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Охарактеризовано вплив водонапірної системи на характер залежності приведеного середнього плас-
тового тиску від накопиченого видобутку газу з родовища. Зроблено припущення, що незначний вплив зако-
нтурної водоносної частини покладу не впливає на характер залежності приведеного середнього пластово-
го тиску від накопиченого видобутку газу, і характер цієї залежності повною мірою характеризує газовий 
режим розробки покладу. Використання матеріального балансу в такому випадку призводить до завищення 
початкових запасів газу, оскільки в процесі впровадження певного об'єму води в продуктивну газонасичену 
частину покладу частково компенсує зниження пластового тиску внаслідок відбору газу. Таким чином, не 
знаючи достовірних початкових запасів газу, неможливо раціонально проектувати систему розробки та 
надавати рекомендації щодо вдосконалення системи розробки родовища, що потребує значних капіталовк-
ладень. Для підтвердження цього припущення створено синтетичну тривимірну  модель газового покладу. 
Створена 3D модель газового покладу включає в себе об'єм води нижче газоводяного контакту, який об-
межений розмірами моделі та додатково з метою проведення комплексного аналізу використано аналіти-
чний акюфер Фетковича об’ємом 5 млн м3 та 25 млн м3  відповідно, з однаковим індексом продуктивності. 
Акюфери підключені до межі моделі з південно-східного напрямку. За результатами проведених досліджень 
на основі створеної 3D моделі здійснено графоаналітичну оцінку дренованих запасів газу. Аналізуючи отри-
мані результати, автори  повною мірою підтвердили зроблене припущення, про те, що незначний вплив во-
донапірної системи не пливає на характер залежності приведеного середнього пластового тиску від нако-
пиченого видобутку газу з родовища. За  результатами проведених досліджень зроблено оцінку можливої 
величини похибки, яка допускається в результаті оцінки запасів газу за методом падіння пластового тиску. 
Згідно результатів моделювання розробки родовища величина похибки може складати до 19,47% від до-
стовірних початкових запасів газу в моделі. Дане відхилення суттєво перевищує допустимі межі і може 
призвести до прийняття неправильних рішень щодо подальшої розробки родовища. 

Ключові слова: родовище, запаси газу, матеріальний баланс, водонапірний режим, 3D модель. 
 
Охарактеризировано влияние водонапорной системы на характер зависимости приведенного среднего 

пластового давления от накопленной добычи газа из месторождения. Предполагается, что незначительное 
влияние законтурной водоносной части залежи не влияет на характер зависимости приведенного среднего 
пластового давления от накопленной добычи. Характер зависимости в полной мере характеризует газовый 
режим разработки залежи. Использование материального баланса в таких случаях приводит к завышению 
начальных запасов газа, так как в процессе внедрения определенного объема воды в продуктивную газона-
сыщенную часть залежи, частично компенсируется снижение пластового давления за счет отбора газа. 
Таким образом, не зная истинного значения величины начальных запасов газа невозможно рационально про-
ектировать систему разработки и принимать решения по усовершенствованию системы разработки ме-
сторождения, которые требуют значительных капиталовложений. Для подтверждения этого предполо-
жения создана синтетическая трехмерная постоянно действующая геолого-технологическая модель газо-
вой залежи. Данная 3D модель включает в себя объем воды ниже газоводяного контакта, который ограни-
чен размерами модели и дополнительно, с целью проведения комплексного анализа, использован аналитиче-
ский акьюфер Фетковича объемом 5 млн м3 и 25 млн м3 соответственно, с одинаковым индексом 
производительности. Акьферы подключены к границе модели с юго-восточного направления. По результатам 
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Вступ 
Енергетична незалежність України обумо-

влює необхідність ретельного аналізу процесу 
вилучення вуглеводнів із нафтогазоконденсат-
них родовищ. На даний час родовища, які роз-
робляються АТ «Укргазвидобування», перева-
жно знаходяться на завершальній стадії розро-
бки. Для таких родовищ характерним є обвод-
нення продуктивних пластів, що знижує коефі-
цієнт газоконденсатовилучення і зменшує зага-
льний видобуток вуглеводнів. У зв’язку з цим 
існує актуальна проблема удосконалення конт-
ролю за процесом обводнення продуктивних 
пластів. 

