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Гидродинамическая модель 

Цели и задачи исследования 2 
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Типы пористости 

поры 

каверны 

трещины 

Регион:  
Тимано-Печорская нефтегазоносная провинция 

Литология по данным керна:  
переслаивание биоморфных, детритовых и биоморфно-
детритовых известняков, с включениями глинистых 
прослоев, зон трещиноватости и кавернозности. По ряду 
интервалов отмечается присутствие битума 

 
Возраст:  

Пермь, Карбон 

Особенности: 

высокая неоднородность разреза 

сложная структура пустотного пространства 

битуминозность ряда интервалов 

Общие сведения  
об объекте исследования 3 



Традиционный алгоритм обработки 
каротажных данных 4 

Оценка глинистости 

Поправки за глинистость 

Комплексная оценка 
пористости и литологии 

Оценка вторичной 
пористости 

ГК 

Кгл=f(αГК) 

Кгл НК ГГКп АК 

Палетки Шлюмберже и/или решение 
системы линейных уравнений 

Кгл Кпобщ Vкальцит Vдоломит 

Методики Добрынина, Нечаева и др. 

Кгл Кпмз Vкальцит Vдоломит Кпвт 

? Битуминозность? 



Анализ спектрометрии 5 

 
Суммарная естественная радиоактивность 

 

Уран Торий Калий 

Глинистость 

ГК 

СГК 

Битуминозность 

Трещиноватость 

наличие 
СГК 

СГК 

ГК АК 

нормализация 

Th+K40 U Кгл=f(α(Th+K)) Кгл 

нет да 



Выделение битуминозных интервалов 6 
наличие 

СГК 
СГК ГК АК 

нормализация 
Th+K40 U Кгл=f(α(Th+K)) Кгл 

нет да 

ГК АК 

палетка Дахнова 

тип пустотного 
пространства 

битуминозные 
интервалы 

трещиноватые 
интервалы 

поровый, 
каверновый  

трещинный 

U>2ppm? 

да 

нет 

Комплексная оценка 
пористости и литологии 



Th+K 

Оценка глинистости 7 

КГЛ = 0.9 ∙ 𝛼𝑇ℎ𝐾
1.78 

Глинистость 



Оценка общей пористости и литологии 8 

𝑉гл = 𝑓(𝑇ℎ𝐾)
𝑊 = 0.03 ∙ 𝑉дол + 0.25 ∙ 𝑉гл + 1 ∙ Кпобщ

𝛿п = 2.71 ∙ 𝑉кал + 2.82 ∙ 𝑉дол + 2.6 ∙ 𝑉гл + 1 ∙ Кпобщ
𝑉кал + 𝑉дол + 𝑉гл + Кпобщ = 1

 

Глинистость 

СГК НК ГГКп 

Кальцит Доломит Общая пористость 



Оценка вторичной пористости 9 

  Вторичная пористость 

Литология 
Общая  

пористость 

Каверновая пористость Трещинная пористость 

АК 

КОНСТАНТЫ 

литологии 

Сжимаемости, 10-11 Мпа-1 Коэф-т Пуассона 

βтв βмз βтр βкав βф Nu 

Кальцит 1,45 15 
100 4 40 0,34 

Доломит 1,16 10 

𝛽пмз = 𝛽тв ∙ 10
−5 +

Кпобщ ∙ 𝛽мз ∙ 10
−5

1 +
𝛽мз

𝛽фл − 𝛽тв

 

𝑑𝑇мз = 103 ∙
𝛽пмз ∙ 𝛿ск ∙ 10

3 ∙ (1 + 𝑁𝑢)

3 ∙ (1 − 𝑁𝑢)

0.5

 

dT>dTмз Ккав =
А − 𝛽мз
𝛽кав − 𝛽мз

 Ктрещ =
А − 𝛽мз
𝛽тр − 𝛽мз

 

А =
(𝛽п−𝛽тв)∙(𝛽фл−𝛽тв)

Кпобщ∙ 𝛽фл−𝛽тв −(𝛽п−𝛽тв)
; 𝛽п =

0,3∙𝑑𝑇2∙(1−𝑁𝑢)

𝛿ск∙1000∙(1−𝑁𝑢)
 



Литология 10 

литотипы 



Результаты моделирования пористости 11 

КУБ 
вторичной пористости 

КУБ 
общей пористости 



? 
Связь Кпр с различными параметрами (по керну) 12 

Вторичная пористость? 



