
ССовременная теория разработки
месторождений нефти и газа ба�

зируется на концепции, получившей
название «концепция абсолютного
порового пространства»*. Согласно
этой концепции, базовыми парамет�
рами в фильтрационных уравнениях
(в частности, в модели нелетучей
нефти Маскета – Мереса) являются
значения абсолютной проницаемос�
ти по газу Kабс и открытой пористос�
ти m**. Эти уравнения современной
гидрогазодинамики (а также анали�
тические и численные их решения)
естественным образом предопреде�
лили развитие физики пласта, петро�
физики, методов интерпретации гео�
физических (ГИС) и гидродинамиче�
ских исследований скважин, методо�
логии подсчета запасов нефти и газа,
построения 3D геологических и 3D

гидродинамических моделей продук�
тивных пластов.

Развитие и широкое распростра�
нение 3D компьютерного моделиро�
вания, а также практика разработки
месторождений нефти и газа выяви�
ли ущербность традиционной кон�
цепции. В результате была обоснова�
на необходимость перехода к новой
концепции – концепции эффектив�
ного порового пространства (см.
сноску*). Базисными параметрами в
этой концепции являются эффектив�
ные коэффициенты проницаемости
и пористости. Под эффективной
проницаемостью в случае нефтяных
месторождений понимается фазовая
проницаемость для нефти Кфаз при
остаточной водонасыщенности. Ко�
эффициент эффективной пористос�
ти определяется соотношением

mэф = m (1 – Sо.в),

где Sо.в – коэффициент остаточной
водонасыщенности.

С физической точки зрения, целе�
сообразность перехода к концепции
эффективного порового пространст�
ва объясняется тем, что именно в

этом пространстве протекают реаль�
ные фильтрационные процессы.

При построении 3D геологичес�
ких и гидродинамических моделей
используются данные интерпрета�
ции ГИС на основе тех или иных пе�
трофизических зависимостей. В  ча�
стности, утверждается (см. сноску**),
что концепция эффективного поро�
вого пространства позволяет полу�
чать более тесные корреляционные
петрофизические и иные зависимос�
ти. Этот факт объясняется следующ�
им. Наиболее мелкие поры в эффек�
тивном поровом пространстве запол�
нены связанной водой. Это означает,
что поровое пространство в случае
традиционной концепции является
более неоднородным, чем в случае
развиваемой альтернативной кон�
цепции. Данное обстоятельство и
предопределяет меньший разброс
точек при построении искомых кор�
реляционных зависимостей.

Ниже это принципиально важное
для 3D компьютерного моделирова�
ния утверждение оценивается на ос�
нове фактических данных, получен�
ных на одном из нефтяных место�
рождений, и результатов специаль�
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При построении 3D геологических и гидродинамических моделей используются
данные интерпретации ГИС на основе петрофизических зависимостей. Концепция
эффективного порового пространства позволяет получать более тесные корре$
ляционные петрофизические и иные зависимости. В данной статье это принципи$
ально важное для 3D компьютерного моделирования утверждение оценивается
на основе фактических данных, полученных на одном из нефтяных месторожде$
ний, и результатов специальных исследований кернов.



ных исследований кернов. В свое
время в распоряжении авторов ока�
зались результаты керновых исследо�
ваний по одному из отечественных
нефтяных месторождений. Эти дан�
ные привлекли внимание потому,
что непреднамеренно включали в се�
бя результаты исследований естест�
венных кернов как в рамках концеп�
ции абсолютного порового прост�
ранства, так и концепции эффектив�
ного порового пространства.

Одна из зависимостей, используе�
мых при подсчете запасов и построе�
нии 3D геологических моделей про�
дуктивных пластов, отражает харак�
тер взаимосвязи между логарифмом
коэффициента проницаемости и ко�
эффициентом пористости. Понятно,
что в случае концепции абсолютного
порового пространства использова�
лись зависимости логарифма абсо�
лютной  проницаемости по газу от
коэффициента открытой пористос�
ти. В рамках концепции эффектив�
ного порового пространства необ�
ходимо отыскивать зависимости
между логарифмом коэффициента
фазовой проницаемости по нефти
при остаточной водонасыщеннос�
ти и коэффициентом эффектив�
ной пористости. Известно, что ис�
пользовать размерные величины
под знаком логарифма нельзя. По�
этому в рассматриваемых корреля�
циях под знак логарифма подстав�
ляется число миллидарси, т. е.
проницаемость в миллидарси, де�
ленная на 1 миллидарси.

На рис. 1 представлены резуль�
таты керновых исследований со�
гласно концепциям  абсолютного
и эффективного порового прост�
ранства. Отметим, что в обработку
была включена вся информация
по наличному объему керновых ис�
следований без какой�либо селек�
ции, например по литологической
принадлежности. Анализ рисунка
позволяет утверждать, что иссле�
дования кернов в рамках эффек�
тивного порового пространства
обеспечивают кратно больший (в
3,8 раза) коэффициент корреля�
ции. При этом нельзя не обратить
внимания на то, что в обоих случа�
ях имеют место довольно низкие

значения коэффициента корреля�
ции. Однако, во�первых, это являет�
ся следствием изучаемых свойств
продуктивных коллекторов. Во�вто�
рых, нередко коэффициент корреля�
ции значимо увеличивают за счет ис�
ключения ряда «нехарактерных» то�
чек. Здесь и в дальнейшем такой ис�
кусственный прием не используется.