Обводнення продуктивних горизонтів за 
умови прояву водонапірного режиму є цілком 
природним процесом, проте він має бути конт-
рольованим. Для зменшення негативного впли-
ву водонапірного режиму на процес розробки 
покладу необхідно здійснювати контроль і ре-
гулювання просування пластових вод. Такий 
контроль повинен базуватись на результатах 
аналізів розробки покладів, відповідних висно-
вках та залежностях. З метою ефективного 
здійснення контролю за обводненням газових 
та газоконденсатних покладів необхідно воло-
діти інформацією про достовірні запаси газу. 
Таким чином, враховуючи величину залишко-

вих запасів газу можна встановити економічну 
доцільність, чи недоцільність проведення захо-
дів з контролю за розробкою та визначити ве-
личину капіталовкладень. 

Матеріальний баланс є одним з найбільш 
потужних і фундаментальних методів контро-
лю за розробкою газових родовищ.  

Переваги матеріального балансу полягають 
у наступному:  

– немає необхідності використовувати гео-
логічну або гідродинамічну модель;  

– не обов'язково знати точну геологічну 
будову покладу;  

– для розрахунків необхідно мати мініма-
льну кількість даних (видобуток газу і води, 
заміри пластового тиску в часі та властивості 
пластових флюїдів). 

У газопромисловій практиці накопичено 
значний досвід застосування методів контролю 
за обводненням газових та газоконденсатних 
покладів і свердловин. Однак, ця проблема за-
лишається актуальною та важливою і сьогодні. 

В даній статті розглянуто особливості за-
стосування матеріального балансу для родо-
вищ, яким характерне незначне надходження 
законтурних вод в продуктивні поклади та осо-
бливості визначення початкових запасів газу за 
таких умов. 

проведенных исследований на основе созданной 3D модели проведена графоаналитическая оценка дрениро-
ванных запасов газа. Анализируя полученные результаты, авторы в полной мере подтвердили сделанное 
предположение о том, что незначительное влияние водонапорной системы не влияет на характер зависи-
мости приведенного среднего пластового давления от накопленной добычи газа. По результатам проведен-
ных исследований проведена  оценка возможной погрешности, которая допускается в результате исполь-
зования материального баланса. Согласно результатам моделирования разработки месторождения, по-
грешность может составлять до 19,47% от истинной величины начальных запасов газа, оцененных в мо-
дели. Данное отклонение существенно превышает допустимые пределы и может привести к принятию 
некорректных решений относительно разработки месторождения в дальнейшем. 

Ключевые слова: месторождение, запасы газа, материальный баланс, водонапорный режим, 3D модель. 
 
This paper characterizes the influence of water drive influx on the type of the dependence of reduced average 

reservoir pressure on the cumulative gas production. It is assumed that the insignificant influence of the reservoir 
aquifer does not affect the type of the dependence of the reduced average reservoir pressure on the cumulated gas 
production. The type of the dependence fully characterizes the gas depletion of reservoir development. The use of 
the material balance method in such cases leads to the overestimation of the initial gas: while some volume of water 
is intruded into the productive gas-saturated part of the reservoir, the decrease in reservoir pressure is partially 
compensated due to gas off-take. Thus, not knowing the true amount of the original gas in place, it is not possible to 
make up a proper plan of the field development strategy and provide recommendations for its improvement, which 
requires significant investment. To prove this assumption, the authors have built a synthetic 3D ongoing geological-
technological model of gas reservoir. The 3D model includes the volume of water below the gas-water contact, 
which is limited by the size of the model. To carry out a complex analysis, analytical Fetkovich aquifer with water 
volume of 5 million m3 and 25 million m3 respectively and with the same productivity index is used. Aquifers are 
connected to the model boundary from the south-east. According to the modelling results, the graph-analytic estima-
tion of drained the reserves is performed. The authors fully confirm the assumption that the insignificant effect of the 
water drive influx does not affect the type of the dependence of the reduced average reservoir pressure on the cumu-
lative gas production. On the basis of the study results the authors estimate the possible error that is allowed when 
using the material balance method.  According to the simulation results, the error can be up to 19.47% of the initial 
gas in place in the model. This error significantly exceeds the limits and can lead to wrong decisions during the field 
development planning. 

