
В статье впервые приведены результаты экспе-
риментальных исследований по изучению влияния
барического фактора на петрофизические характе-
ристики керна терригенного разреза Северо-Ве-
нинского месторождения. При анализе экспери-
ментальных данных получены зависимости, кото-
рые могут быть использованы при уточнении ин-
терпретации данных геофизических исследований
скважин (ГИС), подсчета запасов, создании гидро-
динамической модели [1].

Массовые измерения на керне, необходимые
для петрофизического обеспечения интерпретации
материалов геофизических исследований скважин,
проводятся при поверхностных условиях. При тер-
мобарических и барических условиях исследуется
намного меньшее количество керна. Вопрос стоит
об уточнении поправок для приведения петрофи-
зических характеристик и возможных связей меж-
ду ними к пластовым условиям [2].

В лаборатории физики пласта ОАО «ТомскНИ-
ПИнефть» помимо стандартных петрофизических
исследований на керновом материале проводятся
специальные петрофизические исследования в ба-
рических условиях. Полученные данные позволя-
ют изучить влияние барического фактора на опре-
деляемые параметры и корреляционные связи
между ними.

На рис. 1 представлены сопоставления коэф-
фициента открытой пористости по гелию в по-
верхностных (атмосферных) и барических усло-
виях. Видно, что изменение величины коэффици-
ента открытой пористости в барических Кпо

бар и ат-
мосферных Кпо

атм условиях несколько отличается.
Для объекта разработки эти изменения составляют:
0,8 % – среднее; 0,5 % – минимальное и 1,44 % –
максимальное значение. Относительное измене-
ние пористости для объекта разработки составляет
6,2 %.

Таким образом, при пересчете пористости в ба-
рические условия для образцов объекта разработки
Северо-Венинского месторождения Сахалинской

области рекомендуется использовать зависимость
с высокой степенью корреляции R:

Рис. 1. Сопоставление коэффициента открытой пористости
в пластовых и поверхностных условиях для образцов
объекта разработки

Для количественного определения пористости
широко используются данные ГИС. Что касается
проницаемости, то надежных количественных гео-
физических методов для ее оценки пока нет. Поэ-
тому как в петрофизике, так и при гидродинамиче-
ском моделировании часто проницаемость прини-
мается как функция пористости, вычисленной по
ГИС-оценкам.

На рис. 2 приведено сопоставление между зна-
чениями проницаемости в поверхностных Кпр

атм и
барических условиях Кпр

бар для коллекторов Северо-
Венинского месторождения по всему диапазону
полученных проницаемостей. Получено уравнение
регрессии, коэффициент корреляции в котором
составляет 0,997.

Знание связи физических свойств горных пород
в значительной степени повышает качество интер-
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претации полевого материала. Электрические
свойства и упругие параметры являются основой
двух наиболее распространенных геофизических
методов. При калибровке данных ГИС по данным,
полученным на керне в поверхностных условиях,
вводят поправочные коэффициенты на пластовые
условия. Экспериментальные данные, полученные
в условиях, приближенных к пластовым даже в от-
носительно небольшом количестве, уменьшают
неоднозначность зависимостей, позволяют уточ-
нять поправочные коэффициенты.

Рис. 2. Сопоставление коэффициента проницаемости в пла-
стовых и поверхностных условиях для образцов
объекта разработки

Для изучения зависимости изменений удельно-
го сопротивления водонасыщенных песчано-гли-
нистых пород от давления используют формулу,
связывающую величины параметра пористости
и коэффициента пористости породы – формулу
Дахнова [1–4]

где Рп – параметр пористости; Кпо – коэффициент
открытой пористости, ап и m – постоянные для
определенного типа породы.

Постоянную m называют структурным показа-
телем или показателем цементирования. Показа-
тель m зависит от множества факторов, в том чи-
сле: формы, сортированности и упаковки частиц
матрицы породы, конфигурации и размера пор, су-
жения поровых каналов, их извилистости, присут-
ствия глинистых материалов, уплотнения под дей-
ствием горного давления, пластовой температуры.
Установить зависимость этой величины от много-
образных факторов в настоящее время невозмож-
но, ее можно оценить только на образцах горных
пород.

