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НОВА МОДЕЛЬ ПРОНИКНОСТІ ТЕРИГЕННИХ ГРАНУЛЯРНИХ КОЛЕКТОРІВ  
НА ПРИКЛАДІ ТУРНЕЙСЬКИХ ВІДКЛАДІВ ЯБЛУНІВСЬКОГО 

НАФТОГАЗОКОНДЕНСАТНОГО РОДОВИЩА ДНІПРОВСЬКО-ДОНЕЦЬКОЇ ЗАПАДИНИ 
 

(Представлено членом редакційної колегії канд. геол. наук, ст. наук. співроб. І.М. Безродною) 
Розглянуто наукові засади та процес створення петрофізичної моделі коефіцієнта проникності теригенних грануляр-

них порід-колекторів на основі даних лабораторних досліджень кернового матеріалу з продуктивних відкладів турнею Яб-
лунівського нафтогазоконденсатного родовища ДДЗ. Описано основні види формул, які застосовуються для оцінки 
коефіцієнтів проникності гірських порід за даними геофізичних досліджень свердловин (ГДС). В основному застосовуються 
два теоретичні джерела, які є основою формування різних способів визначення коефіцієнта проникності за даними ГДС. Най-
більш відомий з них – це формула Козені – Кармана. Другий базується на основі використання індексів гідравлічних одиниць 
колектора HFU і FZI. Описано обмеження та складнощі застосування різних відомих способів визначення коефіцієнта прони-
кності за даними геофізичних досліджень. В основному вони пов'язані з обов'язковим використанням при розрахунках елект-
ричних характеристик гірських порід (відносний електричний опір, коефіцієнт збільшення питомого електричного опору) 
або розрахованого за даними електричних методів каротажу параметра (коефіцієнта залишкового водонасичення). Нова 
запропонована авторами модель дозволяє визначати проникність гірських порід незалежно від характеру їхнього насичення 
і ступеня водонасичення порового простору, що є її суттєвою перевагою. Крім того, точність оцінки проникності з вико-
ристанням нової моделі помітно вище порівняно з відомими моделями (напр., моделлю Тимура). Наведено реальні приклади 
застосування нової моделі проникності теригенних колекторів для умов продуктивних відкладів турнею Яблунівського на-
фтогазоконденсатного родовища. 

Ключові слова: порода-колектор, геофізичні дослідження свердловин, коефіцієнт проникності, петрофізична модель, ко-
ефіцієнт пористості, коефіцієнт глинистості. 

 
Постановка проблеми. Серед фільтраційно-ємніс-

них характеристик порід-колекторів нафти і газу виріша-
льною є фільтраційна властивість гірської породи, яка 
визначає можливість отримання вуглеводнів після розк-
риття свердловиною продуктивного пласта. Коефіцієнт 
пористості контролює значною мірою геологічні та добу-
вні запаси вуглеводнів. Проте власно проникність визна-
чає цінність відкритих покладів нафти або газу з позиції 
рентабельності та доцільності їхньої розробки. 

Слід підкреслити важливість застосування коефіціє-
нта проникності (Кпр) при створенні гідродинамічних мо-
делей покладів, оцінці потенційних дебітів пластів, 
визначенні граничних значень параметрів, за допомогою 
яких проводиться розділення порід на колектори і неко-
лектори за даними геофізичних досліджень свердловин 
(ГДС). Водночас існує значна проблема достовірної оці-
нки величини коефіцієнта проникності порід-колекторів у 
свердловині. Проблема полягає в невідповідності мето-
дик визначення Кпр з точки зору системного аналізу – рі-
зні ієрархічні рівні елементів геологічного середовища, 
які досліджуються різними методами, формально не мо-
жуть бути зведені до одного поняття геологічного об'єкта 
(зразок керна; частина пласта в присвердловинному 
просторі; власно продуктивний пласт або поклад). Щодо 
класифікації методів оцінки проникності, то їх традиційно 
поділяють на три групи відповідно до розмірів об'єктів 
досліджень і, власно, методик вимірювань. Це: 1) лабо-
раторні вимірювання на зразках керна різного розміру; 
2) методики інтерпретації даних геофізичних досліджень 
свердловин; 3) методики, засновані на розрахунках кое-
фіцієнта пористості за результатами гідродинамічних 
досліджень пластів. Кожен із цих зазначених методів до-
сліджень має певні позитивні сторони (переваги) порів-
няно з іншими і недоліки, які певною мірою впливають на 
зниження достовірності отриманих результатів кількісної 
оцінки коефіцієнта пористості. Визначення Кпр за даними 
ГДС дозволяє найбільш повно та детально охарактери-

