 
кількості мінералізованої води, її деемульсацію, тран-
спортування, боротьбу з корозією підземного та назем-
ного обладнання, зворотне нагнітання води в пласт.

Розвиток методів обмеження  
припливу пластових вод у свердловину  

в умовах пізньої стадії розробки родовищ

© В.М. Дорошенко
д-р техн. наук
ПАТ «Укрнафта»
С.В. Дорошенко
УМГ «Київтрансгаз»

УДК 622.276 

У статті показано особливості розробки нафтових родовищ на пізній стадії, обґрунтовано доцільність та сформу-
льовано головні напрями адресного використання розробленого в Україні та за кордоном арсеналу реагентів та технологій 
проведення водообмежувальних робіт. 

Ключові слова: пізня стадія розробки, обводнення свердловин, реагенти та технології обмеження припливу води, на-
прями виробничо-дослідницьких робіт. 

В статье показаны особенности разработки нефтяных месторождений на поздней стадии, обоснована целесообраз-
ность и сформулированы главные направления адресного применения разработанных в Украине и за рубежом арсенала реа-
гентов и технологий проведения водоизолирующих работ. 

Ключевые слова: поздняя стадия разработки, обводнение скважин, реагенты и технологии ограничения притока воды, 
направления производственно-исследовательских работ. 

The article shows the specifics of oil fields development on the late stage. The expedience is grounded, as well as the main directions 
of targeted use of the range of native and foreign reagents and technologies for carrying out the water isolating works, are formulated.

Key words: mature stage of development, watering of wells, reagents and technologies of the water inflow restriction, areas of 
production and research works.
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Зростання обводненості на фоні поступового висна-
ження пластової енергії спричиняє прогресуюче змен-
шення кількості фонтануючого фонду свердловин (рис. 
2), незважаючи на те, що фонтанним способом підніма-
ється на поверхню найменша частка води (рис. 3). 

В умовах високої обводненості та зростаючої частки 
важковидобувних і невироблених запасів особливого зна-
чення в процесах стабілізації видобутку та підвищення 
ефективності вилучення нафти з надр набувають методи 
дії на пласт та привибійну зону, тобто методи підвищення 
нафтовилучення та методи інтенсифікації видобутку на-
фти і обмеження припливу пластової води [2]. 

Застосування таких потужних методів підвищення 
нафтовилучення, як теплові, фізико-хімічні, газові, по-
требує створення на родовищах додаткової інфраструк-
тури та суттєвих фінансових і часових витрат на їх апро-
бацію та впровадження.

Тому на родовищах України, зокрема ПАТ «Укрна-
фта», для підвищення нафтовилучення успішно впрова-
джується відносно простий і порівняно малозатратний 
метод заводнення, яким охоплено 46 об’єктів розробки 
(продуктивних горизонтів) на 26 родовищах із річним 
обсягом нагнітання води близько 8  млн  м3. Метод реа-
лізується шляхом звичайного стаціонарного та нестаці-
онарного заводнення (циклічне, зміна тисків та обсягів 
нагнітання, зміна функціонального призначення нагні-
тальних і видобувних свердловин). 

Поряд із відносною простотою і надійністю методу 
заводнення тривалий період нагнітання води в пласт 
сприяв утворенню вибіркових траєкторій її руху та ви-
никненню локальних зон і ділянок із невиробленими 
запасами [3, 4]. Така ситуація потребує удосконалення 
архітектури системи розробки родовищ шляхом упрова-
дження геолого-технічних заходів, головним чином, ін-
тенсифікуючої та водообмежувальної дії на привибійну 
зону пласта. 

Реалізація цього напряму, що відрізняється наявніс-
тю величезного арсеналу технологій, напрацьованих в 
нафтогазовій практиці, забезпечила на родовищах ПАТ 
«Укрнафта» у 2014 році 3,7 % нафти від загального ви-
добутку. Як і в усьому світі, найпопулярнішими є гідрав-
лічні розриви пласта, соляно- та глинокислотні обробки, 
обробки привибійної зони пласта розчинниками, водо-
обмежувальні роботи. Найбільш поширеними на родо-
вищах ПАТ «Укрнафта» є кислотні обробки та обробки 
розчинниками (рис. 4). 

Однак прогресуюче обводнення свердловин, що при-
таманне пізній або завершальній стадії розробки родо-
вищ, на вищий щабель підносить не інтенсифікуючі, а 
водообмежувальні або водоізоляційні роботи. Не випад-

Рис. 1. Профіль видобутку нафти на родовищах ПАТ «Укрнафта»

Рис. 3. Частка видобутку нафти і води від загального обсягу (%) та кількість води (т), що підні-
мається на поверхню з 1 т нафти за різних способів експлуатації: 
1 – фонтанний; 2 – електровідцентровими насосами; 3 – штанговими свердловинними насо-
сами; 4 – газліфтний; 5 – гвинтовими та діафрагмовими насосами

Рис. 4. Динаміка кількості свердловино-обробок 

Рис. 2. Динаміка зростання обводненості та зменшення кількості фонтануючих свердловин

1 2 3 4 5
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ково, що додатковий видобуток нафти на одну свердло-
вино-обробку від цих робіт є найвищим (рис. 5). 

Обводнення свердловин може ініціюватися контур-
ними водами (по найбільш провідних, вироблених плас-
тах, прошарках, каналах), нижніми водами (утворення 
конусів або «язиків» обводнення) та «чужими» водами 
(по заколонному простору через невдале розмежування 
виснажених продуктивних горизонтів від високонапір-
них водоносних). 

Це формує і напрями застосування технологій обме-
ження припливу пластових вод (рис. 6). 

За будь-якого характеру обводнення якісне проведен-
ня водообмежувальних робіт забезпечує залучення до 
розробки невироблених прошарків та ділянок пласта, 
спричиняючи збільшення дебіту свердловин по нафті та 
зменшення їх дебіту по воді. Отже, для сучасного стану 
розробки нафтових родовищ пріоритетним напрямом дії 
на привибійну зону пласта потрібно вважати саме водо-
обмежувальні роботи. 

У 1975–1990 рр. в Україні (ІФІНГ, ЦНДЛ ВАТ «Укр-
нафта», УкрНДІгаз, УкрДГРІ) завдяки системному під-
ходу розроблено, запатентовано та впроваджено чимало 
методів обмеження припливу пластових вод селективної 
та неселективної дії, спрямованих на створення водооб-
межувальних бар’єрів у пласті (контурні води), відтина-
ючих мостів у стовбурі свердловин та водоізолюючих 
екранів у пласті (підошовні води), ізолюючих тампонів у 
заколонному просторі (високонапірні води крізь негерме-
тичність заколонного простору) [2, 5–7]. Основними або 
базовими реагентами і матеріалами для реалізації цих 
методів були синтетичні смоли (мочевиноформальдегід-
ні, карбамідоформальдегідні, фенолоформальдегідні), 
кремнійорганічні сполуки, магнезіальні цементи (твер-
да, непроникна структура на основі магнію та його спо-
лук), гіпано-формалінові суміші (гелеподібна структура 
з широким діапазоном регулювання часу утворення на 
основі гідролізованого поліакрилнітрилу), ріпол (геле-
подібна структура з широким діапазоном регулюван-

ня часу утворення на основі поліакриламіду та рідкого 
скла), полікар (гелеподібний або порошковий матеріал 
на основі поліакриламіду, здатний набрякати у воді), 
кристалосольвати (тверді, непроникні структури на ос-
нові хлоридів полівалентних металів, здатні саморуйну-
ватися з часом). 

Однак із переходом процесу розробки родо-
вищ у період відносної стабілізації обводненості  
(1990–2005 рр., див. рис. 1) гострота питання боротьби 
з припливом пластових вод дещо зменшилася, і на пе-
редній план вийшли роботи з інтенсифікації видобут-
ку нафти та форсування відборів рідини для залучен-
ня до розробки невироблених запасів. Це спричинило 
черговий цикл зростання обводненості (починаючи з  
2005 року, див. рис. 1). Отже, на цьому етапі розробки 
родовищ наперед знову виходять роботи з обмеження 
припливу пластових вод. 

На жаль, після періоду пасивного розвитку техноло-
гій та матеріалів для водообмежувальних робіт на техні-
ко-технологічному озброєнні залишилися лише полімер-
ні системи на основі композицій поліакриламіду з його 
защемленням у пласті цементним розчином та подаль-
шою реперфорацією продуктивного розрізу. 

Тому з метою реанімації технологічного забезпечен-
ня з урахуванням наявних, суттєво ускладнених геоло-
го-промислових умов виробничо-дослідницькі роботи 
необхідно спрямувати за такими напрямами:

•	 аналітичний огляд та створення інформаційної 
бази світового досвіду розробки і впровадження методів 
обмеження припливу пластових вод; 

•	  аналіз доцільності використання раніше напра-
цьованих методів та їх удосконалення щодо поточного 
стану родовищ; 

•	 лабораторна та промислова адаптація прийнят-
них методів обмеження припливу пластових вод; 

•	 постійно діючий моніторинг проведення водо-
обмежувальних робіт у свердловинах; 

•	 адресне застосування тампонуючих засобів як у 
видобувних, так і у нагнітальних свердловинах; 

•	 розробка нових реагентів та інтелектуальних 
технологій водообмежувальних робіт, здатних автомо-

Рис. 5. Динаміка додаткового видобутку нафти

Рис. 6. Напрями застосування водообмежувальних робіт
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дельно підлаштовуватися до різнонасичених та різнопро-
никних проміжків пласта. 

