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В данной статье рассматривается 
алгоритм адаптации пластового 
давления гидродинамической 
модели газового месторождения 
на примере модели сеноманской 
залежи Юбилейного НГКМ. В 
рамках работы проанализированы 
методы определения 
фильтрационно емкостных свойств 
(ФЕС) пласта и их погрешности. 
Составлен алгоритм создания 
куба модификаторов ФЕС пласта, 
учитывающий погрешности 
определения этих параметров при 
построении геологической модели. 
Разработанная методика применена 
на практике, проведен анализ 
результатов адаптации.

Материалы и методы
Изучение литературных источников,
научных публикаций по теме работы.

Ключевые слова
гидродинамическая модель, адаптация,
куб модификаторов ФЕС, определение ФЕС

Добыча  УДК 622.276

Одним из важных этапов создания ги-
дродинамической модели является процесс 
адаптации, заключающийся в корректиров-
ке параметров пласта с целью достижения 
наилучшей сходимости между фактическими 
и модельными показателями разработки.
Корректировке подвергаются фильтрацион-
но-емкостные свойства (ФЕС) пласта, в опре-
делении которых присутствует погрешность. 

На сегодняшний день существует ряд 
специализированных программных продук-
тов предназначенных для адаптации пласто-
вого давления гидродинамических моделей 
модификацией ФЕС. Модификация параме-
тров модели происходитдо тех пор, пока не 
будет достигнуто сходство расчетных и мо-
дельных показателей в пределах допустимой 
погрешности корректируемого параметра. 
Адаптированная модель объекта разработ-
ки в дальнейшем используется для расчета 
прогнозных показателей разработки [1].

Актуальность данной работы обуслав-
ливается тем, что существующие на сегод-
няшний день методы и программные про-
дукты, упрощающие процесс адаптации, 
имеют ряд недостатков и не полностью 
автоматизированы. 

Адаптация пластового давления гидро-
динамических моделей заключается в кор-
ректировке ФЕС в регионах модификации, 
построенных на основе интерполируемой 
карты значений среднего квадратичного от-
клонения (СКО) модельных значений от фак-
тических замеров по истории разработки [2].

При построении куба модификаторов 
возможен учет значений градиентов, пока-
зывающих чувствительность модельных зна-
чений к изменению выбранного ФЕС. Такой 
подход к адаптации может повлечь чрезмер-
ную, выходящую за допустимые пределыкор-
ректировку параметра, а так же корректи-
ровку в регионах, где ФЕС были определены 

достаточно достоверно.
Алгоритм адаптации пластового давле-

ния, учитывающий карты надежности по-
строения ФЕС пласта, позволяет сохранить 
адекватные для конкретного месторождения 
границы варьирования корректируемых 
свойств и избежать модификации в регионах 
с достаточно точным определением параме-
тров, и как следствие, адаптировать гидроди-
намическую модель на фактические показа-
тели разработки.

Для адаптации пластового давления ги-
дродинамической модели Юбилейного ме-
сторождения модифицируемым параметром 
выбрана проницаемость, так как этот пара-
метр имеет высокую степень погрешности 
определения и не оказывает влияния на на-
чальные геологические запасы.

В гидродинамической модели параметр 
проницаемости рассчитан по трендовой за-
висимостиот пористости, полученной в ре-
зультате анализа керновых исследований, с 
учетом данных интерпретации ГИС. Исходя 
из этого, погрешность определения проница-
емости принята как погрешность определе-
ниякоэффициента пористости.

Алгоритмы определения коэффициентов 
пористости базируются на петрофизических 
зависимостях типа «керн-ГИС». Выбор мето-
да определения коэффициента пористости 
обуславливается массовостью выполненных 
исследований в скважинах месторождения.

Основной метод определения коэффи-
циента пористости в интервале залегания 
сеноманских отложений — метод ПС. Осно-
вой определения коэффициента пористости 
по ПС служит корреляционная связь типа 
«керн-ГИС», при построении которой ис-
пользуются пласты, отвечающие следующим 
требованиям: толщина не менее 1 метра, 
плотность анализов не менее 2–3 на 1 метр 
вынесенного керна.

Рис. 1 — Сопоставление коэффициентов пористости по ПС и керну
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Достоверность определения пористо-

сти по ГИС оценивается сопоставлением с 
данными определений по керну. При опре-
делении пористости с использованием пе-
трофизических связей типа «керн-ГИС» до-
полнительного обоснования достоверности 
величин Кп(ГИС) не требуется.

Сопоставление Кп(керн)-Кп(ГИС) (рис. 1) 
строится по пластопересечениям, которые 
выбираются по тем же критериям, что и для 
построения связей типа «керн-ГИС», т.е. со-
поставляются оценки Кп по пластам толщи-
ной не менее 1 м, выносом керна из иссле-
дуемых пластов (интервалов, дроблений) не 
менее 80% и плотностью анализов не менее 
3–5 на 1 м вынесенного керна.

 Таким образом, точность оценки пара-
метра Кп по ГИС определяется относительной 
погрешностью определения геофизического 
параметра αпс и относительной погрешно-
стью связи типа «керн-ГИС» (формула 2).

