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ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
ПАЛЕОЗОЙСКИХ ОТЛОЖЕНИЙ ВОСТОЧНОГО БОРТА ПРИКАСПИЙСКОГО БАССЕЙНА

НЕФТЬ НА БОЛЬШИХ ГЛУБИНАХ: СРАВНЕНИЕ НЕФТЕГАЗОНОС-
НЫХ БАССЕЙНОВ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПОИСКА СВЕРХГЛУБОКИХ 
ЗАЛЕЖЕЙ (БАССЕЙНЫ СЫЧУАНЬ, ТАРИМ, ПЕРМСКИЙ, КАННИНГ И 
ПРИКАСПИЙСКИЙ)

К.О. Исказиев, П.Е. Сынгаевский, С.Ф. Хафизов

В статье рассматриваются сведения о нефтегазоносных бассейнах, где нако-
плен значительный опыт геологического изучения и освоения так называемых сверх-
глубоких залежей нефти и газа (глубины более 6000 м), о геологическом строении, 
открытиях в пределах рассмотренных нефтегазоносных бассейнов, данные о сква-
жинах, пробуренных на большие глубины, включая результаты испытаний, о запасах и 
свойствах пластовых флюидов. 

Ключевые слова: бассейны Тарим и Сычуань, Пермский бассейн, бассейн Каннинг, 
Прикаспийский бассейн, сверхглубокие залежи углеводородов

Введение
Авторы ранее уже упоминали о так 

называемом «принципе актуализма», 
который без малого 200 лет назад был 
введен в геологию английским ученым Ч. 
Лайелем [1,2]. Данный метод, как и его 
«альтер эго», принцип актуализма, имеют 
существенные ограничения, но, как от-
мечает В. Черных, «все первоначальные 
сведения о геологических процессах и 
событиях мы получаем из наблюдений за 
их аналогичными проявлениями на совре-
менной нам планете Земля. Эта отправная 
точка - единственная основа для форми-
рования представлений о геологических 
феноменах, которые мы используем для 
изучения истории Земли от момента её 
возникновения до настоящего времени. В 
этой связи вопрос о том, плох или хорош 
актуалистический подход в получении гео-
логического знания, обсуждать бессмыс-
ленно, потому что другого подхода просто 
нет» [3]. 

В связи с вышесказанным здесь рас-
сматриваются нефтегазоносные бассей-
ны, где освоение запасов залежей, рас-
положенных на больших глубинах, уже 
доказало свою эффективность или, как 
минимум, высокую перспективность. Все 
они могут рассматриваться как аналоги 
Прикаспийского бассейна, где работа по 
вовлечению в разработку сверхглубоких 
горизонтов ещё предстоит. Причем не 
только и не столько с точки зрения только 
геологии – Прикаспийский бассейн явля-
ется уникальным во многих отношениях, 
– сколько как пример реализованных про-
ектов изучения и освоения. Использование 
данных сведений в регионах, где этот путь 
в значительной степени ещё предстоит вы-

полнить, по нашему мнению, несомненно 
послужит повышению успешности этого 
процесса.

Такие сведения могут быть весьма 
полезными и в рамках процесса принятия 
решений по проекту «Евразия», который 
должен стать для Прикаспийского бассей-
на мощным толчком на этом пути.

Бассейны Сычуань и Тарим 
(Китай)

Бассейн Сычуань 
(центральный Китай)
Первые свидетельства добычи при-

родного газа в бассейне Сычуань относят-
ся ещё к 280 г. н.э., но изучение его строе-
ния началось в 50-х гг. (Qiu, 1999, [4]). В это 
время незначительные залежи и проявле-
ния нефти и газа были обнаружены в по-
родах кембрийского, пермского и юрского 
возраста. 

Бассейн представляет собой мезо-
кайнозойский форланд, перекрывающий 
участок пассивной окраины среднемезо-
зойского возраста, и занимает площадь до 
229500 км2. В его составе выделяют 2 вы-
тянутые в северо-западном направлении, 
разделенные центральным подъемом, 
депрессии, которые связаны и ограничены 
складчатыми системами передовых про-
гибов: Лонгменшан, Микангшан и Хубей-
Хунан-Гиужоу (рис. 1). Осадочный чехол 
мощностью от 6000 до 12000 м залегает 
на метаморфизованном фундаменте и 
представлен пермо-триасовыми морскими 
карбонатами и эвапоритами и среднетри-
асовыми неогеновыми континентальны-
ми толщами. Исторически аллювиальные 
и лагунные комплексы юрского возраста 
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являлись основными объектами, содержа-
щими залежи углеводородов (далее – УВ). 

От верхнего палеозоя и до верхне-
го триаса бассейн формировался в ста-
бильных условиях пассивной окраины. В 
течение яньшанианского орогенеза, про-
исходившего в юрско-меловое время, в ре-
зультате столкновения плит на юго-востоке 
и юго-западе его окраинные части подвер-
гались сжатию и образовывали передовые 
прогибы. Активное развитие территории 
завершилось в третичный период влияни-
ем гималайского орогенеза, когда в резуль-
тате возобновления давления Тихоокеан-
ской плиты весь бассейн был приподнят.

Основным источником УВ считали 
угленосную свиту Хахиахэ (Xujiahe), в ко-
торой выделяли до 5 обогащенных органи-
кой пачек. Среднее содержание органиче-
ского углерода (ТОС) меняется в широких 
пределах и составляет 1,9–6,8% для ке-
рогена I/II типа и 0,6–14 % для керогена 
III типа. Начало генерации газа относят к 
средней юре, а пик – к меловому периоду 
(Zou, 2014, [5]). 

В 2014 г. компания PetroChina при-
близительно в 25 км от крупнейшего ме-
сторождения газа Ануй (Anyue) сделала 
первое сверхглубокое открытие (рис. 1). 
На глубине 6376 м скважина Пенгтан-1 
вскрыла 127-метровый газоносный интер-

вал в карбонатной толще свиты Синиан 
Денгуин (Sinian Dengying) нижнепалео-
зойского (кембрийского) возраста. После 
кислотной обработки был получен приток 
в 44 млн куб. футов в день1, что позволи-
ло оператору оценить суммарные запасы 
нового тренда в 35 трлн куб. футов. Хотя 
приведенные цифры весьма впечатля-
ют, следует учитывать, что они относятся 
к ресурсам территории более 2000 км2. 
Уточнение объемов извлекаемых запасов 
месторождения потребует оценочного бу-
рения и пробной эксплуатации. Но близ-
кое положение новой залежи к месторож-
дению Ануй, в котором разрабатываются 
коллектора свит Лонгвангмиао и Денгуин, 
дает основания для оптимизма. 

К концу 2018 г. компания Синопек 
(Sinopec) пробурила 105 скважин, достиг-
ших глубин выше 7000 м, из них 28 раз-
ведочных и 77 оценочных и добывающих 
(табл. 1). В то же время PetroChina осуще-
ствила успешное бурение 3 разведочных 
скважин с глубиной забоя, превышающей 
8000 м. Наиболее впечатляющие результа-
ты по вскрытию коллекторов были получе-
ны в эксплуатационных скважинах – Шун-
бей 5-5 (8032,84 м), Шунбей 501 (7967,0 м) 
– и разведочных– Сычуань №1 (8420 м), 
Бейпенг №1 (8450 м) и Лунтан №1 (8882,0 м).
1	 1 м3 = 35,315 куб. футов

Рисунок 1. Бассейн Сычуань, центральный Китай (229,500 км²); основные 
структурно-тектонические элементы (Wu, 1985, [6])

НЕФТЬ НА БОЛЬШИХ ГЛУБИНАХ: СРАВНЕНИЕ НЕФТЕГАЗОНОСНЫХ БАССЕЙНОВ И ПЕРСПЕКТИВЫ ПОИСКА 
СВЕРХГЛУБОКИХ ЗАЛЕЖЕЙ (БАССЕЙНЫ СЫЧУАНЬ, ТАРИМ, ПЕРМСКИЙ, КАННИНГ И ПРИКАСПИЙСКИЙ)
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Бассейн Тарим (северный Китай)
Свидетельства о нефтяных прояв-

лениях (сбор «горного масла») в бассей-
не Тарим были отмечены почти 4000 лет 
назад в г. Куква, расположенном на его 
северной окраине (рис. 2). Первые геоло-
горазведочные экспедиции в этой области 
проводились с 1928 г., а целенаправлен-
ные работы по поискам углеводородов 
начались в 1952 г. В 1974 г. при бурении 
2 неглубоких скважин на серу в области 
Юченг-Пишан, на юго-западе территории, 
были неожиданно зафиксированы обиль-
ные нефтепроявления. Практически сра-
зу же были обнаружены многочисленные 
следы битума и парафина в расположен-
ных рядом обнажениях песчаников.

Бассейн Тарим в современной ин-
терпретации представляет собой ромбо-
видную структуру, ориентированную в на-
правлении запад – восток размерами 1600 
х 820 км и ограниченную горными масси-
вами (рис. 2). Осадочный чехол сложен 
разнообразными комплексами, начиная 
с нижнего палеозоя и до голоцена, с мак-

Таблица 1. Основные характеристики сверхглубоких залежей УВ, в бассейнах 
Тарим и Сычуань (Li Yang, 2020, [7])

Бас-
сейн Месторождение

Характеристики продуктивных пластов
Геологиче-

ские  
запасы**

Глубины 
залегания, 

м

Средняя 
темпера-

тура С

Начальное 
пластовое 
давление 

МПа

Тип кол-
лектора

Тарим

Тахи 5350–6200 165 90 Трещинный 13,5×108 т

Шайбей 6500–9000 190 104 Трещинный 17×108 т ***

Халахатанг 5900–7100 170 104 Трещинный 2,5×108 т

Выступ Шантаогол 6600–8300 220 180 Трещинный 2×1012 м3

Какуакраси-Дабей 6000–8000 175 128 Трещинно-
поровый 3,5×1012 м3

Сычу-
ань

Кембрийские раз-
резы на северо-
востоке бассейна

8000–10000

Скв. 
Чуаншен 
1 180°С 
при забое 
8420 м

~150* Трещинно-
поровый

108 м3 в 
интервале 
4,570–5,414 м3

Свита Лейкоупо на 
западе бассейна 5000–8000

Скв. Чуан-
ки 1 166°С 
при забое 
7560 м

~130*

Поровый и 
смешанный 
трещинно-
поровый

2,166×108 м3

Янба 6240–7300 160 147 Трещинно-
поровый 2,199×108 м3

Ануи 4500–6000 161 78 Трещинно-
поровый 10,570×108 м3

Пугуанг 4800–5500 135 57 Поровый 4,121×108 м3

«Сланцевый» газ 3,500–4,500 155 97 Поровый более 
212,5×1012 м3

 
* точные измерения на забое отсутствуют
** выделены доказанные запасы, нефть в тоннах, газ в м3

***ресурсы
симальной мощностью до 15000 м. Древ-
нейшими осадочными разностями счита-
ют докембрийские мелоководно-морские  
карбонаты и переслаивание обломочных 
разностей с тиллитами (Yue, 2001, [8]).

Во время среднего и верхнего ордови-
ка субдукция океанической плиты Куньлунь 
под южной оконечностью бассейна привела 
к образованию нескольких внутрикратон-
ных возвышенностей. Эти процессы про-
должились в силур–девоне, сформировав 
крупную задуговую впадину. В карбоне и 
раннепермское время южная часть палео-
бассейна в результате развития Палеоте-
тиса превратилась в пассивную окраину. 
В средней перми условия вновь походили 
на задуговую впадину, но несколько мень-
шего размера. В конце пермского периода 
и в течение триаса, вследствие сильного 
поддвига океанической коры Палеотетиса, 
происходят столкновение блоков Квангтанг 
и платформы Тарим, эрозия и формиро-
вание регионального стратиграфического 
несогласия в основании юры. В течение 
юры–палеогена на накоплении осадков в 

К.О. Исказиев, П.Е. Сынгаевский, С.Ф. Хафизов
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бассейне Тарим сказывались изменения 
океана Неотетиса. В нижне- и среднеюр-
ское время также отмечались серии незна-
чительных раздвигов, которые привели к 
образованию нескольких, разделенных раз-
ломами, депрессий, в которых существова-
ли преимущественно лагунные условия. 

Генерирующими толщами считаются 
отложения перми, карбона и юры, а ме-
стами и нерасчлененные интервалы кем-
брия–ордовика. Карбон представлен мор-
скими осадками, достигающими мощностей 
в 2500 м, из которых до 500 м сложены 
глубоководными глинистыми разностями, 
обогащенными органикой сапропелевого 
типа. На основной площади бассейна эти 
комплексы проходили через стадию нефте-
образовния в верхнепермское – верхнеюр-
ское время и повторно – в верхнем олиго-
цене–плиоцене (He, 1997, [9]). Пермские 
комплексы представлены чередованием 
карбонатных и терригеннных разностей, 
достигающих мощностей в 4000 м, из кото-
рых более 350 м аргиллитов, сконцентриро-
ванных преимущественно в нижнем отделе. 
Эти комплексы проходили через «нефтяное 
окно» в среднем миоцене – раннем плиоце-
не, с пиком генерации в плиоцене. 

Второй по значимости нефтемате-
ринской толщей являются нижнесредне-
юрские отложения, сформированные в 
условиях болотных маршей и обширных 
лагун. Они содержат кероген второго (II) и 
третьего (III) типа, со средней зрелостью 
около 0,7%, который в настоящее время 
находится на стадии генерации газа. 

На северо-западе этого бассейна 
было сделано ещё несколько принципи-
альных открытий сверхглубоких залежей 
нефти. Скважина Маньшень-1 (Manshen) 
на глубине 7660 м вскрыла 54-метровую 
толщу нефтенасыщенных известняков. 

Испытания дали около 3920 барр. нефти и 
13 млн куб. футов газа в день (на десяти-
миллиметровом штуцере), что позволило 
оператору оценить ресурсы нового тренда 
(3520 км2) в 1,6 млрд барр. нефти. 

В июле 2019 г. в 40 км на северо-восток 
от месторождения Маньшень скважиной 
Лунтан-1 (Luntan) в карбонатах свиты Ву-
сонгер (Wusongger) кембрийского возраста 
была также открыта нефтяная залежь. Кол-
лекторы описаны как различные карбона-
ты, сильно затронутые процессами карсти-
фикации и трещинноватости (табл. 3). 

Эксперты британской консалтинговой 
компании Вудсайт (Woodside) считают, что 
эти открытия явились результатом более 
чем трехлетних инвестиций в разведку, ко-
торые и привели к нефтяным открытиям в 
традиционно газоносной части провинции 
бассейна Тарим (табл. 4). Такие времен-
ные рамки согласуются с мнением специ-
алистов PetroChina, которые оценивали 
период минимизации рисков своих сверх-
глубоких проектов в 2,5–3,5 г. 

Несмотря на продолжающийся весь 
2020 г. кризис, PetroChina считает, что раз-
работка газоносных залежей по-прежнему 
весьма перспективна и не будет существен-
но затронута ожидаемыми сокращениями 
инвестиций. Добившись значительного про-
гресса в изучении сверхглубоких разрезов 
(табл. 5) и получив впечатляющие результа-
ты, руководители Национальной нефтяной 
корпорации Китая (CNPC), Геологического 
общества и Сообщества нефтяников от-
мечают, что подавляющая часть глубоких 
участков бассейнов Китая остается практи-
чески не изученной (рис. 3).

В табл. 5 приводятся данные буре-
ния (за неполные 3 года) сверхглубоких 
оценочных и эксплуатационных скважин в 
пределах одного месторождения – Шунбей 
(№7 на рис. 2).

Рисунок 2. Бассейн Тарим, северный Китай (1,02 млн км²): 
основные структурно-тектонические элементы, положение крупных 

месторождений и глубоких скважин
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Рисунок 3. Бассейн Тарим. Распределение доказанных запасов 
(совместно нефть и газ в нефтяном эквиваленте) по глубине (Yang, 2020)

Таблица 2. Характеристика литофаций сверхглубоких залежей 
в бассейнах Сычуань и Тарим

Бассейн Месторождение/ска-
жина Литофации

Сычуань Янба, свиты Фейхиангу-
ан (Т1), и Чангхин (Р3)

Свита Лейкоупо 
(Карбон)

Карбонаты окраины и побережья рифовой платформы
На глубинах 6500–7110 м, пористость 5,2% (Р50)

Доломиты (доломититы); 6000+ м

Тарим Скв. Тажонг №1 
(Ордовик)
Скв. Тажонг №2 (Карбон)

Тахи, Ханилкатам, Лун-
нан и Лангу (Ордовик)
Скв. Ташен №1 
(Кембрий)
Скв. Ташен №3 (О1-2)

Шунбей (Ордовик)
Скв. Шунбей – 1СХ
Скв. Шантао №1 
(Ордовик)

Кешен-Дабей, Скв. Ке-
шен-902, (Мел)
Скв. Бози -№1

Скв. Жонгшен №1, свита 
Хиаорблак (Кембрий)
Скв. Жонгшен №5 

Карбонаты рифовой платформы
Карбонаты побережья/пляж

Карст, кора выветривания карбонатных массивов
Доломиты; 8408 м (нефтепроявления)
Кора выветривания; 6168,24–6724 м, (нефть)

Трещиноватые (и микротрещиноватые) карбонаты
6300 м, нефть
7874 м, газ

Терригенные разности дельтового комплекса; 8038 м
7014 м

Трещиноватые карбонаты; 6861–6944 (газ)
6562–6671 м (конденсат)

К.О. Исказиев, П.Е. Сынгаевский, С.Ф. Хафизов
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Место-
рожде-

ние
Скважина* Воз-

раст Литология Глубина, 
м

Суммарные запасы
Нефть (104 т) Газ (108 м3)

Р10 Р50 Р90 Р10 Р50 Р90

Тажонг Tazhong-1
Zhonggu-43 O карбонаты 3500–6200 38600 29000 22800

Табей Ha-6
Repu-3 O карбонаты 5900–7100 27700 18800 10812

Лонгганг Longgang-1, 
6, 8 T-P карбонаты 5800–7100 1742 1146 702

Куче Keshen-5
Dabei-3 K песчаники 5000–8000 7500 6448 ?

Таблица 3. Оценка суммарных запасов УВ 4 месторождений 
со сверхглубокими залежами

Таблица 4. Результаты испытаний некоторые сверхглубоких скважин Китая

Таблица 5. Некоторые сверхглубокие скважины месторождения Шунбей,  
басссейн Тарим (Ruyue Wang, 2020, [10])

Скважина Воз-
раст Литология

Интервалы 
испытаний, 

м
Описание

Приток

Нефть Газ
т/сут 10^4 м3/сут

Бассейн Тарим

Repu-3 O карбонаты 6977–7045 Открытый ствол, 4 
мм штуцер 95,3 3,9

Zhonggu-16 O карбонаты 6224–6226 6 мм штуцер 154,4 5,4

Gucheng-6 O карбонаты 6144–6169 8 мм штуцер 26,4

Tuopu-39 O карбонаты 6950–7110 3,5 мм штуцер 96,2 1,07

Keshen-2 K песчаники 6573–6697 ГРП, 8 мм штуцер 46

Dabei-3 Pg песчаники 7058–7091 ГРП, 6 мм штуцер 41,6

Bozi-1 K песчаники 7014–7084 5 мм штуцер 29,5 24,5

Dabei-302 K песчаники 7209–7244 10 мм штуцер 116,15
Бассейн Сычуань

Longgang-1 P карбонаты 6218–6240 Кислота, открытый 
ствол 187

Longgang-11 P карбонаты 6135–6415 Кислота, открытый 
ствол 331

Бассейн Бохай Бэй
Niudong-1 O карбонаты 5641–6027 Кислота, ГРП 642,9 56,3

Скважина Дата Забой (MD, м) Скважина Дата Забой (MD, м)

Шунбей – 7 2017-10 8121 Шунбей – 5-12Н 2019-02 8424,05

Шунбей – 5-4Н 2017-11 8064,23 Шунбей – 5-9 2019-03 8411

Шунбей – 5-6 2018-11 8026 Шунбей – 1-20Н 2019-02 8191,1

Шунбей – 1-10Н 2018-01 8225,4 Шунбей – 5-10 2019-03 8143

Шунбей – 51Х 2018-04 8239,3 Шунбей – 5-8 2019-02 8024

Шунбей – 501 2018-09 8360 Шунбей – 5-11Н 2019-03 8014

Шунбей Фонг – 1 2018-10 8450 Шунбей Фонг -1 2019-02 8588

Шунбей 1-16Н 2018-11 8002,54 Шунбей Фонг -1-17Н 2019-04 8219,86

Шунбей 5-5 2018-12 8520 Чуан Шен – 1 2019-07 8420

Шунбей 1-15 2018-12 8010 Лун Тан – 1 2019-07 8882
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Рисунок 4. Пермский мегабассейн (общая палеогеография на период нижней 
перми, Леонардский ярус, 275 млн лет) (по [11], 1988, с дополнениями)

Пермский бассейн (США)
Пермский бассейн площадью более 

305 тыс. км2 расположен в западной части 
штата Техас и юго-восточном окончании 
Нью-Мехико и является одним из основных 
нефтегазоносных регионов США. Он объ-
единяет в себе несколько тектонических 
элементов меньшего ранга: 3 бассейна 
(Вал-Верде, Делавэр и Мидланд), 4 шель-
фовых участка, Центральную платформу 

и ряд более мелких структур – палеопро-
ливов и сводов (рис. 4). Морфологически 
он представляет сложную изометричную 
депрессию, в которой более глубокий бас-
сейн Делавэр, расположенный на западе, 
отделяется от бассейна Мидланд Цен-
тральной платформой. На северо-западе 
и востоке они ограничены широким карбо-
натным шельфом, а на юге – складчатым 
поясом Уачита-Маратон. 

Благодаря исключительно удачно-
му сочетанию различных геологических и 
географических факторов, Пермский ме-
габассейн, вместе с прилегающими к нему 
обнажениями, исторически играл ключе-
вую роль в разработке новых концепций 
и методик интерпретации. Так, Ванлесс 
и Веллер в 1932 г. для описания ритмич-
но построенных карбонатно-теригенных 
пород Пермского возраста предложили 

СКЛАДЧАТЫЙ
ПОЯС УАЧИТА

- МАРАТОН

БАССЕЙН
ДЕЛАВЭР

БАССЕЙН
МИДЛАНД

Бассейновые фации

Шельфовые фации

Фации передовой части
рифаФации лагун

N

миль

БАССЕЙН
ВАЛ-ВЕРДЕ

БАССЕЙН
МАРФА

ПОДЬЕМ МАТАДОР

к использованию термин «циклотема» 
(Wanless and Weller, 1932, [12]). Затем при 
соавторстве с Шеппардом была впервые 
описана связь между цикличностью эвста-
тических колебаний уровня моря и ритмич-
ностью верхнепалеозойских отложений 
(Wanless, and Shepard, 1936, [13]). По их 
предположению циклотемы явились ре-
зультатом высокочастотных трансгрессий 
и регрессий, связанных с гляцио-эвстати-

К.О. Исказиев, П.Е. Сынгаевский, С.Ф. Хафизов
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ческими колебаниями, обусловленными 
основными (в период девон–пермь) оледе-
нениями Гондваны. 