Висновки
Переважна більшість нафтових родовищ України 

перейшли у пізню стадію розробки, яка характеризу-
ється високою обводненістю продукції свердловин та 
низькими рівнями видобутку нафти. Найпоширенішим 
методом підвищення нафтовилучення на нафтових ро-
довищах України залишається стаціонарне та нестаці-
онарне заводнення. Тривалий період нагнітання води 
спричинив утворення вибіркових траєкторій її руху 
та утворення локальних зон і ділянок пласта з неви- 
робленими запасами, що потребує удосконалення архі-
тектури системи розробки родовищ шляхом адресного 

впровадження інтенсифікуючої та водообмежувальної 
дії на привибійну зону пласта. Застосування техноло-
гій ізоляції високопроникних водонасичених прошарків 
сприяє якісній реалізації системи заводнення (вирівню-
вання профілю приймальності або розширення профі-
лю припливу) та є основою боротьби з катастрофічним 
обводненням свердловин. 

З метою реанімації технологічного забезпечення во-
дообмежувальних дій в сучасних, суттєво ускладнених 
геолого-промислових умовах запропоновано методо-
логію виробничо-дослідницьких робіт – від створення 
інформаційної бази ефективних реагентів та технологій 
до розробки нових інтелектуальних технологій, здатних 
автомодельно підлаштовуватися до різнонасичених та 
різнопроникних проміжків пласта.

1. Дорошенко В.М. Особенности поздней стадии разра-
ботки нефтяных месторождений Украины / В.М. Дорошен-
ко, В.И. Прокопив // В кн.: Pozykiwania I eksploatacja zloz ropy 
naftowej I gazu ziemnego – nowe technologie, nowe wyzwania. 
Prace naukowe Instytutu Nafty I Gazu – PIB nr 198. – Krakow, 2014. –  
С. 577–582. 

2. Основні напрями вдосконалення систем розробки 
родовищ та потенціал нарощування видобутку нафти в 
Україні / В.М. Дорошенко, Ю.О. Зарубін, В.П. Гришанен-
ко, В.Й.  Прокопів, О.А.  Швидкий  // Нафтогазова галузь 
України. – 2013. – № 2. – С. 27–30. 

3. Владимиров И.В. Проблемы разработки водонеф-
тяных и частично заводненных зон нефтяных месторож-
дений / И.В. Владимиров, Н.И. Хисамутдинов, М.М. Та-
зиев. – М.: ОАО «ВНИИОЭНГ», 2007. – 360 с. 

4. Наукові основи вдосконалення систем розробки 
родовищ нафти і газу  / В.П. Гришаненко, Ю.О. Зарубін, 

В.М. Дорошенко, М.В. Гунда [та ін.]. – К.: ДП «Наукана-
фтогаз», 2014. – 456 с. 

5. СТП 320.00135390.052-2001 Умови та прин-
ципи застосування методів обмеження припливу 
пластових вод  / В.М.  Дорошенко, В.М.  Юрчишин, 
М.А.  Столяров, С.В.  Яковин.  – К: ВАТ «Укрнафта», 
2001. – 156 с.

6. Обводнення газових і нафтових свердло-
вин. За ред. В.С.Бойка  / В.С.  Бойко, Р.В.  Бой-
ко, Л.М.  Кеба, О.В.  Семінський.  – К.: 
«Міжнародна економічна фундація», 2006.  – 
Т. 1. Технологічні матеріали і способи ізоляції. – 792 с. 

7. Обводнення газових і нафтових свердловин. За ре-
дакцією В.С.Бойка  / В.С.  Бойко, Р.В.  Бойко, Л.М.  Кеба, 
О.В.  Семінський.  – К.: «Міжнародна економічна фунда-
ція», 2007. – Т. 2. Створення потоковідхилювальних бар’є-
рів і технології ізоляції. – 772 с.

Список використаних джерел

НОВИНИ

Компанія Statoil на родовищі Gulifaks встановила підводний компресор
Норвезька компанія Statoil вперше у світі на морській платформі «С» родовища Gulifaks встановила компресорну установку на 

дні моря. В компанії вважають, що установка підводних компресорів більш ефективна, ніж на поверхні платформи, вона забезпечує 
збільшення вилучення газу на родовищах норвезького континентального шельфу. Зокрема, із вказаного родовища планується протягом 
двох років отримати додатково 3 млн т нафтового еквіваленту продукції.

Коли пластовий тиск падає нижче критичного рівня, підводний газовий компресор підтримує видобуток вуглеводнів. На думку 
компанії, така технологія дасть можливість досягти коефіцієнтів вилучення на пізній стадії розробки родовища Gulifaks 62–74 % 
проти нинішнього 59 %. На родовищі з початку його розробки у 1986 р. видобуто 415 млн м3 нафти і понад 70 млрд м3 газу. Проектом 
передбачено два компресори для перекачування вологого газу потужністю 5 МВт, встановлених на підводному фундаменті на глибині 
моря 135 м. До кінця 2015 р. вони будуть з’єднані з існуючими трубопроводами та іншими технологічними установками, віддаленими 
від платформи на 16 км, що дасть змогу подавати продукцію з інших родовищ на компресорну установку платформи Gulifaks С. Ком-
панії Statoil належить 51 % акцій родовища Gulifaks, її партнерами є Petoro (30 %) і OMV (19 %). 

http://www.ogj.com/articles/2015/07/statoil-installs-subsea-wet-gas-compressor-at-gu...
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Процеси видобування газу на вітчизняних родовищах 
протікають в умовах гідратоутворення. Небезпека відкла-
дів газових гідратів і закупорки стовбурів свердловин, 
шлейфів, комунікацій, апаратів систем збирання може 
призвести до зупинки видобування [1, 2]. 

Серед технологій, які використовують для попередження 
гідратоутворення, особливо потрібно відмітити технологію 
інгібування свердловин. У наш час як інгібітори гідратоутво-
рення в системі видобування і підготовки природного газу 
використовують органічні й неорганічні інгібітори [1–5]. 
Однак у ряді випадків доцільніше застосовувати високоміне-
ралізовані пластові води свердловини, антигідратні власти-
вості яких не поступаються відомим інгібіторам.

Багато авторів пропонують використовувати антигідрат-
ну активність природних мінеральних солей [1, 5]. З одного 
боку, високомінералізовані пластові розсоли можуть забез-
печити безгідратну експлуатацію газових свердловин. З ін-
шого, вони мають мінімально негативний вплив на природне 
середовище і значно здешевлюють видобування сировини. 

Тому актуальним є вивчення можливостей викори-
стання пластових вод для попередження гідратоутворення 
в системі видобування і підготовки природного газу. 

Із метою визначення можливості використання висо-
комінералізованих вод для боротьби з гідратоутворенням 
на Західно-Радченківському газоконденсатному родовищі 
в системі підготовки газу застосовували пластову воду св. 
202-Біс. Кількісний склад розчинених у ній речовин наве-
дено в табл. 1.

Виходячи зі складу пластової води, можемо зробити 
припущення, що зниження температури гідратоутворення 
повинно бути більшим, ніж у розчину NаСl з відповідною 
концентрацією, у зв’язку з наявністю хлоридів і йодидів 
кальцію і магнію, антигідратні властивості яких вищі; 
температура замерзання – нижча.

Газ Західно-Ранченківського газоконденсатного родо-
вища має такий склад, %: метан – 82,3; етан – 5,28; про-
пан – 2,49; ізо-бутан – 0,42; н-бутан – 0,22; пентан+вище – 
0,81; N2 – 4,36; СО2 – 4,04.

Рівноважна температура гідратоутворення для газу, 
який має густину 0,72 кг/м3, була розрахована за форму-
лою Макогона–Схаляхо:

        
                                                                                    

де P  – тиск, бар; tг – температура гідратоутворення, °С; 
k=0,03; α=0,0497;               .

За методом Dickens і Quinby–Hunt (рівняння 2) розра-
ховано температуру гідратоутворення за наявності плас-
тової води:

                                                   

                            

де Tw – температура гідратоутворення без введення інгібі-
тору; Ts – температура гідратоутворення за наявності інгі-
бітору; ΔH – теплота дисоціації гідрату; Tfs – температура 
замерзання сольового розчину; n – гідратне число.

Дослідження антигідратних 
властивостей 

високомінералізованих пластових 
вод Західно-Радченківського 

газоконденсатного родовища
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У статті розглянуто можливість використання високомінералізованих пластових вод для попередження гідрато- 
утворення на газоконденсатних родовищах. Викладено результати розрахунку антигідратних властивостей пластової 
води Західно-Радченківського газоконденсатного родовища і показано ефективність використання пластових вод для попе-
редження гідратоутворення в системі підготовки газу на Західно-Радченківському ГКР.

