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процеси навколо видобувних свердловин за різ-

них практичних умов. За допомогою цих методів 

можна оцінювати і враховувати невизначеності, 

що виникають унаслідок недостатньої інфор-

мації про будову і фільтраційні властивості плас-

та за межами свердловини. Ця інфор ма ція може 

бути отримана порівняно дешевим способом і 

використана для ефективного аналізу, контролю 

та керуванню газовидобувним процесом. 

Існують багато методів комп'ютерного моде-

лювання, використання яких дає змогу вирішу-

вати такі завдання у газовидобуванні [1, 3, 8, 9]: 

а) визначення процесів фільтрації газу за різних 

дій на пласт в околі діючої свердловини; б) за-

гальний вибір системи розробки газоносного 

пласта; в) підтримання оптимальних об'є мів ви-

добутку газу в свердловині; г) визначення ос-

таточних запасів і застійних зон поблизу діючої 

свердловини; д) поступовий аналіз і зменшення 

Вступ. У наш час актуальними залишаються про-

блеми збільшення та ефективної підтримки ста-

більного рівня видобутку газу. Для цього на 

практиці використовують різні сучасні техноло-

гії збільшення інтенсифікації фільтрації газової 

фази поблизу діючої видобувної свердловини [4, 

6, 7]. Це можуть бути різні технології впливу на 

основні фільтраційні параметри, такі як про-

никність, пористість, в’язкість та інші допоміж-

ні фактори. Водночас важливим фактором ви-

добутку газу є врахування анізотропії пласта.

Проте для ефективного використання газови-

добувних технологій на практиці потрібно розу-

міти повну картину фільтрації газової фази по -

б  лизу видобувної свердловини в анізотропних 

пластах. У цій ситуації затребуваними є методи 

комп’ютерного моделювання продуктивних ані-

зотропних газоносних пластів, тому що вони да-

ють змогу отримати уявлення про фільтраційні 
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСІВ ФІЛЬТРАЦІЇ 
У НЕОДНОРІДНИХ АНІЗОТРОПНИХ ГАЗОНОСНИХ ПЛАСТАХ

З метою дослідження практичних аспектів фільтрації в анізотропних газоносних пластах на основі комбінованого 

скінченно-елементно-різницевого методу для нестаціонарної анізотропної задачі п’єзопровідності Лейбензона наведено 

чисельне моделювання розподілу падіння пластового тиску в околі діючої свердловини з урахуванням анізотропії проникнос-

ті в близький та віддаленій зонах дії свердловини. Встановлено, що анізотропія газової проникності в ближній зоні дії 

свердловини більше впливає на  процеси фільтрації навколо свердловини і, відповідно, на видобуток газу, ніж у дальній зоні 

дії свердловини. Показано, що інтенсивність процесів фільтрації у анізотропних газоносних пластах поблизу діючої сверд-

ловини залежить більшою мірою від зсувної проникності і меншою  —  від осьової проникності газової фази. Отже, для 

ефективного використання анізотропних пластів необхідно розміщувати видобувні свердловини на локальних ділянках з 

відносно низькою анізотропією проникності пласта, особливо уникати місць із наявністю зсувної анізотропії. Для розта-

шування системи видобувних свердловин у анізотропних пластах газового родовища необхідний ретельний аналіз навко-

лишньої анізотропії пластів з метою такого розміщення свердловин, яке б забезпечувало активність процесів фільтрації 

навколо них. Розташування видобувних свердловин у діагональному напрямку стосовно головних осей анізотропії проник-

ності газоносного пласта сприяє активізації процесів фільтрації газової фази. За допомогою системного аналізу результа-

тів дослідження анізотропії газоносних пластів можна вирішувати питання ефективного розташування та експлуатації 

системи газовидобувних свердловин у різних практичних цілях.
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ступеня ризиків розробки та забезпечення стра-

тегії й тактики експлуатації системи діючих га-

зовидобувних свердловин. 