Эта же ритмичность в эвстатике 
вызвала на шельфе отчетливые про-
градационные, агградационные и ретро-
градационные построения смешанных 
терригенно-карбонатных комплексов, что 
дало основание для разработки одной из 
первых моделей цикличной седиментации 
континентальной окраины – «осадочной 
топографии» (Van Siclen, D. C., 1958, [14]). 
Уилсон продолжил разработки Ван Си-
клена, описав концепцию гибридных, или 
«комбинационных», карбонатно-терриген-
ных комплексов и создав основу для совре-
менной циклостратиграфии (Wilson, 1975, 

[15]). Термин «reciprocal sedimentation», 
предложенный для описания строения 
пермских отложений, в котором комплексы 
преимущественно карбонатных отложений 
высокого стояния уровня моря чередова-
лись с терригенными комплексами низкого 
стояния, стал успешно применяться для 
характеристики других окраинных шель-
фов разрезов.

Морфология Пермского бассейна 
сходна со строением некоторых меловых 
разрезов и современной карбонатной 
платформы Багамских островов (Harper, 
2015, [16]). Практически всемирную из-
вестность бассейну принесли отчетливые 
клиноформы пластов группы Эль-Капитан 
в горах Гваделупы (рис. 5).

Это одно из первых мест, где в 1948 г. 
был описан в деталях (в многочисленных 
обнажениях) закономерный переход фа-
ций зарифовых лагун, свода рифа, пере-
дового склона и пологой части бассейна 
(King, 1948, [18]). Ставшая академической 
концепция Рича по унда-, клино- и фондо-
формному строению не была построена 
на пермских разрезах, однако вместе с ра-
ботой Кинга стала одним из наиболее ча-
сто цитируемых примеров клиноформных 
образований (Rich, 1951, [19]), заслонив 
собой фациальный закон Головкинского – 
Иностранцева – Вальтера (закон корреля-
ции фаций), сформулированный за 80 лет 
до него.

В тектонической истории развития 
мегабассейна последовательно выделяют-
ся 3 стадии. Первая относится к нижнему 
палеозою, предположительно, к верхнему 

Рисунок 5. Стратиграфия переходной зоны от северо-западного шельфа к 
центральной части бассейна Делавэр (Schlager, 2005, [17]); 

искажения по вертикали – в 3 раза
кембрию, и характеризуется формирова-
нием обширной пассивной окраины – мел-
ководного бассейна Тобоса. Депрессия 
типа кратона образовалась в результате 
пострифтовой фазы и раздвига обломков 
докембрийского суперконтинента. 

Вторая стадия охватывает интервал 
от верхнего миссисипия до нижней перми 
и относится к образованию синорогенного 
передового прогиба. Варисское (Герцин-
ское) столкновение северо- и южноамери-
канского кратонов привело к образованию 
складчатого пояса Уачита-Маратон с ори-
ентацией с юго-востока на северо-запад 
(рис. 4). Оформившиеся к этому времени 
основные элементы, бассейны Делавэр и 
Мидланд и центральная платформа, яви-
лись непосредственными результатами 
орогенных процессов. Эти интенсивные 
тектонические процессы привели к широ-
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Рисунок 6. Палеогеография на границе верхнегжельского и нижнеасельского 
ярусов (начало пермского периода) и положение основных рифогенных построек 

(по данным Davydov, [20], наложенных на реконструкцию Blakey, 2013 из [20])

кому распространению обломочных отло-
жений в погруженных частях и последо-
вавшему за этим в раннепермское время 
формированию карбонатных шельфов и 
окраин. Общая палеогеографическая ре-
конструкция и положение основных задо-
кументированных рифогенных построек на 

начало пермского периода приводится на 
рис. 6. Принципиальным отличием в ин-
терпретации Блэйки (Davydov, 2013, [20]) 
является сходное (по широте) положение 
основных 3 бассейнов: Пермского, Прика-
спийского и Тарим.

Третья стадия связана с постороген-
ным заполнением депрессий. В передовых 
прогибах – новообразованных бассейнах 
– было отложено до 4 км разнообразных 
обломочных осадков. Одновременно с 
этим на мелководных участках шельфа, 
платформе и в прибрежной зоне форми-
ровались преимущественно карбонатные 
разности. Принципиальный сдвиг в седи-
ментации произошел приблизительно в 
позднегваделупское время, когда на смену 
мелководным карбонатам стали приходить 
эвапориты и связанные с ними обломоч-
ные отложения.

Большая часть этих продуктивных 
комплексов выходит на поверхность вдоль 
западного окончания бассейна Делавэр, 
в обнажениях гор Гваделупы, что суще-
ственно облегчило её детальное цикло-
стратиграфическое изучение. Существуют 
многочисленные классификации пород 
этого района, составленные как академи-
ческими институтами, так и геологически-
ми отделами различных компаний-опе-
раторов. Одним из наиболее простых и 
часто используемых является описание 
5 осадочных комплексов, предложенное 
Россом (1987, [21]).

Бассейновый комплекс – темно-се-
рые, черные аргиллиты, известняки и 

алевролиты, обогащенные органикой, с 
небольшим количеством мелкозернистых 
песчаников турбидитного происхождения. 
Эти осадки формируют толщи уплотнения 
во время высокого и низкого стояния уров-
ня моря. 

Склоновый комплекс – различные 
аргиллиты, в т.ч. обогащенные органикой, 
типичны для высокого стояния, и перера-
ботанные – переотложенные карбонатно-
терригенные отложения шельфа – во вре-
мя низкого стояния. 

Комплекс окраины (бровки) шельфа – 
переработанные трансгрессиями обломки 
пород и окаменелостей, перекрытые под-
держивающими уровень и дополнительно 
растущими карбонатами.

Собственно, шельфовый комплекс – 
пакстоуны со значительной биотурбацией, 
в верхней части зоны прибоя чередующие-
ся с хорошо отсортированными, зернисты-
ми известняками (грейнстоунами).

Приливно-отливной, включающий 
внешнюю часть берега, комплекс – раз-
нообразные литофации: песчаные пляжи, 
бары, глинистые отмели и водорослевые 
покровы.

Пермский комплекс представляет со-
бой, ставшую классической, модель сме-
шанной (двойной) карбонатно-обломочной 
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седиментации, предложенной в 1958 г. 
Ван-Сикленом. В этой модели, в пределах 
верхнего шельфа и прибрежной части – в 
плайях, себхах и лагунах, – происходит 
быстрое накопление карбонатных и эва-
поритовых пород, а соответствующие им 
(по времени) рифы и зернистые извест-
няки побережья откладываются на окраи-
не шельфа. В пределах нижнего склона и 
дна бассейна, во время высокого стояния 
уровня моря, формируются тонкие кар-
бонатные турбидиты покровного типа. Во 
время понижения уровня моря на шельф 
в изобилии поступают речные и эоловые 
обломочные осадки, которые затем пере-
мещаются вниз по различным каньонам 
и каналам и отлагаются в виде мощных 
турбидитных покровов терригенного со-
става. При этом преимущественно карбо-
натные и песчано-глинистые, смешанные 
комплексы пород циклично сменяют друг 
друга (рис. 5). 

Смена типов осадконакопления была 
тесно связана с изменениями скорости 
седиментации и появлением осадочных 
образований, долгое время известных как 
флиш. Исходный термин применялся для 
описания синтектонических глубоководных 
осадочных комплексов передового проги-
ба Швейцарских Альп, однако с середины 

1930-х гг. он стал широко использоваться 
при характеристике сходных тектонически-
седиментационных образований. Основ-
ной состав этих образований – песчано- 
алевролито-глинистые турбидиты, а также 
генетически связанные с ними, оползне-
вые осадки (Houseknecht, 1986, [22]). 

Отмечаются многочисленные гравий-
ные прослои конгломератов и олистостром 
с крупными валунами и блоками шириной 
до первых сотен метров. Они формирова-
лись на краю склона, который сделался 
исключительно нестабильным в резуль-
тате тектонической нагрузки. Некоторые 
из олистостром несут отчетливые следы 
структурной (полужидкой) деформации, 
что говорит о синседиментационной текто-
нической активности.

Бассейн Каннинг (Австралия)
Бассейн Каннинг, также известный как 

Пустынный артезианский бассейн, рас-
положен на западной окраине Австралии 
и покрывает территорию примерно в 506 
тыс. км2, из которых 430 тыс. км2 распо-
ложены на суше. В его состав входят не-
сколько элементов меньшего ранга: суб-
бассейны Фицрой, Виллара, Кидсон и Трог 
Грегори, а также приподнятые шельфовые 
участки, террасы и заливы (рис. 7).

Рисунок 7. Бассейн Каннинг, Австралия (506000 км², из которых большая часть 
– на суше (430000 км²). Структурно-тектонические элементы (по Kennard 1994, [23])
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Девонские осадки этого бассейна 
считаются весьма перспективным объ-
ектом для поисков коммерческих запасов 
нефти и газа. Эти отложения выходят на 
поверхность на протяжении более чем 
350 км вдоль северной границы бассейна, 

Рисунок 8. Циклостратиграфическая модель смешанной седиментации 
верхнедевонской карбонатной платформы бассейна Каннинг 

(after Kennard 1992, с изменениями, [25])

где в нескольких каньонах (Гейки Джордж 
и Виндхана) отмечены хорошо сохранив-
шиеся обнажения рифовых комплексов и 
карбонатных платформ (Passmore, 1987, 
[24]) (рис. 8).

Расположенная на северо-западе Ав-
стралийского континента, часть бассейна 
Каннинг относится к внутрикратонному 
типу и представлена 2 вытянутыми депо-
центрами палеозойского возраста, раз-
деленными подъемом и ограниченными 
серией вытянутых шельфовых бровок и 
террас (рис. 7). На северо-востоке выде-
ляется суб-бассейн Фицрой – ассиметрич-
ный полуграбен, заполненный 15–17-кило-
метровой толщей осадочных отложений 
верхнедевонского и пермского возраста 
(Seyedmehdi, 2019, [26]). Эта часть бас-
сейна была заложена в среднем девоне в 
результате рифтинга и раздвижек, сочетав-
шихся с быстрым погружением. По бокам 
она была ограничена сериями протяжен-
ных, крутых вертикальных и листрических 
разломов (Holz, 2017, [27]). Произошедшее 
в середине карбона сжатие привело к ин-
версии и частичному размыву отложений. 
Это событие отмечается региональным 
несогласием в основании свиты Грант.

Осадочный чехол представлен груп-
пой Фейрфилд, сложенной чередованием 
карбонатных и терригенных разностей де-
вонского и верхнекарбонового возраста. 
Она перекрывает хорошо сохранивший-
ся и изученный Западноавстралийский 
девонский рифовый комплекс. Рифовые 
образования сформированы 2 последо-

вательностями: отступающей франкской 
и проградационной – фаменской (рис. 8). 
Они прослеживаются как в обнажениях, 
так и на материалах бурения и сейсмораз-
ведки многочисленных шельфовых террас. 

Условия формирования интерпрети-
руются как погружающася карбонатная 
окраина и начинаются с затопления и от-
ложения на девонских рифах мелковод-
но-морских осадков. Развитие рифов в 
основном контролировалось активной тек-
тоникой и, в частности, сериями поверну-
тых блоков, на приподнятых краях которых 
и развивались постройки. Одновременно 
с этим реактивация разломов играла важ-
ную роль в образовании дополнительной 
трещиноватости в этих породах. 

Состав отложений группы в значи-
тельной степени определялся существо-
вавшим рельефом: мелководные осадки 
внутренних областей откладывались в 
пределах девонской карбонатной плат-
формы, а глубоководные разности – за 
внешней кромкой, на среднем и нижнем 
склоне и донной части палеобассейна. В 
соответствии с этим выделяются 2 типа 
коллекторов: коллекторы доломитового 
состава, связанные с пористыми и прони-
цаемыми разностями внутренних частей 
окраины и циклостратиграфических ком-
плексов высокого стояния, и низкопродук-
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тивные терригенные разности – песчаники 
и алевролиты, чередующиеся с аргилли-
тами, образовавшиеся во времена низкого 
стояния уровня моря и трансгрессий. Эти 
литофации выделяются в свиту Лаурель, 
содержат в себе значительные обьемы 
природного газа и рассматриваются в ка-
честве «нетрадиционного», или «гибрид-
ного», объекта разработки УВ.

Обобщив предыдущие работы в об-
нажениях и дополнив их интепретацией 
данных сейсморазведки и разведочных 
скважин, Питер Саусгейт с соавторами 
выделили 4 основных седиментационных 
комплекса (Southgate, 1993, [28]).

1.	 Карбонатная платформа, огра-
ниченная рифовым поясом. Здесь транс-
грессивные циклы и отложения высокого 
стояния уровня моря сложены преимуще-
ственно карбонатными разностями, а ци-
клы низкого стояния – преимущественно 
обломочными (терригенными).

2.	 Терригенные отложения низко-
го стояния уровня моря. Выполняют по-
ниженные участки дна бассейна, а так-
же многочисленные эрозионные каналы 
(верхнего?) склона и платформы. В ряде 
случае здесь выделялись 3 сейсмостра-
тиграфических подкомплекса: конуса вы-
носа дна бассейна, конуса выноса нижнего 
склона и проградационные толщи. 

3.	 Карбонатные отложения низкого 
стояния уровня моря, местами обильные, 
но ограниченные, в основном, участками 
подводных возвышенностей, где количе-
ство грубозернистого материала было не-
значительно. 

4.	 Отложения высокого стояния уров-
ня моря, представленные разнообразными 
песчаниками (до крупнозернистых разно-
стей), доломитами и доломитовой брекчией. 
Этому комплексу соответствуют литофации 
внутренней части карбонатной платформы 
(в т.ч. карстовые), рифовые и зарифовые 
разности (Seyedmehdi, 2019, [26]).

Примечательно, что, начиная с ранних 
публикаций (Kennard, 1992, [25]), к этой по-
следовательности относились встречен-
ные на нижней (переходной) части склона 
и на дне бассейна системы турбидитных 
конусов выноса (рис. 8). Такие литофации 
выделялись в обнажениях и предположи-
тельно на основании циклостратиграфи-
ческого анализа, на материалах сейсмо-
разведки, однако не рассматривались в 
качестве самостоятельного объекта по-
исков (с традиционными поровыми или 
порово-трещинными грубообломочными 
коллекторами). 

К потенциально перспективным также 
относят обогащенные органикой глубоко-
водные разности, связанные с трансгрес-
сивными комплексами. Во время быстрого 
подъема уровня воды с шельфовых скло-
нов прекращалось поступление обломоч-
ного материала, и в придонных участках 
наступали застойные условия, позволяю-
щие накапливать и сохранять органику.

Бассейн Каннинг является внутрикра-
тонным погружением раннепалеозойского 
заложения и представлен 2 окруженными 
шельфовыми платформами и террасами, 
депоцентрами северо-западного прости-
рания и расположенными по центру плат-
формами Бруми и Кросслендз (рис. 7); от-
личительной чертой является сходность 
его структурно-тектонического строения с 
Пермским бассейном в США, а также весь-
ма близкое распределение литофаций 
смешанной седиментации карбонатной 
платформы и рифового комплекса. На ос-
новании ограниченного применения прин-
ципа актуализма можно прогнозировать 
развитие здесь глубоководных комплек-
сов, сходных с продуктивными отложения-
ми свит Бон Спрингс, Вулфкамп (Делавэр) 
и Спраберри (Мидланд), и, соответствен-
но, перспективных на поиски коммерче-
ских залежей УВ, как «нетрадиционного» 
гибридного типа, так и классических тур-
бидитов.

Прикаспийский бассейн, 
Казахстан, Россия
Прикаспийская впадина расположена 

на юго-востоке Русской плиты и входит в 
состав единой Каспийской мегавпадины, 
включающей также впадины Среднего и 
Южного Каспия. В тектоническом отноше-
нии она соответствует одноименной си-
неклизе Восточно-Европейской платфор-
мы – структуре с наиболее погруженным 
фундаментом. В современном рельефе 
это – слаборасчлененная низменная рав-
нина с преобладающими абсолютными 
отметками менее 100 м и вплоть до от-
рицательных значений (-28 м), которые 
плавно возрастают к восточной окраине до  
200 м и более к границе с плато. На севере 
и северо-западе пограничными структура-
ми служат новейшие поднятия, которые 
развиваются на склонах Волго-Ураль-
ской и Воронежской антеклиз, на западе 
и юго-западе структуры Скифской плиты: 
Ергенинское поднятие и зона хребта Кар-
пинского, на северо-западе – Приволжское 
поднятие. Северо-восточное и восточное 
обрамление структуры предгорного про-
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гиба Урала и Южно-Эмбинское поднятие; 
на юге низменность ограничена впадиной 
Каспийского моря (рис. 9).

Согласно данным сейсморазведки 
глубина залегания фундамента в Прика-
спийской впадине достигает 22 км, а сам 
фундамент представляет собой серию 
блоков континентальной коры разного 
времени консолидации, отделенных друг 
от друга зонами долгоживущих разломов 
(Волож, 2008, [29]). Наиболее древний воз-
раст фундамента – архей-протерозойский, 
установлен в пределах Центрально-При-
каспийского блока, а южнее, в пределах 
Восточно-Прикаспийского блока, фунда-
мент более молодой – позднепротерозой-
рифейский (рис. 10). 

Данная структура имеет ключевую 
значимость для нефтяной промышлен-
ности Казахстана, где промышленная до-
быча осуществляется с 1912 г. Основными 
источниками УВ считаются толщи черных 
сланцев верхнедевонского и нижнеперм-
ского возраста, которые вверх по разрезу 
переходят в мелководно-морские карбо-
натные комплексы, включающие плат-
форменные образования и рифогенные 
постройки. Эти комплексы перекрыва-
ются соленосными толщами кунгурского 
возраста и верхнепермскими глинистыми 
разностями. Такое строение хорошо сопо-
ставляется со стратиграфически одновоз-
растными разрезами бассейнов Делавер и 
Мидланд и связанными с ними шельфовы-
ми (карбонатными) платформами (рис. 11). 

Помимо этого, отмечается схожесть 
в распределении органического вещества 
в наиболее погруженных (в палео-плане) 
участках, которое относится ко второму 
типу (II); на склонах и особенно в преде-
лах карбонатных и смешанных платформ 
шельфа появляется смешанный тип (II/III), 
с преобладанием морской составляющей.

Основным и принципиальным отличи-
ем Прикаспийского бассейна является его 
центральная часть, представленная вы-

тянутой депрессией. Эта особенность, на 
наш взгляд, только увеличивает шансы на 
развитие обширных участков турбидитной 
седиментации и повышает их перспектив-
ность. Формирование погруженного участ-
ка в центре бассейна приводит к следую-
щим его особенностям:

1.	 увеличению пространства аккомо-
дации;

2.	 более низким градиентам скло-
на, что позволяет осуществить сортировку 
грубообломочного материала;

3.	 увеличению объема поверхност-
ных вод, в которых могла развиваться ор-
ганика (фитопланктон);

4.	 образованию застойных зон и со-
хранению в них осажденного органическо-
го материала.

В настоящее время в подсолевых от-
ложениях Прикаспийской провинции ос-
новными типами являются месторожде-
ния рифогенных выступов и, как правило, 
ненарушенных, или частично эродирован-
ных, как Карачаганакский массив в баш-
кирское время, крупных куполовидных 
и брахиантиклинальных поднятий (рис. 
12). Эти залежи относятся к массивно-
му и реже к пластово-массивному и пла-
стовому типу. На основании аналогии с 
Пермским мегабасссейном мы прогнози-
руем развитие турбидитных комплексов, 
содержащих грубозернистые породы, 
связанные с различными каналами и ко-
нусами выноса, а также значительных по 
площади и мощностям участков со сме-
шанной карбонатно-обломочной седи-
ментацией, обогащенных органикой «ги-
бридных» толщ. 

Из всех рассмотренных аналогов в ка-
честве наиболее изученного был выбран 
Пермский бассейн. Используя статистиче-
ские распределения технически извлека-
емых запасов УВ Геологической Службы 
(USGS, 2016–2018, [30–32]), предлагает-
ся прогноз суммарных запасов карбона и 
нижнепермских глубоководных отложений 
Прикаспийского бассейна (табл. 6).

К.О. Исказиев, П.Е. Сынгаевский, С.Ф. Хафизов
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Рисунок 9. Прикаспийский бассейн (550000 км²). Основные элементы
девон-карбоновой системы смешанной седиментации. Структурная карта и 

основные тектонические нарушения по поверхности фундамента 
(Хаин и Богданов, 2005, [33])

Рисунок 10. Сводный геологический разрез Прикаспийского бассейна 
в направлении SW-NE и распространение основных осадочных комплексов. 

(по материалам Effimoff, 2001, [34])
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Рисунок 11. Стратиграфия и основные литофациальные комплекcы вос-
точной части Прикаспийского бассейна (Duffy, 2017, [35]) и соответствующие им 

свиты Пермского мегабассейна)

Рисунок 12. Разрез через северную часть окраины Прикаспийского бассейна 
(по Грачевскому, 1974, с дополнениями, [36]) 

и основные лито-фациальные комплексы

Таблица 6. Распределение суммарных неоткрытых извлекаемых запасов 
(каменноугольный и пермский периоды) в пределах Прикаспийского и Пермского 

(2016–2018) бассейнов

НЕФТЬ (млн барр) ГАЗ (млрд куб. фут) КОНДЕНСАТ (млн 
барр. экв.)

Р95 Р50 Р5 Р95 Р50 Р5 Р95 Р50 Р5
Прикаспийский USGS 2001
континент 3 464 9 193 18 620 19 729 55 462 123 408 836 2 615 6 572

море 3 687 12 054 28 038 14 715 49 737 127 790 579 2 042 5 446

ВСЕГО 7 151 21 247 46 658 34 444 105 199 251 199 1 415 4 657 12 018
Прикаспийкий EIA, 2014–2015
газ жирный/су-
хой и раство-
ренный

6 940 21 500 130

Прикаспийский «Пермский Аналог»
ВСЕГО (MIN) 9 897 29 393 64 526 42 093 128 383 306 856 2 570 8 457 21 824

ВСЕГО (MAX) 68 855 116 535 189 506 202 186 495 226 900 564 14 130 34 784 70 394
USGS & BLM 2016–2018
Пермский бас-
сейн (3 части) 40 032 67 753 110 178 117 550 287 922 523 584 8 215 20 223 40 927

на конец 2018 г. добыто 33 млрд барр. нефти и 118 трлн куб. фут газа

К.О. Исказиев, П.Е. Сынгаевский, С.Ф. Хафизов
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Основные результаты

Сходные черты строения 
Прикаспйского и Пермского 
бассейнов

Изометричная форма и история раз-
вития: заложение в раннем палеозое, за-
полнение смешанными терригенно-карбо-
натными осадками и на заключительном 
этапе частичное перекрытие континен-
тальными фациями.