Ключові слова: гідратоутворення, інгібітор, інгібіторний захист, природний газ, пластова вода, газові гідрати.
В статье рассмотрена возможность использования высокоминерализованных пластовых вод для предупреждения гидрато- 

образования на газоконденсатных месторождениях. Изложены результаты расчета антигидратных свойств пластовой 
воды Западно-Радченковского газоконденсатного месторождения и показана эффективность использования пластовых вод 
для предупреждения гидратообразования в системе подготовки газа на Западно-Радченковском ГКМ.

Ключевые слова: гидратообразование, ингибитор, ингибиторная защита, природный газ, пластовая вода, газовые 
гидраты.

The possibility of using high mineralized formation waters for hydrate forming prevention on gas and condensate fields is considered. 
The calculation results of forming waters on West Radchenky gas and condensate field are stated. The efficiency of natural waters for the 
prevention of the hydrate formation in field gas rectification system is presented.

Key words: hydrate forming, inhibitor, inhibition protection, natural gas, mineralized natural waters, gas hydrate.
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Температуру замерзання сольового розчину розрахова-
но за формулою Ранкіна (рівняння 3). Як показав експери-
мент, розраховану температуру замерзання добре підтвер-
джують практичні результати, вона становить 31±1 ºС.

  

Активність води для електролітів розраховано з моделі 
Enlezos Bishnoi (1988) (рівняння 4).

де m  – моляльність електроліту в розчині, ν  – стехіоме-
трична кількість іонів в одному молі солі; z – заряд кожно-
го іону солі; I – іонна сила розчину; β0, β1, β2 – розраховані 
параметри моделі Pitzer; Аφ – коефіцієнт Debye-Huckel.

		

Активність води для суміші електролітів розраховано 
з використанням методу Patwardhan і Kumar (рівняння 7).

 				  

Ефективність пластових вод із попередження гідра-
тоутворення експериментально визначено на установці  
низькотемпературної сепарації (НТС) комплексної підго-
товки газу (УКПГ) Західно-Радченківського родовища.

Результати розрахунків процесу гідратоутворення за 
наведеними формулами та фактичні дані відображено в 
табл. 2. Результати розрахунків показали, що рівноважна 

температура гідратоутворен-
ня за наявності пластової води 
Західно-Радченківського родо-
вища знижується на достатню 
величину, забезпечуючи безгід-
ратний режим роботи свердло-
вини і УКПГ.

Результати промислових ви- 
пробувань підтвердили ефек- 
тивність застосування пласто-
вої води родовища для попе-
редження утворення гідратів: 
гідратоутворення у свердло-
вині і на УКПГ не виявлено. 
Крім того, завдяки викорис-
танню продукції свердловини 
витрати на підготовку газу до 
транспортування значно змен-
шилися.

Потрібно зазначити, що  
таке зниження рівноважної 
температури гідратоутворення 
високомінералізовані пласто-

ві води проявляється в поодиноких випадках, що дало 
змогу використати їх як на свердловині, так і УКПГ. За 
даними В.А. Хорошилова, пластові води, які знижують 
рівноважну температуру гідратоутворення на ≈11  °С, 
можуть бути використані для попередження гідра-
тоутворення стовбурах свердловин, шлейфах, внутріш-
ньопромислових колекторах.

Висновок 
Отже, пластові води Західно-Радченківського ГКР 

можуть бути ефективними інгібіторами гідратоутво-
рення. Схожі можливості зниження витрат у боротьбі з 
гідратами є в багатьох районах, де наявні високомінера-
лізовані пластові води хлоркальцієвого типу, але їх ви-
користання має проводитися з урахуванням специфіки 
кожного родовища. Для застосування пластових вод не-
обхідно визначити: температуру замерзання води; склад 
розчинених речовин; можливість випадання осаду за 
умови охолодження; рівноважні умови гідратоутворення 
у присутності пластових вод. Цих даних цілком достат-
ньо для розробки технології боротьби з гідратами із за-
стосуванням пластових вод. 

Таблиця 1 

Компоненти мінералізації
Катіони мг/л
Nа++К+ 85883,70967
Са2+ 14028
Мg2+ 912
Fе2+ 139,6
Fе3+ 7,444
Аніони мг/л
CI- 159570
I- 19,35
Вr- 111,5
В3- 1,61
HCO- 536,8
CO2- 0
CO2- 13,168
Густина 1,178 г/см3

Загальна 
мінералізація

22,165 %

Склад основних солей, 
розчинених у пластовій 
воді св. 202-Біс 

Тиск  
у сепараторі
Рс, МПа

Температура гідратоутво-
рення без інгібітора, °С

Температура гідра-
тоутворення з інгібіто-

ром, °С

у сепа-
раторі розрахункова у сепа-

раторі розрахункова

І ступ. – 12 +21 +21 -10 -12
ІІ ступ. – 3 +12 +11 -20 -22,8

Таблиця 2 
Умови гідратоутворення Західно-
Радченківського ГКР 

     (3).

      (4),

      (6).

      (7).

1. Истомин  B.A. Предупреждение и ликвидация га-
зовых гидратов в системах добычи газа  / B.A. Истомин, 
В.Г. Квон. – М.: ООО «ИРЦГазпром», 2004. – 506 с.

2. Макогон Ю.Ф. Газовые гидраты, предупреждение 
их образования и использование / Юрий Федорович Ма-
когон. – М.: Недра, 1985. – 232 с.

3. Vu V.Q. Use of a predictive electrolyte equation of state 
for the calculation of the gas hydrate formation temperature 
in the case of systems with methanol and salts  / V.Q.  Vu, 
P.D.  Suchaux, W.Fürst  // Fluid Phase Equilibria.  – 2002.  – 
V. 194–197. – P. 361–370.

4. Masoudi R. Estimating the hydrate stability zone in the 
presence of salts and/or organic inhibitors using water partial 
pressure  / R.  Masoudi, B.  Tohidi  // Journal of Petroleum 
Science and Engineering. – 2005. – V. 46, № 1–2. – P. 23–36.

5. Андрющенко Ф.К. Растворы электролитов как ан-
тигидратные ингибиторы  / Ф.К.  Андрющенко, В.П.  Ва-
сильченко, В.И. Шагайденко. – Харьков: «Вища школа», 
1973. – 38 с.

Список використаних джерел

      (5),
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Застосування концепції MES та стандартів ANSI/ISA 
95 й ANSI/ISA 88 дає можливість створювати системи 
автоматизації виробничих підприємств, які ефективно 
використовуються на виробництвах рецептурного, не-
перервного та дискретного типів [1]. Це дає підстави очі-
кувати, що використання такого підходу для побудови 
системи автоматизації управління ГТС на оперативному 
рівні допоможе істотно підвищити керованість газотран-
спортної системи, ефективність її експлуатації та прибут-
ковість. 

Однак створення та запровадження системи комплек-
сної комп’ютеризації управління ГТС потребує значних 
затрат. Тому важливу роль відіграють опрацювання та 
верифікація в рамках концепції MES структури та функ-

ціональності такої системи з урахуванням специфіки й 
актуального стану газотранспортних підприємств й очі-
куваного ефекту від її впровадження.

Ця стаття продовжує розгляд, розпочатий у публікації 
[1]. Тут проведено аналіз сучасного стану автоматизації 
управління ГТС та запропоновано підхід до проведення 
модернізації ГТС на засадах автоматизації (комп’ютери-
зації) управління газотранспортною системою із застосу-
ванням концепції MES. 

Стан автоматизації управління ГТС
Сучасний стан автоматизації управління газотран-

спортною системою України сформувався за останнє де-
сятиліття унаслідок розрізненої автоматизації окремих 

Автоматизація управління ГТС: 
стан та перспективи розвитку  

з використанням MES
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У статті дано аналіз стану автоматизації управління газотранспортною системою як виробничо-комерційним ком-
плексом. Здійснено огляд технічних і програмних засобів, які можна використовувати для автоматизації управління на 
різних рівнях, їхніх виробників і постачальників, а також фірм, які надають послуги із розроблення та впровадження систем 
автоматизації управління. Розглянуто схему взаємодії засобів автоматизації різних рівнів моделі функціональної ієрархії 
управління виробничим підприємством. На цій основі запропоновано структуру програмно-технічного комплексу для авто-
матизації управління ГТС і розглянуто функції його складових. 

Ключові слова: газотранспортна система, автоматизація управління, програмно-технічні комплекси.

В статье дан анализ состояния автоматизации управления газотранспортной системой как производственно-коммер-
ческим комплексом. Выполнен обзор технических программных средств, которые можно использовать для автоматизации 
управления на разных уровнях, их производителей и поставщиков, а также фирм, предоставляющих услуги по разработке 
и внедрению систем автоматизации управления. Рассмотрена схема взаимодействия средств автоматизации различных 
уровней модели функциональной иерархии управления производственным предприятием. На этой основе предложена струк-
тура программно-технического комплекса для автоматизации управления ГТС и рассмотрены функции его составляющих. 

Ключевые слова: газотранспортная система, автоматизация управления, програмно-технические комплексы.