Однак залишається низка проблем, що по в’я-

зані з точністю та адекватністю моделювання 

складних неоднорідних анізотропних газонос-

них пластових систем в умовах реальної екс-

плуата ції газоносних родовищ. Запропонова ний 

ком бінований скінченно-елементно-різ ни цевий 

ме т од розв’язання нестаціонарної анізотропної 

задачі п’єзопровідності Лейбензона [2, 10], з ура-

хуванням неоднорідного розподілу різних філь-

траційних параметрів всередині анізотропного 

газоносного пласта і на його межах, дає змогу 

адекватно розрахувати розподіл пластового тиску 

в реальних умовах експлуатації свердловин, що 

має переваги порівняно з існуючими ме то дами.

 Постановка і метод розв’язання задачі. Розгля-

немо продуктивні анізотропні газоносні пласти, 

в яких вміст нафтової фази незначний порівня-

но із вмістом газової фази. Припустивши, що се-

редня потужність газоносного пласта значно 

менша за горизонтальні розміри досліджуваної 

області, достатньо скористатися двовимірною 

нестаціонарною анізотропною моделлю п’є зо-

провідності Лейбензона [2, 10]. У цьому випадку 

загальна постановка нестаціонарної анізотроп-

ної задачі п’єзопровідності Лейбензона, з ураху-

ванням умови проникності газової фази на ме-

жах розглянутої області, в декартовій системі 

координат (x, y) має такий вигляд [10]:
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Тут (1) — нестаціонарне анізотропне рівняння 

п’єзопровідності Лейбензона; (2) — початкова 

умова; (3) — гранична умова інфільтрації газової 

фази на межах розглянутої області; ( , , )P x y t —  

тиск як функція координат і часу; 0/с m P= η – 

коефіцієнт п’єзоопору Лейбензона; kxx, kyy, kxy — 

анізотропні коефіцієнти проникності газової фа-

зи;  – динамічна в’язкість газу; m – пористість 

газоносного пласта;  — параметр інтенсивності 

видобутку газу в свердловині; 0P
 
— початковий 

тиск газу в пласті;  — коефіцієнт інфільтрації 

газової фази на межах розглянутої області; Pм — 

тиск газу; kм  — коефіцієнт проникності газової 

фази на межах розглянутої області. 

Для розв’язання нестаціонарної анізотропної 

задачі п’єзопровідності Лейбензона (1) – (3) за-

стосовують варіаційний скінченно-елементний 

метод, що приводить до розв’язання варіаційно-

го рівняння п’єзопровідності Лейбензона [10]

 I( ) = 0.Pδ  (4)

Тут I( )P  — функціонал задачі п’єзопровідності 

Лейбензона (1)—(3), який при заміні 
2P P=  має 

звичайний вигляд задачі п’єзопровідності [5]:

 
0

22

м

1
I( ) 2

2

1
2 2 ( 2 ) ;

2

xx yy xy
S

P

P L

P PPPP k k k
x yyx

P
c dP P dxdy P P Pdl

t

⎧⎪ ⎛ ⎞ ∂ ∂⎛ ⎞ ∂∂= + + +⎨ ⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎝ ⎠ ∂ ∂⎝ ⎠∂∂⎪⎩
⎫∂ ⎪+ − γ − α −⎬∂ ⎪⎭

∫∫

∫ ∫

 

     
 

 (5)

S – площа перерізу досліджуваної об ласті; L – кон-

тур, що охоплює площу S; dl – елемент контуру. 

При розв'язанні варіаційного рівняння (4) за-

стосовують восьмивузловий ізопараметричний 

чотирикутний скінченний елемент [5, 10]. Як 

глобальну систему координат, де відбувається 

об’єднання всіх скінченних елементів, на які 

розбито площу S, використовують декартову 

систему (x, y). Як локальну систему координат, 

де в межах скінченного елемента визначають 

функції апроксимації  на основі квадратичних 

поліномів і проводять чисельне інтегрування, 

використовують нормалізовану систему коорди-

нат ( ,ξ η ) [5, 10]: 
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У цій системі координати, тиск, початковий 

тиск пласта, тиск на межах області, коефіцієнт 

інфільтрації газу на межах області, а також по-

хідні від тиску по координатах апроксимуємо у 

такий спосіб:
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де J
y x y x∂ ∂ ∂ ∂= −

∂ξ ∂η ∂η ∂ξ
 — якобіан переходу між сис-

темами ( ,x y ) і ( ,ξ η ).