Сложная – «двойная» – карбонатно-
терригенная цикличная седиментация на 
бортах (клиноформного строения), с раз-
витием обогащенных органикой черно-
сланцевых литофаций и различных тур-
бидитных комплексов в пределах нижнего 
склона и дна бассейна (рис. 5, 8 и 12).

Наличие эвапоритов (солей) и связан-
ное с этим развитие минибассейнов, зон с 
аномально высоким пластовым давлени-
ем и вероятное «охлаждение» подсолевых 
комплексов, повышающие перспектив-
ность глубоких частей. 

Вместе с тем между этими бассейна-
ми были выявлены 2 принципиальных от-
личия: строение центральной части и на-
личие глубоководной соленосной массы. 
Депрессионной части Прикаспийского бас-
сейна соответствует Центральная плат-
форма Пермского, что приводит к разли-
чиям в объемах аккомодации и градиентах 
склонов. Оба отличия повышают перспек-
тивность верхнепалеозойских интервалов 
Прикаспия: большая площадь и глубины 
обеспечивают условия для сохранения 
органики и лучшей дифференциации по-
ступающего туда обломочного материала.

Более подробную информацию о 
Пермском бассейне можно найти в отдель-
ной монографии [37].

Сравнение с Палеозойскими бассей-
нами Тарим и Сычуань позволяет говорить 
об исключительной перспективности от-
ложений, залегающих на глубинах свыше 
6000–7000 м, а наличие мощной соляной 
массы в Прикаспийской депрессии повы-
шает вероятность формирования здесь 
крупных залежей УВ. 
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ҮЛКЕН ТЕРЕҢДІКТЕГІ МҰНАЙ: МҰНАЙ-ГАЗ БАССЕЙНДЕРІН САЛЫСТЫ-
РУ ЖӘНЕ АСА ТЕРЕҢДІКТЕГІ КЕН ОРЫНДАРЫН ІЗДЕУ БОЛАШАҒЫ (СЫЧУ-

АНЬ, ТАРИМ, ПЕРМЬ, КАННИНГ ЖӘНЕ КАСПИЙ БАССЕЙНДЕРІ)

Қ.О. Исказиев, П.Е. Сынгаевский, С.Ф. Хафизов

Мақалада мұнай мен газдың аса тереңдегі шоғырларын (тереңдігі 6000 м-ден 
астам) геологиялық зерттеу мен игеруде айтарлықтай тәжірибе жинақталған 
мұнай-газ бассейндері туралы, қарастырылған мұнай-газ бассейндері аумағындағы 
геологиялық құрылым, кенорындарын ашу туралы мәліметтер, сынақ нәтижелері, 
үлкен тереңдікке бұрғыланған ұңғымалар туралы деректер, қабаттық флюидтердің 
қорлары мен қасиеттері туралы мәліметтер қарастырылған.

Түйінді сөздер: Тарим және Сычуань бассейндері, Пермь бассейні, Каннинг бассейні, 
Каспий маңы бассейні, көмірсутектердің аса тереңдегі шоғырлары.

ULTRA-DEEP OIL: COMPARISON OF OIL AND GAS BEARING BASINS 
AND PROSPECTS FOR EXPLORATION FOR ULTRA-DEEP DEPOSITS 
(SICHUAN, TARIM, PERMIAN, CANNING AND PRECASPIAN BASINS)

K.O. Iskaziyev, P.E. Syngaevskyi, S.F. Khafizov

The article reviews information on oil and gas bearing basins, where considerable 
experience has been accumulated in the geological study and development of the so-called 
ultra-deep oil and gas deposits (depths over 6000 m), on the geological structure, discoveries 
within the considered oil and gas basins, data on wells drilled to great depths, including test 
results, reservoir fluids reserves and properties.

Key words: Tarim and Sichuan basins, Permian basin, Canning basin, Preсaspian basin, 
ultra-deep hydrocarbon deposits.
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ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРНО-ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
АЛАКОЛЬСКОГО РЕГИОНА В СВЯЗИ С ПЕРСПЕКТИВАМИ ЕГО 
НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ

М.Е. Санатбеков

УДК 551.24:553.98(574)

В данной статье проведен краткий анализ тектонической структуры Алаколь-
ской впадины, что позволяет предполагать надвиговое перекрытие современной гор-
ной системой нефтегазоматеринских толщ в древней Алакольской впадине, расширя-
ет перспективную территорию для поисков нефти и газа. Тектоническое строение 
Алакольской впадины охарактеризовано на основании карты по поверхности палео-
зоя, составленной по сейсмическим данным. В связи со слабой изученностью осадоч-
ных комплексов Алакольской впадины о перспективах их нефтегазоносности можно 
говорить с некоторой долей условности. Высокая интенсивность тектонического 
режима, повлиявшего на структурно-формационные комплексы, связана с горстами 
и грабенами, что сказалось на литолого-палеогеографических условиях образования 
пород. 

Следовательно, масштабы нефтегенерационного потенциала их различны и 
определяются типом и концентрацией органического вещества. Масштаб проникно-
вения моря и существовавшие озерно-болотные условия породообразования, повлияв-
шие на накопившиеся толщи геологического разреза с гумусовой органикой, свидете-
льствуют о перспективах их нефтегазоносности.

Ключевые слова: тектоника, впадина, прогиб, месторождение, горст-грабен, мо-
ноклиналь, нефтегазоносность, отложения, углеводород, нефть.

Современные тектонические структу-
ры Алакольского региона и смежной тер-
ритории КНР являются следствием весьма 
активно проявленного орогенеза альпий-
ской эпохи складчатости (плиоцен – ан-
тропоген). Характерной особенностью его 
можно считать, прежде всего, активиза-
цию разрывных нарушений палеозойского 
субстрата с резким доминированием вер-
тикальных движений как в самом субстра-
те, так и в покровном мезо-кайнозойском 
чехле. Значительная южная часть Ала-
кольской мезо-кайнозойской депрессии 
испытала воздымание и превращение в 
сплошную систему грабенов и горстов. По 
поверхности фундамента, как уже отме-
чалось выше, Алакольская впадина пред-
ставляет собой обширную асимметричную 
депрессию.

Тектоническое строение Алакольской 
впадины охарактеризовано на основании 
карты поверхности палеозоя, составлен-
ной по сейсмическим данным (рис. 1). 
Юго-западный борт крутой и ограничен 
Жетысуским разломом. Северо-восточный 
борт более пологий. По осевым линиям о. 
Алаколь и о. Сасыкколь расположен вало-
образный выступ поверхности палеозоя, 
который делит впадину на 2 части – неглу-
бокую пологую северо-восточную и глубо-
кую юго-западную [1].

Алакольская впадина в современном 
структурном плане представлена Северо-
Алакольским и Южно-Алакольским гра-
бенами, разделенными Сасыкколь-Ала-
кольским горстом. До неотектонического 
преобразования эта структура простира-
лась далеко на юго-запад (междуречье 
Биен – Аксу) и на юг, по крайней мере до до-
лины р. Тастау. Северная граница выраже-
на менее четко и представлена системой 
мелких ступенчатых сбросов, отделяющих 
мезо- кайнозойские толщи от карбон-перм-
ских вулканитов. Максимальная толщина 
платформенного чехла, залегающего на 
палеозойском основании, характерна для 
южного грабена. По геофизическим дан-
ным мощность пелитифицированных толщ 
на палеозое превышает 2000 м.

Наиболее погружен палеозойский 
субстрат в полосе северо-западного на-
правления, протяженностью около 55 км 
по юго-западному побережью о. Алаколь. 
Этот приразломный грабен на юго-вос-
токе выходит в Жетысуские «ворота», на 
северо-западе прослеживается до р. Ая-
гуз. Общая протяженность его превышает 
250 км при ширине 25–30 км. Западнее р. 
Тентек пробуренные скважины на глубинах 
300–600 м вскрывают только миоцен-оли-
гоценовые отложения. Юрские и триасо-
вые отложения выходят на поверхность 

М.Е. Санатбеков
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во взброшенных тектонических блоках на 
крайнем северо-западе (район Актогая) и 
крайнем юго-востоке (горы Кату) [2].

Сасыкколь-Алакольский горст оконту-
ривается по геофизическим данным и вы-
ходам палеозоя на островах о. Алаколь и 
побережье о. Сасыкколь. Поскольку в этих 
местах отсутствуют даже третичные осад-
ки, то можно полагать, что в плиоцене и на-
чале антропогена площадь горста весьма 
интенсивно эродировалась.

Северо-Алакольский грабен располо-
жен между блоками палеозоя Тарбагатая и 
Сасыкколь-Алакольским горстом. 

На восточном фланге северный гра-
бен переходит в Емельский грабен, со-
единяющий Алакольскую впадину с Пред-
тарбагатайским прогибом, где известны 
триасовые и юрские угленосные толщи.

На северном и южном грабенах Ала-
кольской впадины возможно присутствие 
слабо дислоцированных континенталь-

ных отложений перми, предположитель-
но относимых к переходному или квази-
платформенному структурному этажу. 
Уржарская моноклиналь расположена на 
крайней периферийной части впадины с 
«постепенным» воздыманием поверхно-
сти фундамента к хр. Тарбагатай. Моно-
клиналь занимает территорию севернее 
Сасыкколь-Алакольского горста и Северо-
Алакольской грабен-синклинали.

На восточной части впадины в пригра-
ничной с КНР полосе, между горами Аркар-
лы и Арасантау, расположена Емельская 
грабен-синклиналь, которая продолжается 
далее на восток на территории КНР. Уша-
ральский горст является приразломной 
структурой, парагенетически связанной с 
Южно-Алакольским приразломным гра-
беном. Горст прослеживается вдоль зоны 
Алаколь-Жетысуского сброса от гор Арга-
наты до долины р. Тастау.

В разрезе Алакольской впадины ши-
роко распространены различные куполь-
ные поднятия, мелкие горсты и грабены. В 
геоморфологическом плане распростране-
ны оползни, своеобразные увалисто-гря-
дово-гривистые и серповидно-грядово-гри-
вистые и серповидно-грядово-оползневые 
формы рельефа. Не исключено, что все 
эти структуры и формы рельефа, возмож-
но, обязаны своим происхождением грязе-
вым вулканам.

О структурных особенностях осадоч-
ных комплексов Алакольской впадины 
можно судить по схемам поверхности фун-
дамента и палеозоя, составленным на ос-
нове комплексной интерпретации сейсми-
ческих и гравиметрических материалов [2].

Рисунок 1. Структурно-обзорная карта Алакольской впадины

Наибольшей динамической выра-
зительностью и протяженным прослежи-
ванием характеризуется IV отражающий 
горизонт, приуроченный к кровле палео-
зойских отложений. 

На большей части впадины кровля 
палеозойских отложений залегает на глу-
бинах от десятков до первых сотен метров, 
в результате чего сейсмограммы характе-
ризуются полным отсутствием отражений 
или наличием одного – двух отражений 
со значительным фоном кратных волн. В 
гравитационном поле четко выделяется 
обширный минимум, соответствующий 
Алакольской впадине, и интенсивная гра-
витационная ступень, трассирующая глу-
бинный разлом на юго-западе впадины.

ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРНО-ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
АЛАКОЛЬСКОГО РЕГИОНА В СВЯЗИ С ПЕРСПЕКТИВАМИ ЕГО НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ
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Рисунок 2. Алакольская впадина. Карта тектонического районирования

По поверхности фундамента Ала-
кольская впадина представляет обшир-
ную асимметричную депрессию с крутым 
юго-западным и пологим северо-восточ-
ным бортами. Наибольшие глубины фун-
дамента отмечаются вдоль её южного и 
юго-западного ограничения, где она по 
высокоамплитудному Северо-Джунгарско-
му разлому граничит с выходами палео-
зойских пород на дневную поверхность. 
Вблизи Северо-Джунгарского разлома 
фиксируется Южно-Алакольский и Юж-
но-Сасыккольский прогибы с размерами 
соответственно 100 x 35 км и 60 x 20 км. 
Максимальные для всей впадины глуби-
ны поверхности фундамента в пределах 
2,0–3,0 км до 4,0 км фиксируются в Южно-
Алакольском прогибе (рис. 2).

К северо-востоку от приразломной 
зоны кровля фундамента под углом 10° 
воздымается в сторону Токрау-Баканас-
ской зоны, и на расстоянии 40–50 км от 
Северо-Джунгарского разлома глубина за-
легания фундамента уменьшается до пер-
вых сотен метров. На фоне моноклинали 
в восточной части впадины выделяется 
Восточно-Алакольский прогиб. Структура 
кровли палеозойских отложений практи-
чески полностью наследует особенности 
структуры поверхности фундамента [4].

Сопоставление структурных схем 
поверхности складчатого фундамента и 
кровли палеозойских отложений показы-
вает, что в наиболее глубоких прогибах в 
составе палеозойских отложений выде-
ляется промежуточный структурный этаж, 
характеризующийся меньшими, в срав-
нении с фундаментом, плотностями и, 
видимо, меньшей дислоцированностью. 

Мощность этого этажа достигает 0,7 км в 
Южно-Алакольском прогибе и до 1,2 км в 
Восточно-Алакольском. На основании гео-
физических данных можно предположить, 
что промежуточный этаж представлен тер-
ригенными породами.

Платформенный палеоген-неогено-
вый чехол субгоризонтально перекрыва-
ет отложения мезозоя, промежуточного 
структурного этажа и фундамента. Для 
него характерно затухание амплитуд скла-
док вверх по разрезу от базовых палеозой-
ских поверхностей.

В связи со слабой изученностью на 
нефтегазоносность осадочных комплексов 
Алакольской впадины можно судить с не-
которой долей условности о перспективах 
их нефтегазоносности. Высокая интенсив-
ность тектонического режима, повлиявше-
го на структурно-формационные комплек-
сы, связана с горстами и грабенами, что 
сказалось на литолого-палеогеографиче-
ских условиях образования пород. Следо-
вательно, масштабы нефтегенерационного 
потенциала их различны и определяются 
типом и концентрацией органического ве-
щества. Масштаб проникновения моря и 
существовавшие озерно-болотные усло-
вия породообразования, повлиявшие на 
накопившиеся толщи геологического раз-
реза с гумусовой органикой, свидетель-
ствуют о перспективах их нефтегазоносно-
сти. Наиболее благоприятные условия для 
генерации углеводородов представляют 
формационные толщи мезозоя и кайнозоя, 
представленные триас-юрскими и палео-
ген-неогеновыми отложениями. Этот ком-
плекс пород выделяется как потенциально 
перспективно-нефтегазоносный [5].

М.Е. Санатбеков
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Выводы

Проведенный краткий анализ текто-
нической структуры Алакольской впади-
ны позволяет предполагать надвиговое 
перекрытие современной горной системой 
нефтегазоматеринских толщ в древней 
Алакольской впадине, расширяет перспек-
тивную территорию для поисков нефти и 
газа. В пределах современной Алаколь-

ской впадины нефтегазоматеринские по-
роды пермского и юрского возраста пере-
крыты двухкилометровой толщей рыхлых 
отложений кайнозоя, сформировавшихся в 
молодом кайнозойском грабене. Подошва 
надвига рассматривается в качестве флю-
идоупора. Предположительно в северной 
части Джунгарского хребта его глубина 
составляет 1–2 км, с погружением на юго-
юго-запад, под главный хребет [5].
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АЛАКӨЛ АЙМАҒЫНЫҢ МҰНАЙГАЗДЫЛЫҒЫНЫҢ 
ПЕРСПЕКТИВАЛАРЫНА БАЙЛАНЫСТЫ ОНЫҢ ҚҰРЫЛЫМДЫҚ-

ТЕКТОНИКАЛЫҚ ДАМУЫНЫҢ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ

М.Е. Санатбеков

Бұл мақалада Алакөл ойпатының тектоникалық құрылымына қысқаша талдау 
жасалды, бұл ежелгі Алакөл ойпатындағы мұнай мен газ көздері қалыңдықтарының 
қазіргі тау-кен жүйесімен жылжуын болжауға мүмкіндік береді, мұнай мен газды іздеудің 
перспективалық аумағын кеңейтеді. Алакөл ойпатының тектоникалық құрылымы 
сейсмикалық деректер бойынша құрылған палеозой бетінің картасы негізінде си-
патталады. Алакөл ойпатының шөгінді кешендерінің нашар зерттелуіне байланы-
сты олардың мұнай-газдылығының перспективалары туралы қандай-да бір шарт-
ты пікірлер айтуға болады. Құрылымдық-формациялық кешендерге әсер еткен 
тектоникалық режимнің жоғары қарқындылығы бірнеше горст пен грабендерге бай-
ланысты, ол тау жыныстарының пайда болуының литологиялық-палеогеографиялық 
жағдайларына әсер етті.

Сондықтан олардың мұнайгенерациялық әлеуетінің ауқымы әртүрлі және 
органикалық заттардың түрі мен концентрациясымен анықталады. Теңіздің ену 
ауқымы және гумусты органикалық заттары бар геологиялық қиманың жинақталған 
қалыңдығына әсер еткен жыныстардың пайда болуының қолданыстағы көлді-
батпақты жағдайлары олардың мұнай-газдылығының перспективаларын көрсетеді.

Түйінді сөздер: тектоника, ойпат, майысу, кен орны, горст-грабен, моноклиналь, 
мұнайгаздылық, шөгінділер, көмірсутек, мұнай.

FEATURES OF THE STRUCTURAL AND TECTONIC DEVELOPMENT 
OF THE ALAKOL REGION IN CONNECTION WITH THE PROSPECT OF 

ITS OIL AND GAS POTENTIAL

M.E. Sanatbekov

The article provides a brief analysis of the tectonic structure of the Alakol depression, 
which suggests a thrust overlap of oil and gas source strata in the ancient Alakol depression by 
the modern mountain system and expands the promising area for oil and gas exploration. The 
tectonic structure of the Alakol depression is characterized based on the Paleozoic surface map 

ОСОБЕННОСТИ СТРУКТУРНО-ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 
АЛАКОЛЬСКОГО РЕГИОНА В СВЯЗИ С ПЕРСПЕКТИВАМИ ЕГО НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ
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compiled from seismic data. Due to the poor knowledge of the oil and gas potential of sedimentary 
complexes of the Alakol depression, one can judge with some degree of conditionality about the 
prospects of their oil and gas potential. The high intensity of the tectonic regime that affected 
the structural and formation complexes is associated with horsts and grabens, which affected 
the lithological and paleogeographic conditions of rock formation.

Therefore, the scale of their oil potential is different and is determined by the type and 
concentration of organic matter. The scale of sea penetration and the existing lake-bog 
conditions of rock formation influencing the accumulated strata of the geological section with 
humic organic matter testifies to their prospects of oil and gas potential.

Key words: tectonics, depression, deflection, field, horst-graben, monocline, oil and gas 
potential, deposits, hydrocarbon, oil.
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РОЛЬ СЕЙСМИЧЕСКОЙ ИЗУЧЕННОСТИ И ЕЁ ВЛИЯНИЕ НА ГЕОЛО-
ГИЮ И РАЗРАБОТКУ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

А.М. Даутов

УДК 553.98(262.81) : 550.834.05

В данной работе представлено краткое исследование роли сейсмической изучен-
ности и её влияния на геологическое строение месторождений и естественное об-
новление запасов углеводородов в пределах Прикаспийского, Устюрт-Бузачинского и 
Мангышлакского бассейнов. В основу приведенных исследований положена концепция 
изучения месторождений углеводородов по типу иностранными компаниями, основан-
ная на структурной и динамической интерпретации сейсмического материала, на 
примере казахстанских месторождений. Характерными показателями концепции яв-
ляются выделение обстановки осадконакоплений и начала прогнозирования их распро-
странения в областях отсутствия скважинных данных с целью выделения седимен-
тационных тел, наличия зон накопления, а также современных миграционных каналов. 
Убедительным доказательством важности изучения сейсмического материала при 
помощи динамической интерпретации месторождений нефти и газа в Прикаспийской 
впадине являлись выполненные ранее анализы сейсмического материала. Расчеты и 
доказательства, экспериментальные исследования позволили на основе созданной 
концептуальной модели строения залежей углеводородов обосновать перспективы 
нефтегазоносности и целесообразность ведения геологоразведочных работ в преде-
лах этих областей. 

Ключевые слова: углеводороды, динамическая интерпретация, концепция осадко-
накопления, прогнозирование, геологоразведка.

Разработка нефтегазового место-
рождения является завершающим этапом 
многолетней работы групп специалистов 
различных направлений. Это сложный, 
длительный процесс, включающий в себя 
ряд неопределенностей различного харак-
тера – от глобальных, таких как оценка по-
тенциала месторождения, до локальных, 
учитывающих особенности геологическо-
го строения месторождения: изменения 
структурных планов, геологические не-
однородности целевых интервалов. Лик-
видность месторождения определена с 
учетом всех ранее понесенных затрат на 
этапах изучения и обустройства место-
рождения и во многом зависит от успеш-
ности разработки. Успешность разработки, 
в свою очередь, предопределяет целый 
комплекс мероприятий по «оцифровке 
месторождения». «Оцифровка месторож-
дения» – это создание серии моделей, 
призванных учесть вариативность раз-
личных параметров: от концептуальной 
геолого-тектонической модели, объясня-
ющей основные законы седиментации 
месторождения, до гидродинамической 
модели, предсказывающей динамику из-
менения свойств коллектора, его насы-
щение, а также геомеханической модели, 
учитывающей механические свойства сре-
ды. Практически в каждом из перечислен-
ных этапов, кроме сугубо экономических, 

большая роль отводится данным сейсмо-
разведки. 3D объемная сейсморазведка 
востребована в настоящее время, в том 
числе и потому, что условно «простые» 
месторождения структурного типа были 
выявлены и разработаны. Месторождения 
с ловушками литологического типа, зале-
гающие на больших глубинах, с коллек-
торами труднопрогнозируемой геометрии 
успешно разрабатывать возможно только 
с учетом результатов интерпретации 3D 
сейсмической информации. Сейсмические 
данные используются на всех стадиях гео-
логоразведочных работ, а также на стадии 
разработки месторождений, являясь осно-
вой для объединения разномасштабных 
данных других методов.