The paper analyzes the automation status of management of the gas transmission system (GTS) viewed as production and business 
facility. Hardware and software to be used for various GTS management automation levels, their manufacturers and suppliers providing 
the management automation system development and implementation services are reviewed. A scheme of interaction of different level 
automation facilities within the model of functional hierarchy of manufacturing enterprise management is considered. Based on the 
above, a structure of the hardware and software suite for GTS management automation is suggested and functions of its components are 
considered. 

Key words: gas transmission system, management automation, hardware and software suites.
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об’єктів газотранспортної інфраструктури, окремих тех-
нологічних процесів чи напрямів управління. Його мож-
на охарактеризувати так: фрагментарний і безсистемний. 
Такий підхід не передбачає координації дій, спрямованих 
на автоматизацію різних об’єктів, як і забезпечення взає-
модії між системами автоматизації цих об’єктів. 

Наслідком цього є інформаційна несумісність окремих 
технологічних об’єктів і процесів, спричинена відсутніс-
тю єдиної науково-обґрунтованої концепції автоматиза-
ції управління ГТС та застосуванням інформаційно несу-
місних засобів автоматизації різних об’єктів. Це істотно 
ускладнює доступ до технологічної інформації користува-
чів оперативного та стратегічного рівнів управління. 

Усунення інформаційної гетерогенності ГТС та ство-
рення централізованої інформаційної системи з можли-
вістю дистанційного доступу до її даних суб’єктів управ-
ління з різних рівнів функціональної ієрархії дозволили б 
значно підвищити керованість газотранспортної системи, 
а відтак – і ефективність її роботи. 

Проте потрібно підкреслити, що застосування комп-
лексного підходу до автоматизації ГТС (відомого як під-
хід TIA [1]), що було б радикальним вирішенням про-
блеми, потребує не тільки докорінної модернізації усієї 
газотранспортної інфраструктури, але й запровадження 
інших технологій менеджменту. Реалізація такого завдан-
ня для ГТС України на сучасному етапі потребує занадто 
великих інвестицій як у розвиток інфраструктури (ство-
рення програмно-технічного комплексу для автоматиза-
ції управління від самого початку), так в людські ресур-
си (підготовка та перепідготовка кадрів). Тому доцільно 
здійснювати модернізацію управління ГТС поетапно, зі 
збереженням вже існуючих засобів шляхом автоматиза-
ції оперативного управління виробничими процесами із 
використанням MES. Це забезпечить, принаймні, непе-
рервність інформаційних потоків на вертикалі «керуван-
ня технологічними процесами – оперативне управління 
виробництвом – управління бізнес-процесами». 

Подібну точку зору висловив представник диспетчер-
сько-технологічного управління ВАТ «Газпром» Борис 
Григор’єв [2]. Він зазначив, що Газпром не має єдиного 
програмного комплексу для автоматизації управління 
виробничою діяльністю ГТС, який би використовували 
в усіх дочірніх компаніях, і створювати його недоцільно, 
оскільки існуючі розрізнені системи функціонують доволі 
успішно. Виходячи із цього, в компанії продовжують ре-
алізувати проекти, спрямовані на вдосконалення АСУТП 
із застосуванням SCADA і модернізацію системи управ-
ління корпоративного рівня на базі SAP. Забезпечення 
взаємодії систем АСУТП і ERP планується досягти шля-
хом побудови системи диспетчерського управління як 
MES-системи [2].

Для побудови багаторівневих розподілених систем 
диспетчерського управління ЗАТ «АтлантикТрансгазСи-
стема» пропонує використовувати систему СПУРТ [3], що 
являє собою інтегровану багатофункціональну платфор-
му, яка складається із декількох функціональних модулів: 
підсистеми реального часу SCADA, підсистеми архівуван-
ня і диспетчерських задач (MES), підсистеми введення-ві-

дображення даних на основі Інтранет, комплексів для 
математичного моделювання процесів у ГТС, підсистеми 
підтримки прийняття управлінських рішень, системи ви-
явлення витоків.

Згідно з концепцією, яку реалізує ТЗОВ «Компанія 
»ТЕРСИС”, автоматизація виробничої діяльності га-
зотранспортного підприємства  – це комплекс взаємо-
пов’язаних задач, який охоплює: комплекс систем дис-
петчерського управління, засоби контролю показників 
експлуатації обладнання, системи відбору й аналізу ре-
зультатів діагностичних обстежень, системи управління 
технічним обслуговуванням і ремонтом обладнання, за-
соби для підтримки заходів із підвищення надійності об-
ладнання, засоби для контролю власних ремонтних і ава-
рійних бригад, засоби для контролю й аналізу загальних 
показників діяльності. Цю концепцію детально викладе-
но в монографії [4].

Концепцію побудови та методи реалізації автомати-
зованої системи оперативно-диспетчерського управління 
газотранспортною системою України розглянуто в [5]. 
Тут визначено основні концептуальні принципи побудо-
ви, методи розробки й засоби реалізації такої системи на 
основі MES. 

Програмно-технічні засоби автоматизації 
управління ГТС

На ринку програмно-технічних систем для автомати-
зації управління виробничими підприємствами є досить 
багато пропозицій, які можна застосовувати у газотран-
спортній галузі. Частину цих систем збудовано відповідно 
до стандартів ANSI/ISA-95 (ISO/IEC-62264) та ANSI/ISA-
88 (IEC 61512). Серед фірм, що займаються розробленням 
і впровадженням програмно-технічних систем для авто-
матизації управління газотранспортними системами, є 
такі світові бренди, як ABB, Emerson Process Management, 
Invensys plc, OSI Soft, PSI, SAP та ін. 

Група ABB пропонує розподілені системи автоматич-
ного контролю для газопроводів та компресорних станцій 
на основі платформи 800хА [6].

Компанія Emerson Process Management є постачальни-
ком SCADA-рішень для систем транспортування і розпо-
ділу газу, а також програмного забезпечення, віддалених 
терміналів (RTU-Remoute Terminal Unit) та комп’ютерних 
вимірювачів потоків газу [7].

Компанія Invensys plc постачає на ринок програмні 
рішення для систем управління реального часу під наз-
вою Wonderware, призначені, у тому числі, для нафтога-
зової галузі [8]. Вона пропонує інформаційну систему 
управління процесами PIMS (англ. Process Information 
Management Systems) для систем видобування, тран-
спортування та переробки як альтернативу SCADA-сис-
темам, що традиційно використовуються в цій галузі. 
Wonderware  – підрозділ компанії, що має представни-
цтва в Україні. Системи диспетчерського управління на 
основі Wonderware використовують фахівці деяких під-
розділів ВАТ «Газпром» (Росія), зокрема Газпром добыча 
Ямбург [9], ЛУКОЙЛ-Севернефтегаз [10], Тюменьтран-
сгаз [11].
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Компанія OSI  Soft є розробником і постачальником 
PI System  – програмної системи для управління даними 
реального часу і подіями [12]. Ця система інтегрує дані з 
усіх джерел, оперативні дані та бізнес-інформацію і надає 
доступ до цієї консолідованої інформації суб’єктам і сис-
темам для прийняття рішень. Система PI здатна взаємоді-
яти із більш ніж 400 системами даних і інформаційними 
джерелами, серед яких: розподілені системи керування 
(DCS), SCADA, Batch-системи, MES технічного обслуго-
вування, LIMS та ін. 

Комплект PSI GMS (англ. PSI Gas Management Suite) 
фірми PSI [13] – це модульна система прикладних програм 
для автоматизованого контролю, моніторингу, аналізу та 
менеджменту в газотранспортній галузі. Функціональ-
ність PSI GMS охоплює транспортування газу, газосхови-
ща, комп’ютерне моделювання і прогнозування, технічне 
обслуговування, підготовку звітів тощо.

Корпорація SAP  AG [14] розробляє ESA-рішення 
(англ. Enterprise Software Application)  – програмне забез-
печення для підприємств, призначене для управління 
бізнес-процесами і стосунками з клієнтами. Розробки цієї 
корпорації для газової галузі спрямовані на оптимізацію 
управління активами підприємства, прискорення проце-
сів постачання, підвищення ефективності, зниження біз-
нес-ризиків.

Фірма SIEMENS [15] пропонує програмний продукт 
SIMATIC IT для комплексної автоматизації виробничих 
підприємств (TIA) згідно зі стандартом ISA-95. Основою 
SIMATIC IT є модуль SIMATIC IT Production Suite. Він 
включає в себе середовище для моделювання виробни-
цтва SIMATIC IT Framework та набір базових компонен-
тів для реалізації основних функцій автоматизації опе-
ративного управління виробничою діяльністю згідно зі 
стандартом ISA-95. Основні модулі SIMATIC IT: Material 
Manager – модуль для управління матеріалами, Messaging 
Manager  – менеджер повідомлень, Production Order 

Manager – менеджер виробничих замовлень, диспетчери-
зація виробництва, Personnel Manager – менеджер персо-
налу, Historian  – управління відбором, нагромадженням 
та збереженням даних та набір засобів для їх обробки; 
Unilab  – управління лабораторними дослідженнями 
(LIMS), Interspect – управління специфікаціями продукту. 