зувати розріз свердловини. Проте використання станда-
ртних підходів і моделей не завжди забезпечує достові-
рність і точність оцінки коефіцієнта проникності. Власно 
цьому питанню – розробці більш адаптованої моделі до 
конкретних умов гранулярних колекторів з різним харак-
тером насичення – присвячена дана стаття. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Перева-
жна більшість моделей проникності гірських порід у ви-
падку гранулярної пористості базується на комбінованих 
детерміністсько-стохастичних моделях Козені (1), або 
Козені – Кармана: 

Кпр ൌ
Кп.д
య

௙∙ г்మ∙ௌф
మ,  (1) 

де Кп.д – коефіцієнт динамічної пористості; f – коефіцієнт 
форми фільтруючих каналів; Тг – гідравлічна звивистість 
каналів; Sф – питома поверхня порового простору (кана-
лів) (Кобранова, 1986). 

Чисельник у рівняннях петрофізичної моделі проник-
ності всюди залишають незмінним. Унаслідок складно-
щів визначення на практиці динамічної пористості 
завжди використовують коефіцієнт відкритої або загаль-
ної пористості. У знаменнику використовують параметр, 
який можна визначити на практиці за даними методів 
ГДС, і який за фізичним змістом є аналогом гідравлічної 
пористості, питомої поверхні порового простору або 
площі поверхні зерен. Як правило, використовують де-
терміністський підхід, де замість Тг використовують Те – 
електричну звивистість порових каналів (Кобранова, 
1986; Дахнов, 1985, 1982; Еникеев и Элланский, 1991). 
Питому поверхню порового простору (або каналів філь-
трації) Sф ототожнюють з адсорбційною властивістю по-
верхні твердих частинок або зерен гірської породи. Як 
таку властивість в основному використовують параметр – 
коефіцієнт залишкової водонасиченості Кв.з. Доцільність 
такої підміни очевидна – коефіцієнти електричної звиви-
стості та залишкової водонасиченості гранулярних порід 
фігурують у відомих рівняннях питомої електропровідно-
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сті або питомого електричного опору. Електрична звиви-
стість контролює нахил лінії регресії залежно між парамет-
ром насичення Рн (коефіцієнтом збільшення опору) і 
коефіцієнтом водонасичення породи Кв (Кобранова, 1986; 
Элланский, 1978; Tobola and Holditch, 1991). На основі ви-
кладених міркувань були запропоновані найбільш вживані 
на сьогодні рівняння, які об'єднують коефіцієнт проникно-
сті, коефіціент пористості та залишкову водонасиченість 
гірської породи (Shahab et al., 1997; Timur, 1968; Log 
Interpretation…, 1968): 

Формула Тимура 

Кпр ൌ 0.136 ∙
∅ర.ర

ௌೢ೔
మ , або Кпр ൌ a ∙

∅ౘ

ௌೢ೔
ౙ , (2) 

де ∅ – коефіцієнт пористості; 𝑆௪௜ – коефіцієнт залишкової 
водонасиченості.  

Значення коефіцієнтів a, b моделі Тимура (2) у роботі 
(Хасанов и др., 2005) суттєво змінюються залежно від 
результатів статистичних розрахунків за даними керно-
вих досліджень для окремих продуктивних пластів од-
ного з промислових районів Західного Сибіру. Це 
свідчить про мінливість літо-фаціальних умов форму-
вання відповідних продуктивних товщ, структури пустот-
ного простору, типу і складу цементу в різних пластах. 

В інших відомих рівняннях коефіцієнт залишкової во-
донасиченості виражено через питомий електричний 
опір породи (Tixier, 1949; Coats and Dumanoir, 1974). 

У роботі (Шинкаренко, 2018) вдало наведено стислий 
опис основних моделей Кпр, які мають прикладне засто-
сування і є найбільш вживаними при інтерпретації даних 
ГДС у випадку колекторів із гранулярним і тріщинним ти-
пами пористості. Автори робіт (Хасанов и др., 2005; Ши-
нкаренко, 2018) правильно відмічають основний недолік 
усіх перерахованих моделей – обмеженість конкретними 
геологічними умовами їхнього використання в геофізич-
них дослідженнях, тобто структура пустотного простору, 
тип і мінеральний склад цементу, відсортованість зерен 
є визначальними при підборі величин петрофізичних ко-
ефіцієнтів у рівняннях проникності. 