Прикаспийский, Устюрт-Бузачинский и 
Мангышлакский бассейны в совокупности 
характеризуются сложным геологическим 
строением и значительным нефтегазовым 
потенциалом. В связи с определяющим 
значением процессов генерации, мигра-
ции и аккумуляции углеводородов (далее – 
УВ) в формировании залежей нефти и газа 
одним из инструментов разработки явля-
ется выделение и анализ углеводородных 
систем месторождения. При рассмотрении 
залежи УВ как природного образования 
в качестве объекта системы [1], контро-
лирующего закономерности размещения 
скоплений УВ, концепция углеводородной 
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системы формализует условия нефтегазо-
образования и нефтегазонакопления в за-
висимости от определенных геологических 
условий. Ключевыми элементами системы 
являются зоны генерации УВ, пути и усло-
вия миграции, условия осадконакопления.

Геологическое строение и 
нефтегазоносность
В Прикаспийском, Устюрт-Бузачин-

ском и Мангышлакском бассейнах сосре-
доточено большинство промышленных 
месторождений нефти и газа, выявленных 
на территории Казахстана. Современные 
данные по выявлению новых месторож-
дений в этих бассейнах говорят о допол-
нительных, неисчерпанных перспективах 
нефтегазоносности этих бассейнов и даль-
нейшем их доизучении всеми доступными 
высокотехнологичными инструментами 
[2, 7]. Примером является акватория Ка-
спийского моря, прилегающая к районам 
Мангышлака, полуострова Бузачи и При-
каспия, где выявлены месторождения Ка-
шаган, Кайран, Актоты, Каламкас-море.

Наиболее крупные и доступные 
структуры изучены уже на первых этапах 
освоения этих бассейнов, поэтому почти 
все наиболее крупные нефтяные место-
рождения на территории Казахстана либо 
практически подходят к стадии выработки, 
либо выработаны и обводнены. На сегод-
няшний день преобладают поиски более 
сложных резервуаров, неантиклинальных 
ловушек, представляющих собой рифовые 
тела, палеорусла рек и бары, литологи-
чески, стратиграфически и тектонически 
экранированные и/или комбинированные.

До настоящего времени не существу-
ет единого мнения о стратиграфическом 
диапазоне, литологическом составе оса-
дочного чехла Прикаспийской впадины, 
что связано с отсутствием данных в ряде 
бортовых зон и полным отсутствием дан-
ных бурения в центральной её части. Если 
следовать мнению большинства исследо-
вателей, додевонская часть в центральной 
части впадины может достигать толщины 
8–10 км, и, конечно, с точки зрения нефте-
газоносности эта часть разреза выпадает, 
т.к. на таких больших глубинах возникают 
проблемы сохранения фильтрационно-
емкостных характеристик (далее – ФЕС) 
возможных резервуаров и сохранения ско-
плений УВ [4]. Конечно, при решении задач 
прогноза нефтегазоносности важнейшее 
значение имеет девонско–раннепермский 
(докунгурский) мегакомплекс, с которым 
связаны практически все большие откры-

тия месторождений. Немаловажное значе-
ние имеет доизучение соленосной толщи, 
являющейся флюидоупором для подсоле-
вых продуктивных отложений и имеющей 
структурообразующее значение для над-
солевых продуктивных отложений. В При-
каспийской впадине соленосная толща 
кунгура оказалась существенно дислоци-
рованной. Это нашло отражение в разви-
тии субпараллельных борту впадин про-
тяженных соляных гряд. В расположенных 
между ними прогибах толщина соли резко 
сокращена или совсем отсутствует [6]. Все 
известные залежи и нефтегазопроявления 
присутствуют в зоне выклинивания соле-
носной толщи (характерно для Западного 
и Южного борта). Ввиду этого подсолевые 
комплексы являются основным источником 
УВ для надсолевого комплекса, и все зале-
жи нефти и газа — это следствие миграции 
флюидов из подсолевых отложений (диф-
ференциация углеводородной системы). 
Следы УВ в соленосных отложениях носят 
вторичный характер и свидетельствуют о 
вертикальной миграции флюидов. Указан-
ные явления служат дополнительным обо-
снованием существования залежей нефти 
и газа в подсолевых отложениях.

Перспективы поисков месторождений 
нефти и газа на больших глубинах сохра-
няются, но их разведка нуждается в специ-
альных технических средствах и сопрово-
ждается повышенным риском. Очевидно, 
что все новые объекты сложны для обна-
ружения: для них важно обоснование вы-
бора и подготовка к глубокому бурению на 
основе комплексного анализа геолого-гео-
физической информации. Как показывает 
практика, в освоенных нефтегазодобываю-
щих регионах большие глубины также до-
статочно эффективны для разведки.

Анализ углеводородной системы
Закономерности размещения УВ 

в Прикаспийском, Устюрт-Бузачинском 
и Мангышлакском бассейнах достаточ-
но сложны ввиду того, что сейсмическая 
информация не всегда пригодна для ин-
терпретации. Анализ углеводородной 
системы позволяет определить условия 
нефтегазообразования и нефтегазонако-
пления в зависимости от конкретных гео-
логических условий.

В целом углеводородная система 
характеризуется зонами генерации угле-
водородов, связанными с вертикальной и 
латеральной миграцией УВ, с аккумуляци-
ей их в резервуарах, экранированных реги-
ональными и локальными ловушками [2].

А.М. Даутов
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На примере Прикаспийской впадины 
в подсолевых отложениях распределен 
большой объем осадочных пород преиму-
щественно морского генезиса [3]. В борто-
вых зонах впадины установлено широкое 
развитие относительно глубоководной 
кремнисто-карбонатно-глинистой толщи 
позднедевонского возраста. Подобные 
формации в большинстве регионов мира 
имеют весьма высокое содержание рас-
сеянного органического вещества и от-
личаются генерированием значительного 
количества УВ (область больших глубин 
характеризуется термобарическими усло-
виями мезо- и апокатагенеза).

Глубина, тектоническая нарушен-
ность, степень уплотнения пород и ката-
генеза органического вещества, распро-
странение региональных и локальных 
покрышек, термодинамические условия 
определяли особенности процессов ла-
теральной и вертикальной миграции УВ 
[5]. Вертикальная миграция УВ из глубо-
ких частей нефтегазоносного бассейна 
способствовала тому, что значительное 
количество нефти и газа аккумулирова-
лось в верхних частях разреза (до неогена 
включительно). Большая масса мигрирую-
щих вверх УВ является одной из очевид-
ных причин снижения общих и удельных 
ресурсов на больших глубинах, поэтому 
требования к изолирующим свойствам 
покрышек разного ранга, особенно к по-
крышкам регионального значения, резко 
возрастают. Только соли и мощные слои 
слаболитифицированых глин региональ-
ного распространения способны удержать 
значительные количества УВ в зоне боль-
ших глубин.

Одним из основных условий наличия 
залежи УВ является высокоемкий и высоко-
проницаемый резервуар. В условиях глубо-
кого залегания скоплений УВ (более 4 км) 
к перспективным поисковым объектам от-
носятся крупные резервуары массивного 
типа, способные обеспечить высокую плот-
ность концентрации УВ и высокие дебиты 
продуктивных скважин. Улучшение коллек-
торских свойств может быть обусловлено 
как наличием трещиноватости вследствие 
разломной тектоники, так и рифовым гене-
зисом. На фоне ступенчатого погружения 
фундамента и осадочного чехла от борто-
вого уступа во внутреннюю часть впадины 
прогноз региональных систем разрывных 
нарушений является одним из приоритет-
ных направлений исследований [4]. Более 
надежный фактор формирования перспек-
тивного резервуара связан с рифовыми 

постройками. Породы рифового генезиса, 
широко распространенные в платформен-
ном обрамлении впадины, имеют пробле-
матичные возможности распространения 
в западной части Прикаспийской впадины. 
Определение же направлений рифовых 
трендов имеет важнейшее значение для 
определения направлений геологоразве-
дочных работ на этих объектах.

Роль сейсмической изученности
Необходимость проведения объем-

ной 3D сейсмики при поиске и разведке 
нефтяных и газовых месторождений в 
настоящее время мало у кого вызыва-
ет сомнения. Применение же постоянно 
действующего СГ-мониторинга (анализ и 
переинтерпретация сейсмических матери-
алов с учетом данных по скважинам экс-
плуатационного бурения для отдельных 
участков месторождения) пока находится 
на этапе внедрения. 

Составить представление о строении 
залежей литологического типа, опираясь 
только на скважинные данные, даже при 
наличии представительного фонда сква-
жин весьма проблематично. Проблема 
кроется в многовариантности корреляции 
межскважинного пространства, сформи-
рованного телами разнообразной морфо-
логии (долины и дельты рек, пляжи, бары, 
оползни и т.п.). Сейсмические данные в 
формате 3D обеспечивают существенный 
прирост информации по изучаемой пло-
щади, что позволяет превентивно миними-
зировать возможные геологические риски, 
повысить успешность бурения на залежах 
со сложным геологическим строением. 

Проиллюстрируем вышесказанное 
двумя примерами использования сейсмо-
геологического материала при сопрово-
ждении и мониторинге различных направ-
лений: какое влияние может оказывать его 
наличие или отсутствие, а также кондици-
онность данных сейсморазведки. Ранее 
на основе анализа геолого-геофизических 
данных, геохимических, гидродинамиче-
ских процессов был проведен анализ на 
примере месторождений X и Y. 

На первом примере месторождения Х 
по материалам 2D съемки, выполненной 
на части площади лицензионного участ-
ка, выявлена структурно-литологическая 
ловушка, успешно подтвержденная по-
следующим бурением. Проектный фонд 
реализован, последующее бурение было 
связано с выходом на краевые участки и 
сопряжено с высокими геологическими ри-
сками. Для локализации запасов и приня-
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тия решения о вовлечении их в разработку 
требовалась дополнительная геологиче-
ская информация. 

Для дальнейшего изучения строения 
месторождения была выполнена сейсми-
ческая съемка в модификации 3D высо-
коразрешающей сейсморазведки (далее 
– ВРС) в 2019 г. с увеличением площади 
исследований. Результаты интерпретации 
показали, что структурно-литологическая 
ловушка ранее изученной площади четко 
разделилась на частично структурную и 
литологическую. Ранее на месторождении 
при отсутствии данных ВРС понимание 
фациального строения строилось на дан-
ных скважин, где основным ограничени-
ем данного подхода являлось отсутствие 
понимания строения в межскважинной 
области, т.е. произошло уточнение струк-
турного-тектонического фактора, а лито-
логическое образование развернулось в 
новом для геологов представлении. Без 
материалов 3D сейсмики, позволяющих 
получать площадные распределения ди-

намических атрибутов в интервале изуча-
емого пласта и выйти на прогноз геологи-
ческих границ отдельных тел, вероятность 
продолжения бурения по структуре, но не в 
залежь, была достаточно высока. 

Качество сейсмических данных до 
появления ВРС на месторождении Х не 
позволяло выделять обстановки осад-
конакопления, но с появлением данных 
ВРС появилась возможность проследить 
контуры обстановок осадконакопления за 
пределы областей скважин, проверить об-
становки осадконакопления, ранее выде-
ленные по данным геофизических иссле-
дований, и начать практический прогноз 
их распространения в областях отсутствия 
скважинных данных. Для выделения седи-
ментационных тел (рис. 1) был рассчитан 
ряд сейсмических атрибутов, из которых 
наиболее прикладными являются атри-
буты формы сигнала, который позволил 
оконтурить и извлечь в виде карт основ-
ные опорные горизонты.

Рисунок 1. а) атрибут когерентность, совмещенный с интенсивностью отражений, 
для горизонта по примеру месторождения №1; б) атрибут когерентность, синий 

цвет – скважины, использованные для обучения, оранжевый цвет – скважины, на 
которых произведена интерпретация

А.М. Даутов
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Расширенный атрибутный анализ 
материалов 3D сейсмики позволил вы-
делить достаточно уверенные зоны ано-
малий сейсмической записи в интервале 
изучаемого пласта, соотносимые с рас-
пределением коллектора. С привлечением 
электрофациального анализа и описания 
керна была построена концептуальная 

модель месторождения и определены бли-
жайшие перспективы разработки (рис. 1 и 
2), где при помощи комплексного анализа 
данных геологии, геофизики и разработки 
выявлены области, не вовлеченные в раз-
работку, т.е. области, которые не рассма-
тривались как потенциальные зоны для 
планирования проектных скважин.

Эксплуатационное бурение являет-
ся не только этапом добычи разведанных 
запасов, но и этапом, обеспечивающим 
прирост дополнительной информации. 
Интегрированные в ранее созданную ла-
теральную (площадную) модель, новые 
точечные данные приводят к оптимизации 
параметров месторождения и минимиза-
ции различных рисков разработки. 

В дальнейшем контуры обстановок 
осадконакопления могут быть использо-
ваны для уточнения геологического стро-
ения в краевых зонах путем реализации 
программы доизучения, бурения новых 
скважин, испытания старых скважин, пере-
интерпретации результатов интерпретации 
геофизических исследований и использо-
вания новой ВРС для обновления геологи-
ческой модели.

В рассмотренном примере показано, 

Рисунок 2. Карта оцифрованных контуров электрофаций высоких ФЕС 
(старая интерпретация)

Рисунок 3. Карта оцифрованных контуров электрофаций высоких ФЕС 
(новая интерпретация)

как комплексный анализ внутреннего стро-
ения сейсмической аномалии, аналога вы-
явленных геологических тел во временной 
области, и данных разведочной скважины 
позволил оптимизировать планирование 
ковра бурения данной залежи. На основе 
карты эффективных толщин, построенной 
по данным сейсмических атрибутов, при-
нято решение начать бурение в краевые 
зоны на зрелом месторождении с высокой 
выработкой запасов, благодаря сейсмоге-
ологическому анализу и реализации про-
граммы геологоразведочных работ.

В качестве второго примера рассмо-
трим месторождение Y, осложненное со-
ляной тектоникой. На основе материалов 
ранее выполненных работ по изучению 
пласта получены первоначальные струк-
турные карты продуктивных горизонтов с 
границей примыкающего к нему соляного 
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Рисунок 4. Инлайн 2150. Амплитудный спектр, обработка 2008 г. и 2018 г.

Рисунок 5. Сравнительная картина структурных карт по кровле горизонта А

купола. Анализируя первый материал, сра-
зу было понятно, что месторождение име-
ет сложное строение. Волновая картина 
в интервале продуктивных пластов пред-
ставлена интерференцией фаз с увеличен-
ными значениями амплитуд. До переобра-
ботки качество сейсмического материала 

не позволяло выделить на качественном 
уровне продуктивные горизонты и границы 
примыкающего к ним соляного купола, но 
после переобработки стало возможно про-
слеживание на уровне продуктивных го-
ризонтов, а также оконтуривание границы 
соляного купола.

А.М. Даутов
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Карта сейсмических атрибутов для 
данного пласта по результатам 3D съём-
ки позволила выделить и оконтурить ано-
мальные зоны солей. Для продвижения бу-
рения возникла необходимость уточнения 
границ продуктивных горизонтов и линии 
границы соляного купола. Задача постав-
лена в связи со вскрытием достаточно 
стабильных эффективных толщин, отли-
чавшихся от предполагаемых толщин и в 
близком расстоянии к предполагаемой гра-
нице соляного купола, что полагало воз-
можным утончение структурного плана и 
пересмотр линии границы соляного купола 
(рис. 5 и 6). Объектная обработка и пере-
интерпретация с учетом данных массива 
новых скважин на дату анализа позволила 

уточнить структурный план и границу ано-
мальной зоны. Для данного пласта, явля-
ющегося одним из серии пластов, сфор-
мированных условно «клиноформным» 
строением, проблема идентификации про-
ницаемых пропластков в стратиграфиче-
ской толще является достаточно острой. 
Подходы для объектно-ориентированной 
интерпретации, описанные ранее, позво-
лили получить значительно более деталь-
ные карты сейсмических атрибутов (рис. 
6). «Новая» (уточненная) амплитудная 
аномалия только подтвердила ожидаемые 
изменения в строении месторождения. Из-
менение значений вскрытых эффективных 
нефтенасыщенных толщин при дальней-
шем бурении соответствовало тренду из-
менения интенсивности аномалии.

Градиент изменения эффективных 
нефтенасыщенных толщин в точках сква-
жин по направлению к контуру залежи по-
зволил «поверить» картам сейсмического 
атрибута по рассчитанным параметрам, 
что привело к корректировке дополнитель-
ного разбуривания участков. 

Отмечу также, что такой вид работ 
позволит провести сейсмостратиграфиче-
ский анализ, который является методом 
изучения строения земной коры и прежде 
всего осадочных и осадочно-вулканоген-
ных бассейнов. Сейсмостратиграфия, на-
ряду с другими методами, является глав-
ным инструментом геологического анализа 
при поиске, разведке и эксплуатации ме-
сторождений нефти и газа. На основе 
сейсмостратиграфии была разработана 

Рисунок 6. Распределение рассчитанных параметров
методика определения относительных ко-
лебаний уровня моря, к циклам которых 
приурочены определенные толщи горных 
пород, которые названы секвенсами. Сек-
венс-стратиграфия рассматривается как 
направление независимой стратиграфи-
ческой корреляции, в которой по кривым 
уровня моря можно расчленить осадочные 
и осадочно-вулканогенные чехлы плохо из-
ученных бассейнов. В практическом плане 
секвенс-стратиграфия может прогнозиро-
вать распространение коллекторов, по-
крышек и малоперспективные разрезы [9].

Многие зарубежные исследовате-
ли [11, 12, 13] при анализе сейсмических 
материалов важным пунктом выделяют 
секвенс-стратиграфические исследова-
ния временных разрезов, анализ которых 
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позволял бы получить дополнительную 
информацию в раскрытии генезиса текто-
нических структур, фаций, неструктурных 
ловушек и других параметров, извлекае-
мых из временных сейсмических разрезов. 

Примеров успешного комплексирова-
ния данных о среде, полученных при прове-
дении эксплуатационного бурения, с имев-
шимися или новыми данными сейсмических 
исследований, наработано достаточно мно-
го. Каждый из случаев взаимодополнения 
информации, приводящий к расширению 
наших представлений об изучаемой толще 
в целом и о каждом объекте в отдельности, 
позволяет лучше понять природу изучае-
мых явлений и на основании новых знаний 
минимизировать экономические риски раз-
работки месторождения. 

Ряд примеров успешного мультидис-
циплинарного взаимодействия при изуче-
нии объектов на базе детальных данных 
сейсмической интерпретации порождает 
завышенные ожидания и уверенность в 
«могуществе» сейсмоданных. 

Сразу стоит отметить, что ловушки 
литологического типа с плохо прогнозируе-
мой геометрией тел можно изучать только 
в 3D варианте данных. Но и при наличии 
материалов 3D съемки однозначных про-
гнозов от сейсмических данных ждать не 
следует. Никакая тщательность интерпре-
тационных подходов не может преодолеть 
геологические (природные) факторы – то, 
что принято называть разрешенностью 
сейсморазведки и физическими ограниче-
ниями метода, – не позволяющие получить 
контрастные атрибуты в интервале пла-
ста-коллектора. К таким факторам прежде 
всего относится малая мощность (общие 
толщины) перспективного интервала, ког-
да толщины однородных по акустической 
жесткости слоев (максимум первые ме-
тры) несопоставимы с длиной сейсмиче-
ских волн и максимальной вертикальной 
разрешающей способностью сейсмораз-
ведки, большая расчлененность коллекто-
ра в разрезе пласта, неконтрастность кол-
лектора и вмещающих пород. 

В ходе анализа исследуемых место-
рождений можно сделать вывод, что про-
ведение сейсмических работ в ранние пе-
риоды месторождения могло существенно 
повлиять на представление о месторожде-
нии, в ходе которого можно было выбрать 
оптимальный вариант разработки и техно-
логию добычи, тем самым увеличить до-
бычу и избежать текущих проблем, а также 
существенно снизить затраты и улучшить 
экономические показатели месторождения 

Основной целью этих работ было 
показать, насколько наличие и качество 
сейсмического материала может повлиять 
на геологическое представление место-
рождения, разработку, технологию добычи 
и на остальные не менее важные факторы.

Перспективы нефтегазоносности
Большинство наиболее крупных и вы-

сокодебитных месторождений находятся 
в завершающей стадии разработки или 
уже подходят к ней. Текущие запасы неф-
ти сокращаются, ухудшается их структура. 
В настоящее время более 50% текущих 
промышленных запасов нефти являются 
трудноизвлекаемыми по таким причинам, 
как нефть в низкопроницаемых коллекто-
рах, в подгазовых залежах, тяжелая нефть 
и т.п. В целом же сырьевая база далеко не 
исчерпала своих возможностей. Она со-
держит достаточно ресурсов нефти и газа, 
которые при соответствующем развитии 
геологоразведочных работ могут быть от-
крыты и затем освоены с высокой эффек-
тивностью при условии сейсмической из-
ученности.

Большая часть ресурсов нефти и газа 
в Прикаспийской впадине приходится на 
подсолевой комплекс, главным образом, 
на отложения девонского, каменноуголь-
ного и раннепермского (докунгурского) воз-
раста. Следует ожидать открытия мелких 
месторождений нефти и газа как средних, 
так и крупных [2, 7].

Перспективы прироста запасов УВ 
в Устюрт-Бузачинском и Мангышлакском 
бассейнах могут значительно возрасти пу-
тем изучения их сейсмическими работами 
в зонах распространения, потенциальных 
для открытия.

Необходимо учитывать, что рассмо-
тренные области — это старый нефтегазо-
добывающий регион с истощенными запа-
сами, падающей добычей и одновременно 
развитой инфраструктурой, поэтому от-
крытие даже мелких по запасам залежей/
месторождений или изучение и оптимиза-
ция текущих представляется уже вполне 
оптимальным результатом. 

Разведка больших глубин также свя-
зана со значительными и специфическими 
трудностями. Стоимость оценки ресурсной 
базы увеличивается как за счет стоимости 
бурения поисковых скважин, так и за счет 
увеличения риска при оценке геологиче-
ской информации. В этих условиях на-
дежность выбранных объектов становится 
решающим фактором, который может зна-
чительно уменьшиться условиями прове-
дения полевых сейсмических работ.