Keywords: field, gas in place, material balance, water drive, 3D model. 
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Постановка проблеми 
Раціональна система розробки родовищ 

природних газів повинна передбачати система-
тичний контроль та аналіз динаміки фактичних 
показників розробки, ступеня вироблення 
окремих пластів і ділянок родовищ, надхо-
дження пластових вод та обводнення свердло-
вин [1]. За результатами виконаного аналізу 
встановлюють характерні особливості процесу 
розробки родовища і виявляють чинники, які 
негативно впливають на процес розробки родо-
вища, їх причини і надають рекомендації щодо 
вдосконалення системи розробки родовища. 

До основних методів контролю за проце-
сом розробки родовища відноситься побудова 
залежності приведеного пластового тиску від 
накопиченого видобутку газу з родовища.  
Використовуючи графоаналітичну залежність, 
встановлюють режим розробки родовища, ви-
значають початкові і залишкові дреновані запа-
си газу та оцінюють активність пластової водо-
напірної системи при надходженні в продукти-
вні поклади пластових вод, а також оцінюють 
характер дренування продуктивних відкладів 
[2, 3]. 

Достовірність визначення початкових за-
пасів вуглеводнів в умовах проявлення водона-
пірного режиму відіграє важливу роль у пода-
льшій розробці родовища та впливає на: темпи 
розробки, обсяги буріння, величину капіталь-
них вкладень, будівництво наземних комуніка-
цій та ін. 

Для родовищ з однорідними колекторами 
залежність приведеного пластового тиску від 
накопиченого видобутку газу має традиційний 
прямолінійний характер, що дає змогу отрима-
ти істинне значення дренованих запасів газу. 
Для масивно-пластових покладів з ділянками 
пластів різної проникності, які поступово під-
ключаються в розробку в залежності від вели-
чини початкового градієнту тиску наведено за-
лежність в початковий період розробки родо-
вища, переважно має криволінійний характер і 
тільки надалі може набувати прямолінійного 
характеру.  

Для газоконденсатних родовищ, в яких 
прослідковується незначний вплив законтурної 
водоносної області, характер графічної залеж-
ності приведеного середнього пластового тиску 
від накопиченого видобутку газу зазвичай має 
прямолінійний характер, та вказує на те, що 
режим розробки – газовий. Незначне надхо-
дження води, яке частково компенсує величину 
падіння пластового тиску, значно впливає на 
достовірність матеріального балансу. Виходячи 
з вищенаведеного, існує необхідність у визна-

ченні режиму розробки та істинної величини 
запасів газу з метою коректного прогнозування 
показників розробки родовища та раціонально-
го планування геолого-технологічних заходів, 
які потребують значних капіталовкладень. 

 
Виклад основного матеріалу 
Достовірне визначення запасів вуглеводнів 

надзвичайно важливе при розробці родовищ. 
Існує декілька основних методів оцінки запасів 
газу, а саме: метод аналогії, об’ємний метод, 
аналіз кривих падіння видобутку, метод матері-
ального балансу, моделювання резервуару [4].  