SIMATIC IT здатний інтегруватися з системами і ком-
понентами інших розробників, а також із уже встановле-
ними на підприємстві системами автоматизації.

Крім названих уже фірм-розробників програмного 
забезпечення для газотранспортної галузі, відомі також 
розробки SIMONE фірми «Simone Research Group» [16]. 
Розробки SIMONE призначені для моделювання стаці-
онарних і нестаціонарних процесів у газотранспортних 
мережах, управління і диспетчеризації цих мереж, опти-
мізації газотранспортних систем та їх проектування.

В Україні розробленням програмно-технічних сис-
тем автоматизації управління ГТС займаються проек-
тно-дослідницькі структури ПАТ «Укртрансгаз» (Нау-
ково-дослідний і проектний інститут транспорту газу, 
м. Харків), наукові колективи вищих навчальних закладів 
(ІФНТУНГ, м. Івано-Франківськ, Харківський національ-
ний університет радіоелектроніки (проф. А.Д. Тевяшев), 
інститутів НАН України (Інститут електрозварювання 
ім.  Є.О.  Патона, Інститут гідродинаміки, Інститут про-
блем міцності та ін.) та комерційних структур (ТзОВ «Ін-
теграл», м. Львів, ТзОВ «Математичний центр», м. Львів).

Модель ієрархії засобів автоматизації 
управління підприємством

Застосовуючи п’ятирівневу модель функціональної іє-
рархії виробничого підприємства [17] та беручи до уваги 
наявність програмно-технічних засобів автоматизації, які 
можна використовувати на різних рівнях управління, по-
дамо модель ієрархії засобів автоматизації підприємства 
у вигляді сукупності засобів, які діють на рівнях управ-
ління з першого по четвертий, інформаційних мереж для 
передавання даних у межах кожного рівня управління 
та каналів для обміну інформацією між рівнями (рис. 1). 
Дані, які передаються між сусідніми рівнями знизу вгору, 
консолідуються відповідно до часових характеристик ін-
формаційних процесів, які обробляються на вищому рів-
ні. Інформація, що спускається з верхніх рівнів на нижні, 
деталізується відповідно до інформаційних потреб ниж-
чого рівня. 

На рівні керування технологічними процесами вико-
ристовують кінцеві пристрої автоматики та телемеханіки 
(актуатори), перетворювачі фізичних величин (сенсори), 
пристрої введення/виведення інформації.

На другому рівні використовують інтелектуальні 
системи, призначені для обробки даних, які надходять 
із сенсорного шару першого рівня, та вироблення сиг-
налів управління виконавчими пристроями цього рівня. 
Це – програмовані логічні контролери (PLC), розподіле-
ні системи автоматичного керування (англ. Distributed 
Control Systems – DCS), SCADA-системи (англ. Supervisory 
Control and Data Acquisition) та batch-системи (англ. Batch 
Automation Systems). 

Рис. 1. Взаємодія засобів автоматизації управління підприємством
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Декілька типів комп’ютеризованих систем використо-
вують, зазвичай, і на третьому рівні. Їх називають сис-
темами оперативного управління виробництвом (англ. 
Manufacturing Operations Management Systems  – MOMS). 
Вони забезпечують підтримку чотирьох груп функцій опе-
ративного управління рівня MOM (управління виробни-
цтвом, технічним обслуговуванням, якістю та запасами). 
Крім MES, до них належать лабораторні інформаційно-ке-
руючі системи (англ.   Laboratory Information Management 
System  – LIMS), системи управління складами (англ. 
Warehouse Management System – WMS) та комп’ютеризова-
ні системи управління технічним обслуговуванням (англ. 
Computerized Maintenance Management System – CMMS).

Для підтримки функцій четвертого рівня також ви-
користовують декілька типів прикладних програм. Це  – 
системи управління циклом життя виробу (англ. Product 
Lifecycle Management – PLM), системи планування ресур-
сів підприємства (англ. Enterprise Resource Planning – ERP), 
системи взаємодії з клієнтами (англ. Customer Relationship 
Management  – CRM), системи управління персоналом 
(англ. Human Resource Management – HRM).

PLM-система  – це комплекс засобів для підтримки ін-
формаційних процесів відстеження продукту впродовж 
усього його життєвого циклу. Життєвий цикл продукту 
охоплює усі фази його існування: зародження та розвиток 
концепції, моделювання, проектування, розроблення техно-
логії, виготовлення, маркетинг і реалізація, інсталяція, су-
провід і технічна підтримка, демонтування, утилізація тощо. 

Системи CRM надають підтримку в управлінні взає-
модією компанії з наявними та потенційними клієнтами. 
Ці системи використовують комп’ютерні інформаційні 
технології для організації, автоматизації і синхронізації 
маркетингу, продажу, технічної підтримки та обслугову-
вання клієнтів. 

Системи HRM  – комп’ютеризовані системи, які нада-
ють підтримку в управлінні людськими ресурсами, а також 
інструментарій для інформатизації та автоматизації управ-
ління процесами відбору та залучення, підготовки та квалі-
фікування, заохочення працівників різних категорій.

Окрім систем ERP, PLM, CRM та HRM, до систем чет-
вертого рівня управління можна віднести також системи 
розроблення технологічних процесів PDES (англ. Process 
Development Execution System). PDES  – це спеціалізовані 
програмно-технічні системи, призначені для розроблення 
високотехнологічних виробничих процесів. Вони вини-
кли як засоби автоматизації проектування у таких нау-
коємних галузях, як напівпровідникові та нанотехноло-
гії, виробництво мікроелектромеханічних систем MEMS 
(англ. Microelectromechanical systems) та біомедичної апа-
ратури тощо. Ці системи тісно пов’язані, з одного боку, з 
системами PLM, а з іншого – із MES-системами.

Для обміну даними систем автоматизації техноло-
гічних процесів із MES-системами можна використо-
вувати інформаційні системи виробництва MIS (англ. 
Management Information System). MIS – це системи нагро-
мадження й оброблення даних про події на нижньому рів-
ні, параметри технологічних процесів і стану обладнання. 
Ці системи діють на межі між PAS- та MES-системами і 

надають системам рівня MOM оперативну інформацію 
у відповідному форматі, необхідну для планування, кон- 
тролю та оперативного управління ТП. 

Взаємодію MOMS із системами четвертого рівня мож-
на організувати із застосуванням технології інтеграції 
прикладних програм підприємства EAI (англ. Enterprise 
Application Integration) [18], застосовуючи для обміну да-
ними формати даних та інтерфейси B2MML.

Концепція MES-орієнтованої автоматизації 
управління ГТС

Стандарт ANSI/ISA 95 надає концептуальну основу 
для автоматизації оперативного управління ГТС. Тож 
застосування цієї концепції дає можливість здійснювати 
модернізацію ГТС на засадах автоматизації управління зі 
збереженням уже встановлених на технологічних (пер-
шому і другому) та корпоративному (четвертому) рівнях 
засобів автоматизації. 

Якщо взяти за основу модель ієрархії засобів автома-
тизації, зображену на рис. 1, то модернізацію ГТС на за-
садах автоматизації управління потрібно розпочинати зі 
створення системи автоматизації оперативного управлін-
ня (третій рівень). Оскільки комплектування цього рівня 
із готових програмно-технічних комплексів на сучасному 
етапі реалізувати нереально, то розглянемо тут модель 
програмного комплексу для автоматизації оперативного 
управління ГТС, який необхідно створити. 

У публікаціях [19–21] розглянуто узагальнені матема-
тичні моделі ГТС, варіанти архітектури програмно-тех-
нічного комплексу для управління ГТС. Із використанням 
методології IDEF0 проведено аналіз функцій складових 
цього комплексу. 

Виходячи із результатів цих досліджень, пропонуємо 
структуру програмно-технічного комплексу, яка включає 
в себе програмно-технічні системи (ПТС) для: 

•	 управління транспортуванням газу (УТГ);
•	 управління підземними сховищами газу (УПСГ);
•	 управління технічним обслуговуванням та ре-

монтами (УТОР). 
Рівень оперативного управління за такого підходу 

здійснює консолідацію даних нижніх рівнів і передавання 
їх на четвертий (корпоративний) рівень, а також відпо-
відає за інформаційні потоки зворотного напрямку. Для 
забезпечення інформаційної взаємодії засобів автома-
тизації управління, які діють на різних рівнях, пропону-
ється включити у структуру ПТК інформаційну систему 
(ІС), яка містить бази даних об’єктів ГТС (БДО), режимів 
і конфігурацій (БДРіК), технологічної інформації (БДТІ), 
стратегічного управління (БДСУ) та репозиторії докумен-
тів різних рівнів управління. 

Отже, структура ПТК для автоматизації управління 
ГТС після впровадження MES матиме вигляд (рис. 2).

Використання інформаційної системи дає можливість 
змінити структуру вертикальних інформаційних потоків. 
ПТС третього рівня відбирають дані щодо процесів, які 
відбуваються на нижніх рівнях, здійснюють їх інтеграцію, 
консолідацію та тематичне оброблення і поміщають цю 
інформацію у бази даних стратегічного рівня. Команди 
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управління, які формуються на четвертому рівні, нагро-
маджуються у базах даних цього рівня. ПТС третього 
рівня, які мають доступ до цих баз даних, відбирають цю 
інформацію, деталізують, конкретизують її і розміщають 
сформовані дані у базах даних другого рівня. 