А.М. Даутов
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Заключение

В освоенных нефтегазодобывающих 
регионах залежи нефти и газа представля-
ют собой существенный резерв ресурсов 
УВ и достаточно эффективны для развед-
ки. Сырьевая база запада Прикаспийской 
впадины содержит значительные ресурсы 
нефти и газа, которые могут быть откры-
ты и затем освоены с высокой эффектив-
ностью при соответствующем развитии 
геологоразведочных работ. В Устюрт-Бу-
зачинском и Мангышлакском бассейнах 

присутствует возможность доразведки 
существующей ресурсной базы. Прогноз 
добычи нефти и газа в рассматриваемом 
регионе должен базироваться преимуще-
ственно на освоении мелких месторож-
дений, что создаст надежную базу для 
объективного планирования его развития. 
Целью поисково-разведочных работ долж-
ны быть неантиклинальные ловушки, мел-
кие месторождения, разработка которых, 
учитывая их благоприятное расположение 
относительно производственной инфра-
структуры, должна быть рентабельной.
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СЕЙСМИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУЛЕРДІҢ РӨЛІ ЖӘНЕ ОНЫҢ ГЕОЛОГИЯСЫ 
МЕН КЕН ОРЫНДАРЫН ИГЕРУГЕ ӘСЕРІ

А.М. Даутов

Бұл жұмыста Каспий маңы, Үстірт-Бозашы және Маңғыстау алаптары аумағында 
сейсмикалық зерделеудің рөлі, оның кенорындарының геологиялық құрылысына әсері 
мен көмірсутек қорларын табиғи толықтыру туралы қысқаша зерттеулер ұсынылған. 
Келтірілген зерттеулердің негізіне Қазақстан аумағындағы кен орындары мысалға 
алынып, сейсмикалық материалды құрылымдық және динамикалық пайымдауға 
негізделген шетелдік компаниялардың көмірсутегі кен орындарының түрлеріне бай-
ланысты зерттеу тұжырымдамасы жасақталған. Тұжырымдаманың сипаттамалық 
көрсеткіштері шөгінді тау-жыныстарының қалыптасуы және де ұңғыма бойынша 
деректердің болмауына қарамастан, сол аймақтарда седиментациялық денелердің 
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қалыптасу жағдайы мен миграциялық арналарды болжау болып табылады. Каспий маңы 
ойпатындағы мұнай және газ кенорындарын динамикалық пайымдаудың маңыздылығы 
ретінде бұрын жасалған сейсмикалық талдаулар болып табылады. Есептеулер мен 
дәлелдер, эксперименттік зерттеулер, көмірсутек кенорындары құрылымының 
тұжырымдамалық моделі, мұнай-газ әлеуеті мен осы салаларда геологиялық барлау 
жұмыстарын жүргізуді негіздеуге мүмкіндік берді.

Түйінді сөздер: көмірсутектер, динамикалық пайымдау, шөгу тұжырымдамасы, 
болжау, геологиялық барлау.

THE ROLE OF SEISMIC EXPLORATION AND ITS IMPACT ON 
GEOLOGY AND FIELD DEVELOPMENT

A.M. Dautov

This paper presents a brief study of the presence and study of seismic material to study the 
geological structure of deposits and the natural state of hydrocarbon reserves within the Caspian, 
Ustyurt-Bachinsky and Mangyshlak basin. The research is based on the concept of studying 
hydrocarbon deposits by type by foreign companies, based on the structural and dynamic 
interpretation of seismic material on the example of Kazakhstan fields. Characteristic indicators 
of the concept are the selection of sedimentation conditions and the beginning of forecasting 
their distribution in areas where there is no well data, for the selection of sedimentation bodies, 
the presence of accumulation zones, as well as modern migration channels. The importance 
of studying seismic material with the help of dynamic interpretation of oil and gas fields in the 
Caspian basin was clearly demonstrated by earlier analyses of seismic material. Calculations, 
proofs, and experimental studies made it possible, based on the created conceptual model of 
the structure of hydrocarbon deposits, to justify the prospects for oil and gas potential and the 
feasibility of conducting geological exploration within these areas.

Key words: hydrocarbons, dynamic interpretation, sedimentation concept, forecasting, 
exploration.
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КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ ДЛЯ ОЦЕНКИ НЕФТЕГАЗОВОГО 
ПОТЕНЦИАЛА ДОЮРСКОЙ ЧАСТИ МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
УЗЕНЬ-КАРАМАНДЫБАС

К.К. Манкенов

УДК 553.98

Вопросы о перспективности нефтегазоносности палеозойских отложений Ман-
гышлакского осадочного бассейна до настоящего времени остаются открытыми, 
несмотря на длительную историю изучения и большие объемы выполненных исследо-
ваний. В первую очередь это связано с несовершенством применявшихся ранее поис-
ковых и разведочных технологий и достаточностью выявленных запасов открытых 
месторождений в мезозойской части разреза. При текущей ситуации естественного 
истощения запасов в мезозойских отложениях есть необходимость постановки поис-
ково-разведочных работ на глубокозалегающие горизонты палеозоя. 

В статье приводятся общие сведения об изученности региона, а также на ос-
новании доказанных фактов нефтегазоносности отдельных площадей и полученных 
последних результатов бурения поднимается вопрос о нефтегазовом потенциале до-
юрских отложений.

Ключевые слова: доюрские отложения, углеводородный потенциал, вертикальная 
миграция, эффективность нефтепоисковых работ.

Несмотря на длительную историю и 
большие объемы выполненных на Южном 
Мангышлаке и, в частности, на месторож-
дении Узень геолого-геофизических ис-
следований, геологическое строение до-
юрского комплекса и развитие территории 
в тектоническую эпоху его формирования 
остались слабо изученными. Это снижает 
эффективность нефтепоисковых работ, 
затрудняет выбор поисковых объектов и 
приводит к недостаточно обоснованной 
оценке перспектив нефтегазоносности 
стратиграфических подразделений.

В 1952–1965 гг. были получены пер-
вые сведения о строении доюрского 
комплекса Южного Мангышлака при вы-
полнении средне- и мелкомасштабных 
грави- и аэромагнитных съемок, которые 
были дополнены рекогносцировочными 
маршрутными исследованиями методом 
корреляционных преломленных волн и 
методом отраженных волн. На основании 
этих материалов Б.Ф. Дьяковым, Н.Н. Че-
репановым, В.А. Лапшовым, А.Б. Коганом, 
И.М. Пасуманским, А.И. Димаковым, Н.В. 
Неволиным и др. составлены структурные 
схемы строения предъюрской поверхности 
размыва, проведено первое тектоническое 
районирование территории и были наме-

чены зоны с различной степенью дислоци-
рованности доюрских образований. 

Структуры пермо-триасового ком-
плекса Скифско-Туранской плиты сфор-
мировались за счёт тектонических про-
цессов растяжения на этапе зарождения 
пермо-триасовых бассейнов и сжатия – на 
завершающем этапе их закрытия. На рубе-
же триасовой и юрской эпох и, возможно, в 
начале юры произошла перестройка струк-
турного плана. Господствующие в триасе 
напряжения растяжения сменяются текто-
ническими процессами сжатия в результа-
те столкновения с Закавказским, Иранским 
и Памирским микроконтинентами. Сжатие 
привело к интенсивному складкообразо-
ванию в области Южно-Бозашинского и 
Центрально-Мангышлакского палеориф-
тов, инверсии последнего и частичному 
размыву триасовых отложений [1]. Таким 
образом, верхнепермско-триасовое вре-
мя характеризовалось разнообразием 
палеотектонических и связанных с ними 
палеогеографических обстановок осадко-
накопления: смена континентальной седи-
ментации, существовавшая в поздней пер-
ми – раннем триасе, на морскую – поздний 
оленёк и средний триас, и вновь на сме-
шанные – в позднем триасе (рис. 1–2).
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Рисунок 1. Сводная тектоно-стратиграфическая характеристика 
Мангышлакского осадочного бассейна [2]

Рисунок 2. Хроностратиграфия Жетыбай-Узеньской ступени [2]
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Исследуемый разрез относится к Же-
тыбай-Узеньскому типу и подразделяется 
на 2 наиболее характерных подтипа – вос-
точный и западный.

Восточный подтип пространственно 
связан с северо-восточной частью Же-
тыбай-Узеньской ступени, наиболее де-
тально изучен на месторождении Узень и 
стратиграфически охватывает отложения 
перми, нижнего триаса, среднего триаса (в 
глубоких топодепрессиях), нижней, сред-
ней и верхней юры, нижнего и верхнего 
мела, палеоген-неогена (рис. 1). В разрезе 
присутствуют сокращенные по мощности 
верхнекелловей-оксфордские карбонатно-
терригенные отложения, играющие роль 
покрышки, и множество зональных и ло-
кальных флюидоупоров по всему разрезу 
[2]. Установлена промышленная нефте-
газоносность: в аален-келловейском ком-
плексе – 13 продуктивных горизонтов газа, 
а в неоком-альбском – 12. В отложениях 
нижнего триаса получены непромышлен-
ные притоки нефти в разведочных скважи-
нах 120, 1-Т, 113, 6244 и 116.

Подтверждением нефтегазоносности 
доюрского комплекса являются послед-
ние результаты испытаний в отложениях 
нижнего триаса на месторождении Узень-

Карамандыбас. В апреле 2020 г. произве-
дена перфорация 4 объектов в интервале 
2128–2147 м в скважине 1920. По резуль-
татам испытания получены низкие дебиты 
жидкости и нефти, среднемесячный пока-
затели за июль составили: Qж = 21, 56 м3, 
Qн = 7,69 т/с, обводненность – 57,5%.

Данный факт доказывает, что даль-
нейшее изучение и поиски залежей углево-
дородов, связанных с крупными объектами 
палеозойских поднятий, представляется 
высокоперспективным. При этом, учиты-
вая отсутствие планомерного и целена-
правленного изучения в предыдущие пе-
риоды, можно предположить, что ранее 
пробуренные скважины на выявленных по 
палеозою поднятиях были заложены не в 
оптимальных условиях по доюрскому ком-
плексу. На представленном разрезе (рис. 
3), наблюдаем, что разведочная скважина 
115R вскрыла отложения оленёка нижнего 
триаса юго-восточнее экранированной с 
юго-востока разломом структуры и не до-
бурена до палеозойской структуры (P-C?) 
ниже 2500 мс (около 300 м) ОГ VI. В ана-
логичных неоптимальных условиях про-
бурена и скважина 120R. Свое влияние на 
результаты оказали, скорее всего, и техно-
логии бурения, применявшиеся в то время.

Основными очагами генерации угле-
водородов служили материнские породы 
триасового и юрского комплекса, при этом: 
1) присутствует влияние дополнительных 
источников углеводородов в системе, ве-
роятно, палеозойского происхождения, что 
подтверждается последними результатами 

Рисунок 3. Временной сейсмический разрез через глубокие 
разведочные скважины 115R и 120R

геохимических исследований проб флю-
идов; 2) жидкие углеводороды в меловых 
и юрских коллекторах относятся к триасо-
вому и юрскому периодам, последний из 
которых имеет смешанный тип керогена (II 
и III тип) [2].
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Присутствие в юрской нефти Айран-
такыра микрофассилий более древних, 
чем в породе-коллекторе, позволяет сде-
лать вывод о наличии подтока углеводо-
родов из доюрских отложений, что ещё 
раз подтверждает общую закономерность, 
выявленную на месторождениях Жетыбай, 

Рисунок 4. Карты термической зрелости триасовых нефтематеринских пород 
Мангышлакского осадочного бассейна [2]

Рисунок 5. Сейсмогеологическая модель доюрской части разреза 
месторождения Узень-Карамандыбас

Узень, Сев. Карагие, Ракушечное и др., и 
что формирование залежей этих место-
рождений сопровождалось вертикальной 
или субвертикальной миграцией углеводо-
родов по тектоническим разломам из под-
стилающих палеозойских отложений [3].

Промышленные притоки газа и газо-
конденсата ранее получены из доюрских 
отложений юго-восточной части Устюрт-
Бозашинского бассейна на юге Северного 
Устюрта, на Куаныш-Коскалинском и Тах-
такаирском валах и Барсакельмесском и 
Судачьем прогибах. Интенсивные газопро-
явления были отмечены на структурах Чи-
бины, Кушкаир Центральный, Мурун, не-
промышленный приток нефти получен на 
месторождении Каракудук, а также прямые 

признаки углеводородов и подтверждение 
вероятной продуктивности по данным гео-
физических исследований были получены 
на структурах Караумбет Северный и Акча-
лак. Предполагаемые залежи в палеозое 
связываются с карбонатными отложени-
ями верхнедевонского, нижне-среднека-
менноугольного и каменноугольно-нижне-
пермского возраста [1]. Присутствие в 
юрских нефтях микрофассилий триасовых 
и палеозойских – достаточно убедитель-
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ный аргумент в пользу нефтегазоносной 
перспективности доюрских отложений. 

В 2017 г. специалистами КМГИ выпол-
нены региональные исследования по оцен-
ке углеводородного потенциала в рамках 
бассейнового моделирования Мангышлак-
ского осадочного бассейна [2]. По результа-
там исследований выявлено, что нижнетри-
асовые нефтематеринские породы (далее 
– НМП) в пределах Жазгурлинской впа-
дины, Карагиинской седловины, Большой 
Мангышлакской флексуры и Сегендыкской 
депрессии находятся в стадии генерации 
жидкого и сухого газа, согласно значениям 
отражательной способности витринита. Не-
фтематеринские породы среднетриасовых 
отложений в погруженных зонах бассей-
на входят в стадию генерации газа, тогда 
как остальная часть бассейна находится в 
основной стадии генерации нефти. Полу-
ченная по расчетам симуляции карта ко-
эффициента преобразования показывает 
~60–90% реализации генерационного по-
тенциала триасовых отложений.

В то же время НМП юрских пород 
входят в стадию основной генерации угле-
водородов в области Жазгурлинской и Се-
гендыкской впадин, а также охватывают 
район Казахского залива. Реализация по-
тенциала генерации составляет ~30–40%, 
в то время как в глубоководной части Ка-
спия коэффициент преобразования угле-
водородов достигает 80%. В остальных ча-
стях бассейна породы находятся на стадии 
раннего созревания. В связи с этим вклад 
потенциально материнских юрских пород 
на суше меньше из-за низкой термической 
зрелости нефтенасыщения толщи.

Палеозойские отложения также пре-
терпели сильный катагенез в условиях 
преобладающего опускания данного рай-
она: в позднем палеозое – раннем мезо-
зое незначительная часть углеводородов 
могла сохраниться и образовать залежи 
в перекрывающих палеозой породах ме-

зозойского возраста (триас, юра и мел). 
Геохимические исследования также под-
тверждают теорию, что среднеюрские и 
среднетриасовые НМП не являются един-
ственными источниками залежей углево-
дородов на Жетыбай-Узеньской ступени.

По результатам оценки углеводород-
ного потенциала модели Мангышлакского 
бассейна выявлено, что потенциала триа-
совых НМП недостаточно для заполнения 
всех известных ловушек Жетыбай-Узень-
ской ступени до существующей ресурсной 
базы, что доказывает наличие субверти-
кальной миграции из палеозойской части 
разреза, и это подтверждается геохимиче-
скими исследованиями.

Поиск и разведка/доразведка углево-
дородов включают в себя анализ разноо-
бразной по объему и качеству информации, 
и современный этап поисково-разведоч-
ных работ на нефть и газ осложнен многи-
ми объективными причинами, связанными, 
в частности, с необходимостью освоения 
глубокозалегающих горизонтов, сложно-
дислоцированных структур осадочного 
чехла и углеводородных систем, находя-
щихся в жестких термобарических услови-
ях. В связи с трудностями открытия новых 
крупных месторождений в высокопори-
стых коллекторах все больше внимания 
уделяется плотным, низкопористым поро-
дам, роль повышенной трещиноватости в 
которых является первостепенной.

В связи с этим становится очевидным, 
что традиционная методика поисковых ра-
бот, основанная на представлениях о ре-
шающей роли антиклинальных ловушек в 
локализации залежей, не всегда эффек-
тивна. В условиях низкопроницаемого раз-
реза основная роль в аккумуляции угле-
водородов принадлежит зонам развития 
вторичных коллекторов. Указанный факт 
обусловливает необходимость разработки 
новых методических приемов прогнозиро-
вания и поисков подобных зон [4].
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АРНАЛҒАН КЕШЕНДІ ТАЛДАУ 

Қ.К. Манкенов

Маңғышлақ шөгінді бассейнінің палеозой шөгінділерінің мұнайгаздылық перспекти-
валары туралы мәселелер ұзақ уақыт зерттелгеніне және жүргізілген зерттеулердің 
көлеміне қарамастан осы күнге дейін ашық күйінде қалып отыр. Бұл, ең алдымен, 
бұрын қолданылған іздеу және барлау технологияларының жетілмегендігіне және 
мезозой бөлігінде табылған ашық кен орындары қорларының жеткіліктілігіне байла-
нысты. Мезозой шөгінділеріндегі қорлардың табиғи сарқылуының ағымдағы жағдайы 
кезінде іздеу-барлау жұмыстарын палеозойдың терең жатқан горизонттарына қою 
қажеттілігі бар.

Мақалада аймақтық зерттелуі туралы жалпы мәліметтер келтірілген, сондай-ақ, 
жекелеген аудандардың мұнайгаздылығының дәлелденген фактілері мен бұрғылаудың 
соңғы нәтижелері негізінде Юраға дейінгі шөгінділерінің мұнай-газ потенциалы туралы 
мәселе көтерілген.

Түйінді сөздер: юраға дейінгі шөгінділер, көмірсутек потенциалы, вертикалды  ми-
грация, мұнай іздеу жұмыстарының тиімділігі.

COMPREHENSIVE ANALYSIS FOR APPRAISAL OF OIL AND 
GAS POTENTIAL IN THE PRE-JURASSIC PART OF THE OZEN-

KARAMANDYBAS FIELD 

K.K. Mankenov

Questions about the prospects for the oil and gas potential of the Paleozoic sediments 
of the Mangyshlak sedimentary basin remain open to this day, despite a long history of study 
and large volumes of research. This is primarily due to the imperfection of previously used 
prospecting and exploration technologies and the sufficiency of the discovered reserves of 
discovered deposits in the Mesozoic part of the section. Given the current situation of natural 
depletion of reserves in the Mesozoic sediments, there is a need to set up prospecting and 
exploration work in the deep horizons of the Paleozoic.

The article provides general information about the study of the region, and on the basis of 
the proven facts of oil and gas content of individual areas and the latest drilling results obtained, 
raised the question of the oil and gas potential of pre-Jurassic deposits.

Key words: pre-Jurassic deposits, hydrocarbon potential, vertical migration, efficiency of 
oil exploration.
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ПОДБОР ЭФФЕКТИВНЫХ РАСТВОРИТЕЛЕЙ ДЛЯ 
АСФАЛЬТЕНО-СМОЛОПАРАФИНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯ УЗЕНЬ

Б.С. Мусин, Ж.К. Тлеукулова

УДК 66.061.1

Асфальтено-смолопарафиновые отложения в подземном оборудовании скважин 
всегда являлись одной из серьезных проблем в добыче высокопарафинистой нефти на 
месторождении Узень. Проблема эта и в настоящее время остается крайне актуаль-
ной, а мероприятия по борьбе с этими осложнениями – весьма затратными. 

Процессы парафиноотложений в скважинах, промысловом оборудовании осложня-
ют добычу нефти и приводят к её потерям, а также авариям и простоям оборудова-
ния. По этим причинам возникает необходимость в проведении исследовательских 
лабораторных работ по подбору эффективных растворителей парафиноотложений 
и методов их удаления.

Ключевые слова: асфальтено-смолопарафиновые отложения, осложнения в добы-
че, способ эксплуатации, выпадение парафина, кристаллизация парафина, отложения 
парафина, труднорастворимые асфальтены, очистка насосно-компрессорных труб.

Основная часть

В связи со снижением добычи неф
ти на месторождении Узень изучалось 
влияние асфальтено-смолопарафиновых 
отложений (далее – АСПО) на процесс до-
бычи нефти. Нефти месторождения Узень 
характеризуются небольшими значениями 
плотности, от 0,853 до 0,858 кг/м3, высоким 
содержанием парафиновых углеводоро-
дов, до 18% вес., и асфальтеносмолистых 
веществ, до 19% вес., обусловливающих 
высокую температуру её застывания – до 
35°С, осложняющих процессы подъёма, 
промыслового сбора, процессы товарной 
подготовки нефти [1].

Условия, приводящие к осложнениям 
в добыче и транспорте продукции, суще-
ствуют в течение всего года, поэтому об-
разование АСПО является проблемой, ко-
торую приходится решать постоянно. 

В основном образования отложений 
парафина наблюдаются в скважинных на
сосах, насосно-компрессорных трубах (да-
лее – НКТ), выкидных линиях от скважин, 
резервуарах промысловых сборных пунк
тов. Наиболее интенсивно парафин отк
ладывается на внутренней поверхности 
подъёмных труб скважин.

При насосном способе эксплуатации 
давление на приёме насоса может быть 

меньше, чем давление насыщения неф
ти газом. Это может привести к выпаде
нию парафина в приёмной части насоса 
и на стенках эксплуатационной колонны. 
В случае, когда забойное давление ме
ньше давления насыщения нефти газом, 
равновесное состояние системы нарушае
тся, вследствие чего увеличивается объем 
газовой фазы, а жидкая фаза становится 
нестабильной. Это приводит к выделению 
из неё парафинов. Равновесное состояние 
нарушается в пласте, и выпадение пара
фина возможно как в пласте, так и в скв
ажине, начиная от забоя.

Интенсивность отложений АСПО в 
трубах, призабойной зоне пласта (далее 
– ПЗП), трубопроводах, резервуарах раз-
лична и зависит от характеристик нефти, 
дебита жидкости, температуры потока, со-
стояния стенок скважины [2]. 

Температура начала кристаллизации 
парафина – один из важных параметров, 
знание которого необходимо для своев-
ременного принятия технологических ре-
шений, предотвращающих выпадение па-
рафина в виде твёрдой фазы в пластах и 
призабойной зоне скважин. Проведён рас-
чёт начала кристаллизации парафина по 
гипотетической скважине месторождения 
(рис. 1).
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По расчётам и построенному графи-
ку отложения парафина в скважине будут 
отмечены на глубине 650 м от устья при 
температуре начала кристаллизации пара-
фина 47°С.

Проведён анализ ремонтов скважин, 
связанных с АСПО за 2018 г. В области 
приёма насоса происходит снижение дав-
ления и, за счет газоотделения, выпадение 
АСПО. Парафин откладывается на седлах 

и клапанах, ухудшая герметичность этой 
пары, что приводит к утечкам. Отложения 
парафина приводит к заклиниванию насо-
са в зазоре между цилиндром и плунже
ром. Ремонты, связанные с АСПО, в основ-
ном проводились в скважинах с дебитами 
до 70 м3/сут. Скважины с дебитом более 70 
м3/сут менее подвержены этим осложнени-
ям. Результаты представлены в табл. 1 [3].

Следует отметить, что знание соста
ва АСПО имеет практическое значение 
для определения оптимальных методов 
профилактики или борьбы с ними, в част-
ности, для выбора химических реагентов. 
Этот выбор часто осуществляют, исходя из 
типа АСПО. 

В зависимости от отношения содер
жания парафинов (далее – П) к сумме со-

Таблица 1. Количество ремонтов, связанных с АСПО, ед.

Рисунок 1. Распределение температуры по глубине скважин 
месторождения Узень, °С

Дебит жидкости, 
м3/сут

Кол-во сква-
жин, ед.