З огляду на варіаційне рівняння (4) і з ураху-

ванням того що вузлові значення від похідних 

тиску за часом idP

dt
 — відомі величини і не варію-

ють, складемо систему диференціальних рівнянь 

для n-го вузла p-го скінченного елемента у ви-

гляді

8

0

1

I
{ ( ) } 0;

p p p p p i pi
ni ni ni i ni n

n i

dP
H A Q P Q P

P dt=

∂
= + + − − γ =

∂ ∑
1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

J ;

( ) J ;

; J .

p p
ij i j

p p p p
ij xx i j yy i j xy i j

p p p
ij i j i i

L

H c d d

A k k k d d

Q dl d d

− −

− −

− −

= ϕ ϕ ξ η

= Ψ Ψ + Φ Φ + Ψ Φ ξ η

= αϕ ϕ γ = γ ϕ ξ η

∫ ∫

∫ ∫

∫ ∫ ∫

 

(8)

Для розв’язання системи лінійних диферен-

ціальних рівнянь першого порядку (8) за почат-

кових умов у рівнянні (7) використаємо метод 

скінченних різниць, в якому похідну за часом ап-

роксимуємо на основі неявної різницевої схеми:
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.
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+ Δ −=
Δ  

(9)

Підставивши вираз (9) у систему (8), отримує-

мо систему лінійних алгебраїчних рівнянь
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Додавши рівняння (10) по всіх скінченних 

елементах, отримуємо глобальну систему ліній-

них алгебраїчних рівнянь, що дає змогу визнача-

ти невідомі значення тиску в момент часу t + t 
через їх значення у попередній момент часу t. 
Глобальну систему лінійних алгебраїчних рів-

нянь розв’язуємо на основі чисельного методу 

Гаусса без вибору головного елемента [5, 10]. 

В результаті розв’язання тиск визначаємо в усіх 

вузлових точках скінченно-елементної сітки. За 

знайденими вузловими значеннями тиск визна-

чаємо у довільній точці газоносного пласта до-

сліджуваної області в заданий момент часу. Ви-

користання квадратичної апроксимації та неяв-

ної різницевої схеми приводить до збільшення 

точності та збіжності й стійкості чисельного роз-

в’язку задачі [1, 5, 8].

Моделювання анізотропних процесів фільтра-
ції газу. Розглянемо процеси фільтрації ані-

зотропного газоносного пласта в околі видобув-

ної свердловини потужністю 24 840 м3 / добу за 

початкового пластового тиску 10 МПа. З ура-

хуванням розширення газу при виході на по-

верхню потужність свердловини становитиме 

2,484 · 106 м3 / добу. Припустимо, що розміри роз-

глянутого газоносного пласта 9  9 км2. Вибе-

ремо деякі характерні середні параметри газо-

носного пласта [2]: k = 0,0012 Д (дарсі) =

= 0,12 · 10–14 м2; m = 0,15;  = 0,18 · 10–4  Па · с. 

У цьому випадку коефіцієнт п’єзоопору Лейбен-

зона дорівнює: 
12

0,27 10c −= ⋅  с. При моделюванні 

вважатимемо межі розглянутого газоносного плас-

та непроникними, тобто коефіцієнти інфільт-

рації газової фази на межах дорівнюють нулю. 

На рис. 1—4 показано розподіли тиску в околі 

газовидобувних свердловин при заданій потуж-

ності та різних анізотропних параметрах про-

никності газової фази через 50 діб неперервної дії. 