У більш "свіжих" публікаціях зберігається та ж сама 
тенденція: використовують або коефіцієнт залишкової 
водонасиченості, розрахований через питомий електри-
чний опір з відповідними апріорно підібраними коефіціє-
нтами (Байков и др., 2018), або знову – модель Тимура 
зі статистично розрахованими коефіцієнтами для окре-
мих продуктивних горизонтів нафтових родовищ Захід-
ного Сибіру (Хасанов и др., 2005). 

Петрофізичний підхід з використанням індикатора гід-
равлічного типу колектора FZI для підвищення достовірно-
сті й точності розрахунків коефіцієнта проникності нині стає 
одним з найбільш популярних при інтерпретації даних про-
мислової геофізики у світі (Chandra, 2008; Svirsky et al., 
2004; Prasad, 2003). Його реалізація потребує наявності 
представницької колекції кернового матеріалу. Виявлення 
оптимальної кількості петрофізичних або гідравлічних кла-
сів порід для звуження використання конкретних петрофі-
зичних моделей базується на формалізованому підході із 
застосуванням методів математичної статистики, напри-
клад кластерного аналізу за способом к-середніх (Белозе-
ров, 2010; Chandra, 2008). Проте в основу використання FZI 
(гідравлічного типу колектора) покладено ту ж саму модель 
Козені – Кармана (Хуснуллина, 2014; Белозеров, 2010; 
Kazemzadeh et al., 2008). 

Виділення нерозв'язаних раніше частин загаль-
ної проблеми. Формулювання цілей статті. Як уже 
було сказано вище, практично всі петрофізичні моделі 
використовують модель Козені – Кармана для оцінки ко-
ефіцієнта проникності. Практичний досвід її викорис-
тання довів доцільність такого підходу, незважаючи на 

різноманіття літологічних, структурних, фаціальних і ре-
човинних відмінностей існуючих порід-колекторів, які є ре-
зервуарами для рідких і газоподібних флюїдів (води, 
нафти та газу). Після ретельного аналізу "сильних і слаб-
ких сторін" рівнянь, заснованих на використанні значень 
коефіцієнта пористості й залишкової водонасиченості, 
причому остання як правило, виражається через електри-
чний параметр насичення – коефіцієнт збільшення пито-
мого опору Рн, нами було виділено такі моменти: 

 петрофізичні коефіцієнти в моделі Козені – Кармана 
або її модифікаціях установлюються шляхом статистичної 
обробки результатів лабораторних досліджень кернового 
матеріалу; 

 представницькі вибірки петрофізичних параметрів 
мають бути представлені значеннями коефіцієнтів проник-
ності, пористості, залишкової водонасиченості (як мінімум); 

 коефіцієнт залишкової водонасиченості Кв.з визна-
чається шляхом використання даних методів електрич-
ного опору; вважається що коефіцієнт водонасиченості 
Кв, розрахований через параметр Рн, має дорівнювати 
значенню Кв.з за умови максимально можливого нафто-
газонасичення породи-колектора. 

Наведені особливості та умови використання моделі 
Козені – Кармана із залученням параметра насичення Рн 

мають свої очевидні обмеження: можуть бути викорис-
тані лише за умови максимального нафтогазонасичення 
гірських порід. Наявність вільної води або водонасиче-
них порід унеможливлюють використання даних елект-
ричних методів для розрахунку величини Кв.з. Тому 
авторами даної статті було зроблено спробу розробити 
нову модель проникності, яка б була вільна від наведе-
них вище обмежень її застосування. 

Геологічні особливості об'єкта досліджень. Як  
об'єкт дослідження обрано теригенні продуктивні відк-
лади турнейського ярусу Яблунівського нафтогазоконде-
нсатного родовища ДДЗ. Породи-колектори представлені 
пісковиками та алевролітами переважно кварцового 
складу, хоч зустрічаються й аркозові різновиди (у нижній 
частині ярусу). Згідно аналізу наявних кернових даних по-
ристість порід коливається від 7,0 % до 22,0 %, коефіцієнт 
проникності – від 0,3·10–15 м2 до 4444·10–15 м2. Граничні зна-
чення встановлені для порід-колекторів турнейського 
ярусу: Кп.гран. = 7,0 %, Кпр.гран. = 0,8·10–15 м2. Слід зазначити, 
що на Яблунівському родовищі продуктивними є відклади 
девону, нижнього і верхнього карбону, серпуховського 
і башкирського ярусів. Проте пісковики та алевроліти  
турнейського ярусу є основним резервуаром і головним 
об'єктом розробки вуглеводнів на родовищі (Головацкий 
и др., 1984). 