Количество ремонтов, в т.ч. по обводненности, в%

nвg < 40 40 ≤ nвg ≤ 80 nвg > 80

ВСЕГО 31 - 24 7

Qж < 10 - - - -

10 ≤ Qж ≤ 70 25 - 21 4

Qж > 6 - 3 3

держания смол (далее – С) и асфальтенов 
(далее – А) все АСПО можно разделить на 
3 типа: 

1.	 асфальтеновый: П/(А+С) < 1;
2.	 парафиновый: П/ (А+С) >1;
3.	 смешанный: П/(А+С) ≈ 1 [1]. 
Ниже представлен состав отложений, 

отобранных с различных объектов подзем-
ного оборудования (табл. 2).

Б.С. Мусин, Ж.К. Тлеукулова
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Таблица 2. Состав отложений, отобранных 
с различных объектов месторождения

Место отбо-
ра (НКТ)

Содержание АСПО, % масс.
Темп. плавл. 

парафинов,°Спарафи-
ны

асфальтено-
смолистые 

в-ва
масло вода мех. примеси

Пределы из-
менения со-
става АСПО

11,3–38,2 7,3–24,6 4,2–62,7 0,6–15,0
0,7–54,1

(песок – 20–80%, 
соль – 20–80%)

(+57)–(+77)

НГДУ-1, 
ГУ-13,

скв. № 5599
22,9 7,3 50,4 0,6

14,4 
(песок – 30%, 

соль–70%)
+ 76

НГДУ-1, 
ГУ-83,

скв. № 562
34,0 12,0 38,2 1,0

14,8 
(песок – 30%, 
соль – 70%)

+77

НГДУ-2, 
ГУ-43,

скв. № 4572
20,2 11,5 36,9 10,9

20,5 
(песок – 30%, 

окалина – 70%)
+77

НГДУ-2, 
ГУ-43,

скв. № 5092
11,3 12,4 43,0 15,0

18,3 
(песок – 30%, 

окалина – 70%)
+76

НГДУ-3, 
ванна 2 38,2 24,6 24,0 5,8

7,4
(песок – 80%, 
соль – 20%)

+ 71

НГДУ-4, 
ГУ-102,

скв. № 666
30,0 17,7 4,2 1,0

54,1 
(песок – 7 0%, 
соль – 30%)

+ 57

НГДУ-4, 
скв. № 253 24,6 16,8 15,1 0,8

42,7 
(песок – 80%, 
соль – 20%)

+ 69

ГУ-3, 
скв. № 1157 19,4 13,2 62,7 3,4

1,3 
(песок – 30%, 
соль – 70%)

+72

ГУ-11, 
скв. № 461 24,4 12,2 52,0 10,7

0,7 
(песок – 20%, 
соль – 80%)

+75

Как следует из представленных дан-
ных, АСПО можно отнести к парафиново-
му типу с температурой плавления от 57 
до 77 °С.

На месторождении для депарафини-
зации подземного оборудования широко 
применяются углеводородные растворите-
ли – конденсат газоконденсатных залежей 
Тенге и Жетыбай и газовый бензин Казах-
ского газоперерабатывающего завода. Об-
работка скважин конденсатом стала одним 
из основных технологических процессов 
добычи нефти на месторождении. Однако 
в связи с низкой растворяющей способнос
тью газоконденсата технологический эф-
фект от его применения в расчёте на одну 
скважино-операцию не высок. 

В последние годы ведётся поиск де-
шёвого и эффективного углеводородного 
сырья из числа вторичных ресурсов неф-
тепереработки. Имеет применение такой 

продукт, как керосиновая, пентан-гекса-
новая фракции – это один из самых рас-
пространённых методов в технологических 
процессах добычи высокосмолистых неф-
тей.

В настоящее время проведены лабо-
раторные исследования с целью опреде-
ления составов отложений и подбора реа-
гентов для их растворения. Компонентные 
составы парафиноотложений представле-
ны в табл. 2 [4].

Как показывают представленные дан-
ные, компонентный состав твёрдых отло-
жений определен по 6 пробам парафино-
отложений (НГДУ-3, ванна, скв. 2109, 5599, 
666, 5599, 562).

На основании проведенных исследо-
ваний можно говорить о том, что основ-
ным компонентом в составе АСПО яв-
ляются парафины и труднорастворимые 
асфальтены. В асфальтенах содержится: 
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Таблица 3. Состав отложений, отобранных 
с различных объектов месторождения

Таблица 4. Растворимость АСПО при различных температурах, %

углерода – 80,0–86,0 % масс.; водорода 
– 7,0–9,0% масс.; серы – до 9,0% масс.; 
кислорода – 1,0–9,0% масс. и азота – до 
1,5% масс. Асфальтены не растворимы в 
спирте, лёгком бензине, в эфирах, однако 
хорошо растворимы в ароматических угле-
водородах. Проведено изучение растворя-

ющей способности следующих раствори-
телей: пентан-гексановая фракция (далее 
– ПГФ), удалитель АСПО – АSПО СК-70, 
толуол и их композиции. 

Результаты исследований представл
ены в табл. 3.

Как показывают представленные дан-
ные, растворяющая способность пентан-
гексановой фракции составляет 19,6%, что 
незначительно выше толуола (16,3%). 

Растворяющая способность реагента 
АSПО СК-70 составляет 17,4%. Растворя-
ющая способность композиций данных ре-
агентов составляет от 10,4 до 19,7%.

№ Растворитель
Растворимость, %

1 ч 2 ч 3,5 ч

1 ПГФ (пентан-гексановая фракция) – 100% 15,7 17,7 19,6

2 «АSПО СК-70» – 100% 8,9 14,3 17,4

3 ПГФ (50%) + «АSПО СК-70» (50%) 10,8 11,8 12,9

4 Толуол – 100% 11,2 13,3 16,3

5 Толуол (50%) + ПГФ (50%) 10,4 15,5 16,5

6  Толуол (50%) + «АSПО СК-70» (50%) 13,7 17,2 19,7

Проведены исследования по раство-
ряющей способности ароматического угле-
водорода и гексана в различных соотноше-
ниях. Исследования проведены на образцах 
АСПО скв. 2109, с высоким содержанием 
труднорастворимых асфальтено-смолистых 
отложений (62,9%). Данные исследований 
представлены в табл. 4 и на рис. 2, 3.

Растворитель, % Растворимость, %
толуол гексан 20оС 60оС

100 - 26 50,5
- 100 34,5 56,5

90 10 22,4 66,9
80 20 24,2 77,1
70 30 27,4 71
60 40 26,9 87
50 50 27,7 79,4
40 60 29,7 69
30 70 27,4 61
20 80 26,2 58,6
10 90 25 47,5

Б.С. Мусин, Ж.К. Тлеукулова
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Рисунок 2. Растворимость АСПО композицией толуол : гексан при t = 20°С

Рисунок 3. Растворимость АСПО композицией толуол : гексан при t = 60°С

Таблица 5. Результаты испытания растворения АСПО в химических реагентах в 
зависимости от времени

Представленные данные показывают, 
что при t = 20°С максимальная раствори-
мость АСПО (27,7 и 29,7%) достигается 
при соотношении компонентов толуол : 
гексан 50 : 50 и 40 : 60. При t = 60°С мак-
симальная растворимость АСПО (87 и 

79,4%) достигается при соотношении ком-
понентов толуол : гексан 60 : 40 и 50 : 50.

Проведены исследования по опреде-
лению отмывающей способности водного 
раствора реагента АСПО СК-70, результ
аты которых представлены в табл. 5.

Название реагента
Растворимость АСПО при температуре 60°С, % масс.

0,5 ч 1 ч 1,5 ч 2 ч 2,5 ч

АСПО СК-70, 2%-й водный 
раствор 0,1 1,0 1,1 1,5 3,0

АСПО СК-70, 5%-й водный 
раствор 2 7 20 56 81,5
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Таблица 6. Результаты исследований по удалению и растворению образцов

Как следует из представленных дан-
ных, отмывающая способность 5%-го во-
дного раствора реагента АСПО СК-70 вы-
сока и за 2,5 ч составляет 82%.

Проведены исследования по разра-
ботке состава, обеспечивающего нагрев 
при соединении эмульсионного состава с 
подкисленным нитритом аммония, позво-
ляющего достигать лучшего отмыва поро-
вых каналов от отложений (% масс.):

• хлористый аммоний – 8%;
• нитрит натрия – 10%;
• соляная кислота – 0,15%;
• неонол – 2%;
• газоконденсат – 30%;
• вода – остальное.
Приготовление эмульсии осущест-

вляется добавкой в воду 24%-й соляной 
кислоты и хлористого аммония при пере-
мешивании. Далее добавляется нитрит на-
трия, неонол и газоконденсат, и всё тща-
тельно перемешивается.

За основу состава был взят ранее раз-
работанный эмульсионный состав (соляная 
кислота + неонол + газоконденсат + вода), а 
также компонент, обеспечивающий возмож-
ность получения экзотермической реакции 
в процессе приготовления состава – нитрит 
аммония, подкисленный незначительным 
количеством HCl (0,1% масс.). Нитрит ам-
мония получили при смешении хлористого 
аммония с нитритом натрия.

После приготовления необходимого 
количества нитрита аммония его раство-
ряют совместно с другими водораствори-
мыми компонентами в воде, добавляют 
30% газового бензина, перемешивают, а 
затем доводят до необходимого рН среды 
добавлением соляной кислоты не более 
0,3% масс. Затем полученную композицию 
нагревают до 50°С. С этого момента экзо-
термическая реакция протекает с большей 
скоростью, время проведения можно регу-
лировать количеством добавленной кис-
лоты. В среднем возрастание температу-
ры происходит от получаса до 60 мин при 

требуемых соотношениях компонентов. 
Если необходимо увеличить время воз-
растания температуры, то достаточно со-
кратить добавку соляной кислоты на 0,05% 
масс. и т.д. Необходимо учесть, что после 
достижения максимальной температуры 
осуществляемое остывание происходит 
за больший промежуток времени, чем про-
цесс нагревания. Происходит это в первую 
очередь из-за продолжения процесса экзо-
термической реакции при установившемся 
режиме, т.е. при достижении максималь-
ной температуры.

Для испытаний разработанной компо-
зиции были взяты наиболее тугоплавкие 
АСПО (tпл = 77°С).

Наряду с этим проводились исследо-
вания по оценке эффективности удаления 
асфальтено-смолопарафиновых отложен
ий с металлической поверхности. С этой 
целью бралась U-образная трубка, в один 
из цилиндров которой устанавливались 
образцы, а в другой цилиндр опускалась 
лабораторная мешалка, обеспечивающая 
возможность циркуляции состава в преде-
лах объёма ячейки. В качестве образцов 
использовались металлические пластин-
ки, на которые наплавлялся взвешенный 
объем АСПО. Образцы после взвеши-
вания подвешивались в лабораторную 
ячейку, и включалась мешалка. К этому 
времени в ячейке объем композиции был 
уже подогрет до исходной температуры, в 
результате чего экзотермическая реакция, 
осуществив нагрев жидкости до конечной 
температуры, подходила к стадии завер-
шения. Время и эффективность удаления 
АСПО каждого из составов композиции 
приведены в табл. 6. Как известно, что 
удаление АСПО и растворение его проис-
ходят при различных стадиях воздействия. 
Однако, как показали испытания, при на-
греве композиции до 85°С и выше состав, 
время удаления АСПО и растворения 
были почти одинаковы (табл. 6).

Состав
Начальная 
темп. ре-
акции, °С

Конечная 
темп. ре-
акции, °С

Эффективность

удаления АСПО растворения

время, мин кол-во 
АСПО, % время, мин кол-во 

АСПО, %
1 40 100 5 100 5 100

2 40 82 10 100 20 95

3 40 61 20 80 65 60

4 40 58 35 65 90 50

5 40 53 45 50 90 40

Б.С. Мусин, Ж.К. Тлеукулова
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6 50 100 5 100 5 100

7 50 100 5 100 5 100

8 50 90 5 100 5 100

9 50 85 5 100 12 100

10 50 72 15 90 28 80

11 60 100 5 100 5 100

12 60 100 5 100 5 100

13 60 100 5 100 5 100

14 60 92 5 92 5 100

15 60 86 5 86 100 100

Представленные данные показывают, 
что время, затраченное на растворение, 
превышает время, затраченное на удале-
ние (при температуре меньше 85°С), по-
скольку процесс растворения включает 
первоначально процесс отмыва от поверх-
ности АСПО, а затем уже растворение в 
растворителе. Удаление же включает про-
цесс отмыва частичек АСПО, а затем уже 
диспергирование этих частичек с выносом 
в объёме нефти.

Периодические обработки скважин 
горячей водой (далее – ОГВ) являются ос-
новными мерами борьбы с осложнениями 
от АСПО и загустевания нефти. С целью 
лучшей очистки глубинно-насосного обору
дования в теплоноситель целесообразно 
добавлять химические реагенты, а также 
необходимо проведение пропарок с исполь-
зованием передвижной паровой установки 
фонтанной арматуры и манифольдов.

Проблема очистки НКТ и насосных 
штанг решается проще и эффективнее 
путем периодических ОГВ скважин. Тепло-
вые промывки носят профилактический 
характер и стабилизируют добычу на пе-
риод до 10–15 сут.

Следует отметить, что разработана 
целая гамма скребков различной консь-
рукции для удаления отложений АСПО на 
НКТ. 

Тем не менее использование такого 
метода борьбы с АСПО осложняется тем, 
что для его применения часто необходима 
остановка работы скважины и предвари-
тельная подготовка поверхности труб (для 
некоторых видов скребков). Кроме того, 
возможно застревание скребков, обрыв их 
крепления и некоторые другие осложнения 
[4].

В последние годы наплавляют пласти-
ковые скребки на штангах вместо металли-
ческих пластинчатых скребков. Также ис-
пользуется применение НКТ с внутренним 
полиамидным покрытием, покрытием из 
лаков, эмали. Использование таких мето-
дов на месторождениях ПАО «Татнефть» 
позволило увеличить межремонтный пери-
од работы скважин до 3-х лет. Применение 
труб с полиамидным покрытием, которые 
характеризуются высокой механической, 
химической и термической стойкостью, от
крывает большие перспективы их внедре-
ния и на месторождении Узень.

Рисунок 4. НКТ с полимерным покрытием ПЭП-585

ПОДБОР ЭФФЕКТИВНЫХ РАСТВОРИТЕЛЕЙ ДЛЯ  
АСФАЛЬТЕНО-СМОЛОПАРАФИНОВЫХ ОТЛОЖЕНИЙ МЕСТОРОЖДЕНИЯ УЗЕНЬ
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Выводы
Добыча нефти из скважин сопрово-

ждается понижением температуры, дав-
ления и разгазированием добываемой 
нефти. В результате этого из нефти выде-
ляются и осаждаются в призабойной зоне 
и на нефтепромысловом оборудовании 
АСПО. Эти отложения значительно ухуд-
шают фильтрационные показатели ПЗП 
скважин, снижают пропускную способность 
оборудования, коэффициент продуктивно-
сти, приводят к преждевременному выхо-
ду из строя дорогостоящего оборудования 
и дополнительным ремонтам скважин, а 
в итоге к ухудшению технико-экономиче-
ских показателей нефтегазодобывающего 
предприятия.

Рекомендации
Проведены лабораторные исследо-

вания по определению компонентного со-
става парафиноотложений и выполнен 
подбор рецептур для их отмыва и раство-
рения.

Для борьбы с парафиноотложениями 
рекомендуется:

• для улучшения отмыва АСПО при 
обработках ОГВ добавлять 5%-й водный 
раствор реагента АСПО СК-70;

• для растворения АСПО применение 
композиции толуол: гексан в соотношении 
60 : 40 и 50 : 50;

• проведение опытно-промышленных 
испытаний разработанного состава, по-
зволяющего проводить лучший отмыв по-
ровых каналов от отложений: хлористый 
аммоний – 8%, нитрит натрия – 10%, со-
ляная кислота – 0,15%, неонол – 2%, газо-
конденсат – 30%, вода – остальное.
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ӨЗЕН КЕН ОРНЫНЫҢ АСФАЛЬТТЫ-ШАЙЫРЛЫ-ПАРАФИНДІ 
ШӨГІНДІЛЕРІ ҮШІН ТИІМДІ ЕРІТКІШТЕРДІ ТАҢДАУ

Б.С. Мусин, Ж.К. Тілеуқұлова

Ұңғымалардың жерасты жабдықтарындағы асфальтты-шайырлы-парафинді 
шөгінділер Өзен кен орнында жоғары парафинді мұнай өндіруде әрдайым маңызды 
проблемалардың бірі болды. Бұл проблема қазіргі уақытта өте өзекті болып қала 
береді және осы асқынулармен күресу шаралары өте қымбат тұрады. 

Ұңғымалардағы, кәсіптік жабдықтардағы парафин шөгінділерінің процестері мұнай 
өндіруді қиындатады және оның жоғалуына, сондай-ақ, авариялар мен жабдықтардың 
тоқтап қалуына әкеледі. Осы себептерге байланысты парафин шөгінділерінің тиімді 
еріткіштерін және оларды жою әдістерін таңдау бойынша зертханалық зерттеулер 
жүргізу қажет.

Түйінді сөздер: асфальтты-шайырлы-парафинді шөгінділер (АШПШ), мұнай өндіру 
кезіндегі асқынулар, пайдалану тәсілі, парафиннің түсуі, парафиннің кристалдануы, 
парафиннің шөгуі, қиын еритін асфальтендер, ұңғыманы ыстық сумен жуу, сорғы-
компрессорлық құбырларды (СКҚ) тазалау.

Б.С. Мусин, Ж.К. Тлеукулова
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SELECTION OF EFFECTIVE SOLVENTS AGAINST ASPHALTENE- 
RESIN-PARAFFIN DEPOSITION IN THE UZEN OILFIELD

B.S. Mussin, Z.K. Tleukulova

Deposition of asphaltenes, resins and paraffins in underground well equipment has always 
been one of the major challenges in the production of highly paraffinic oil at the Uzen field. This 
problem still remains extremely urgent, and measures to combat these complications are quite 
costly.

Paraffin deposition processes in wells and field equipment complicate oil production and 
lead to oil losses, as well as accidents and equipment downtime. For these reasons, it becomes 
necessary to conduct a laboratory research on the selection of effective solvents against 
paraffin deposition and methods for their removal. 

Key words: Deposition of asphaltenes, resins and paraffins, production challenges, well 
operation mode, paraffin precipitation, paraffin crystallization, paraffins deposition, sparingly 
soluble asphaltenes, cleaning of tubing.
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ВОВЛЕЧЕНИЕ В РАЗРАБОТКУ НЕДРЕНИРУЕМЫХ 
ЗАПАСОВ НЕФТИ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ ЖЕТЫБАЙ
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ВОВЛЕЧЕНИЕ В РАЗРАБОТКУ НЕДРЕНИРУЕМЫХ 
ЗАПАСОВ НЕФТИ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ ЖЕТЫБАЙ

Б.Б. Тлегенов, В.В. Шишкин, Б.Т. Туртаев, А.К. Ожикен,
Е.И. Кубекбаев, А.Б. Бакиева, С.О. Чернов, Д.С. Мачехин

УДК 622.323

В статье представлены результаты детального изучения геологических ус-
ловий осадконакопления, в ходе которого выявлены значительные, не охваченные 
существующей системой разработки, остаточные запасы горизонта Ю-10. Описа-
ны исследования локализации остаточных извлекаемых запасов нефти и совершен-
ствования системы разработки 10 горизонта месторождения Жетыбай. Составлена 
адресная программа геолого-технических мероприятий, направленных на увеличение 
потенциала добычи нефти, а также представлена эффективность выполненных ме-
роприятий.

Ключевые слова: невовлеченные запасы, локализация запасов, эффективность 
геолого-технических мероприятий, потенциал увеличения добычи нефти.

Введение
Многопластовое месторождение Же-

тыбай, открытое в июле 1961 г. и находя-
щееся на поздней стадии разработки, по 
величине геологических запасов нефти 
относится к крупным месторождениям Ка-
захстана. Одними из основных проблем 
в разработке месторождений являются 
невовлеченные запасы и неравномерная 
выработка запасов по площади и разрезу, 
связанная с неоднородностью геолого-фи-
зических характеристик и сложной много-
пластовой структурой месторождения.

Во второй половине 2019 г. проведены 
оценка начальных геологических объемов 
нефти и анализ разработки горизонта Ю-10, 
которые базировались на проведении боль-
шого спектра аналитических работ, вклю-
чая построение геологической 3D-модели 
фаций, оценку выработки запасов для рус-
ловых и пойменных отложений и распреде-
ление остаточных запасов по ним. 

Установлено, что наибольший потенци-
ал связан с вовлечением лагунных, поймен-
ных областей, характеризующихся высокой 
анизотропией и низкими фильтрационно-
емкостными свойствами (далее – ФЕС), на-
чальные геологические запасы которых со-
ставляют 47% от общих запасов горизонта 
Ю-10, или более 60% от остаточных извле-
каемых запасов (далее – ОИЗ) (8,7 млн т 
нефти), и они не вовлечены в разработку.

Ключевые направления 
аналитических работ
Основными направлениями оценки 

являются:
• интерпретация геолого-геофизиче-

ских данных;
• анализ текущего состояния разра-

ботки;

оценка коэффициента извлечения 
нефти (далее – КИН) и выработки;

• анализ темпа отбора;
• анализ минерализации пластовой 

воды;
• оценка текущей нефтенасыщенно-

сти и геофизические исследования (далее 
– ГИС) в скважинах нового бурения;

• краевые зоны;
• гидравлический разрыв пласта (да-

лее – ГРП).
Интерпретация геолого-геофизиче-

ских данных. Сбор и обобщение данных 
геологии, геофизики и петрофизики по-
зволяют сделать выводы о том, что фор-
мирование горизонта Ю-10 происходило 
в условиях прибрежно-морской равнины, 
прорезаемой системой русловых каналов. 
На основании карт электрофаций возмож-
но производить выделение линейно-вы-
тянутых массивных песчаных тел и лока-
лизовать области развития неоднородных 
(расчлененных) коллекторов (рис. 1). 

Сейсмические атрибуты, рассчитанные 
на основании данных высокоразрешающей 
сейсморазведки (далее – ВРС) за 2019 г., 
подтверждают русловое строение горизон-
та Ю-10 и дополняют карты электрофаций в 
области отсутствия скважин. Для выделения 
седиментационных тел по данным ВРС за 
2019 г. рассчитан ряд сейсмических атрибу-
тов, из которых наиболее прикладными ока-
зались атрибуты формы сигнала (coherency, 
curvature) и амплитуды (RMS amplitude). 

Карты амплитуд довольно точно под-
тверждают наиболее массивные русловые 
каналы, выделяемые на картах электрофа-
ций. Одним из главных преимуществ сейс-
мических данных является возможность 
прослеживать русловые тела в области от-
сутствия скважинных данных (рис. 2).