Аналіз результатів. Результати моделювання 

демонструють суттєвий вплив анізотропії про-

никності газоносного пласта на характер проце-

сів фільтрації навколо видобувної свердловини, 

отже, на процес видобутку газу. 

На рис. 1 можна виявити ступінь інтенсив-

ності фільтраційного процесу поблизу діючої 

свердловини залежно від її розташування в ані-

зотропному газоносному пласті. Найінтенсивні-

ший процес фільтрації у бік видобувної сверд ло-

вини відбувається саме в абсолютно ізотропних 

умовах, коли газ рівномірно з усіх боків надхо-

дить до свердловини (рис. 1, а). У цьому ви падку 

процес видобування газу найбільш ефективний. 

У ра зі наявності анізотропії пласта (рис. 1, б—г) 

газ найшвидше підходить з того боку, де коефіці-

єнт проникності газової фази найбільший, при 

цьому напрямки з меншим коефіцієнтом про-

никності частково блокуються, а з боку найбіль-

шої проникності пласта відбувається швидкіше 

його виснаження. Цей факт очевидно призво-

дить до зменшення видобутку газу. 

На рис. 2 можна бачити процеси фільтрації за 

наявності анізотропії проникності газоносного 

пласта в ближній зоні дії свердловини (Rд <500 м), 
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Рис. 1. Розподілення тиску в анізотропному газоносному пласті в околі 

діючої свердловини при заданих вище умовах: а — kxx = 0,0012 Д, kyy = 

= 0,0012 Д, kxу = 0; б — kxx = 0,012 Д, kyy = 0,0012 Д, kxу = 0,0012 Д; в — 

kxx = 0,0012 Д, kyy = 0,012 Д, kxу = 0,0012 Д; г — kxx = 0,0012 Д, kyy = 0,0012 Д, 

kxу = 0,012 Д

Fig. 1. Distribution of pressure in anisotropic gas reservoir in vicinity of acting well 

at given higher filtration parameters and power of the well: а — kxx = 0,0012 D, 

kyy = 0,0012 D, kxу = 0,0012 D; б — kxx = 0,012 D, kyy = 0,0012 D, kxу = 

= 0,0012 D; в — kxx = 0,0012 D, kyy = 0,012 D, kxу = 0,0012 D; г — kxx 

= 0,0012 D, kyy = 0,0012 D, kxу = 0,012 D   

Рис. 2.  Розподілення тиску за наявності анізотропії газоносного пласта 

у близький зоні дії свердловини (Rд < 500 м) при заданих вище умовах: 

а — kxx = 0,0012 Д, kyy = 0,0012 Д, kxу = 0,0012 Д; б — kxx = 0,012 Д, kyy =

= 0,0012 Д, kxу =0,0012 Д; в — kxx = 0,0012 Д, kyy = 0,012 Д, kxу = 0,0012 Д; 

г — kxx = 0,0012Д, kyy = 0,0012Д, kxу = 0,012Д

Fig. 2. Distribution of pressure at presence of gas reservoir anisotropy in the clo-

se zone of acting well (Ra < 500 m)  at given higher filtration parameters and 

power of the well: а — kxx = 0,0012 D, kyy = 0,0012 D, kxу = 0,0012 D; б — 

kxx = 0,012 D, kyy = 0, 0012 D, kxу = 0,0012 D; в — kxx = 0,0012 D, kyy = 

= 0, 012 D, kxу = 0,0012 D; г — kxx = 0,0012 D, kyy = 0,0012 D, kxу = 0,012 D   
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Рис. 3. Розподілення тиску за наявності анізотропії газоносного пласта у 

