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Анотація. Наведено характерні особливості розробки газових покладів із підошовною водою. Охарактери-
зовано закономірності процесу утворення конусів підошовної води під вибоєм видобувних свердловин під 
час розробки покладу та їх обводнення. Проаналізовано результати сучасних вітчизняних і закордонних до-
сліджень щодо впливу відносного розкриття та анізотропії пласта і конструкції свердловин на формування і 
динаміку розвитку конуса підошовної води. Для умов гіпотетичного газового покладу квадратної форми із 
центральною видобувною свердловиною виконано з використанням програми Petrel&Eclipse дослідження 
комплексного впливу відносного розкриття газоносного пласта і депресії на пласт у свердловині (темпу від-
бирання газу) на процес конусоутворення і коефіцієнт газовилучення покладу за безводний період експлуа-
тації свердловини. У початковий період розробки покладу свердловина експлуатувалася з постійною депре-
сією на пласт, а після зниження тиску на гирлі до заданого значення (1,0 МПа) переводилася на технологіч-
ний режим постійного гирлового тиску. Розробку покладу припиняли після зниження пластового тиску до 
0,1 від початкового тиску або підняття конуса води до нижніх отворів інтервалу перфорації. Досліджено ва-
ріанти з депресією на пласт 1,25 МПа (5 % від початкового тиску) і 2,5 МПа (10 % від початкового тиску) і з 
різними значеннями відносного розкриття пласта (0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9). Результати дослі-
джень представлені у вигляді двох таблиць і графічних залежностей кінцевого пластового тиску і коефіцієнта 
газовилучення на момент припинення розробки покладу від відносного розкриття пласта. За депресії на 
пласт 1,25 МПа на момент закінчення розробки покладу не обводнюються інтервали з відносним розкриття 
пласта 0,1 - 0,6. За відносного розкриття пласта 0,6 кінцевий коефіцієнт газовилучення дорівнює 88,53 %, 
тривалість розробки покладу - 17 років 3 місяці. За депресії на пласт 2,5 МПа на момент закінчення розробки 
покладу не обводнюються інтервали з відносним розкриття пласта 0,1 - 0,4. За відносного розкриття пласта 
0,4 кінцевий коефіцієнт газовилучення дорівнює 90,46 %, тривалість розробки покладу - 14 років 2 місяці. В 
області зміни депресії на пласт 1,25 - 2,5 МПа оптимальне значення відносного розкриття пласта становить 
близько 0,4 – 0,6. Критичне значення відносного розкриття пласта, за якого вода проривається на вибій све-
рдловини, становить 0,64 для депресії на пласт 1,25 МПа і 0,45 для депресії на пласт 2,5 МПа. 
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Вступ 
Одним з основних ускладнень під час роз-

робки газових покладів із підошовною водою є 
надходження води у свердловину внаслідок 
формування водяного конуса. Це явище ускла-
днює процес експлуатації видобувних сверд-
ловин: знижує дебіт газу, збільшує ризики різ-
ного виду аварій та призводить до зниження 
продуктивності свердловин. Тому надзвичайно 
важливим є визначення умов, за яких відбува-
ється прорив води. 

У сучасній науково-технічній літературі 
значна увага приділяється як аналітичним, так 
і чисельним методам моделювання процесів 
конусоутворення. Більшість досліджень умов-
но поділяються на ті, що описують стаціонарні 
режими та дозволяють оцінити критичний без-
водний дебіт, і ті, що зосереджені на динаміці 
процесу — часі прориву води, зміні конфігу-
рації водяного конуса та взаємодії фаз у поро-
вому просторі. 

Суттєвий вплив на характер конусоутво-
рення має відносне розкриття продуктивного 
пласта, тобто частка відкритої зони щодо пов-
ної товщини газоносного шару. Цей параметр 
визначає, як розподіляється депресія в приви-
бійній зоні пласта, а отже, впливає на рух рі-
дини в напрямі до свердловини. Зокрема, мен-
ше розкриття сприяє зменшенню ймовірності 
прориву води та підвищенню критичного дебі-
та газу, тоді як більше розкриття створює умо-
ви для пришвидшеного формування водяного 
конуса. 