Электрическое сопротивление в атмосферных
условиях определяли по двухэлектродной схеме на
установке AERS-702, в которой ячейкой для изме-
рения электрических свойств в атмосферных усло-
виях служит кернодержатель АЕР-710. Для опреде-
ления электрического сопротивления при бариче-

ских условиях использовали установку ОЕР-705.
Относительная погрешность измерения не превы-
шает 4 %.

Образцы насыщали моделью пластовой воды –
раствором хлорида натрия минерализацией 14 г/л.
Для определения параметра пористости была вы-
брана коллекция из 20 образцов. На каждом был
замерен параметр пористости в атмосферных Рп

атм и
барических Рп

бар условиях. Пористость образцов в
выборке изменялась от 0,106 до 0,173 д.ед. Моде-
лирование пластовых условий для данного место-
рождения обеспечивалось давлением обжима
35 МПа.

Коэффициент увеличения сопротивления па-
раметра пористости Рп

бар/Рп
атм для изученных образ-

цов составил в среднем 2,6. Другими словами, под
действием давления удельное сопротивление об-
разцов Северо-Венинского месторождения возра-
стает на 160 % по сравнению с удельным сопро-
тивлением, измеренным в атмосферных условиях.
Под действием давления в породе происходит
не только уменьшение коэффициента пористости,
но и усложнение геометрии порового простран-
ства, т. е. изменение структурного коэффициента
m, значение которого возрастает.

На рис. 3 приведена зависимость параметра по-
ристости от пористости, замеренной при атмо-
сферных и барических условиях. Показатель це-
ментации увеличивается с 1,24 до 1,35. Получен-
ные экспериментальные данные позволили по-
строить зависимость для определения параметра
пористости от коэффициента пористости с учетом
обжима, что увеличит точность интерпретации гео-
физических исследований.

Рис. 3. Корреляционные зависимости параметра пористости
от пористости для образцов объекта разработки

Для измерения скорости распространения
упругих волн в образцах использовали специаль-
ную импульсную аппаратуру. При атмосферных
условиях – прибор УК-10ПМС. Эксперимент при
барических условиях проводили на установке Au-
toLab-500 компании «New England Research Inс».
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Метод предусматривает определение скорости рас-
пространения продольной и двух поляризованных
поперечных упругих волн при возбуждении ульт-
развуковых колебаний в образце породы. Напра-
вление вибрации для двух поперечных волн ориен-
тируется на 90о друг к другу. Система позволяет
проводить измерения в зависимости от давления
обжима (горного) и внутрипорового давления [5].
Эксперимент проводили на полностью водонасы-
щенных образцах. Выборка для акустических ис-
следований объекта разработки составила 50 об-
разцов.

На рис. 4 приведено сопоставление скорости
пробега продольной волны Vp при атмосферных
и барических условиях. Соотношения характеризу-
ются хорошей корреляцией.

Рис. 4. Сопоставление скорости пробега продольной волны
в поверхностных и барических условиях для образ-
цов объекта

На рис. 5 приведены скорости пробега продоль-
ной волны от пористости при атмосферных и ба-
рических условиях. В обоих случаях наличествует
тесная связь между этими параметрами. Во всем
изученном интервале пористости в поверхностных
условиях скорость волны значительно ниже, чем в
приближенных к пластовым.

Кроме того построена зависимость скорости про-
бега волны при барических условиях Vp

бар от коэффи-
циента пористости при барических условиях, полу-
ченных для этих же образцов на установке АР-608.

Уравнения

можно рекомендовать для пересчета измерений,
полученных в поверхностных условиях, к бариче-
ским условиям.

Рис. 5. Корреляционные зависимости скорости пробега
продольной волны от пористости

Выводы

Впервые для терригенных коллекторов Северо-
Венинского месторождения установлены тесные
керновые корреляционные зависимости пористо-
сти – как основной структурной и емкостной ха-
рактеристики горных пород – с коэффициентом
проницаемости, параметром пористости, скоро-
стью пробега продольной волны с учетом бариче-
ских условий. Приведены уравнения пересчета фи-
зических характеристик, замеренных в поверх-
ностных условиях, на пластовые условия.
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