В специально поставленных лабо�
раторных экспериментах авторы по�
старались исследовать влияние лито�
логического фактора на определяе�
мые искомые корреляционные зави�
симости. Для этого были изготовле�
ны искусственные сцементирован�
ные керны с различными фракция�
ми. Изменение фракционного соста�
ва позволяло получать керны с разли�
чающимися коэффициентами порис�
тости и проницаемости в рамках еди�
ного литологического типа.

После изготовления керны под�
вергались сушке до неизменного ве�

са. Высушенные керны исследова�
лись по стандартной методике с це�
лью определения коэффициентов аб�
солютной проницаемости по газу и
открытой пористости. Лаборатор�
ные эксперименты проводились при
атмосферном давлении и комнатной
температуре. Затем керны насыща�
лись водой при воздействии вакуума,
после этого через них прокачивался
воздух до момента установления ос�
таточной водонасыщенности. Ре�
зультаты этих исследований позволя�
ли контролировать ранее определен�
ные значения коэффициента откры�
той пористости и определять коэф�
фициенты эффективной пористос�
ти. Результаты экспериментов по
фильтрации воздуха при наличии ос�
таточной водонасыщенности давали
возможность находить значения ко�
эффициентов фазовой проницаемос�
ти по газу при остаточной водонасы�
щенности. Результаты эксперимен�
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Рис. 1. Зависимость абсолютной проницаемости от открытой пористости (а) и эффектив	

ной проницаемости от эффективной пористости (б) в полулогарифмических координа	

тах для месторождения N

а б

б

Рис. 2. Зависимость абсолютной проницаемости от коэффициента открытой пористости

(а) и эффективной проницаемости от коэффициента эффективной пористости (б) в полу	

логарифмических координатах для исследованных кернов

а



тов на искусственных кернах приве�
дены в таблице и на рис. 2 примени�
тельно к концепциям абсолютного и
эффективного порового пространст�
ва. Они позволяют отметить следую�
щие характерные моменты:

✦ как и в предыдущем случае, пе�
реход к концепции эффективного
порового пространства увеличивает
коэффициент корреляции между
рассматриваемыми параметрами.
Так, если в случае концепции абсо�
лютного порового пространства ко�
эффициент корреляции равняется
0,4781, то в случае концепции эффек�
тивного порового пространства он
возрастает до 0,7376;

✦ сопоставление рис. 1 и рис. 2
подтверждает важность и результа�
тивность учета литологического фак�

тора. А именно: поиск искомых кор�
реляционных зависимостей раздель�
но для каждого литотипа значимо по�
вышает степень коррелируемости
между изучаемыми коллекторскими
свойствами.

Выводы
1.  Проведение лабораторных экс�

периментов в рамках концепции эф�
фективного порового пространства
с целью установления корреляцион�
ных зависимостей между пористос�
тью и проницаемостью повышает
степень достоверности получаемых
зависимостей по сравнению с кон�
цепцией абсолютного порового про�
странства.

2. Надежность корреляционной
связи между коэффициентами эф�

фективной пористости и проницае�
мости возрастает, если она отыски�
вается раздельно для каждого лито�
типа. НП
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Результаты исследования искусственных кернов

№ образца 39 37 36 32 26 21 9 24 41

К
абс

, мД 23 24 22 17 66 18 78 71 107

К
фаз

, мД 3 3 3 11 30 4 17 30 26

m, % 19,42 22,33 29,93 27,28 26,93 25,58 27,47 29,07 29,13

m
эф

, % 2,49 6,16 8,82 11,87 10,83 7,50 11,93 10,22 14,22

№ образца 23 3 35 11 42 25 27 17 29

К
абс

, мД 103 70 21 74 102 58 44 50 59

К
фаз

, мД 24 22 11 11 20 23 8 10 7

m, % 26,33 23,62 28,55 25,06 28,06 25,5 23,47 26,41 24,32

m
эф

, % 11,51 5,52 10,51 9,35 11,69 10,83 7,36 6,78 8,26

№ образца 30 18 38 н3 н4 н5 н6 н7 н8

К
абс

, мД 48 39 24 94 110 111 90 98 95

К
фаз

, мД 13 9 5 46 37 46 41 39 40

m, % 24,62 23,51 20,01 31,86 33,31 34,16 32,51 34,86 31,53

m
эф

, % 8,49 7,01 2,69 13,07 17,14 18,26 19,06 18,92 17,96

№ образца н9 н10 н11 н12 н13 н14 н15 н16

К
абс

, мД 101 103 106 109 113 116 116 117

К
фаз

, мД 43 45 46 45 46 47 45 46

m, % 33,21 34,51 34,6 34,61 34,8 33,79 34,82 34,8

m
эф

, % 18,67 18,79 18,77 18,80 18,80 18,49 18,60 18,69

Based on the results of laboratory core tests
the authors prove that the transition to the
conception of the effective pore space is
helpful for the calculation of petrophysical
dependences with a higher correlation ratio.

Key words: oil, gas, fields, computer model�
ing, cores, pore space, correlation

Core tests based on the absolute
and effective pore space conception 
I. M. Indrupskiy, E. S. Zakirov, 
A. Sh. Murtazaliev, 
R. R. Faizrakhmanov