Незважаючи на глибоке вивчення даного 
питання, задача з вибору оптимального відно-
сного розкриття пласта для мінімізації ризику 
припливу підошовної води залишається актуа-
льною і потребує подальших досліджень. 

 
Аналіз сучасних вітчизняних і закор-

донних досліджень та публікацій 
Проблема формування водяного конуса в 

газових свердловинах активно вивчається із 
середини ХХ століття. Перші фундаментальні 
уявлення були закладені в роботах Muskat та 
Wyckoff [1], які вперше запропонували аналі-
тичну модель для визначення критичного без-
водного дебіта газу з урахуванням гідродина-
мічної недосконалості свердловини. Їх дослі-
дження довели, що одним із ключових чинни-
ків, що впливають на висоту підняття водяного 
конуса та критичний дебіт, є відносне розкрит-

тя продуктивного пласта. Зокрема, вони вста-
новили, що зменшення відкритої висоти розк-
ритого інтервалу пласта сприяє підвищенню 
стійкості до водоприпливу. У подальшому мо-
дель була розширена та доповнена. Автор [2] 
врахував у своїй роботі нестаціонарність про-
цесу, а також вплив пластової анізотропії на 
динаміку формування конуса води. 

Також було запропоновано численні мо-
делі опису процесу конусоутворення, зокрема 
аналітичні та чисельні моделі, що враховують 
неоднорідності пласта, анізотропію проникно-
сті, в’язкість флюїдів, капілярні сили та інші 
фактори [1-3]. Одним з важливих параметрів, 
що впливає на геометрію конуса та швидкість 
його формування, є відносне розкриття пласта 
[4-6].  

У роботах [7-9] проведено чисельне моде-
лювання впливу конструктивних параметрів 
свердловини (зокрема висоти перфораційного 
інтервалу) на формування водяного конуса. 
Автори дійшли висновку, що існує оптималь-
ний діапазон значень відносного розкриття 
пласта, за якого фронт води підтягується пові-
льніше, а водопрояви виникають пізніше. 

Автор роботи [3] запропонував емпіричну 
залежність для вибору оптимального перфора-
ційного інтервалу з урахуванням в'язкості 
флюїдів, тисків і продуктивності свердловини. 
У пізніших роботах [10-13] представлено ком-
плексні рекомендації з конструкції свердловин, 
які включають і глибину перфорації, і її орієн-
тацію відносно основного напряму проникнос-
ті. 

Дослідження останніх років [14-15] базу-
ються на комп’ютерному моделюванні з вико-
ристанням симуляторів типу ECLIPSE, CMG 
та інших. Вони підтверджують, що зміна від-
носного розкриття пласта може істотно зміню-
вати гідродинамічну поведінку свердловини. 
Зокрема, було доведено, що при відносному 
розкритті у межах 0,4–0,6 спостерігається зме-
ншення висоти водяного конуса та затримка 
моменту прориву води. 

Крім того, деякі дослідження вказують на 
ефективність використання горизонтальних та 
похилих свердловин як способу зниження ри-
зику конусоутворення [16]. Горизонтальна ча-
стина свердловини дозволяє розподілити де-
пресію рівномірніше по пласту, знижуючи 
градієнт у напрямі водонасиченої частини. 

Ключові слова: підошовна вода; відносне розкриття пласта; конус води; депресія на пласт; дебіт газу; коефі-
цієнт газовилучення. 
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Дослідження [17] вказують на те, що при 
розкритті пластів із лінзоподібною будовою 
або з різко вираженими міжпластовими 
бар’єрами оптимізація перфораційного інтер-
валу дозволяє зменшити ефект локального 
прориву води в окремих шарах. У таких умо-
вах застосування селективного розкриття 
(перфорація тільки найбільш продуктивних 
зон) має переваги. 

Із зростанням ролі горизонтального бурін-
ня появилися дослідження [18-19], в яких порі-
внюється ефективність вертикального, похило-
го та горизонтального розкриття пласта в кон-
тексті мінімізації конуса. Було показано, що за 
горизонтального розкриття пласта спостеріга-
ється більш рівномірне зниження тиску вздовж 
стовбура свердловини, що дозволяє знизити 
вертикальні потоки і стримувати конусоутво-
рення. 