Серед перелічених методів своєю просто-
тою у використанні та надійністю результатів 
виділяється метод матеріального балансу. Для 
застосування даного методу достатньо мати  
промислові дані про зміну в часі середнього 
пластового тиску Рпл.сер.(t) та величину відібра-
ного газу Qвид, які представляють у вигляді за-
лежності Рпл.сер.(t)/z(Рпл.сер.) = f (Qвид(t). Суть цього 
методу полягає у використанні швидкості зни-
ження тиску для оцінки розміру резервуара. 
Якщо режим розробки покладу газовий, тоді 
пластовий тиск  буде лінійно зменшуватися з 
видобутком. Простота методу та його точність 
сприяють його широкому застосуванню. Оцін-
ка запасів газу для невеликих за запасами по-
кладів чи родовищ, по яких економічно недоці-
льно створювати тривимірну постійно діючу 
геолого-технологічну модель, часто засновані 
винятково на методі падіння пластового тиску. 

Використовуючи цей підхід, можна визна-
чити режим роботи покладу, оцінити геологічні 
запаси та передбачити зміну значення пласто-
вого тиску в процесі розробки покладу. Перева-
ги матеріального балансу полягають у тому, що 
немає необхідності використовувати геологічну 
або гідродинамічну модель покладу, а для роз-
рахунків необхідно мати мінімальну кількість 
даних, таких як: видобуток (закачування) газу, 
нафти і води, їх фізико-хімічні властивості, а 
також заміри пластового тиску в часі. 

Даний підхід ґрунтується на рівнянні стану 
газу, з врахуванням стисливості  (pV = znRT), з 
припущенням, що поклад закритий, тобто від-
сутнє поступлення води. Коли ці умови забез-
печені, залежність Рпл/z = f(Qвид) набуває пря-
молінійного характеру. Однак, зворотне твер-
дження не завжди правдиве, тобто пряма лінія 
на графіку не гарантує того, що резервуар за-
критий. Зазвичай поклади природного газу су-
проводжуються наявністю підошовних пласто-
вих  вод. Вони можуть бути відкритого і  за-
критого  типу, що залежить від гідрогеологіч-
них умов [5].   
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Зустрічається багато випадків, коли  
на ранніх стадіях розробки залежність  
Рпл/z = f(Qвид) демонструє швидке падіння, після 
чого відбувається стабілізація. Згідно з дослі-
дженнями авторів [6] на початковій стадії роз-
робки газового родовища в умовах водонапір-
ного режиму, падіння пластового тиску анало-
гічне газовому режиму експлуатації, що пояс-
нюється існуванням певного градієнту тиску, 
при якому можлива така схожість. Однак, при 
активному водонапірному режимі та високій 
проникності газоносних пластів дана подібність 
відсутня. 

Враховуючи описане вище, виникають за-
питання до того, на скільки правильно прово-
дились заміри тисків (чи достатній час стабілі-
зації, чи відсутня рідина на вибої і т.д.) [7, 8, 9]. 
З метою хоча б  частково відповісти на ці пи-
тання проведено дослідження впливу незначно-
го прояву законтурної водоносної області на 
достовірність матеріального балансу. 

Одним з очевидних рішень проблеми ма-
теріального балансу для родовищ, в яких про-
слідковується незначний вплив законтурної 
води, є використання моделювання пласта. 
Проте час і витрати на створення тривимірної 
постійно діючої моделі часто не можуть бути 
виправдані, залишаючи графіки Рпл/z = f(Qвид)  в 
якості єдиної альтернативи.  

При моделюванні водонапірної системи 
використовують такі характеристики, як об'єм 
законтурної води, тиск, швидкість надходження 
води в поклад, пористість і проникність пласта. 
Їх визначають за допомогою методу матеріаль-
ного балансу або розраховують за спеціальним 
рівнянням ван Евендінгена і Харста. 

Зазвичай контур живлення покладу зада-
ється як зовнішня межа розрахункової області. 
Одним із способів моделювання водонапірної 
системи є збільшення порового об’єму розра-
хункових комірок, чим імітується контур жив-
лення покладу або нижніх комірок моделі за 
наявності підошовної води.  

Контур живлення формується або за ме-
жами контакту на відстані 3-5 км від нього (але 
не менше п'яти комірок), або на такій ж відста-
ні від крайніх видобувних свердловин. 