дальній зоні дії свердловини (Rд > 500 м) при заданих вище параметрах 

фільтрації та потужності свердловини: а — kxx = 0,0012 Д, kyy = 0,0012 Д, 

kxу = 0,0012 Д; б — kxx = 0,012 Д, kyy = 0,0012 Д, kxу =0,0012 Д; в — kxx = 

= 0,0012 Д, kyy = 0,012 Д, kxу = 0,0012 Д; г — kxx = 0,0012 Д, kyy = 0,0012 Д, 

kxу = 0,012 Д   

Fig. 3. Distribution of pressure at presence of gas reservoir anisotropy in the 

remote zone of acting well (Ra > 500 m) at given higher filtration parameters 

and power of the well: а — kxx = 0,0012D, kyy = 0,0012 D, kxу = 0,0012 D; 

б — kxx = 0,012 D, kyy = 0,0012 D, kxу = 0,0012 D; в — kxx = 0,0012 D, kyy = 

= 0, 012 D, kxу = 0,0012 D; г — kxx = 0,0012 D, kyy = 0,0012 D, kxу = 0,012 D

Рис. 4. Розподілення тиску в анізотропному газоносному пласті в околі 

двох діючих свердловин за заданих вище умов: а — kxx = 0,0012 Д, kyy =

= 0,0012 Д, kxу = 0,0012 Д; б — kxx = 0,012 Д, kyy = 0,0012 Д, kxу =0,0012 Д; 

в — kxx = 0,0012 Д, kyy =0,012 Д, kxу = 0,0012 Д; г — kxx = 0,0012 Д, kyy = 

= 0,0012 Д, kxу = 0,012 Д   

Fig. 4. Distribution of pressure in anisotropic gas reservoir in vicinity of two 

acting wells at given higher filtration parameters and power of the wells: а — 

kxx = 0,0012 D, kyy = 0,0012 D, kxу = 0, 0012 D; б — kxx = 0,012 D, kyy = 

= 0,0012 D, kxу = 0,0012 D; в — kxx = 0,0012 D, kyy = 0,012 D, kxу = 0,0012 D; 

г — kxx = 0,0012 D, kyy = 0,0012 D, kxу = 0,012 D  
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при цьому решту області пласта вважають ізо-

тропною. Розгляд рис. 2 показує, що порівняно з 

абсолютно ізотропним випадком газонос ного 

пласта (рис. 1, а) та залежно від типу ані зотропії 

проникності пласта виникають деякі складнощі 

видобутку газу. Це стосується і випадку рис. 2, а, 

коли однакова проникність існує в усіх на -

п рямках, у тому числі у зсувному. Ці складнощі 

по в’язані передусім з блокуванням напрямків з 

меншою проникністю газу, при цьому зсувна 

ані зотропія домінує над осьовою. Водночас за 

довгої експлуатації недоліки анізотропії у близь-

кій зо ні дії свердловини компенсуватимуться 

ізотропією в дальній зоні. 

Рис. 3 ілюструє процеси фільтрації за наяв-

ності анізотропії проникності газонос ного плас-

та у дальній зоні дії свердловини (Rд >500 м), при 

цьому ближню зону пласта вважаємо ізотроп-

ною. Аналіз рис. 3, а—в показав, що в цьому ви-

падку недоліки анізотропії зовніш ньої області 

помітно компенсуються ізотропією ближньої зо-

ни дії свердловини, яка внаслідок своїх великих 

розмірів поліпшує взаємний обмін газом між ци-

ми областями. Проте згідно з аналізом рис. 3, г, 
за наявності зсувної анізотропії проникності у 

зовнішній області газоносного пласта взаємного 

обміну між внутрішньою і зовнішньою областя-

ми недостатньо. Це призводить до зменшення 

інтенсивності фільтраційного процесу навколо 

газовидобувної свердловини і, відповідно, видо-

бутку газу. 