Інші автори [20-21] досліджували застосу-
вання новітніх технологій інтелектуального 
видобутку (Smart Completion Systems), які до-
зволяють змінювати інтервал відбирання флю-
їду в реальному часі залежно від динаміки 
прориву води. Такі системи забезпечують ада-
птивне регулювання відносного розкриття 
пласта та можуть бути особливо ефективними 
в неоднорідних пластах. 

Слід також відзначити внесок вітчизняних 
дослідників [22], які у своїх працях підкрес-
люють важливість врахування геофізичних 
досліджень свердловин для правильного ви-
значення товщини продуктивного пласта та 
планування його розкриття. За їхніми даними 
навіть похибка у 10–15 % при оцінці товщини 
пласта може призвести до неправильно вибра-
ного коефіцієнта розкриття, що, в свою чергу, 
значно впливає на розвиток конуса. 

Таким чином, на основі аналізу вітчизня-
них та зарубіжних джерел можна зробити ви-
сновок, що відносне розкриття пласта є одним 
з ключових керованих факторів у процесі про-
єктування свердловини, за його оптимізації 
можна значно зменшити ризик водо- або газо-
проявів. Сучасні методи моделювання, моніто-
рингу та адаптивного управління відкривають 
нові можливості для точного контролю проце-
су конусоутворення. 

Узагальнюючи вищезазначене, можна 
стверджувати, що відносне розкриття пласта є 
критичним фактором, що визначає не лише 
момент початку формування водяного конуса, 
але й особливості його подальшого розвитку в 
часі. Раціональний вибір цього параметра зда-
тен суттєво підвищити ефективність роботи 
свердловини, забезпечуючи стабільний видо-

буток газу з мінімальним ризиком надходжен-
ня підошовної води. Водночас аналіз наявних 
наукових досліджень свідчить про необхід-
ність подальшого комплексного вивчення цьо-
го питання. 

 
Висвітлення  невирішених  раніше  час-

тин загальної проблеми 
В науково-технічній літературі недостат-

ньо висвітлені питання про комплексний вплив 
відносного розкриття пласта та умов відбиран-
ня газу з покладу (депресії на пласт) на процес 
конусоутворення і коефіцієнт газовилучення 
покладу за безводний період експлуатації све-
рдловин. 

 
Мета та завдання досліджень 
Метою даної роботи є дослідження ком-

плексного впливу відносного розкриття газо-
носного пласта і депресії на пласт у свердло-
вині (темпу відбирання газу) на процес кону-
соутворення і коефіцієнт газовилучення пок-
ладу за безводний період експлуатації сверд-
ловини. 

Для цього слід вирішити наступні завдан-
ня:  

1. Виконати аналіз сучасних досліджень 
процесу конусоутворення при експлуатації 
свердловин на газових покладах з підошовною 
водою. 

2. Провести теоретичні дослідження ком-
плексного впливу відносного розкриття пласта 
і депресії на пласт у свердловинах на процес 
конусоутворення і коефіцієнт газовилучення 
покладу за безводний період експлуатації све-
рдловин. 

3. Узагальнити результати проведених до-
сліджень і розробити рекомендації щодо вибо-
ру оптимального значення відносного розкрит-
тя пласта залежно від депресії на пласт у свер-
дловинах. 

 
Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження 
Дослідження впливу відносного розкриття 

пласта на процес конусоутворення виконано на 
прикладі покладу квадратної форми зі сторо-
ною квадрата 2000 м. Поклад розробляється 
однією центральною свердловиною і характе-
ризується такими параметрами: глибина заля-
гання покладу – 2030 м (ГВК на глибині 
2020 м); початковий пластовий тиск – 25 МПа; 
пластова температура – 70 0С; коефіцієнт відк-
ритої пористості – 0,15; коефіцієнт початкової 
газонасиченості – 0,8; коефіцієнт проникності: 
впоперек і вздовж напластування (вздовж осей 



        а) 

  б) 
Рисунок 1 – Загальна схема покладу в 3D (а) та в розрізі (б) 
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За депресії на пласт 1,25 МПа свердловина 
експлуатувалась у заданому технологічному 
режимі протягом всього безводного періоду 
розробки покладу. За відносного розкриття 
пласта 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6 свердловина 
була зупинена через  зниження пластового ти-
ску до заданого значення (0,1 від початкового 
тиску). Досягнутий коефіцієнт газовилучення 
для різних значень відносного розкриття плас-
та становив: 0,1 – 90,27 %; 0,2 – 89,37 %; 0,3 – 
89,03 %; 0,4 – 88,80 %; 0,5 – 88,58 %; 0,6 – 
88,53 % (табл. 1). 