Власне, є два варіанти моделювання водо-
напірної системи: чисельний акюфер, який за-
дається додатковими комірками в моделі, та 
аналітичний, коли комірки в моделі не присут-
ні, а приплив розраховується за функціями без-
розмірного тиску (або припливу) від безрозмір-
ного часу. У випадку аналітичного акюфера 
використовується модель Фетковича, або Кар-

тера-Трейсі, які підтримуються тільки в black-
oil моделі.  

Модель Картера-Трейсі є  модифікацію не-
усталеного припливу із законтурної області по 
ван Евендінгену і Харсту, яка застосовується 
для пластово-склепінних покладів. При вико-
ристанні аналітичної моделі водонапірного го-
ризонту Картера-Трейсі необхідні наступні па-
раметри: опорна глибина, початковий тиск у 
водоносному горизонті на опорній глибині, 
проникність і пористість, загальна (порода + 
вода) стисливість, зовнішній радіус покладу і 
товщина водоносного горизонту, а також PVT 
властивості води. 

Модель Фетковича – це модель, заснована 
на припущенні, що індекс продуктивності  
коректно описує приплив води з водоносного 
горизонту в поклад, тобто швидкість припливу 
води прямопропорційна падінню тиску між се-
реднім тиском водоносного горизонту та тис-
ком на контакті. У моделі Фетковича задаються 
наступні параметри водонапірної горизонту: 
опорна глибина, початковий тиск у водоносно-
му горизонті на опорній глибині, початковий 
об’єм води, загальна (порода + вода) стисли-
вість, коефіцієнт продуктивності пласта (зага-
льна швидкість припливу на одиницю перепаду 
тисків), PVT-властивості води. 

У випадку композиційного моделювання 
необхідно використовувати чисельний акюфер. 

В даній статті на основі синтетичної три-
вимірної моделі залежно від об'ємів та продук-
тивності водонапірної системи розраховано ди-
наміку зниження пластового тиску та проведе-
но оцінку дренованих запасів газу для різних 
варіантів. 

Для проведення досліджень побудовано 
тривимірну модель газового покладу. Поклад 
пластовий склепінний, який розробляється од-
нією свердловиною PROD_1, яка розміщена в 
центрі структури. Перфорацією розкрита вся 
товщина покладу. Основні параметри моделі 
наведено в таблиці 1. 

Щоб дослідити вплив прояву водонапірної 
системи на характер залежності приведеного 
пластового тиску від накопиченого видобутку 
розглянуто моделювання газового покладу з 
використанням акюфера Фетковича. В триви-
мірній моделі розглянуто чотири варіанти роз-
робки, які відрізняються між собою інтенсивні-
стю прояву водонапірної системи. Перший ва-
ріант (BASE_CASE) без жодного впливу, дру-
гий (CASE_1) вплив води, що наявна в моделі 
нижче газоводяного контакту і її об’єм обме-
жений розмірами моделі, третій і четвертий 
(CASE_Aquifer_1 та CASE_Aquifer_2) окрім 
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води, наявної в моделі, додатково використано 
аналітичний акюфер об’ємом 5 млн м3 та  
25 млн м3 відповідно, при однаковому індексі 
продуктивності 10 sm3/(d.bar). Акюфери під-
ключені до межі моделі з південно-східного 
напрямку. 

Моделювання розробки родовища викона-
но на чотири роки – з 01.01.20 року по 01.01.24 
рік при сталому дебіті газу 100 тис. м3/добу. З 
метою визначення пластового тиску щопівроку 
передбачена зупинка свердловини на 36 год. 
для заміру тиску.  

Отримані в результаті розрахунків значен-
ня пластових тисків за варіантами були викори-
станні для оцінки запасів газу за методом па-
діння пластового тиску. Щоб визначити запаси 
для кожного варіанту було використано два 

підходи. Перший, класичний – побудова Рпл/z 
від накопиченого видобутку газу (для побудови 
використано значення вибійного тиску), отри-
мані в результаті зупинок свердловини), другий 
– (Flowing Material Balance) метод матеріально-
го балансу потоку (дані отримані в процесі екс-
плуатації свердловини) [10].  