На рис. 4 показано процеси фільтрації навко-

ло двох видобувних свердловин за наявності різ-

них видів анізотропії проникності газоносного 

пласта. Найбільшого видобутку нафти в околі 

двох діючих свердловин досягають у випадку ізо-

тропного газоносного пласта (рис. 4, а). Тут вза-

ємний вплив між видобувними свердловинами 

мінімальний. Для анізотропного газоносного 

пласта інтенсивність процесу фільтрації і, від-

повідно, рівень видобутку газу залежать від вза-

ємного розташування свердловин. Важливе таке 

їх розташування, щоб не відбувалося, по-перше, 

блокування газу з боку пониженої проникності, 

а по-друге — швидкого виснаження пласта з 

боку підвищеної проникності та щоб взаємний 

вплив між свердловинами був мінімальний. Згід-

но з рис. 4, найвигіднішим є розташування ви-

добувних свердловин у діагональному напрямку 

щодо головних осей анізотропії проникності 

газоносного пласта. З огляду на отриману ін-

формацію для ефективного використання ані-

зотропних газоносних пластів необхідно розта-

шовувати видобувні свердловини в локальних 

ділянках з відносно низькою анізотропією про-

никності пласта, особливо уникати місць із на-

явністю зсувної анізотропії. При розміщенні 

системи видобувних свердловин у анізотропних 

пластах газоносного родовища необхідно здійс-

нювати сис темний аналіз навколишньої анізо-

тропії пластів з метою такого їх розташування, 

яке б забезпечувало ефективний процес фільтра-

ції газової фази навколо них. Очевидно, найкра-

щих умов видобутку газу у відповідному прак-

тичному випадку досягають у результаті опти-

мального підбору усіх факторів, що впливають 

на анізотропію газової фази. Як показано, ці 

фактори можуть бути оцінені за допомогою за-

пропонованого методу. 

Висновки. Розроблений скінченно-елемент но-

різницевий метод розв’язання нестаціонарної 

анізотропної задачі п’єзопровідності Лейбензо-

на у газоносних пластах дає змогу адекватно на 

кількісному рівні описувати розподілення тиску 

в анізотропному пласті в околі діючої видобув-

ної свердловини в реальних умовах експлуатації. 

Результати моделювання показують, що інтен-

сивність процесу фільтрації поблизу газовидо-

бувної свердловини суттєво залежить від її роз-

ташування у анізотропному пласті як у близькій 

(Rд < 500 м), так і дальній (Rд > 500 м) зоні дії 

свердловини. Причому вплив анізотропії про-

никності газової фази у ближній зоні більший 

порівняно із впливом у дальній зоні дії сверд-

ловини. 

З огляду на отриману інформацію для ефек-

тивного використання анізотропних газоносних 

пластів необхідно розміщувати видобувні сверд-

ловини в локальних ділянках з відносно низькою 

анізотропією проникності пласта, особ ливо уни-

кати місць із наявністю зсувної анізот ропії. При 

розміщенні системи видобувних сверд ловин у 

анізотропних пластах газоносного родовища не-

обхідно проведення системного аналізу навко-

лишньої анізотропії пластів з метою такого їх 

розміщення, яке б забезпечувало активізацію про-

цесів фільтрації навколо них. 

Розташування видобувних свердловин у діа-

гональному нап рям ку стосовно головних осей 

анізотропії проникності газоносного пласта 

сприяє активізації процесів фільтрації. Очевид-

но, найліпших умов видобутку газу у відповідно-

му практичному випадку досягають унаслідок 

оптимального підбору усіх факторів, що впли-

вають на анізотропну фільтрацію газоносного 

пласта. 

У подальшому становить інтерес створення 

на підставі розробленого скінченно-елементно-

різницевого методу практично значущої методи-

ки оптимізації видобутку газу в реальних умовах 

експлуатації свердловин у анізотропних газо-

носних пластах.
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MODELING OF FILTRATION PROCESSES IN HETEROGENEOUS 

ANISOTROPIC GAS-BEARING RESERVOIRS ABSTRACT

Purpose. Nowadays there are important problems of increasing efficiency of development and exploitation of gas deposits. 