За відносного розкриття пласта 0,7; 0,8; 
0,9 свердловина була зупинена внаслідок під-

няття конуса води до нижніх отворів інтервалу 
перфорації. Досягнутий коефіцієнт газовилу-
чення для різних значень відносного розкриття 
пласта становив: 0,7 – 15,34 %; 0,8 – 3,93 %; 
0,9 – 1,13 %. На момент прориву води пласто-
вий тиск був досить високим і становив 20,48 
МПа для hвідн=0,7, 23,70 МПа для hвідн=0,8 і 
24,62 МПа для hвідн=0,9.  

За депресії на пласт 1,25 МПа початковий 
дебіт газу змінювався від 22,2 тис.м3/добу 
(hвідн=0,1) до 199,8 тис.м3/добу (hвідн=0,9), а кін-
цевий дебіт газу – від 4,83 тис.м3/добу 
(hвідн=0,1) до нуля починаючи з hвідн=0,7 і біль-
ше. Час зупинки свердловини змінювався з 

Таблиця 1 – Результати досліджень для різного відносного розкриття пласта  
за постійної депресії на пласт 1,25 МПа (5 % від початкового тиску) 

5 % _1,25 MПa 
Відносне 
розкриття 

пласта,  
hвідн 

Режим  
експлуатації 
свердловин 

Причина  
зупинки  

свердловини 

Дебіт почат., 
qпоч, тис.м3/доб 

Час зупинки 
свердловини 

Дебіт кінц., 
тис.м3/доб 

Рпл, 
МПа 

Коефіцієнт 
газовилу-

чення, β, % 

100 мД Початок розробки покладу - 01.01.2025 р. 
0,1 ΔР=const Pпл=0,1 Рпоч 22,2 01.11.2126 4,83 2,5 90,27 
0,2 ΔР=const Pпл=0,1 Рпоч 44,4 01.09.2074 10,13 2,5 89,37 
0,3 ΔР=const Pпл=0,1 Рпоч 66,6 01.11.2057 15,5 2,5 89,03 
0,4 ΔР=const Pпл=0,1 Рпоч 88,8 01.07.2049 20,8 2,5 88,80 
0,5 ΔР=const Pпл=0,1 Рпоч 111 01.07.2044 26,3 2,5 88,58 
0,6 ΔР=const Pпл=0,1 Рпоч 133,2 01.04.2041 31,6 2,5 88,53 
0,7 ΔР=const Обводнення 155,4 01.07.2026 0 20,48 15,34 
0,8 ΔР=const Обводнення 177,6 01.05.2025 0 23,70 3,93 
0,9 ΔР=const Обводнення 199,8 01.02.2025 0 24,62 1,13 

 
Таблиця 2 - Результати досліджень для різного відносного розкриття пласта  

за постійної депресії на пласт 2,5 МПа (10 % від початкового тиску) 

10 % _2,5 MПa 
Відносне 
розкриття 

пласта,  
hвідн 

Режим  
експлуатації 
свердловин 

Причина  
зупинки  

свердловини 

Дебіт почат., 
qпоч, тис.м3/доб 

Час зупинки 
свердловини 

Дебіт кінц., 
тис.м3/доб 

Рпл, 
МПа 

Коефіцієнт 
газовилу-

чення, β, % 

100 мД Початок розробки покладу 01.01.2025 р. 