ПТС третього рівня забезпечують усі чотири напря-
ми оперативного управління (виробництво, технічне об-
слуговування, запаси, якість) і здійснюють усі вісім типів 
активностей згідно з моделлю c-MES, а саме: визначення 
продукту, управління ресурсами, планування, диспетче-
ризація, контроль виробництва, відбір даних, аналіз про-
дуктивності, відстеження продукції [22].

На схемі, показаній на рис.  2, СОСіТР  – це система 
оптимізації структури ГТС і технологічних режимів. Вона 
реалізує функції моделювання фізичних процесів у ГТС, 
які протікають за різних режимів експлуатації, за змін цих 
режимів, а також конфігурації мережі, умов довкілля, за 
аварійних умов, природних катаклізмів тощо. До складу 
СОСіТР входить математичний інструментарій для оптимі-
зації структури мережі та режимів течії газу, оптимального 
керування перехідними режимами транспортування газу. 
Її можна використовувати для проектування структури 
мережі, розроблення нових режимів експлуатації, відпра-
цювання аварійних ситуацій тощо. Ця система є аналогом 
систем PDES, які, як правило, відносять до четвертого рів-
ня. За допомогою СОСіТР формуються алгоритми функці-
онування інших ПТС цього рівня, насамперед СУТГ.

У структурі ПТК відсутня окрема ПТС для управління 
якістю. Це пояснюється тим, що якість природнього газу 

визначається його термодинамічним станом (компонент-
ним складом, тиском та температурою), за якого він пере-
дається споживачеві. Значення цих параметрів залежать 
від якості газу на входах ГТС та на виходах ПСГ. Остаточ-
но параметри якості товарного газу формуються унаслі-
док змішування газів, які надходять із різних джерел та 
з ПСГ, у процесі транспортування. Тож якість товарного 
газу формується унаслідок керування обладнанням і по-
токами. Тому функцію управління якістю пропонується 
реалізувати у складі ПТСТГ. Із урахуванням цього струк-
тура ПТС УТГ матиме вигляд (рис. 3). 

До складу ПТС УТГ входять: СУК– система управління 
конфігурацією ГТС, СУО – система управління обладнан-
ням, СУП – система управління потоками та СУЯ – систе-
ма управління якістю товарного газу. ПТС ТГ функціонує 
за таким алгоритмом. На основі сформованого на страте-
гічному рівні плану постачання газу користувачам на пев-
ний період із використанням СУП формуються множи-
ни конфігурацій ГТС і режимів експлуатації обладнання 
на цей період та розклади їх застосування. На цій основі 
формуються алгоритми роботи СУК і СУО. На базі сфор-
мованих потоків і режимів експлуатації обладнання СУЯ 
визначає якість газу, який буде поставлений кожному із 
користувачів. Якщо отримані якісні показники не відпо-
відають заданим, то СУП вносить відповідні зміни у роз-
клад конфігурацій і режимів експлуатації обладнання. 

Запропонована структура ПТК дасть можливість авто-
матизувати процес управління ГТС на оперативному рів-
ні та забезпечить неперервність інформаційних потоків 
на вертикалі «керування технологічними процесами–опе-
ративне управління ГТС–управління бізнес-процесами» 
зі збереженням існуючих систем автоматизації техноло-
гічних процесів і засобів комп’ютеризації управління на 
корпоративному рівні. 

Висновки
Для сучасного стану ГТС властива інформаційна несу-

місність окремих технологічних об’єктів, спричинена від-
сутністю координації дій під час проведення реконструкції 
та модернізації інфраструктури. Усунення інформаційної 
гетерогенності ГТС та створення централізованої інфор-
маційної системи з можливістю дистанційного доступу 
до її даних суб’єктів управління на різних рівнях функціо-
нальної ієрархії дадуть можливість підвищити керованість 
системи, а відтак – і поліпшити ефективність її роботи.

Застосування підходу комплексної автоматизації 
управління газотранспортною системою потребує значних 
інвестицій. Тому проведення реконструкції ГТС України на 
засадах тотальної автоматизації управління на цьому ета-
пі є недоцільним. Модернізацію управління ГТС потрібно 
проводити поетапно, зі збереженням вже існуючих засобів 
автоматизації окремих об’єктів і процесів шляхом запро-
вадження каналів електронного обміну даними, створення 
централізованого сховища даних та інформаційно-аналі-
тичної системи, яка здійснює тематичну обробку та аналіз 
інформації відповідно до потреб користувачів на усіх рів-
нях управління і надає їм віддалений доступ до цієї інфор-
мації за їхніми запитами. Це можна реалізувати шляхом 

Рис. 2. Структура ПТК для автоматизації управління ГТС

Рис. 3. Структура ПТС УТГ
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створення комп’ютеризованої системи диспетчерського 
управління ГТС за методологією MES та з використанням 
web-технологій. Реалізація такого підходу забезпечить не-
перервність інформаційних потоків як у горизонтальних 
напрямках, так і по вертикалі «керування технологічними 
процесами–оперативне управління виробництвом–управ-
ління бізнес-процесами».

Потрібно проводити наукові дослідження у напрям-
ку розроблення системи комплексної автоматизації ГТС 
за підходом TIA. Результати цих досліджень дадуть мож-

ливість виробити науково обґрунтоване бачення стану 
проблеми, сформулювати стратегію розвитку системи 
управління ГТС і на цій основі оптимізувати підходи до 
поетапної автоматизації. До того ж проведення цих до-
сліджень допоможе сформувати групу висококваліфіко-
ваних спеціалістів – експертів із проблеми автоматизації 
управління ГТС, здатних об’єктивно аналізувати різні 
підходи, прогнозувати наслідки їх реалізації, оцінювати 
комерційні пропозиції постачальників програмно-техніч-
них засобів автоматизації. 
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Дніпровсько-Донецька западина (ДДЗ) є основним 
нафтогазовидобувним регіоном України. Щорічно тут ви-
добувають близько 18 млрд м3 газу та 2,4 млн т нафти і 
газового конденсату. Основний обсяг видобутку вуглевод-
нів припадає на «старі» родовища, що були відкриті ще за 
радянських часів. Частка видобутку з родовищ, що були 
відкриті після 1992 року, не перевищує 15 %. Практично 
всі нові відкриті родовища вуглеводнів за запасами нале-
жать до дрібних або дуже дрібних. Виняток становить від-
крите 2005 року Кобзівське газоконденсатне родовище із 
запасами 41,5 млрд м3 (у т.ч. початкові балансові запаси – 
31,5 млрд м3, попередньо розвідані запаси 10,0 млрд м3). 
Проведений аналіз свідчить про те, що незважаючи на від-
криття значної кількості нових нафтових і газових родо-
вищ, їх запаси є недостатніми для створення надійної бази 
не тільки для зростання, але й для забезпечення досягну-
тих рівнів видобутку вуглеводнів. Так, у 2014 році в ДДЗ 
було прирощено всього 4,5 млрд м3, що на 58 % менше, 
ніж у 2013 році, і на 85 % менше, ніж у 2012 році. Запасів 
нафти 2014 року було прирощено всього 260 тис. т, що на 
58 % менше, ніж у 2013 році, і на 85 % менше, ніж у 2012 
році. З огляду на таке зменшення приростів запасів газу та 
нафти, в середньостроковій перспективі варто очікувати 
і на зменшення обсягів його видобутку. Досвід США по-
казує, що компенсувати падіння видобутку вуглеводнів із 
традиційних родовищ можливо за рахунок освоєння дже-

рел таких нетрадиційних вуглеводнів, як сланцевий газ і 
сланцева нафта, газ і нафта ущільнених порід, метан ву-
гільних товщ [1–4]. У ДДЗ одним із перспективних напря-
мів у цьому відношенні може бути пошук нетрадиційних 
скупчень вуглеводнів у різновікових карбонатних відкла-
дах палеозойського комплексу, а саме: у саргаївсько-семи-
луцьких і задонських відкладах верхньодевонського комп-
лексу, турнейських і нижньовізейських відкладах нижньо-
кам’яновугільного комплексу та башкирських відкладах 
середньокам’яновугільного комплексу [5, 6]. У цій статті 
розглянуто перспективи нафтогазоносності ущільнених 
карбонатних порід турнейського ярусу.