Методичні прийоми та результати досліджень. 
Cтатистично доведена суттєва тіснота зв'язку між FZI і 
Кгл (Белозеров, 2010) дозволяє зробити висновок, що ве-
личина глинистості породи певним чином може бути 
аналогом (або замінником) індикатора гідравлічного 
типу колектора FZI. Подібні залежності також отримані 
нами при вивченні відкладів турнею Яблунівського наф-
тогазоконденсатного родовища ДДЗ. Доцільність вико-
ристання коефіцієнта глинистості при оцінці Кпр у 
петрофізичних моделях замість параметра FZI також 
обумовлена тим, що Кгл контролює значною мірою вміст 
зв'язаної води Кв.з у теригенних породах. Не викликає 
сумнівів, що розподіл зв'язаної води в пустотах гірської 
породи певною мірою пов'язаний із ступенем відсорто-
ваності зерен, їхнім ефективним розміром, мінеральним 
складом цементу, зокрема глинистої складової. Усі пе-
рераховані особливості гірської породи контролюють ве-
личину проникності у випадку гранулярного 
(міжзернового) типу пористості. 
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З метою розширення ефективності використання мо-
делі Тимура (2) або моделі Коатса (Coats and Dumanoir, 
1974) в умовах не лише нафтогазоносних пластів з мак-
симальним насиченням вуглеводнів, але й для водона-
сичених і нафто-, газо-, водонасичених пластів, були 
запропоновані нові вдосконалені підходи. 

Відклади турнейського ярусу родовища були взяті як 
базові для створення та апробації вдосконаленої петро-
фізичної моделі проникності колекторів. Теоретичні за-
кони розподілів було оцінено за допомогою 
непараметричного критерію Колмогорова – Смірнова. Як 
виявилось, фактичні розподіли коефіцієнтів проникності, 
глинистості, карбонатності та залишкової водонасичено-
сті описуються логнормальним законом розподілу імові-
рностей. Коефіцієнт пористості відповідає нормальному 
закону розподілу імовірностей. Це було взято до уваги 
при створенні моделі проникності із залученням зазна-
чених фільтраційно-ємнісних параметрів. За основу, як 
було вже сказано, обрано перевірену на практиці най-
більш вживану модель Тимура. 

Після виконаної "чистки" вибіркових даних – вилу-
чення "ураганних" значень параметрів, із залученням 
усієї кернової інформації були розраховані моделі Ти-
мура і Тимура – Коатса для пісковиків турнею за методи-
кою Левенберга – Марквардта з відповідними 
апріорними коефіцієнтами. Отримано такі рівняння: 

 модель Тимура: 

Кпр ൌ А ∙
Кп್

Кв.з
с , R=0.84, (3) 

А = 1143,6; b = 2,935; c = 1,857; 
 модель Тимура – Коатса: 

Кпр ൌ 𝐴 ∙ Кп௕ ∙ ሺ
ଵିКв.з

Кв.з
ሻ௖, R=0.84,  (4) 

А = 1862,7; b = 2,929; c = 1,718. 
Отримані моделі (3,4) можна вважати інтерпретацій-

ними рівняннями для розрахунку коефіцієнта проникності 
пісковиків продуктивних відкладів турнею Яблунівського 
родовища. Щодо точності розрахунків, то результати та-
ких досліджень будуть наведені нижче. 