0,1 
ΔР=const 

44,4 
01.07.2072 10,99 3,33 87,78 

Py=const Pпл=0,1 Рпоч 01.10.2078 6,1 2,5 91,27 

0,2 
ΔР=const 

88,8 
01.10.2048 22,01 3,25 87,66 

Py=const Pпл=0,1 Рпоч 01.07.2051 13,13 2,5 90,82 

0,3 
ΔР=const 

133,2 
01.11.2040 33,04 3,22 87,55 

Py=const Pпл=0,1 Рпоч 01.08.2042 20,28 2,5 90,60 

0,4 
ΔР=const 

178 
01.11.2036 44,38 3,24 87,32 

Py=const Pпл=0,1 Рпоч 01.03.2038 27,46 2,5 90,46 
0,5 ΔР=const Обводнення 222 01.02.2028 0 14,05 41,65 
0,6 ΔР=const Обводнення 266 01.12.2025 0 20,36 16,02 
0,7 ΔР=const Обводнення 311 01.06.2025 0 22,39 8,5 
0,8 ΔР=const Обводнення 355 15.02.2025 0 23,95 2,95 
0,9 ΔР=const Обводнення 400 14.01.2025 0 24,55 0,94 
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01.02.2025 р. (hвідн=0,9) до 01.11.2126 р. 
(hвідн=0,1). Тривалість розробки покладу коли-
валася від 1 місяця (hвідн=0,9) до 101 року 10 
місяців (hвідн=0,1). 

За депресії на пласт 2,5 МПа експлуатація 
свердловини спочатку здійснювалася за зада-
ної депресії на пласт. Після зниження тиску на 
гирлі до заданого значення 1,0 МПа свердло-
вину переводили на технологічний режим екс-
плуатації з постійним гирловим тиском 1,0 МПа. 
За відносного розкриття пласта 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 
свердловина експлуатувалася на двох техноло-
гічних режимах: з постійною депресією на 
пласт 2,5 МПа з подальшим переходом на ре-
жим постійного гирлового тиску 1,0 МПа і бу-
ла зупинена після зниження пластового тиску 
до 0,1 від початкового. Досягнутий коефіцієнт 
газовилучення для різних значень відносного 
розкриття пласта становив: 0,1 – 91,27 %; 0,2 – 
90,82 %;  0,3 – 90,60 %; 0,4 – 90,46 % (табл. 2). 

За відносного розкриття пласта 0,5; 0,6; 
0,7; 0,8; 0,9 свердловина експлуатувалася тіль-
ки на технологічному режимі постійної депре-
сії на пласт 2,5 МПа і була зупинена після під-
няття конуса підошовної води до нижніх отво-
рів розкритого інтервалу перфорації. Досягну-
тий коефіцієнт газовилучення для різних  
значень відносного розкриття пласта становив: 
0,5 – 41,65 %;  0,6 – 16,02 %;  0,7 – 8,5 %;  0,8 – 
2,95 %;  0,9 – 0,94 %. На момент прориву води 
пластовий тиск становив: 14,05 МПа для 
hвідн=0,5; 20,36 МПа для hвідн=0,6; 22,39 МПа 
для hвідн=0,7; 23,95 МПа для hвідн=0,8;  
24,55 МПа для hвідн=0,9. 

За депресії на пласт 2,5 МПа початковий 
дебіт газу змінювався від 44,4 тис.м3/добу 
(hвідн=0,1) до 400 тис.м3/добу (hвідн=0,9), а кін-
цевий дебіт газу – від 10,99 тис.м3/добу 
(hвідн=0,1) до нуля починаючи з hвідн=0,5 і біль-
ше. Час зупинки свердловин змінювався з 
14.01.2025 р. (hвідн=0,9) до 01.07.2072 р. 
(hвідн=0,1).  Тривалість розробки покладу коли-
валась від 14 днів (hвідн=0,9) до 54 років 9 міся-
ців (hвідн=0,1). 

В таблиці 2 для відносного розкриття пла-
ста 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 наведено 2 значення термі-
ну розробки покладу і досягнутого коефіцієнта 
газовилучення. Перші значення цих величин 
відповідають моменту закінчення експлуатації 
свердловини з постійною депресією на пласт, 
другі  - моменту зниження пластового тиску до 
0,1 від початкового тиску. 

Аналіз результатів виконаних досліджень 
свідчить, що термін розробки покладу і досяг-
нутий коефіцієнт газовилучення за період без-
водної експлуатації свердловини залежить від 

значень відносного розкриття пласта і депресії 
на пласт (темпу видобування газу). За віднос-
ного розкриття пласта 0,1 – 0,4 забезпечується 
тривалий період безводної експлуатації сверд-
ловини з постійною депресією на пласт з мож-
ливістю переходу у разі необхідності на режим 
постійного гирлового тиску. У розглянутому 
прикладі перехід на режим експлуатації сверд-
ловини з постійним гирловим тиском здійсню-
вався за відносно великих початкових депресій 
на пласт. 