Дослідження проблеми пошуків скупчень нетрадицій-
них вуглеводнів в ущільнених карбонатних породах Дні-
провсько-Донецької западини знаходиться на початковій 
стадії. До цього часу оцінку перспектив пошуку нафти і 
газу нетрадиційного типу у карбонатних утвореннях здій-
снювали лише попутно, одночасно з вивченням нафтога-
зоносності сланцевих і ущільнених алевро-піщаних по-
рід. Це чітко простежується у ряді наукових праць, у тому 
числі у циклі наукових монографій, присвячених оцінці 
перспектив пошуку нетрадиційних вуглеводнів у нафтога-
зоносних регіонах України [5, 6]. У них на основі аналізу 
величезного об’єму даних розглянуто основні теоретич-
ні та практичні аспекти пошуку нетрадиційних нафти і 
газу в сланцевих і ущільнених алевро-піщаних породах, 

Ресурсний потенціал 
нетрадиційних вуглеводнів 

ущільнених карбонатних  
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У статті наведено результати досліджень стосовно потенційної нафтогазоносності ущільнених карбонатних порід 
турнейського ярусу нижньокам’яновугільного комплексу Дніпровсько-Донецької западини. Визначено територіальну поши-
реність перспективних карбонатних утворень, наведено їх характеристику та виконано кількісну оцінку ресурсів нетра-
диційних нафти і газу.

Ключові слова: турнейський ярус, карбонати, нетрадиційні вуглеводні, перспективні зони, оцінка ресурсів.

В статье приведены результаты исследований относительно потенциальной нефтегазоносности уплотненных кар-
бонатных пород турнейского яруса нижнекаменноугольного комплекса Днепровско-Донецкой впадины. Определена терри-
ториальная распространенность перспективных карбонатных образований, приведена их характеристика и выполнена 
количественная оценка ресурсов нетрадиционных нефти и газа.

Ключевые слова: турнейский ярус, карбонаты, нетрадиционные углеводороды, перспективные зоны, оценка ресурсов.

The paper features results of researches regarding the assessment of hydrocarbon saturation related to the Tournaisian stage 
tight carbonate rocks in the Dnipro-Donets depression. Areal development outline, detail description, and quantitative assessment of 
unconventional oil and gas resources for these prospective carbonate formations are presented.
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виконано попередню оцінку їх ресурсного потенціалу, 
а також визначено першочергові об’єкти для проведен-
ня пошуково-оціночних робіт. На відміну від сланцевих 
та ущільнених алевро-піщаних порід, для карбонатних 
утворень ДДЗ лише сформовано систему критеріїв оцінки 
перспектив пошуку скупчень нетрадиційних вуглеводнів і 
визначено основні рівні розповсюдження перспективних 
порід [5–7]. Питання латерального розповсюдження пер-
спективних карбонатних утворень, ранжування їх за сту-
пенем перспективності і кількісної оцінки ресурсної бази 
практично не розглядалися. Це повною мірою стосується 
і карбонатних відкладів турнейського ярусу. 

Матеріали та методи досліджень
Робота базується на комплексному аналізі геолого-ге-

офізичних і геолого-промислових матеріалів по відкладах 
турнейського ярусу, а також із урахуванням розроблених 
раніше критеріїв оцінки нафтогазоносності нетрадицій-
них карбонатних утворень [5, 6]. Найбільш важливу роль 
грають такі критерії: літологічний склад – вапняки глини-
сті, чисті вапняки, глинисті доломіти і доломіти (найбільш 
перспективні – глинисті зернисті і детритові вапняки); 
залягання ущільнених карбонатних порід у парагенезі з 
глинистими утвореннями, збагаченими органічною ре-
човиною з мінімальним вмістом Сорг – 1 % (ступінь пер-
спективності порід зростає зі збільшенням вмісту Сорг); 
ступінь термальної зрілості порід: для нетрадиційної  
нафти – інтервал від кінця стадії МК1 (R

0 – 0,60) до кінця 
стадії МК2 (R0 – 0,80); для нетрадиційного газу – інтер-
вал від кінця стадії МК2 (R0 – 0,80) до кінця стадії АК1  
(R0 – 2,5); пористість порід: для газу – не менше 1,5 %, 
для нафти від 2 %; проникність порід: для газу – не менше 
0,009  мД; для нафти – 0,1 мД; товщина перспективного 
горизонту не менш ніж 25 м для нафти та не менш 40 м 
для газу; глибина залягання перспективних пластів – до 
4500 м.

За результатами досліджень відповідно до вищезазначе-
них критеріїв було побудовано карти оціночних параметрів 
і проведено їх комплексування. На основі цього складено 
узагальнену карту якісної оцінки перспектив карбонатних 
утворень турнейського ярусу на нетрадиційні вуглеводні. 

Усього у роботі було використано результати понад 
250 аналізів петрофізичних властивостей порід, 169 ана-
лізів катагенетичної зрілості порід, 48 визначень Сорг, 78 
рентгеноструктурних аналізів і понад 320 описів керна та 
шліфів із 240 свердловин. Також із метою виділення у роз-
різі інтервалів залягання порід, що перспективні на нетра-
диційні вуглеводні, і оцінки їх промислових параметрів 
було виконано комплексну інтерпретацію матеріалів ГДС 
15 свердловин із застосуванням спеціалізованих методик.

Стратиграфічне положення і літолого-
фаціальна характеристика відкладів

Турнейські відклади достатньо поширені в межах ДДЗ. 
У стратиграфічному відношенні, відповідно до діючого 
стратиграфічного кодексу України, відклади турнейсько-
го ярусу нижньокам’яновугільного відділу поділяються 
на два під’яруси – верхній та нижній. Відклади верхнього 
під’ярусу відповідають зонам С1tс С1td Донецького басей-

ну, а нижнього – С1tв. Карбонатні породи поширені в ос-
новному в відкладах нижньотурнейського під’ярусу (зона 
С1tв) і в нижній та середній частинах верхньотурнейсько-
го під’ярусу (зона С1tс). Відклади зони С1td практично на 
всій території їх розповсюдження складені теригенними 
утвореннями. Глибина залягання карбонатних відкладів 
турнейського ярусу в розкритих розрізах змінюється від 
1500 до 6500 м.

Літолого-фаціальна характеристика відкладів
Формування відкладів турнейського ярусу проходило 

в різноманітних фаціальних умовах – від чисто континен-
тальних до глибоководних басейнових [8]. Проведений 
детальний аналіз умов седиментації турнейських відкладів 
дав змогу виділити і закартувати такі літолого-фаціальні 
зони: відкритобасейнову (депресійну), шельфову, прибе-
режно-морську, субконтинентальну і континентальну. Кар-
бонатні породи у відкладах турнейського ярусу найбільш 
поширені в межах шельфової фаціальної зони, де вони ста-
новлять до 80–90 % розрізу. Відклади шельфової фаціаль-
ної зони поширені в основному в межах південної прибор-
тової зони і частково в межах осьової зони південно-східної 
частини ДДЗ. У складі карбонатних порід переважають різ-
номанітні детритові, шламово-детритові, згусткові та зер-
нисті вапняки. В окремих розрізах зустрічаються біоморф-
ні, біоморфно-детритові вапняки та вторинні доломіти, які 
формують ядерні частини органогенних споруд [8]. Макси-
мальна товщина карбонатних відкладів у межах цієї зони 
сягає 300–350 м. Товщина окремих пластів варіюється від 
30 до 110 м. У межах відкритоморської (депресійної) фа-
ціальної зони в складі турнейських відкладів переважають 
глинисті утворення. Вапняки зустрічаються у вигляді ок-
ремих лінз і пластів. Середня товщина пластів, складених 
карбонатними породами, як правило, не перевищує 3–7 м. 
Розрізи турнейського ярусу прибережно-морської зони 
складені в основному пісковиками і алевролітами (50–60 % 
розрізу), із підпорядкованою роллю аргілітів (20–30 % роз-
різу), вапняків (5–15 % розрізу) і кам’яного вугілля (0–5 % 
розрізу). Товщина карбонатних пластів у середньому не пе-
ревищує (5–15 м). Карбонатні породи у відкладах субкон-
тинентальної і континентальної фаціальної зон практично 
відсутні. 

Фільтраційні і ємнісні властивості
Загалом фільтраційно-ємнісні властивості карбонатних  

порід турнейського ярусу невисокі. Середні значення від-
критої пористості не перевищують 3–4 %, а проникності – 
0,01–0,05 мД. У той же час на окремих ділянках фіксується 
різке підвищення колекторських властивостей карбонатних 
порід. Літологічні дослідження показують, що на цих ді-
лянках у складі турнейських карбонатних відкладів перева-
жають біогермні різновиди вапняків і вторинних доломітів, 
які формують ядерні частини органогенних споруд. Від-
крита пористість біогермних вапняків і вторинних доломі-
тів за лабораторними даними сягає 14–16 %, а проникності 
до 140–180 мД. Формування високопористих порід пов’я-
зано насамперед із широким розвитком таких процесів, як 
глибинне вилуговування, тріщинуватість, палеокарст та 
метасоматична доломітизація. Потрібно підкреслити, що за 



48

ISSN 2409-7500. Нафтогазова галузь України. 2015. № 5

НЕТРАДИЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ

межами органогенних споруд такі процеси розвинуті фра-
гментарно і характеризуються значно меншою інтенсив-
ністю. Натомість у карбонатних породах за межами орга-
ногенних споруд широкий розвиток отримали такі проце-
си, як кальцитизація, перекристалізація і декристалізація. 
Саме ці процеси призвели до значної редукції первинного 
пустотного простору карбонатних порід та утворення щіль-
них різновидів. Варто зазначити, що в регіональному плані 
зміни колекторських властивостей карбонатних порід тур-
нейського ярусу практично не фіксуються. У зональному 
відношенні зменшення значень середньої пористості тур-
нейських карбонатних порід відбувається в межах розвитку 
відкладів депресійної фаціальної зони (за рахунок зростан-
ня глинистої складової), а також на окремих ділянках роз-
витку відкладів прибережно-морської фаціальної зони (за 
рахунок зростання теригенної домішки). 