Особливістю застосування двох останніх рівнянь 
(3,4) є те, що коефіцієнт залишкової водонасиченості ро-
зраховують зазвичай за даними електричного каротажу. 
Це можливо за умови максимального нафтогазонаси-
чення породи-колектора. В інших випадках значення ко-
ефіцієнта водонасичення, визначені за даними 
електрокаротажу, будуть завищені порівняно з величи-
ною Кв.з. Як показує досвід використання електрокаро-
тажу, для розрахунків Кв.з у певних ситуаціях апріорні 
моделі (напр., Арчі – Дахнова) відновлюють значення во-
донасичення значно менше, ніж змодельовані в лабора-
торних умовах на зразках керна. За високих значень 
питомого електричного опору розраховані величини Кв.з 
можуть зменшуватись до 0,03–0,02, що для пісковиків у 
звичайних пластових умовах є очевидним хибним резуль-
татом. За таких значень розраховані величини коефіціє-
нта проникності досягають аномальних значень у десятки 
Дарсі, що не відповідає реальним фільтраційно-ємнісним 
властивостям вивчаємих відкладів і не підтверджується 
результатами промислового видобутку вуглеводнів. Тому 
було прийнято рішення розробити модель проникності 
гранулярних колекторів із залученням параметрів, які мо-
жна встановити за даними ГДС без використання даних 
методів електрокаротажу (Karpenko et al., 2020). 

Після аналізу результатів статистичних досліджень ке-
рнових даних побудовано тримірну модель Кв.з – Кп – Кгл, 
оптимальну з точки зору її фізичного змісту та величини 
багатомірного коефіцієнта кореляції (5). Коефіцієнти в 
рівнянні розраховувались за методикою Левенберга–
Марквардта: 

Кв.з ൌ exp ሺെ2.449 ൅ 10.416 ∙ Кгл െ 4.061 ∙ Кпሻ, 
R = 0.87. (5) 

Таким чином, ми можемо на основі міркувань, сфор-
мованих також під час аналізу результатів факторного 
аналізу петрофізичних даних, побудованих рівнянь ре-
гресії (3–5) зробити заміни в моделях Тимура (3) і Ти-
мура – Коатса (4). Замість Кв.з, які зазвичай можна 
визначити за даними електрокаротажу через параметр 
насичення Рн, вводимо величини Кп і Кгл, які визначають 
на практиці за даними неелектричних методів – АК, НГК 
(ННК), ГГК-Щ, ГК. Перераховані неелектричні методи 
ГДС можна використовувати для оцінки пористості й гли-
нистості порід незалежно від характеру насичення порід, 
з будь-яким вмістом вільної води в поровому просторі ко-
лектора. Отримаємо нову комплексну детерміністсько-
статистичну модель (6): 

Кпр ൌ 𝐴
Кп೙

ୣ୶୮ ሺ஻ା஼∙Кглା஽∙Кпሻ೘
, 

R=0.968,  (6) 
де n = 3,187; m = 2,918; A = 96,232; B = –2,449; C = 10,416; 
D = –4,061. 

Нова модель (залишимо назву "Нова модель Кпр") за 
своєю структурою може бути реалізована на основі ви-
користання кернових даних на різних родовищах, де по-
роди-колектори представлені зцементованими 
пісковиками та алевролітами з переважно глинистим це-
ментом і міжгранулярним типом пористості. Ще слід за-
значити, що статистичні коефіцієнти в новій моделі 
можуть помітно відрізнятися на різних площах, у відкла-
дах різного віку. Обумовлено це, у першу чергу, тим, що 
глиниста складова в колекторах може бути представ-
лена різними типами, мати різну адсорбційну здатність 
(ємність катіонного обміну); у породах різна структура 
порового простору, яка залежить від відсортованості мі-
неральних зерен, форм знаходження цементу, ступеня 
окатаності зерен і т. ін. 

Оцінка похибки визначення коефіцієнта проникності. 
Виконувалося порівняння розрахованих значень Кпр за 
моделями (3,6) за даними ГДС з даними лабораторних 
досліджень кернового матеріалу, які були прив'язані до 
розрізів відповідних свердловин. Дані лабораторних дос-
ліджень зразків безумовно не є представницькими в об-
ласті високих значень пористості й проникності; тут існує 
явище дефіциту високопроникних колекторів внаслідок їх-
нього руйнування під час розбурювання порід та відбору 
керну. Проте гістограми порівнянь все одно свідчать про 
подібність фактичних розподілів кернових даних і Кпр, ро-
зрахованих за новою методикою. Лише серед значень 
проникності, розрахованих за моделлю Тимура, зустріча-
ються такі, які не є типовими для колекторів даних відкла-
дів на глибинах 5000 і більше метрів – більше 1600–
2000 мД (рис. 1). Такі значення, на нашу думку, є помил-
ковими і свідчать про недосконалість методики визна-
чення Кпр за даними електричних методів. 

На рис. 1 наведено розподіл усереднених значень 
коефіцієнта проникності окремо за виділеними 44 плас-
тами пісковиків і алевролітів по шести свердловинах у 
відкладах турнейського ярусу Яблунівського родовища.  