У цих варіантах досягнутий коефіцієнт га-
зовилучення перевищував 90 % і змінювався в 
межах 90,4 - 91,27 % (табл. 2), що свідчить про 
високий рівень вилучення запасів газу без 
втрат через конусоутворення. Проте за малих 
значень відносного розкриття пласта (0,1 – 0,4) 
значно зростає тривалість безводного періоду 
розробки покладу (експлуатації свердловини, 
яка за початкової депресії на пласт 2,5 МПа 
змінюється в межах 13 років 2 місяці – 54 роки 
9 місяців) (табл. 2). За меншої початкової де-
пресії на пласт тривалість розробки покладу 
буде більшою. За відносного розкриття пласта 
0,5 – 0,9 відбувається різке зниження тривало-
сті періоду безводної експлуатації свердловини 
– вода проривається у свердловину ще на по-
чатковій стадії розробки покладу, часто ще до 
року експлуатації (для hвідн≥0,6). При цьому 
досягається низький коефіцієнт газовилучення, 
який для відносного розкриття пласта 0,8 і 0,9 
становить відповідно 2,95 і 0,94 %. 

З використанням результатів виконаних 
досліджень побудовано графічні залежності 
пластового тиску Рпл і досягнутого коефіцієнта 
газовилучення βг на кінець безводного періоду 
розробки покладу (експлуатації свердловини) 
від відносного розкриття пласта hвідн для де-
пресії на пласт 1,25 і 2,5 МПа, які зображені на 
рисунках 2 і 3. 

Залежність Рпл=f(hвідн) у початковий період 
розробки покладу має вигляд горизонтальної 
прямої, яка відповідає кінцевому пластовому 
тиску 2,5 MПa (рис. 2). За певного значення 
hвідн (близько 0,4 і 0,6) прямолінійна залежність 
переходить у дві криволінійні залежності. При 
цьому кінцевий пластовий тиск зростає із збі-
льшенням відносного розкриття пласта, що 
пояснюється швидшим припиненням розробки 
покладу через обводнення свердловини, а та-
кож впливом законтурного водоносного ба-
сейну в умовах неповного виснаження за коро-
ткий період часу. У цій області зміни hвідн кін-
цевий пластовий тиск буде тим більший, чим 
менша депресія на пласт (менший темп відби-
рання газу).  



 
1 – 1,25 МПа; 2 – 2,5 МПа 

Рисунок 2 – Залежності пластового тиску Рпл на кінець безводного періоду розробки покладу 
(експлуатації свердловини) від відносного розкриття пласта hвідн для депресії на пласт  

1,25 і 2,5 МПа 
 
 

 
1 - 1,25 МПа; 2 – 2,5 МПа 

Рисунок 3 – Залежності досягнутого коефіцієнта газовилучення βг на кінець безводного  
періоду розробки покладу (експлуатації свердловини) від відносного розкриття пласта hвідн 

для депресії на пласт 1,25 і 2,5 МПа 
 
 



Кондрат & Матіїшин 

 
 Нафтогазова енергетика, 2025, № 2(44) 109 

 

Залежність βг=f(hвідн) у початковий період 
розробки покладу має вигляд двох дещо похи-
лих, майже прямих, які за певного значення 
hвідн близько 0,4 і 0,6 переходять у дві криві 
лінії. В області значень відносного розкриття 
пласта 0,1 – 0,4 коефіцієнт газовилучення пок-
ладу у безводний період експлуатації свердло-
вини є дещо більшим за депресії на пласт 
2,5 МПа порівняно з його значенням за депре-
сії на пласт 1,25 МПа. В області значень відно-
сного розкриття пласта hвідн>0,4 для депресії на 
пласт 2,5 МПа і hвідн>0,6 для депресії на пласт 
1,25 МПа кінцевий коефіцієнт газовилучення 
різко зменшується із збільшенням відносного 
розкриття пласта, що пояснюється зменшен-
ням тривалості розробки покладу внаслідок 
прискореного обводнення свердловини. У цій 
області зміни hвідн коефіцієнт газовилучення 
тим більший, чим менша депресія на пласт 
(менший темп відбирання газу).  