Вміст органічної речовини (Сорг)  
та катагенез порід

Вміст Сорг у карбонатних породах турнейського ярусу 
змінюється від 0,2 до 7,9 %, у супутніх глинистих поро-
дах – від 0,5 до 22,2 %. Причому максимальні значення 
вмісту Сорг зафіксовано для карбонатних і глинистих по-
рід турнейського ярусу прибережно-морської фаціальної 
зони. Середній вміст Сорг для карбонатних порід цієї зони 
1,9 %, для глинистих – 3,2 %. Тип органічної речовини – 
гумусовий (ІІІ тип) і сапропелево-гумусовий (ІІ–ІІІ типи). 
Середній вміст Сорг для карбонатних порід депресійної 
зони – 2,2 %, а для глинистих – 5,2 %. Тип органічної ре-
човини сапропелевий (І тип). Вміст Сорг у карбонатних по-
родах шельфової фаціальної зони змінюється у широких 
межах від 0,2 до 1,7 % (за середніх значень 0,7–0,8 %), у 
глинистих – від 0,8 до 3,5 % (за середніх значень – 1,8–
2,0 %). Тип органічної речовини переважно сапропелевий 
(тип І), рідше гумусово-сапропелевий (ІІ–І типи).

Термальна зрілість порід турнейського ярусу в роз-
критих розрізах змінюється від R0=0,5 (початок МК1) 
до R0=2,0 (початок АК1). Найбільші R0 для турнейських 
порід зафіксовані в межах осьової зони западини (Рудів-
ська і Скоробагатівська площі), а найменші – у межах її 

крайової північно-західної частини (Довжиківська і Ло-
синівська площі). У межах прибортових зон центральної 
частини ДДЗ значення змінюються від 0,55 до 0,85 (се-
редина МК1–закінчення МК2). У розкритих розрізах пів-
нічної прибортової зони південно-східної частини ДДЗ 
термальна зрілість турнейських порід варіюється від  
0,6 до 1,1 (закінчення МК1–закінчення МК3). Для турней-
ських порід південної прибортової зони зафіксовані зна-
чення R0 від 0,55 (Остапівсько-Білоцерківська площа) до  
1,3 (Західно-Рясківська площа). За результатами вико-
наних робіт було побудовано карту ізореспленд, згідно з 
якою відклади турнейського ярусу майже на всій території 
ДДЗ знаходяться у сприятливих для генерації ВВ умовах. 
Винятком є борти западини, її північно-західна частина й 
окремі ділянки в межах її прибортових зон, де органіч-
на речовина є незрілою. Карбонатні породи турнейського 
ярусу на більшості території поширення вже увійшли в го-
ловну зону газоутворення (ГЗГ), а на решті перебувають 
у головній зоні нафтоутворення (ГЗН). Таким чином, мо-
жемо констатувати, що карбонатні породи турнейського 
ярусу можуть бути перспективні як на нетрадиційний газ, 
так і на нетрадиційну нафту. 

Прогноз латерального поширення 
перспективних карбонатних порід

На основі використання вищезазначених критеріїв 
і результатів картування основних прогнозних параме-
трів (літологічний склад відкладів, товщина карбонатних 
пластів, термальна зрілість і пористість порід, вміст ор-
ганічної речовини і гіпсометричне положення покрівлі 
перспективних горизонтів) та їх комплексування було 
встановлено просторові закономірності розповсюдження 
порід, перспективних для пошуку вуглеводнів нетради-
ційного типу, в карбонатних відкладах турнейського ярусу 
(рисунок). 

Визначено, що карбонатні породи турнейського ярусу, 
перспективні для пошуку нетрадиційного газу, локалізу-
ються у межах південної прибортової зони південно-схід-
ної частини ДДЗ на ділянці Радченки-Крутоярськ, винят-
ком є ділянки, що безпосередньо примикають до крайо-

Рис. Карта поширення ущільнених карбонатних порід у відкладах турнейського ярусу, перспективних для пошуку вуглеводнів нетрадиційного типу в межах Дніпровсько-Донецької западини



49

ISSN 2409-7500. Нафтогазова галузь України. 2015. № 5

НЕТРАДИЦІЙНІ ТЕХНОЛОГІЇ ТА ЕНЕРГОЕФЕКТИВНІСТЬ

вого порушення. Основними факторами, які обмежують 
територію розповсюдження перспективних карбонатних 
порід турнейського комплексу, є фаціальний склад і гли-
бина їх залягання. Такі фактори, як пористість, ступінь 
катагенезу і вміст Сорг, відіграють другорядну роль. Се-
редня товщина перспективних пачок – 50–100 м. Глибина 
залягання перспективних утворень коливається у межах 
від 2300 до 4500 м. Площа території, перспективної для 
пошуку скупчень вуглеводнів нетрадиційного типу,  – 
3240 км2. Турнейські карбонатні породи, що перспективні 
для пошуку нетрадиційної нафти, мають обмежене поши-
рення і розповсюджені лише в межах Матяшівсько-Поти-
чанської ділянки південної прибортової зони. Головним 
фактором, що обмежує розповсюдження турнейських кар-
бонатних порід, перспективних для пошуків нетрадицій-
ної нафти, є літологічний склад, меншою мірою – ступінь 
катагенетичних перетворень порід. Середня товщина пер-
спективних пачок – 30–50 м. Глибина залягання перспек-
тивних утворень коливається у межах від 1900 до 4100 м. 
Площа території, перспективної для пошуку скупчень на-
фти нетрадиційного типу, – 400 км2. Загальна площа роз-
повсюдження карбонатних відкладів турнейського ярусу, 
перспективних для пошуку нетрадиційних вуглеводнів, 
становить 3640 км2.

На основі кількісного аналізу оціночних параметрів у 
межах перспективної на нетрадиційний газ території ви-
ділено дві високоперспективні зони – Богатойсько-Роздо-
лівську та Шедіївсько-Орчаківську, які характеризуються 
підвищеними товщинами карбонатних пачок, вмістом Сорг 
та оптимальною термальною зрілістю порід тощо. 

Оцінка ресурсів нетрадиційних нафти та газу
Підрахунок ресурсів вуглеводнів виконували об’ємним 

методом. Враховуючи повну відсутність даних для визна-
чення коефіцієнта вилучення як газу, так і нафти нетра-
диційного типу в Україні, було використано аналогію до 
схожих басейнів США та Канади, де здійснюють промис-
лове видобування нетрадиційних вуглеводнів. Коефіцієнт 

вилучення газу із ущільнених порід у них коливається від 
0,25 до 0,50, тому для перспективних на нетрадиційний газ 
карбонатних утворень ДДЗ взято дещо менший середньо-
го показник, що становить 0,35. Із коефіцієнтом вилучення 
нафти ситуація ще складніша, що пояснюється потенційно 
різною густиною нафти як у межах Північноамериканських 
басейнів, так і очікуваною густиною в межах виділених зон 
у ДДЗ. Враховуючи цей факт, коефіцієнт вилучення нафти з 
ущільнених карбонатних порід прийнятий 0,075.

Загальні геологічні ресурси нетрадиційного газу в 
ущільнених карбонатних породах турнейського ярусу 
оцінюються у 1,13  трлн  м3, а видобувні сягають близь-
ко 397  млрд м3, загальні геологічні ресурси нетрадицій-
ної нафти оцінюються у 280 млн т, а видобувні – близько 
21 млн т.

Висновки
За результатами проведених досліджень встановлено 

закономірності просторового поширення ущільнених кар-
бонатних порід у відкладах турнейського ярусу, що пер-
спективні на вуглеводні нетрадиційного типу. Визначено, 
що ущільнені турнейські карбонатні породи, які перспек-
тивні для пошуку нетрадиційного газу, локалізуються у 
межах південної прибортової зони південно-східної части-
ни ДДЗ на ділянці Радченки-Крутоярськ, а нафти – на ді-
лянці Матяші-Потичани. Загальна площа розповсюджен-
ня карбонатних утворень, перспективних для пошуку не-
традиційних вуглеводнів у відкладах турнейського ярусу, 
становить 3640 км2, у т.ч. нафти – 400 км2, газу – 3240 км2. 
Сумарні геологічні ресурси ущільнених карбонатних по-
рід турнейського ярусу сягають близько 1,4 млрд т умов-
ного палива. Видобувні ресурси нетрадиційного газу оці-
нюють у 397 млрд м3, нетрадиційної нафти – у 21 млн т. 
Ураховуючи глибини залягання перспективних утворень, 
першочерговим об’єктом для розгортання геологорозвіду-
вальних робіт із пошуків нетрадиційних скупчень газу в 
карбонатних породах турнейського ярусу потрібно вважа-
ти Шедіївсько-Орчаківську високоперспективну зону.
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