  (2)

где: δКп— погрешность определения пористости по ГИС; 
δ1 — относительная погрешность определения 
геофизического параметра αпс;
δ2 — относительная погрешность связи типа «керн-ГИС».

По вышеописанной методике рассчи-
тано значение относительной погрешности 
определения параметра проницаемости, ко-
торая составила 8%. С учетом рассчитанной 
относительной погрешности определяется 
диапазон возможного варьирования пара-
метра проницаемости, таким образом, что 
нижняя граница диапазона равна

KМИН=K(Кп)-K(Кп)*δКп, а верхняя соответ-
ственно — KМАКС=K(Кп)+K(Кп)*δКп. Принимая 
во внимание значения абсолютной прони-
цаемости, полученные после интерпретации 
ГДИС, границы диапазона варьирования 
параметра расширены по алгоритму, приве-
денному на на рис. 2.

 Из полученного диапазона данных 
вычислены коэффициенты варьирования 
адаптируемого параметра по формуле 3

(3)

где: N— коэффициент варьирования проницаемости; 
KСР— среднее значение проницаемости, мД;
KМИН— минимальное граничное значение проницае-
мости, мД.

Полученные коэффициенты в скважи-
нах интерполированы в пределах границ 
гидродинамической модели при помощи 
алгоритма интерполяции Кригинга [3]. Та-
ким образом, получена карта коэффициен-
тов варьирования параметра проницаемо-
сти. На основе интерполированной карты в 
гидродинамической модели выделены ре-
гионы модификации проницаемости с при-
мерно одинаковым количеством скважин.
Выделение регионов с большим количе-
ством скважин нежелательно, так как одна 
и та же модификация параметра в регионе 
может различно повлиять на технологиче-
ские показатели отдельно рассматривае-
мой скважины.

Построенная карта варьирования про-
ницаемости используется для модифика-
ции параметра, путем корректировки куба 
гидродинамической модели рассчитанно-
го по зависимости от пористости. На рис. 3 

приведены кубы проницаемости гидродина-
мической модели до и после адаптации.

 
Итоги
Такой подход позволяет адаптировать ги-
дродинамическую модель на фактические 
показатели разработки путем модификации 
параметра проницаемости в допустимых 
пределах погрешности его определения по-
лученной на основе описанной методики.
Использование описанного подхода для 
адаптации пластового давления гидродина-
мической модели сеноманской залежи Юби-
лейного месторождения привело к снижению 
СКО до допустимого значения 2,39. На рис. 4 
представлено распределение расхождений 
по пластовому давлению на последнюю точку 
в модели с фактическими данными по эксплу-
атационному фонду скважин.

Выводы
Исходя из этого, можно сделать вывод о 
пригодности адаптированной гидродинами-
ческой модели для дальнейшего использо-
вания в рамках расчетов прогнозных техно-
логических показателей.
На основании выполненной работы, можно 
сделать следующие выводы:
•	 алгоритм разработан на основе существу-

ющих методов определения фильтрацион-
но-емкостных свойств породы;

•	 найдено решение рационального ограни-
чения диапазона варьирования параме-
тра проницаемости;

•	 разработанный алгоритм создания куба 
модификаторов позволяет сократить 

время, затрачиваемое на адаптацию.
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Рис. 4 — Распределение расхождений по пластовому давлению на последнюю точку
в модели с фактическими данными по эксплуатационному фонду скважин

Рис. 2 — Блок-схема расчета границ
определения проницаемости

Рис. 3 — Кубы проницаемости гидродинамической модели до (а) и после (б) адаптации
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Abstract
This article describes the algorithm of adaptation 
the reservoir pressure of hydrodynamic model 
the gas field on the model of the Cenomanian 
deposits of Yubilejniy condensate field. As 
part of the analyzed methods for determining 
the filtration reservoir properties (FRP) of the 
formation and error. Drafted an algorithm of 
creating FRP cube modifiers, which takes into 
account error in the determination of these 
parameters in the construction of the geological 
model. The developed method is applied in 
practice, the results of adaptation is analyzed.

Materials and methods
study of literature, scientific publications on the 
subject of the work

Results
This approach allows us to adapt the simulation 
model for the development of the actual 
performance by modifying the parameter of 
permeability within the permissible limits of 
error of its determination obtained on the basis 
of the described technique .
The use of this approach to adapt the reservoir 
pressure hydrodynamic model of the Cenomanian 
deposits of the  Yubilejniy field has reduced to 
an acceptable standard deviation values of 2.39. 
Fig. 4 shows the distribution of differences on the 
formation pressure at the last point in the model 
with actual data on wells operated.

Conclusions
On this basis, it can be concluded about the 

suitability of the hydrodynamic model adapted 
for use within Predictive technology indicators.
Based on the work performed, it is possible to 
draw the following conclusions:
• algorithm is developed based on existing 

methods for the determination of reservoir 
rock properties;

• found rational decision limiting the range of 
variation of the parameter of permeability;

• developed the algorithm for creating a cube 
modifiers to reduce the time it takes to adapt.

Keywords
hydrodynamic model,
adaptation,
FRP cube modifiers,
FRP definition
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