Слід зазначити, що кількість визначень Кпр на зразках 
керна по кожному пласту варіює в широких межах – від 
2 (мінімальна прийнята кількість) до 24. Відповідно дос-
товірність отриманих середніх значень коефіцієнта про-
никності суттєво залежить від кількості "точкових" 
замірів в одному пласті. І, незважаючи на це, збіг даних 
проникності за керновими даними (зелена лінія на 
рис. 1) і за даними Кпр за новою моделлю (червона лінія) 
суттєво кращий, ніж за даними, розрахованими за фор-
мулою Тимура (синя лінія). Для порівняння точності оці-
нки Кпр проаналізовано розподіли відхилень 
прологарифмованих значень Кпр, розрахованих за да-
ними ГДС (дві моделі), від значень проникності по пластах 
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за керновими даними. Були використані логарифми зна-
чень Кпр тому, що, як відомо та видно з фактичних гісто-
грам розподілів, проникність колекторів розподіляється 

за законом, який теоретично описується логнормаль-
ним. Тоді розподіли різниць прологарифмованих зна-
чень Кпр відповідають нормальному Гаусовському 
закону розподілу (рис. 2). 

 

 
Рис. 1. Розподіл значень проникності, визначених за різними методиками по окремих пластах 

з інтервалів турнейського ярусу свердловин Яблунівського 
 

 
Рис. 2. Гістограми розподілів відхилень прологарифмованих значень проникності за даними ГДС  

від усереднених даних Кпр за керновими даними по пластах пісковиках турнейського ярусу  
 

За однакових розмірів шкали абсцис розподіл відхи-
лень розрахованих значень Кпр від кернових суттєво 
менше при застосуванні нової моделі порівняно з мо-
деллю Тимура (рис. 1,2). Це є ще одним підтвердженням 
значно більшої ефективності нової моделі (6) порівняно 
з найбільш відомою та вживаною моделлю Тимура (2, 3). 

Середньоквадратичне відхилення розрахованих зна-
чень коефіцієнта проникності відносно кернових визна-
чалося спочатку для прологарифмованих величин  

х = Ln(Kпр), а потім було проведено процедуру y = ехр(х) 
для отримання σ(y) (табл. 1). Таким чином, установлено, 
що середньоквадратична похибка визначення Кпр для 
нової моделі становить 4,5 мД, для моделі Тимура – зна-
чно більше – 20,1 мД. Такі значення отримано для реа-
льного діапазону коефіцієнта проникності пісковиків 
турнейських відкладів Яблунівського родовища. 

 
Таблиця  1  

Середньоквадратичні похибки оцінки Кпр за двома моделями  
Параметр середнє ср.кв.відх. ехр(середнє), мД ехр(ср.кв.відх.), мД 

Ln(Кпр керн) – Ln(Кпр модельТимура) 1,1 3,0 3,0 20,1 
Ln(Кпр керн) – Ln(Кпр нова модель) –0,05 1,5 0,95 4,5 

 
Висновки. Використання нової інтерпретаційної мо-

делі коефіцієнта проникності (6) порівняно із традицій-
ною моделлю Тимура (2,3) має низку переваг. По-перше, 
отримано значно менше середньоквадратичне відхи-
лення відносно кернових даних – 4,5 мД (нова модель), 
порівняно із 20,1 мД (модель Тимура), на прикладі піско-

виків турнею Яблунівського НГКР. По-друге, нову мо-
дель можна використовувати в поточковому режимі для 
оцінки Кпр тонких пластів, де методи електрокаротажу 
для моделі Тимура не є ефективними. По-третє, нову 
модель можна використовувати для оцінки Кпр для водо-
насичених або частково водонасичених колекторів, де 

Кпр 
Кпр 
Кпр 

К
пр

, м
Д
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модель Тимура дає хибний результат. Також слід заува-
жити, що, як було відмічено раніше, коефіцієнт глинис-
тості в новій моделі частково виконує роль гідравлічного 
типу коллектора FZI, що дозволяє стверджувати, що 
нова модель є більш універсальною при її використанні 
для оцінки проникності колекторів гранулярного типу. 