Деяке зменшення кінцевого коефіцієнта 
газовилучення βг у міру збільшення відносного 
розкриття пласта hвідн від 0,1 до 0,6 за депресії 
на пласт 1,25 МПа і від 0,1 до 0,4 за депресії на 
пласт 2,5 МПа пов'язане із зменшенням компе-
нсації відбору газу надходженням законтурної 
пластової води внаслідок меншої тривалості 
розробки покладу.  

Результати виконаних досліджень свідчать 
про комплексний вплив на коефіцієнт газови-
лучення газового покладу з підошовною водою 
за безводний період розробки відносного розк-
риття пласта і депресії на пласт у свердловинах 
(темпу відбирання газу). Для умов розглянуто-
го прикладу за депресії на пласт 1,25 МПа (5 % 
від початкового пластового тиску) оптимальні 
значення відносного розкриття пласта стано-
вить близько 0,6, а за депресії на пласт 
2,5 МПа (10 % від початкового пластового ти-
ску)  – близько 0,4. За менших значень віднос-
ного розкриття пласта значно зростає трива-
лість розробки покладу у безводний період 
експлуатації свердловини, а за більших зна-
чень відносного розкриття пласта відбувається 
різке зниження коефіцієнта газовилучення по-
кладу внаслідок катастрофічного прориву ко-
нуса підошовної води. Такі значення відносно-
го розкриття пласта 0,4 – 0,6 можна вважати 
оптимальними для досліджених меж зміни де-
пресії на пласт 1,25 – 2,5 МПа.  

Для встановлення критичного значення 
відносного розкриття пласта, за якого вода 
проривається на вибій свердловини, виконано 
додаткові дослідження для відносного розк-
риття пласта 0,61; 0,62; 0,63; 0,64; 0,65; 0,66; 
0,67; 0,68; 0,69 за депресії на пласт 1,25 МПа і 

для відносного розкриття пласта 0,41; 0,42; 
0,43; 0,44; 0,45; 0,46; 0,47; 0,48; 0,49 за депресії 
на пласт 2,5 МПа. Згідно з результатами дослі-
джень критичне значення відносного розкрит-
тя пласта становить: 0,64 за депресії на пласт 
1,25 МПа, і 0,45 за депресії на пласт 2,5 МПа. 

  
Висновки 
Значна кількість газових покладів підсти-

лається підошовною водою. У процесі відби-
рання газу з таких покладів відбувається дефо-
рмація газоводяного контакту, яка супрово-
джується утворенням під вибоєм свердловин 
конусів підошовної води з вершиною на їхній 
вісі. При досягненні певного критичного зна-
чення депресії на пласт вода проривається у 
свердловину. У роботі розглянуто вплив на 
коефіцієнт газовилучення за безводний період 
розробки покладу (експлуатації свердловин) 
відносного розкриття пласта і депресії на пласт 
у свердловинах. Дослідження виконано для 
умов гіпотетичного газового покладу із 
центральною видобувною свердловиною. У 
початковий період розробки покладу свердло-
вина експлуатувалась з постійною депресією 
на пласт. Після зниження тиску на гирлі до за-
даного значення свердловину переводили на 
технологічний режим експлуатації з постійним 
гирловим тиском. Розробку покладу припиня-
ли після зниження пластового тиску до 0,1 від 
початкового тиску або підняття конуса води до 
нижніх отворів інтервалу перфорації. Дослі-
джено варіанти з депресією на пласт 1,25 МПа 
(5 % від початкового тиску) і 2,5 МПа (10 % 
від початкового тиску) і з різними значеннями 
відносного розкриття пласта у свердловині  
0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; 0,6; 0,7; 0,8; 0,9.  