В результаті оброблення даних по всіх чо-
тирьох варіантах розробки отримано залежності 
Рпл/z = f(Qвид), характерні для газового режиму 
розробки, тобто прямі лінії. Значення коефіціє-
нтів достовірності апроксимації дуже близьке 
до одиниці (знаходиться в межах від 0,99991 до 
0,99343). Слід зауважити, що запаси, отримані 
за класичним методом, Рпл/z = f(Qвид) та FMB 
схожі, тобто ці два методи дають практично 
однаковий результат. Основним висновком, 

Таблиця 1 – Основні параметри синтетичної тривимірної моделі 

Показник Значення Концептуальна модель 

Загальна площа, м2 500201 
Висота покладу, м 25 
Коефіцієнт пористості, % 10 
Початкова водонасиченість, % 15 
Абсолютна глибина газоводяного  
контакту (ГВК), м 

-1980 

Початковий пластовий тиск, МПа 21 
Пластова температура, К 350 
Абсолютна проникність, мД 5 
Початкові загальні запаси газу, млн м3 209,165 
Відносна густина газу 0,7 
Кількість свердловин, од. 1 

PROD_1

 
 

 
Рисунок 1 – Схема підключення акюфера в синтетичній тривимірній моделі газового покладу 
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який можна зробити, аналізуючи дані графічні 
залежності, є те, що без додаткових даних не-
можливо встановити, чи впливає водонапірна 
система на розробку родовища, а, тим більше, 
наскільки активно вона впливає. Результати 
графоаналітичної оцінки початкових дренова-
них запасів газу зображені на рисунках 2-5. 

Для порівняння запасів газу, отриманих за 
різних варіантів активності водонапірної сис-
теми, здійснено графоаналітичну оцінку (рису-
нок 6). З даного графіку видно, що різниця в 
отриманих результатах становить 44,3 млн м3. 

Якщо ж порівнювати отримані значення 
початкових запасів газу за різними варіантами з 
дійсними початковими запасами газу 209,165 

млн м3 (таблиця 1) видно, що похибки в оцінці 
запасів знаходяться в межах від -1,73%, за варі-
антом без жодного впливу водонапірної систе-
ми до +19,47% за наявності акюфера з об’ємом 
25 млн м3. Дане відхилення суттєво перевищує 
допустимі межі та може призвести до прийнят-
тя неправильних рішень щодо подальшої роз-
робки родовища. Порівняння початкових запа-
сів газу за варіантами наведено в таблиці 2. 

Аналізуючи результати моделювання роз-
робки газового покладу встановлено, що зале-
жно від об'єму водонапірної системи та її про-
дуктивності об'єм води, що впроваджується в 
процесі розробки газового покладу, змінювався 
від 47,893 тис. м3 до 253,028 тис. м3. 

 
а) класичний метод p/z; б) метод матеріального балансу потоку 

Рисунок 2 – Графоаналітична оцінка запасів газу для першого варіанту  (BASE_CASE) 
 

 
а) класичний метод p/z; б) метод матеріального балансу потоку 

Рисунок 3 – Графоаналітична оцінка запасів газу для першого варіанту  (BASE_CASE_1) 
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Другий варіант передбачає вплив води, що 
міститься в моделі нижче газоводяного контак-
ту. Об'єм води, що нагнітається за результатами 
моделювання розробки покладу, рівний 47,893 
тис. м3. Для третього та четвертого варіанту, в 
яких до наявної в межах моделі води додатково 
ще розглядається аналітичний акюфер Фетко-
вича об'ємом 5 та 25 млн м3, об'єм води нагні-
тання рівний 128,481 тис.м3 та 253,028 тис.м3 
відповідно. Враховуючи об'єм води нагнітання 
в газонасичену частину покладу залежно від 
величини та активності водонапірної системи 
отримано різну динаміку зниження пластового 
тиску при однакових відборах газу в усіх вище-
описаних варіантах. 