There are problems associated with the growth of gas production in heterogeneous anisotropic reservoirs, increasing gas recov-

ery, achieving economic efficiency and so on. In this situation, there are popular methods of computer modeling of gas produc-

tive reservoirs, because they allow getting information of   the structure and characteristics of the gas reservoir, the distribution 

parameters of permeability and other important factors in it. They also allow evaluating and calculating uncertainty arising from 

the lack of information about the gas reservoir properties outside the well. Currently there are many methods of computer mod-

eling, allowing solving various practical problems. Another hand there left some problems related to the accuracy and adequacy 

of simulation of heterogeneous anisotropic permeable collector systems in real conditions of gas deposits exploitation. 

Design/methodology/approach. On the base of combined finite-element-difference method for solving the nonstationary 

anisotropic piezoconductivity Lebenson problem, with calculating of heterogeneous distribution of permeable characteristics of 

the gas reservoir, we carried out modeling of filtration processes in heterogeneous anisotropic gas reservoir in close and remote 

zones of producing well.

Findings. The results of computer modeling show that intensity of the filtration process in vicinity of gas production wells 

depends essentially on its location in the anisotropic reservoir, both in the near (Ra < 500 m) and remote (Ra > 500 m) zones 
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of acting well. Moreover, the effect of anisotropy of the gas permeability in the close zone is greater compared to the effect in 

the remote well zone. The obtained results show for effective exploitation of anisotropic reservoirs it is necessary to place 

producing wells into the local areas with relatively low anisotropy of the gas reservoir permeability, especially to avoid places 

with shear anisotropy. Before installation of production wells in anisotropic gas reservoirs, it is necessary to carry out a sys-

tematic analysis of the surrounding anisotropy of the reservoirs with the purpose to ensure effective filtration processes around 

these wells. We have sowed that installation of productive wells in diagonal direction relatively the main anisotropy axes of the 

gas reservoir permeability improve gas filtration processes. Obviously, the best conditions for gas production processes in any 

practical case we can achieve due to optimal selection of all anisotropic filtration parameters of the gas reservoir.

Practical value/implications. One can use obtained results for practical geophysical works with a purpose optimizing of gas 

production activity in heterogeneous anisotropic reservoirs. In further it is interesting to use presented method for more detailed 

investigation of heterogeneous anisotropic gas-bearing deposits.

Keywords: computer modeling, anisotropic filtration processes, gas reservoirs.
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ ФИЛЬТРАЦИИ 

В НЕОДНОРОДНЫХ АНИЗОТРОПНЫХ ГАЗОНОСНЫХ ПЛАСТАХ

С целью исследования практических аспектов фильтрации в анизотропных газоносных пластах на основе комби-

нированного конечно-элементно-разностного метода для нестационарной анизотропной задачи пьезопроводности 

Лейбензона проведено численное моделирование распределения падения пластового давления в окрестности дейст-

вующей скважины с учетом анизотропии проницаемости в близкой и дальней зонах действия скважины. Установ-

лено, что анизотропия проницаемости газовой фазы в ближней зоне действия скважины больше влияет на процессы 

фильтрации вокруг скважины и, соответственно, на добычу газа, чем в дальней зоне ее действия. Показано, что ин-

тенсивность процессов фильтрации в анизотропных газоносных пластах вблизи действующей скважины в большей 

степени зависит от сдвиговой проницаемости и в меньшей — от осевой проницаемости газовой фазы. Следователь-

но, для эффективного использования анизотропных газоносных пластов необходимо устанавливать добывающие 

скважины в локальных областях с относительно низкой анизотропией проницаемости пласта, избегая при этом мест 

с наличием сдвиговой анизотропии. При размещении систем добывающих скважин в анизотропных пластах газово-

го месторождения  необходим тщательный анализ анизотропных свойств окружающих пластов с целью такого раз-

мещения скважин, которое обеспечивало бы активность процессов фильтрации газовой фазы. Показано, что разме-

щение добывающих скважин в диагональном направлении по отношению к главным осям анизотропии проницае-

мости газоносного пласта способствует активизации процессов фильтрации. Таким образом, системный анализ 

результатов исследования анизотропии газоносных пластов дает возможность эффективного размещения и эксплуа-

тации системы газодобывающих скважин в различных практических ситуациях.
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