За депресії на пласт 1,5 МПа свердловина 
експлуатувалася за заданого технологічного 
режиму протягом всього безводного періоду 
розробки покладу. У процесі розробки покладу 
не обводнилися інтервали з відносним розк-
риттям пласта 0,1 - 0,6. За відносного розкрит-
тя пласта 0,6 досягнутий коефіцієнт газовилу-
чення покладу становить 88,53 %, а тривалість 
безводного періоду експлуатації свердловини – 
17 років 3 місяці. За депресії на пласт 2,5 МПа 
свердловина спочатку експлуатувалася за за-
даної депресії на пласт, а після зниження тиску 
на гирлі до 1,0 МПа була переведена на режим 
постійного гирлового тиску. У процесі розроб-
ки покладу не обводнилися інтервали з віднос-
ним розкриттям пласта 0,1 - 0,4. За відносного 
розкриття пласта 0,4 досягнутий коефіцієнт 
газовилучення становить 90,46 %, а тривалість 
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безводного періоду експлуатації свердловини – 
14 років 2 місяці.  

Отже, для досліджених меж зміни депресії 
на пласт (1,25 - 2,5 МПа) оптимальне значення 
відносного розкриття пласта, за якого забезпе-
чується безводна експлуатація свердловини, 
становить близько 0,4 - 0,6. Критичне значення 
відносного розкриття пласта, за якого вода 
проривається на вибій свердловини, становить 
0,64 за депресії на пласт 1,25 МПа і 0,45 за де-
пресії на пласт 2,5 МПа. У безводний період 
експлуатації свердловини за відносного роз-
криття пласта 0,1 – 0,4 коефіцієнт газовилучення 
покладу буде тим більший, чим більша депре-
сія на пласт (темп відбирання газу з покладу).  

Результати виконаних досліджень свідчать 
про можливість регулювання тривалості періо-

ду безводної експлуатації свердловин і кінце-
вого коефіцієнта газовилучення покладу з пі-
дошовною водою у безводний період шляхом 
вибору відповідних значень відносного розк-
риття пласта і депресії на пласт у свердловинах 
(темпу відбирання газу з покладу) з врахуван-
ням техніко-економічних показників. 
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Abstract. The key features of gas reservoir development with bottom water are presented. The regularities of the 
formation process of cones of bottom water under production wells during reservoir development and watering 
are characterized. The results of modern national and international studies on the impact of the reservoir and well 
design's relative opening and anisotropy are analyzed. Using the Petrel&Eclipse program, the complex effect of the 
relative opening of the gas-bearing formation and the depression on the formation in the well (i.e. the gas with-
drawal rate) on the cone formation process and the reservoir gas recovery factor during the waterless period of 
well operation was studied for a hypothetical square-shaped gas reservoir with a central production well. During 
the initial reservoir development period, the well was operated with a constant reservoir depression. After 
reducing the wellhead pressure to the established value (1.0 MPa), the well was switched to a constant wellhead 
pressure technological mode. Reservoir development ceased when the reservoir pressure decreased to 10% of the
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initial pressure or the water cone reached the lower holes of the perforation interval. Variants with reservoir 
pressures of 1.25 MPa (5% of the initial pressure) and 2.5 MPa (10% of the initial pressure), as well as different 
values of relative formation opening (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7, 0.8 and 0.9), were studied. The research results 
are presented in two tables and in graphical form, showing the relationship between the final reservoir pressure 
and the gas recovery factor at the time when reservoir development ceases, and the relative formation opening. At 
a reservoir depression of 1.25 MPa, intervals with a relative formation opening of between 0.1 and 0.6 are not 
flooded by the end of the development period. With a relative pay of 0.6, the final gas recovery factor is 88.53%, 
and the duration of reservoir development is 17 years and 3 months. At a reservoir depression of 2.5 MPa, 
intervals with a relative pay of between 0.1 and 0.4 are not watered at the end of development. With a relative 
formation opening of 0.4, the final gas recovery factor is 90.46%, and the duration of reservoir development is 
14 years and 2 months. Within the range of changes in reservoir depression from 1.25 to 2.5 MPa, the optimal 
value of relative pay is approximately 0.4 to 0.6. The critical value of the relative formation opening at which water 
breaks through to the wellbore is 0.64 at a formation pressure of 1.25 MPa, and 0.45 at a formation pressure of 
|2.5 MPa. 
 
Keywords: bottom water; relative layering; water cone; formation depression; gas flow rate; gas recovery factor. 
 