Отже, використання залежності  
Рпл/z = f(Qвид), для оцінки дренованих запасів 
газу з незначним впливом законтурної води є 
особливо ризикованим, тому що дані розробки 
не вказують на істинні запаси. У більшості ви-
падків терміни розробки для отримання корек-
тних запасів перевищують терміни планування, 
і саме цей фактор вносить суттєву похибку при 
проектуванні системи розробки родовища на 
етапі складання проектного документу. Врахо-
вуючи величину похибки при використанні ма-
теріального балансу при  активній водонапірній 
системі, з метою ефективного планування гео-
лого-технологічних заходів на родовищі, доці-
льно створювати тривимірні постійно діючі 
геолого-технологічні моделі. Тривимірна по-

 
а) класичний метод p/z; б) метод матеріального балансу потоку 

Рисунок 4 – Графоаналітична оцінка запасів газу для першого варіанту  (CASE_Aquifer_1) 
 

 
а) класичний метод p/z; б) метод матеріального балансу потоку 

Рисунок 5 – Графоаналітична оцінка запасів газу для першого варіанту  (CASE_Aquifer_2) 
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стійно діюча модель родовища дозволяє ком-
плексно проаналізувати всю наявну геолого-
промислову інформацію та визначити достові-
рні початкові запаси газу, на основі яких в по-
дальшому можливо буде створити раціональну 
систему розробки. 

 
Висновки 
Метод падіння пластового тиску є дуже 

простим в застосуванні. Його простота і точ-
ність в однорідних газових резервуарах зроби-
ли його майже  універсальним для застосуван-
ня. Однак є випадки, коли даний метод не пра-
цює, і його використання призводить до знач-
них похибок при спробі оцінити дреновані за-
паси газу в покладі.  

Це означає, що, перш за все, необхідно де-
тально проаналізувати наявну геолого-
промислову інформацію та вивчити особливос-
ті геологічної будови та історію розробки по-
кладу. Дана інформація допоможе коректно 
встановити режим розробки покладу, тип про-
дуктивних колекторів, та правильно підібрати 
методику для оцінки запасів газу. 

Таким чином, проведені дослідження на 
основі синтетичної тривимірної постійно дію-
чої геолого-технологічної моделі демонструють 
наступне: 

Наведені приклади графоаналітичної оцін-
ки початкових запасів газу за розглянутими ва-
ріантами підтверджують те, що прямолінійний 
характер залежності Рпл/z = f(Qвид) може збері-
гатися й при впливі водонапірної системи. 

 
Рисунок 6 – Графоаналітична оцінка початкових запасів газу за розрахунковими варіантами 

 
Таблиця 2 – Порівняння початкових запасів газу за розрахунковими варіантами 

Запаси газу, млн м3 Розбіжність, % 

Варіанти 3D  
модель 

Матеріаль-
ний баланс 

p/z 

Матеріаль-
ний баланс 
потоку pwf/z 

(FMB) 

Матеріаль-
ний баланс 

p/z 

Матеріальний 
баланс потоку 
pwf/z (FMB) 

Базовий 
(BASE_CASE) 

205,538 207,019 -1,73 -1,03 

Базовий_1 
(CASE_1) 

211,787 211,785 1,25 1,25 

Акюфер_1 
(CASE_AQUIFER_1) 

226,711 222,248 8,39 6,25 

Акюфер_2 
(CASE_AQUIFER_2) 

209,165 

249,887 247,416 19,47 18,29 
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Методи матеріального балансу повною мі-
рою не можуть ідентифікувати вплив водонапі-
рної системи, таким чином, створюють всі умо-
ви для допущення значної похибки при оцінці 
дренованих запасів газу.  

Проведене дослідження на основі синтети-
чної тривимірної моделі жодним чином не вка-
зує на те, що слід нехтувати методами матеріа-
льного балансу. 

Числова модель дає нам змогу розглянути 
більшу кількість можливих варіантів розробки 
родовища та оцінити вірогідність кожного з них. 

Числове моделювання та методи матеріа-
льного балансу не повинні розглядатись як ана-
логи. 
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