Б.Б. Тлегенов, В.В. Шишкин, Б.Т. Туртаев, А.К. Ожикен, 
Е.И. Кубекбаев, А.Б. Бакиева, С.О. Чернов, Д.С. Мачехин
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Рисунок 1. Карта толщин электрофаций 1–5 и планшеты по линиям скважин № 441, 
2712, 507, 871 и 320, 2989, 352, 447, 729, 522, 738, 713

Рисунок 2. Карта амплитуд RMS по горизонту Ю-10 (слева) и карта электрофаций, 
совмещенная с картой амплитуд RMS по горизонту Ю-10 (справа)

Рисунок 3. Распределение ОИЗ согласно уточненному проекту разработки, 2018 г.

Анализ текущего состояния разработ-
ки. На текущий момент на месторождении 
Жетыбай наибольшим потенциалом по 
ОИЗ обладает 10 объект разработки, что 

послужило основополагающим фактором 
для выбора этого объекта как первостепен-
ного для выполнения данного анализа (рис. 
3).
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Рисунок 4. Карта толщин фаций высоких ФЕС, совмещенная с круговой картой, 
соответствующей максимальным дебитам по скважинам 

за период эксплуатации на Ю-10

Рисунок 5. Карта контуров русловых тел, совмещенная с круговой картой, 
соответствующей максимальным дебитам по скважинам 

за период эксплуатации на Ю-10

Рисунок 6. Динамика добычи нефти для различных условий осадконакопления

Анализ текущего состояния разработ-
ки выполнен с учетом особенностей геоло-
гического строения залежи. По результатам 
сбора и обобщения данных петрофизики, 
геологии, сейсмики и разработки на 10 объ-
екте выделяются зоны с характерными гео-
лого-физическими характеристиками, свя-
занные с условиями осадконакопления.

Данные добычи подтверждают кор-
ректность выделения геологических ус-
ловий осадконакопления на основе сейс-
мических данных и электрофациального 
анализа. Скважины с высокими максималь-
ными дебитами коррелируются с областями 

русловых каналов (высокие ФЕС), в срав-
нении с дебитами скважин, расположенных 
в областях пойм (низкие ФЕС) (рис. 4–5). 

Динамика добычи 10 объекта разра-
ботки с разделением на группы коллекторов 
показывает, что различные группы коллек-
торов характеризуются различной текущей 
стадией разработки: русла – стабилизация 
добычи, поймы – рост добычи. Рост добы-
чи в поймах в 2 раза с 2016 г. указывает на 
наличие значительного потенциала данных 
геологических условий для вовлечения в 
разработку, в т.ч. с применением техноло-
гии ГРП (рис. 6).
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График зависимости КИН от поро-
вых объёмов закачки по 10 горизонту для 
групп коллекторов (низкие/высокие ФЕС) 
указывает на различные характеристики 
вытеснения и показывает разные промы-

тые поровые объемы на текущей стадии 
разработки, что обусловлено различиями в 
ФЕС, геологическом строении, а также раз-
ным охватом данных зон разработкой (рис. 
7) [1].

Оценка коэффициента извлечения 
нефти и выработки 

На текущий момент в действующем 
проектном документе утвержден единый 
КИН для всего 10 объекта разработки, без 
разделения на зоны улучшенных и ухуд-
шенных ФЕС, соответствующих различным 
геологическим условиям осадконакопле-
ния: 0,414 д. ед. 

Выполнена оценка КИН статистиче-
скими методами для различных условий 
осадконакопления на основе 10 статисти-
ческих методик (Абасов М.Т. (1975 г.), [2]; 
Арпс Я.Д. (1945 г.), [3]; Бочаров Т. Ю. (1973 
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Рисунок 7. Зависимость КИН от поровых объемов закачки по горизонту Ю-10

Таблица 1. Методики оценки КИН

г.), [4]; Гомзиков В. К. осн. (1978 г.); Гомзиков 
В. К. доп. (1978 г.), [5]; Гутри Р.К., Гринбер-
гер М.Х. (1955 г.), [6]; Гомбош З., Сзанхо И., 
Волл У., [7]; Давыдов А.В., [8]; Кочетов М. Н., 
Гомзиков В. К. (1968 г.), [9]; покоэффициент-
ная методика [10]), а также по месторожде-
ниям-аналогам США и Великобритании 
(SPE 134450) [11]. КИН составил: русла – 
0,446 д. ед.; поймы – 0,357 д. ед. Результа-
ты оценки представлены в табл. 1. 

Стоит отметить, что в целом по объ-
екту расчетный КИН на основе статисти-
ческих методов составляет 0,412 д. ед., 
что соответствует утвержденному КИН – 
0,414 д. ед.

№ Наименование методики расчета КИН Русла Поймы В целом 
по объекту

1 Абасов М. Т. (1975 г.) 0,541 0,416 0,490
2 Арпс Я.Д. (1945 г.) 0,387 0,366 0,379
3 Богаров Т.Ю. (1973 г.) 0,444 0,363 0,410
4 Гомзиков В.К. осн. (1978 г.) 0,489 0,322 0,414
5 Гомзиков В. К. доп. (1978 г.) 0,523 0,408 0,479
6 Гутри Р.К., Гринбергер М.Х. (1955 г.) 0,352 0,302 0,337
7 Гомбош З., Сзанхо И., Волл У. 0,368 0,324 0,354
8 Давыдов А.В. 0,488 0,292 0,409
9 Кочетов М.Н., Гомзиков В.К.,(1976 г.) 0,380 0,380 0,380
10 Покоэффициентная методика 0,486 0,392 0,464

Средний КИН по 10 методикам 0,446 0,357 0,412

SPE 134450 (UK and USA Fields) 0,450 0,370 0,417

Утвержденный КИН - - 0,414

ВОВЛЕЧЕНИЕ В РАЗРАБОТКУ НЕДРЕНИРУЕМЫХ 
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Рисунок 8. Оценка ОИЗ, вовлеченных и не вовлеченных в разработку

Рисунок 9. Карта геологических условий осадконакоплений 
и рекомендованных ГТМ по горизонту Ю-10

Анализ выработки запасов и оценка 
потенциала по выделенным условиям 
осадконакопления. Выполнены анализ 
выработки и прогноз извлекаемых запасов 
на основе построения характеристик вытес-
нения по различным условиям осадконако-
пления и дифференцированного КИН для 
различных групп коллекторов. 

Проведенный анализ указывает на 
различную степень выработки для разных 
зон и позволяет выделить зоны с наиболь-
шим потенциалом для вовлечения недре-
нируемых запасов (рис. 8). Потенциал для 
вовлечения в руслах – ~2,7 млн т; в поймах 
– ~2,5 млн т.

Результаты применения 
выполненных работ

Выполненный комплекс работ позво-
ляет оперативно формировать программу 
геолого-технических мероприятий (далее 
– ГТМ) с учетом геологических особенно-
стей месторождения, текущей выработки 
и вовлечения ОИЗ в разработку текущей 
системой в соответствии с геологическими 
обстановками осадконакопления. 

Выявлено, что текущей системой раз-
работки не вовлечено около 60% от ОИЗ 
(8,7 млн т нефти), из них значительная часть 
сосредоточена в русловых каналах № 2, 3, 

8 и пойменных областях № 1, 3, 4, 6, 7. На 
первом этапе предусмотрено 10 ГТМ (со-
гласовано 9 ГТМ) в зонах с максимальными 
не вовлеченными запасами – в поймы № 3 
и 6, в русло № 3 – с целью подтверждения 
представленного потенциала и эффектив-
ности проделанной работы с последующим 
тиражированием по другим горизонтам м. 
Жетыбай (рис. 9). По результатам 4 мес. 
2020 г. выполнен подбор и согласование со 
специалистами АО «Мангистаумунайгаз», 
ТОО «КМГ Инжиниринг» (далее – КМГИ) и 
филиала КМГИ «КазНИПИмунайгаз» пер-
воочередных кандидатов на выполнение 
ГТМ с учетом выработки для различных 
групп коллекторов.

Б.Б. Тлегенов, В.В. Шишкин, Б.Т. Туртаев, А.К. Ожикен, 
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Таблица 2. Адресная программа ГТМ

Рисунок 10. Обзор района скважины № 4036. Карта общих толщин с текущими 
(слева) и накопленных (справа) отборами

№ Скв.
План

ГТМ
Дата про-
ведения 

ГТМ

Средний прирост 
дебита нефти после 

ГТМ, т/сут
Отр. 
дни, 
сут

Доп. 
до-

быча, 
тыс. т

Примеча-
ние

Qж, 
м3/сут

Обв., 
%

Qн, 
т/сут

Qж, 
м3/сут

Обв., 
%

Qн, 
т/сут

1 JET_4036 30 64 10,9 ПВЛГ с 
ГРП 26.04.2020 26 47 13,7 121 1 658  

2 JET_2981 30 64 10,9 ПВЛГ с 
ГРП 02.05.2020 23 96 0,9 89 80

Снижение 
эффекта, 
рост обв.

3 JET_4033 18 56 8 ПВЛГ с 
ГРП 06.05.2020 28 46 15,2 118 1 794  

4 JET_0431 22 65 7,6 ПВЛГ 30.09.2020 45 43 25,6 8 205  

5 JET_4891 16 50 8 ПВЛГ с 
ГРП 23.09.2020      В освоении 

после ГРП

6 JET_0245 30 64 10,9 ПВЛГ с 
ГРП        

7 JET_0472 22 65 7,6 ПВЛГ с 
ГРП        

8 JET_4961 18 56 8 ПВЛГ с 
ГРП        

9 JET_3361 20 60 8 РИР с 
ГРП        

ВСЕГО 206 80 122 55 736

*ПВЛГ – перевод на вышележащий горизонт

Пример работы скважин 
с выполненными ГТМ

Скважина № 4036 была переведена 
на вышележащий горизонт Ю-10 с целью 
доизучения и оценки потенциала неохва-
ченных разработкой зон с низкими ФЕС 
(пойменные отложения), с последующим 
проведением ГРП.

	 После выполненного перевода на 
вышележащий горизонт (далее – ПВЛГ) 

По состоянию на 01.10.2020 г. недропользователем выполнены рекомендации по 5 
скважинам: № 4036, 4033, 4891, 431 и 2981. Скважина №4891 находится на освоении по-
сле ГРП. 

и ГРП на рекомендованных интервалах 
пласта на скважине был получен фонтан-
ный приток нефти с водой (обводненность 
≈10%). По состоянию на 01.09.2020 г. сква-
жина работает со следующими показателя-
ми (рис. 11):

• дебит нефти – 13,4 т/сут;
• дебит жидкости – 25 т/сут;
• обводненность – 36%;
накопленная дополнительная добыча 

– 2096 т.
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Рисунок 11. Динамика добычи скважины № 4036

Рисунок 12. Геологический разрез по линии скважин № 203, 431, 3218, 4036, 4876

Скважина № 4033 была переведена 
на вышележащий горизонт Ю-10 с целью 
доизучения пойменной зоны с низкими 
ФЕС (в разрезе только пойменные отло-
жения), с последующим проведением ГРП. 
Скважина была зависимая от результатов 
ПВЛГ и ГРП скважины № 4036.

После выполненного ПВЛГ и ГРП на 
рекомендованных интервалах пласта на 
скважине был получен фонтанный приток 

нефти с водой (обводненность ≈11%). По 
состоянию на 01.09.2020 г. скважина фон-
танирует со следующими показателями 
(рис. 14):

• дебит нефти – 16,3 т/сут;
• дебит жидкости – 29 т/сут;
• обводненность – 33%;
накопленная дополнительная добыча 

– 2375 т.

Б.Б. Тлегенов, В.В. Шишкин, Б.Т. Туртаев, А.К. Ожикен, 
Е.И. Кубекбаев, А.Б. Бакиева, С.О. Чернов, Д.С. Мачехин



58     Вестник нефтегазовой отрасли Казахстана № 4 (5) 2020

Рисунок 13. Обзор района скважины № 4033. Карта общих толщин с текущими 
(слева) и накопленными (справа) отборами

Рисунок 14. Динамика добычи скважины № 4033

Рисунок 15. Геологический разрез по линии скважин № 4032, 4033, 4818, 4852
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Рисунок 16. Обзор района скважины № 2981. Карта общих толщин с текущими 
(слева) и накопленными (справа) отборами

Рисунок 17. Динамика добычи скважины № 2981

Скважина № 2981 была переведена 
на вышележащий горизонт Ю-10 (ПВЛГ), с 
целью доизучения пойменной зоны с низ-
кими ФЕС (в разрезе только пойменные 
отложения), с последующим проведением 
ГРП. 

После выполненного ПВЛГ и ГРП на 
рекомендованных интервалах пласта на 
скважине был получен фонтанный приток 

нефти с водой (обводненность ≈91%). По 
состоянию на 01.09.2020 г. скважина рабо-
тает со следующими показателями (рис. 
17):

• дебит нефти – 0,5 т/сут;
• дебит жидкости – 30 т/сут;
• обводненность – 98%;
накопленная дополнительная добыча 

– 411 т.
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Рисунок 18. Геологический разрез соседней скважин № 4961

Выводы
На основании данных сейсмики ВРС 

за 2019 г. выполнены атрибутный анализ, 
сейсмическая интерпретация и увязка по 
основным отражающим горизонтам. Ре-
ализован автоматический алгоритм вы-
деления электрофаций, на основании 
которого построена фациальная карта об-
становок осадконакопления для горизонта 
Ю-10. Выполненная вероятностная оценка 
начальных геологических объемов неф-
ти 10 пласта показала значение, близкое 
к утвержденному в ГКЗ (+5%). На основе 
выделенных обстановок осадконакопле-
ния выполнен анализ данных разработки, 
который указывает на различную дина-
мику выработки по фациям. Оценка КИН, 
выполненная на основе различных стати-
стических методов (более 10 методик), по-
казывает, что расчетный КИН 0,412 д. ед. 
на основе статистических методов соот-
ветствует утвержденному КИН 0,414 д. ед. 
Прогноз, выполненный на основе характе-

ристик вытеснения с учетом фациальных 
зон, показывает, что при текущей схеме 
разработки проектный КИН 0,414 д. ед. не 
достигается. Анализ выработки выявил, 
что ОИЗ составляют 8,7 млн т, из них 56% 
не вовлечены в разработку. Наибольший 
потенциал увеличения добычи нефти свя-
зан с вовлечением пойменных областей, 
характеризующихся высокой анизотропи-
ей и низкими ФЕС. На основе детального 
анализа геологии и разработки опреде-
лены перспективные районы с не вовле-
чёнными в разработку запасами нефти. 
Рекомендованы геолого-технические ме-
роприятия, по результатам которых приток 
нефти, полученный после ПВЛГ с ГРП на 
скважинах № 431, 4036, 4033 и 2981, под-
тверждает наличие потенциала и остаточ-
ных запасов нефти в пойменных областях 
10 горизонта месторождения Жетыбай, что 
говорит о необходимости дальнейшего во-
влечения в разработку.
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ЖЕТІБАЙ КЕН ОРНЫНДА ДРЕНАЖДАЛМАҒАН МҰНАЙ 
ҚОРЛАРЫН ИГЕРУГЕ ТАРТУ

Б.Б. Тілегенов, В.В. Шишкин, Б.Т. Тұртаев, А.К. Өжікен, 
Е.И. Күбекбаев, А.Б. Бакиева, С.О. Чернов, Д.С. Мачехин

Мақалада шөгінді жиналуының геологиялық жағдайларын егжей-тегжейлі зерт-
теу жұмыстарының нәтижелері келтірілген, оның барысында қолданыстағы игеру 
жүйесімен қамтылмаған Ю-10 горизонтының қалдық қорлары анықталған.

Ұсынылып отырған жұмыс 2020 жылдың бірінші тоқсанында «ҚМГ Инжиниринг» 
ЖШС және DeGolyer and MacNaughton мамандарымен бірлесіп Жетібай кен орнының 
10 горизонтын игеру жүйесін жетілдіру және мұнайдың алынатын қалдық қорларын 
оқшаулауды зерттеу шеңберінде орындалды.

Түйін сөздер: тартылмаған қорлар, қорларды оқшаулау, геологиялық-техникалық 
іс-шаралардың тиімділігі, мұнай өндіруді ұлғайту әлеуеті.

DEVELOPMENT OF NONDRAINED OIL RESERVES 
AT THE ZHETYBAY FIELD

B.B. Tlegenov, V.V. Shishkin, B.T. Turtaev, A.K. Ozhiken,  
E.I. Kubekbaev, A.B. Bakieva, S.O. Chernov, D.S. Machekhin

The article presents the results of a detailed study of the geological conditions of 
sedimentation that revealed significant residual reserves of the Yu-10 horizon, which had not 
been covered by the existing development system.

The presented work was carried out in the first quarter of 2020 jointly by specialists of KMG 
Engineering LLP and DeGolyer and MacNaughton during the study dedicated to localization of 
residual recoverable oil reserves and improvement of the development system of horizon 10 of 
the Zhetybai field. 

Б.Б. Тлегенов, В.В. Шишкин, Б.Т. Туртаев, А.К. Ожикен, 
Е.И. Кубекбаев, А.Б. Бакиева, С.О. Чернов, Д.С. Мачехин
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Key words: untapped reserves, localization of reserves, efficiency of geological and 
technical measures, potential for increasing oil production.
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ВОВЛЕЧЕНИЕ В РАЗРАБОТКУ НЕДРЕНИРУЕМЫХ 
ЗАПАСОВ НЕФТИ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ ЖЕТЫБАЙ



63Вестник нефтегазовой отрасли Казахстана № 4 (5) 2020

ПРИМЕНЕНИЕ КОРРОЗИОННОСТОЙКИХ 
НАСОСНО-КОМПРЕССОРНЫХ ТРУБ НА ПРОБЛЕМНЫХ 
ДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИНАХ МЕСТОРОЖДЕНИЯ УЗЕНЬ

Д.Х. Хасанов, М.А. Сихаев

УДК 622.276.7

На месторождении Узень основными причинами коррозии подземного оборудова-
ния являются высокая обводненность нефти и наличие в добываемой продукции кис-
лых газов (Н2S и CO2). Коррозия насосно-компрессорных труб приводит к преждевре-
менной остановке скважин, аварийности и в результате уменьшению добычи нефти. 
В статье рассмотрена природа коррозионной среды, а также масштабы, причины и 
условия происхождения сероводородной и углекислотной коррозии. Приведены резуль-
таты лабораторных исследований образцов марки стали 25ХМФА после эксплуата-
ции. В настоящее время обосновывается новый подход к решению проблемы коррозии 
путем проведения опытно-промышленного испытания насосно-компрессорных труб 
марки стали 25ХМФА, стойкой к коррозии.

Ключевые слова: коррозия подземного оборудования, межремонтный период сква-
жины, агрессивная коррозионная среда, закачка сточной и морской воды, сульфатвос-
станавливающие бактерии.

На месторождении Узень основными 
причинами отказов скважин является не-
герметичность насосно-компрессорных 
труб (далее – НКТ), которая составляет 
более 20% от общего числа подземных 
ремонтов. К главной проблеме можно от-
нести влияние агрессивной коррозионной 
среды.

Коррозия подземного оборудования 
носит локальный (язвенный) характер раз-
рушения. Наличие твердых (абразивных) 
частиц в добываемой обводненной неф-
ти вызывает коррозию НКТ, приводящую 
к существенному утоньшению металла и 
сквозным разрушениям подвески.

По степени агрессивности действия 
на коррозионный процесс и разнообразию 
форм проявления сероводород – наибо-
лее сильный из всех известных стимулято-
ров коррозии.

Месторождение Узень находится в 
разработке с 1965 г., и вскрытый глубоким 
бурением разрез представлен осадоч-
ными отложениями триасового, юрско-
го, мелового и четвертичного возрастов. 
Юрские отложения, с которыми связана 
промышленная нефтегазоносность место-
рождения Узень, залегают на размытой по-
верхности триасового комплекса пород. В 
процессе разведки месторождения Узень 
в юрской продуктивной толще было выде-
лено 13 продуктивных горизонтов (с 13 по 
25). Промышленно продуктивными коллек-
торами на месторождении Узень служат 
песчаники и алевролиты [1].

Разработка месторождения Узень 
на протяжении всего периода осущест-
влялась с поддержанием пластового дав-

ления путем закачки в пласт различного 
характера вод: артезианских, морских, 
пресных и сточных. В начале разработ-
ка месторождения кратковременно осу-
ществлялась с закачкой альбсеноманской 
воды, затем длительный период в пласты 
месторождения закачивалась в основ-
ном морская вода, частично – волжская. 
По мере естественного роста обводнения 
продукции скважин в пласты месторожде-
ния все в больших объемах закачивалась 
сточная вода, попутно добываемая вместе 
с нефтью [1].

Закачка сточной и морской воды, не 
прошедшей биохимической обработки, 
привела к появлению сульфатвосста-
навливающих бактерий (далее – СВБ), 
железобактерий (далее – ЖБ), тионовых 
бактерий (далее – ТБ) и углеводоро-
докисляющих бактерий (далее – УОБ). 
Существенным фактором, способствую-
щим стимуляции сульфаторедукции на 
месторождении Узень, является закачка 
холодной морской воды, что привело к 
снижению температуры в призабойной 
зоне нагнетательных скважин с 80–100°С 
до 32–36°С и к формированию активного 
биоценоза СВБ [2].

СВБ представляют наибольшую кор-
розионную опасность среди бактерий. 
Характерной особенностью коррозии, про-
исходящей в присутствии СВБ, является 
наличие на металлической поверхности 
отложений в виде темной корки и рыхлых 
бугорков. Они состоят из сульфидов, кар-
бонатов и гидроксидов железа. Следова-
тельно, процесс сероводородной коррозии 
стали в водных растворах стимулируют не 
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только H2S и HS- (ион гидросульфид), но 
и продукты коррозии – сульфиды железа 
FexSy. Сульфид железа является эффек-
тивным катодом, т.е. обладает более поло-
жительным потенциалом, чем сталь. Это 
обычно приводит к образованию глубоких 
точечных поражений в виде питтингов, 
скорость образования которых растет во 
времени, и сквозная перфорация металла 
может возникнуть уже через несколько ме-
сяцев, о чем свидетельствуют низкие по-
казатели межремонтного периода (далее 
– МРП) на месторождении Узень.

Все вышеперечисленные виды бакте-
рий участвуют в жизнедеятельности СВБ 
или же самостоятельно выделяют агрес-
сивные агенты, усиливающие сероводо-
родную и общую коррозию. К наиболее 
значимым факторам для жизнедеятельно-
сти бактерий относятся условия обитания 
микроорганизмов: состав и степень мине-
рализации вод, температура, рН среды. 
Минерализация среды оказывает суще-
ственное влияние на жизнедеятельность 
СВБ. CВБ встречаются только в тех водах, 
где значение катионного коэффициента, 
рассчитываемого по формуле К = ([Са2+] + 
[Мg2+]) / ([К+] + [Na+]), не превышают зна-
чений 0,36–0,40 [3].