Подальші дослідження в цьому напрямку слід також 
пов'язувати із теригенними розрізами родовищ нафти і 
газу, які розташовані на різних глибинах і належать до 
різних літофаціальних умов формування (Рибалка та 
Карпенко, 2016; Вижва та ін., 2014). Окремо слід виді-
лити питання оцінки фільтраційно-ємнісних властивос-
тей для нетрадиційних порід-колекторів вуглеводнів 
(Михайлов та Карпенко, 2020). У подібних відкладах з 
низькими колекторськими властивостями порід оцінка 
проникності за даними ГДС потребує високої точності. 
Апробація запропонованої авторами петрофізичної мо-
делі в різних геологічних умовах дозволить зробити її 
більш досконалою та намітити нові підходи до визна-
чення фільтраційних властивостей порід-колекторів за 
даними ГДС. 
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A NEW MODEL OF PERMEABILITY OF TERRIGENOUS GRANULAR RESERVOIRS ON THE EXAMPLE  

OF TURNEY DEPOSITS OF YABLUNIVSKE OIL AND GAS CONDENSATE FIELD OF THE DNIEPER-DONETS BASIN 
  
The scientific principles and the process of creating the petrophysical model of the permeability coefficient of terrigenous granular rocks-

reservoirs on the basis of laboratory researches of core material from productive deposits by the tourney of Yablunivske oil and gas condensate field 
of Dnieper-Donets basin are considered. The main types of formulas used to estimate the permeability coefficients of rocks according to well logging 
data are described. There are mainly two theoretical sources, which are the basis for the formation of different methods for determining the 
permeability coefficient according to the well logging. The most famous of these is the Kozeny-Karman formula. The second one is based on the use 
of hydraulic units of the reservoir HFU and FZI. The limitations and difficulties of application of various known methods for determining the 
permeability coefficient according to well logging data are described. This is mainly due to the mandatory use in the calculation of electrical 
characteristics of rocks (relative electrical resistivity, coefficient of increase of electrical resistivity), or the calculated parameter according to electrical 
logging methods (residual water saturation coefficient). The new model proposed by the authors allows determining the permeability of rocks 
regardless of the nature of their saturation and the degree of water saturation of the pore space, which is its significant advantage. In addition, the 
accuracy of permeability estimation using the new model is significantly higher compared to known models (for example, the Timur model). Real 
examples of application of a new model of terrigenous reservoirs permeability for conditions of productive deposits by the tourney of Yablunivske 
oil and gas condensate field are given. 
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НОВАЯ МОДЕЛЬ ПРОНИЦАЕМОСТИ ТЕРРИГЕННЫХ ГРАНУЛЯРНЫХ КОЛЛЕКТОРОВ  

НА ПРИМЕРЕ ТУРНЕЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ЯБЛУНОВСКОГО НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
ДНЕПРОВСКО-ДОНЕЦКОЙ ВПАДИНЫ 

 
Рассмотрены научные основы и процесс создания петрофизической модели коэффициента проницаемости терригенных грануля-

рных пород-коллекторов на основе данных лабораторных исследований кернового материала из продуктивных отложений турне  
Яблуновского нефтегазоконденсатного месторождения ДДВ. Описаны основные виды формул, применяемые для оценки коэффициен-
тов проницаемости горных пород по данным геофизических исследований скважин (ГИС). В основном используются два теоретических 
источника, являющиеся основой формирования различных способов определения коэффициента проницаемости по данным ГИС. Наи-
более известный из них – формула Козени – Кармана. Второй базируется на основе использования индексов гидравлических единиц 
коллектора HFU и FZI. Описаны ограничения и сложности применения различных способов определения коэффициента проницаемости 
по данным геофизических исследований. В основном они связаны с обязательным использованием при расчетах электрических харак-
теристик горных пород (относительное электрическое сопротивление, коэффициент увеличения удельного электрического сопро-
тивления) или рассчитанного параметра по данным электрических методов каротажа (коэффициента остаточного водонасыщения). 
Новая предложенная авторами модель позволяет определять проницаемость горных пород независимо от характера их насыщения и 
степени водонасыщения порового пространства, что является ее существенным преимуществом. Кроме того, точность оценки 
проницаемости с использованием новой модели заметно выше по сравнению с известными моделями (напр., моделью Тимура). Приве-
дены реальные примеры применения новой модели проницаемости терригенных коллекторов для условий продуктивных отложений 
турне Яблуновского нефтегазоконденсатного месторождения. 

Ключевые слова: порода-коллектор, геофизические исследования скважин, коэффициент проницаемости, петрофизических мо-
дель, коэффициент пористости, коэффициент глинистости. 

  