Оценка проницаемости 13 
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Кпобщ, % 

Кпр = 10𝑎∙Кпобщ+𝑏 
𝑎 = (0.3336 ∙ Кпвт

2 − 3.6676 ∙ Кпвт + 15,331)/100 

𝑏 = −0.15 ∙ Кпвт
2 + 1.35 ∙ Кпвт − 2.1 

Проницаемость 

Общая 
пористость 

Вторичная 
пористость 



Получение куба проницаемости 14 

Кпр = 10𝑎∙Кпобщ+𝑏 
𝑎 = (0.3336 ∙ Кпвт

2 − 3.6676 ∙ Кпвт + 15,331)/100 

𝑏 = −0.15 ∙ Кпвт
2 + 1.35 ∙ Кпвт − 2.1 

КУБ 
проницаемости 

КУБ 
вторичной пористости 

КУБ 
общей пористости 



Выделение коллекторов 15 
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Кпобщ, % 

Кпобщ>9% 
нет да 

Кпр<5 мД 

«вторичные» 
коллектора 

нет да 

коллектора 
гранулярного 

типа 

неколлектора 



Сопоставление толщин 16 



Карты толщин 17 

Р1
2 Р1

1 С3
 

Р1
2 Р1

1 С3
 

гранулярные  
коллектора 

«вторичные» 
 коллектора 



Оценка нефтенасыщенности 18 

для коллекторов гранулярного типа: 

Кв = 0,0676 ∙ ℎ ∙
Кпр

Кп

−0,53

 

для «вторичных» коллекторов: 

Кв = 0,294 ∙ ℎ ∙
Кпр

Кп

−0,257

 

Пористость 

Проницаемость 

«вторичные» коллектора 

гранулярные коллектора 

Нефтенасыщенность 



Сопоставление запасов 19 

85% 

15% 

гранулярные коллектора 

"вторичные" коллктора 



Основные результаты: 
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Выводы 20 

Оценить литологию пород 

Получить значения общей пористости 

Оценить степень вторичных изменений породы 

Провести корректное моделирование пористостей с 
использованием выделенных литотипов 

Рассчитать проницаемость 

Выделить два типа коллекторов 

Провести оценку начальной нефтенасыщенности 

Повышение достоверности геологической модели 

Более точная оценка запасов углеводородов 

Входные данные для гидродинамического моделирования 



Спасибо за внимание! 



Расчет синтетических кривых 22 

αГК dTН 

kU=αГК-dTН 

 

αTh&K пс=αГК-kU 

 

глинистость 

Thпс= αTh&K пс,∙(Thmax-Thmin)+Thmin 

Kпс,= αTh&K пс,∙(Kmax-Kmin)+Kmin 

Uпс= 9.9688∙kU 



Оценка достоверности 23 

Сопоставление расчетных (UПС, ThПС, КПС) и фактических (UСГК, ThСГК, КСГК) кривых 



спектрометрический гамма-каротаж 24 

Суммарная радиоактивность 

глинистость битуминозность трещиноватость 

Th, K U U 

αThK 

U=f(Кбит)  
(для изучаемых отложений отсутствует) 

Uгр=2 ppm 
(по литературным данным) 

Выделение  
битуминозных интервалов 



наличие 
СГК 

СГК 
ГК АК 

нормализация Th+K40 U Кгл=f(α(Th+K)) Кгл 

нет да 

палетка 
Дахнова 

тип 
пустотного 

пространства 

битуминозные 
интервалы 

трещиноватые 
интервалы 

поровый, 
каверновый  трещинный 

U>2ppm? 

да 

нет решение системы 
линейных уравнений 

Кгл Кпобщ Vкальцит Vдоломит 

методика 
Добрынина 

Кпмз Кпвт 

АК НК 

ГГКп НК 

АК 

палетка Кпр=f(Кпобщ, Кпвт) 

Кпр 

граничные значения 

межзерновые коллектора 

«вторичные» коллектора 
J-функция по типам коллекторов 

Кн 



Карты общей пористости 26 

Р1
2 Р1

1 С3
 



Карты вторичной пористости 27 

Пермь Карбон 