Катионный коэффициент К < 0,4, рН = 
5–7, обводненность > 50%, закачка холод-
ной сточной и морской воды и снижение 
температуры пласта до 30–40°C создают 
идеальные условия на месторождении 
Узень для развития группы бактерий.

Действие СВБ носит точечный харак-
тер, образуя дефекты НКТ в виде язвенной 
коррозии (до 5 мм/г.), особенно при малой 
скорости потока <2 м/с [4]. При более вы-
сокой скорости потока 2–8 м/с и наличии 
углекислоты (СО2 до 240 мг/л), отклады-
вается карбонатная пленка и удаляется 
потоком, образовывая новое локальное 
отложение, которое называется мейза-
коррозия (до 45 мм/г.) [4].

Пластовые условия месторождения 
Узень включают повышенную концен-
трацию СО2, соответственно, одним из 
ведущих механизмов коррозии является 
углекислотная коррозия (продукт коррозии 
FeCO3) [5].

На месторождении Узень в 2019 г. для 
борьбы с сероводородной и углекислотной 
коррозией начались опытно-промышленные 
испытания (далее – ОПИ) по применению 
НКТ марки стали 25ХМФА на 3 добываю-
щих скважинах. ОПИ проводились с целью 
уменьшения количества отказов скважин и, 
соответственно, увеличения МРП.

Для осуществления ОПИ НКТ марки 
стали 25ХМФА в условиях месторождения 
Узень было принято решение выделить 3 
зоны для спуска, где закачка в пласт осу-
ществляется морской и сточной водой, а 
также с наибольшим и наименьшим содер-
жанием сероводорода и углекислого газа 
в добываемой продукции. Немаловажным 
критерием для ОПИ были частые отказы 
скважин по причине коррозии и негерме-
тичности НКТ подземного оборудования 
(табл. 1).

После завершения ОПИ на скважи-
не 25** были отобраны образцы НКТ для 
лабораторного исследования. Образцам 
была присвоена внутренняя маркировка 
Е9. По химическому составу фрагмен-
ты НКТ с маркировкой Е9 соответствуют 
требованиям ТУ 1308-006-96380705-2009 
[6] для стали марки 25ХМФА. Трубы, со-
гласно ТУ, были подвергнуты термической 
обработке, включающей закалку и отпуск. 
Механические свойства фрагмента труб с 
маркировками Е9 соответствуют требова-
ниям ГОСТ 633-80 к группе прочности «К». 
Металл НКТ характеризуется высокими 

Таблица 1. Параметры скважин для ОПИ

№скв.
Фактические параметры до ОПИ

Дата начала 
ОПИМРП, 

сут 
Кол-во ПРС 
до ОПИ, ед.

Содержание 
СО2, %

Содержание 
Н2S, г/м3

Содержание 
Н2S, ppm

25** 43 8 2,569 1,61 1135,3 30.06.2019

83** 57 6 0,362 0,82 576,1 01.07.2019

23** 68 5 0,472 0,01 7,2 06.07.2019

значениями временного сопротивления, 
σв, и предела текучести, σт. Сравнитель-
ный анализ твердости труб с маркировкой 
Е9 и с ТУ 1308-006-96380705-2009 свиде-
тельствует о том, что твердость находится 
в рамках требований ТУ.

После визуального осмотра образца 
и очистки от нефтепродуктов каждый из 
фрагментов НКТ был разрезан на 2 про-
дольных фрагмента практически равного 
размера. Муфта не имела каких-либо су-
щественных поражений. В рамках данной 
работы она не подвергалась исследовани-
ям и в дальнейшем не рассматривалась.

ПРИМЕНЕНИЕ КОРРОЗИОННОСТОЙКИХ НАСОСНО-КОМПРЕССОРНЫХ ТРУБ 
НА ПРОБЛЕМНЫХ ДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИНАХ МЕСТОРОЖДЕНИЯ УЗЕНЬ



65Вестник нефтегазовой отрасли Казахстана № 4 (5) 2020

Рисунок 1. Вид внутренней поверхности НКТ на ниппельном и муфтовом конце

Рисунок 2. Вид сечения внутренней поверхности НКТ (вблизи ниппельного конца)

В результате визуального осмотра 
внутренней поверхности фрагмента нип-
пельного конца НКТ установлено следую-
щее (рис. 1 и 2):

• сквозные повреждения резьбы нип-
пеля обусловлены образованием «кана-
вы». Глубина канавы превышает 2 мм, 
поэтому с учетом уменьшения толщины 
стенки трубы в области впадин резьбы 
ниппеля она привела к образованию сквоз-
ных отверстий;

• «канава» имеет неровные пологие 
берега. Она расширяется ближе к ниппель-
ному концу трубы, здесь её ширина со-
ставляет порядка 50 мм. Ширина осталь-
ной части канавы составляет около 40 мм. 
«Канава» внутри заполнена продуктами 
коррозии «рыжего» цвета толщиной менее 
1 мм.

• остальная поверхность данного кон-
ца трубы имеет темно-коричневый цвет 
без коррозионных поражений с отдель-
ными мелкими вкраплениями отложений 
«рыжего» цвета.

Д.Х. Хасанов, М.А. Сихаев
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Результаты исследований 
фазового и химического состава 
продуктов коррозии

Исследование химического состава 
продуктов коррозии проводилось с помо-
щью электронной микроскопии и энергоди-
сперсионного анализатора.

При исследованиях поверхности слоя 
продуктов коррозии и отложений анализи-
ровались неповрежденные участки вну-

тренней стенки НКТ. Установлено, что слой 
продуктов коррозии и отложений представ-
лен соединениями серы, кальция, кислоро-
да, железа, хлора и натрия (рис. 3, табл. 2).

Фазовый состав отложений и продук-
тов коррозии проводился из того же участ-
ка, что и химический. Результаты рентге-
ноструктурного и рентгеноспектрального 
анализа схожи между собой. Продукты кор-
розии представлены карбонатом кальция, 
оксидами и сульфидами железа, а также 
хлоридом натрия.

Дальнейшие исследования прово-
дились в плоскости металлографических 
шлифов. На сечении неповрежденного 
участка внутренней поверхности трубы 
видно, что здесь сохранилась прокатная 
окалина, и в ней видны трещины, она на-
чала разрушаться.

Участок сечения окалины в характери-
стическом рентгеновском излучении пред-
ставлен на рис. 4. Видно, что на поверх-
ности окалины присутствуют сульфиды 
железа в виде осадка. На границу раздела 
«металл – окалина» через трещины и не-
сплошности в окалине проникли хлориды. 
В нижнем, прилегающем к металлу трубы, 
слое окалины видна повышенная концен-
трация хрома. 

Внутри вырезки поперечного металло-
графического шлифа слой продуктов корро-
зии сохранился частично. Установлено, что 

Рисунок 3. Вид на внутренней поверхности НКТ в сечении

Таблица 2. Химический состав продуктов коррозии

Массовая концентрация элементов, %

С O Si Cа Fe Sr Na S Мg Cl

Область 1 11,72 28,77 0,65 18,80 25,59 - 2,00 9,25 2,87 0,35

Область 2 9,35 29,15 - 11,18 39,72 0,86 2,08 4,26 1,61 1,80

Область 3 12,40 30,69 0,72 23,24 22,49 1,13 1,37 5,70 1,83 0,43

ПРИМЕНЕНИЕ КОРРОЗИОННОСТОЙКИХ НАСОСНО-КОМПРЕССОРНЫХ ТРУБ 
НА ПРОБЛЕМНЫХ ДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИНАХ МЕСТОРОЖДЕНИЯ УЗЕНЬ

продукты коррозии представлены преиму-
щественно сульфидами железа и карбона-
тами железа. Учитывая повышенное содер-
жание хрома входящих в состав металла, на 
границе раздела «металл – продукты кор-
розии» под слоем сульфидов присутствует 
тонкая прослойка кислородсодержащих 
продуктов коррозии и хлоридов. Об этом 
также может косвенно свидетельствовать 
присутствие карбонатов кальция, выявлен-
ных рентгеноструктурным анализом фазо-
вого состава коррозионных отложений. 

Результаты микробиологических 
исследований продуктов коррозии
Микробиологические исследования на 

наличие прикрепленных форм коррозион-
но-опасных бактерий нефтяного биоцено-
за образцов после эксплуатации проводи-
лись в соответствии с требованиями NACE 
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Рисунок 4. Сечение окалины в характеристическом рентгеновском 
излучении с неповрежденного участка

TM0194 [7], NACE ТМ0212 [8]. Соскобы 
были отобраны с внутренней поверхности 
образца маркировки Е9. На внутренней по-
верхности образца Е9 были обнаружены 
сухие коррозионные отложения чёрного и 
ржаво-коричневого цвета.

Соскобы коррозионных отложений 
были помещены в элективные питательные 
среды для качественного и количественно-
го учёта коррозионно-опасных микроорга-
низмов нефтяного биоценоза, относящим-
ся к группам СВБ, ТБ, УОБ и ЖБ.

В течение 28-дневного культивирова-
ния проб периодически проводился отбор 
культуральной жидкости для идентифика-
ции микроорганизмов с помощью светового 
микроскопа OLYMPUS CX41.

В отложениях на поверхности труб 
бактерии сохраняются длительное время 
и после демонтажа труб, многие бактерии 
в сухих коррозионных отложениях сохраня-
ются годами, деятельность их приостанав-

ливается, но они не гибнут. При помещении 
отложений в питательные среды бактерии 
начинают развиваться именно с той актив-
ностью, которую имели в условиях эксплуа-
тации труб. 

Индекс биохимической активности 
всех обнаруженных групп бактерий макси-
мальный и составляет 100% (проявление 
признаков жизнедеятельности бактерий в 
течение первых суток).

В промысловой среде бактерии встре-
чаются в 2 формах: планктонной (свободно 
плавающей) и адгезированной (прикре-
плённой). Только бактерии прикреплённых 
форм образовывают биоценоз. Биоценоз – 
это группа взаимосвязанных популяций ор-
ганизмов. В биоценозе продукты жизнеде-
ятельности одних групп бактерий являются 
продуктами питания для других, поэтому 
бактерии в биоценозе не испытывают недо-
статка в питательных веществах. 

Бактериальный биоценоз в процессе 

Д.Х. Хасанов, М.А. Сихаев
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Таблица 3. Результаты микробиологических исследований
Объект 

исследова-
ния, марки-

ровка

Физиологическая 
группа микроорга-

низмов
СВБ ТБ УОБ ЖБ

НКТ из 
скважины № 

25**, Е9

Кол-во клеток в 1 г 103 102 104 102

Индекс активности, % 100 100 100 100

Микроскопия Desulfotomaculum 
sp.

Thiobacillus 
sp.

Bacillus 
sp.

Thiobacillus 
sp.
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ПРИМЕНЕНИЕ КОРРОЗИОННОСТОЙКИХ НАСОСНО-КОМПРЕССОРНЫХ ТРУБ 
НА ПРОБЛЕМНЫХ ДОБЫВАЮЩИХ СКВАЖИНАХ МЕСТОРОЖДЕНИЯ УЗЕНЬ

Скважина 83**, где значение сероводо-
рода и углекислого газа среднее, отработа-
ла 180 сут, но эффект был достигнут за счет 
закачки химического реагента, который сни-
жал содержание сероводорода.

Скважина 23**, где содержание серо-
водорода и углекислого газа низкое, отра-
ботала 180 сут.

По результатам анализа следует, что 
по 2 скважинам получен положительный 
эффект, но нужно учитывать, что содер-
жание сероводорода и углекислого газа не 
высокое. Скважина 25** с высоким содер-
жанием сероводорода и углекислого газа 
показала отрицательный эффект.

В настоящее время на месторождении 
Узень вопросы по защите подземного обо-
рудования приобретают особую значимость 
в связи с необходимостью борьбы с серо-
водородной и углекислотной коррозией. 
На основании результатов ОПИ внедрение 
НКТ марки стали 25ХМФА в зонах с повы-
шенным значением кислых газов и в сильно 
искривленных скважинах не является целе-
сообразным.

своей жизнедеятельности выделяет такие 
опасные коррозионные агенты, как серово-
дород (СВБ), углекислый газ, органические 
кислоты (УОБ) и неорганические кислоты 
(ТБ). Бактериальная коррозия представля-
ет собой биоэлектрохимический процесс, 
который провоцируют или ускоряют продук-
ты жизнедеятельности бактерий.

Действие таких биоценозов может при-
вести к растворению поверхности металла 
при условии наличия СВБ, высоких индек-
сов биохимической активности бактерий и 
их большой численности. 

Таким образом, деятельность биоце-
нозов, обнаруженных в коррозионных отло-
жениях с образца Е9, могла инициировать 
или многократно ускорить образование ло-
кальных коррозионных повреждений.

По окончанию ОПИ был проведен ана-
лиз эффективности применения НКТ марки 
стали 25ХМФА, где учитывалось время экс-
плуатации скважин.

Скважина 25**, где высоко содержание 
сероводорода и углекислого газа, не отра-
ботала 180 сут, и тем самым ОПИ признан 
не успешным.
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ӨЗЕН КЕН ОРНЫНЫҢ ПРОБЛЕМАЛЫ ӨНДІРУШІ 
ҰҢҒЫМАЛАРЫНДА ТОТТАНУҒА ТӨЗІМДІ СОРҒЫ-КОМПРЕССОРЛЫҚ 

ҚҰБЫРЛАРДЫ ҚОЛДАНУ

Д.Х. Хасанов, М.А. Сихаев

Өзен кенорнындағы жер асты қондырғылары коррозиясының негізгі себептері – 
мұнайдың жоғары мөлшерде сулануы және өндірілетін өнімдерде қышқыл газдардың (H2S 
және CO2) болуы.Сораптық-компрессорлық құбырдың (СКҚ) коррозиясы ұңғымалардың 
мерзімінен бұрын тоқтауына, апат деңгейінің жоғарылауына және нәтижесінде мұнай 
өндірісінің төмендеуіне әкеледі. Мақалада коррозиялық ортаның табиғаты, сонымен 
қатар күкірт сутегі мен көмірқышқыл газының коррозиясының мөлшері, себептері 
мен пайда болу шарттары қарастырылады. Пайдаланудан кейінгі болаттың 25ХМФА 
маркасының үлгілеріне зертханалық зерттеу нәтижелері келтірілген. Қазіргі уақытта 
коррозия мәселесін шешудің жаңа тәсілі – коррозияға төзімді 25ХМФА маркалы болат 
СКҚ тәжірибелік-өнеркәсіптік сынақ арқылы негізделуде.

Түйінді сөздер: жерасты жабдықтарының коррозиясы, ұңғыманың жөндеу аралық 
мерзімі, агрессивті коррозиялық орта, ағынды сулар мен теңіз суын айдау, сульфатты 
төмендететін бактериялар.

APPLICATION OF CORROSION-RESISTANT TUBES ON 
PROBLEMATIC PRODUCING WELLS OF THE UZEN FIELD

D. Khassanov, M. Sikhayev

In the Uzen field, the main causes of corrosion of underground equipment are the high water 
cut and the presence of acidic gases (Н2S and CO2) in the produced fluid. Corrosion of tubing 
leads to premature shutdown of wells, accidents and, as a result, reduction of oil production. 
The paper discusses the nature of the corrosive environment, as well as the extent, causes and 
conditions of the origin of hydrogen sulfide and carbon dioxide corrosion. Results of laboratory 
studies of samples of steel grade 25 ChMFA after operation are given. A new approach to the 
problem of corrosion is being justified by conducting a pilot-industrial test of 25 ChMFA corrosion-
resistant steel tubing.

Key words: Corrosion of underground equipment, inter-repair period of the well, aggressive 
corrosion environment, injection of waste and seawater, sulphate reducing bacteria.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕМОНТНО-ИЗОЛЯЦИОННЫХ 
РАБОТ ДЛЯ ОГРАНИЧЕНИЯ ВОДОПРИТОКА ИЗ ПЛАСТОВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
НА МЕСТОРОЖДЕНИИ КАЛАМКАС

М.С. Утепов, О.К. Сарбопеев

УДК 622.276.7

В работе представлен анализ всех ремонтно-изоляционных работ, проводимых в 
течение последних 10 лет на месторождении Каламкас, проведено сравнение исполь-
зованных реагентов для ограничения водопритока, и на основе анализа даны рекомен-
дации по повышению эффективности ремонтно-изоляционных работ на месторож-
дении Каламкас.

Ключевые слова: ограничение водопритока, ремонтно-изоляционные работы, во-
доизоляционные работы, опытно-промышленные испытания, тампонажные работы, 
изоляция водопритока, полимерные композиции.

Введение

На месторождении Каламкас пробле-
ма повышения эффективности и качества 
водоизоляционных работ при строитель-
стве и эксплуатации скважин является 
важной задачей, от решения которой в 
значительной степени зависит повышение 
нефтеотдачи пластов.

В этой связи проблема создания на-
укоемких и высокоэффективных техноло-
гий ограничения водопритоков к скважи-
нам весьма актуальна, и от её решения во 
многом зависят текущие и конечные техни-
ко-экономические показатели разработки 
месторождений.

  При проведении ремонтно-изоляци-
онных работ (далее – РИР) применяются 
такие технологии, как отсекание водонос-
ного горизонта с помощью установки це-
ментного моста, ликвидаций межколонных 
проявлений с помощью тампонирования 
полимерно-цементными составами зако-
лонного пространства скважины, изоляция 
водопритока в добывающих и выравнива-
ние профиля притока в нагнетательных 
скважинах и др.

РИР скважин проводят в случаях, ког-
да необходимо:

• обеспечить изоляцию продуктивных 
объектов от вод;

• создать цементный стакан на забое 
скважины или цементный мост в колонне;

• перекрыть фильтр при переводе 
скважины на выше- или нижезалегающий 
горизонт;

• создать цементный пояс в приза-
бойной зоне скважины для надежной изо-
ляции;

• перекрыть дефекты в эксплуатаци-
онной колонне;

• изолировать продуктивные горизон-
ты друг от друга в интервале спуска экс-
плуатационной колонны или хвостовика 
при зарезке и бурении второго ствола;

• закрепить призабойную зону скважины 
с целью уменьшения пробкообразования.

Для решения данных задач приме-
няются как уже широко апробированные 
технологии (закачка гелеобразующих со-
ставов, гелевых систем на основе кремний-
органических соединений, вязкоупругих 
систем), так и перспективные: пеноце-
ментная заливка, закачка углеводородных 
жидкостей высокой вязкости, использова-
ние разбуриваемых пакеров (ритейнер).

Основное требование к технологии – 
обеспечение закачки рабочих растворов 
изоляционного агента в скважину и про-
давливание в изолируемый интервал. Это 
достигается за счет исключения из техно-
логии условий и операций, способствую-
щих разбавлению рабочих растворов, а 
также в результате заполнения скважины 
однородной по плотности жидкости; при-
менения рабочих растворов плотностью 
большей, чем плотность жидкости, запол-
няющей скважину; использования разбу-
риваемых пакеров.

Основная часть
На месторождении Каламкас с целью 

изоляции водопритоков в добывающих 
скважинах и выравнивания профиля при-
емистости в нагнетательных применяется 
технология закачки вязкоупругого состава 
(далее – ВУС).

ВУС представляет собой «сшитый» 
ацетатом хрома полиакриламид. В резуль-
тате закачки ВУС через скважину в пласте 
образуется гель с очень высокой вязкостью 
и низкой подвижностью. Механизм техно-

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕМОНТНО-ИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТ ДЛЯ ОГРАНИЧЕНИЯ 
ВОДОПРИТОКА ИЗ ПЛАСТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ КАЛАМКАС
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логии воздействия на пласт с помощью 
ВУС состоит в изоляции наиболее прони-
цаемых, обводнившихся пропластков или 
трещин с целью увеличения охвата недо-
выработанных зон продуктивного пласта 
вытесняющим агентом (закачиваемой во-
дой) и ограничения водопритока [1].

На основании промыслового матери-
ала были определены обобщенные крите-
рии выбора скважин для закачки ВУС:

• качество контакта (сцепления) це-
ментного кольца с обсадной колонной и 
пластом выше интервала перфорации – 
хорошее, сплошное;

• отсутствие нарушений в эксплуата-
ционной колонне (далее – НЭК);

• наличие невыработанных запасов 
нефти;

• текущий дебит по жидкости – не ме-
нее 20 м3/сут;

• приемистость – не менее 100 м3/сут;
• текущая обводненность – более 90%;
• пористость – более 27%.

Технология закачки ВУС на место-
рождении Каламкас предусматривала об-
работку нагнетательных скважин и окру-
жающих добывающих скважин с целью 
перераспределения фильтрационных по-
токов и ограничения движения воды по вы-
сокопроницаемым зонам. 

Следует отметить, что добывающие 
скважины обрабатывались через 2–3 сут 
после того, как была проведена обработка 
нагнетательной скважины.

Анализ эффективности закачки ВУС 
проведен по 5 ячейкам, т.е. по 5 нагнета-
тельным и 18 добывающим скважинам, ги-
дродинамическим связанным с обработан-
ными нагнетательными скважинами.

Эффективность добывающих сква-
жин оценивалась по снижению обводнен-
ности добываемой продукции и увеличе-
нию дополнительной добычи нефти. 

Технологическая характеристика реа-
гирующих скважин до и после проведения 
ВУС представлена в табл. 1.

№
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нагн. 
скв.

№

№
 д

об
. с
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. До закачки ВУС После закачки 
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. в

р.
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на

ч.
 з

ак
ач

ки
 

ВУ
С

, с
ут

Д
оп

. д
об

. 
не

ф
ти

, т

Qжид. 
т/с

Qнеф. 
т/с

Обв 
%

Qжид. 
т/с

Qнеф. 
т/с

Обв. 
%

Отр. 
вре-
мя, 
сут

При-
рост 
неф-
ти, т

1 31**
1 34** 29,58 1,30 95,61 Уход в Б/Д 31.07.2010 г. 27 43,49

2 35** 56,83 2,28 95,99 С 01.11.2010 г. считается в ПФП 91 73,63

2 31**

1 35** 75,23 1,30 98,27 74,11 5,99 91,90 31 4,69 165 782,26

2 35** 53,00 3,80 92,83 67,05 1,93 97,10 31 -1,87 163 -163,98

3 35** 20,37 2,23 89,05 19,08 3,33 82,50 31 1,10 157 39,12

3 24**

1 14** 21,50 0,78 96,37 22,20 1,97 91,10 31 1,19 134 111,14

2 24** 45,00 2,10 95,33 53,58 2,71 94,90 31 0,61 135 11,02

3 33** 56,80 2,60 95,42 64,47 2,81 95,60 31 0,21 135 47,42

4 34** 11,90 0,20 98,32 12,62 1,31 89,60 31 1,11 89 57,37

4 63*

1 40* 53,30 3,70 93,06 57,48 3,78 93,40 31 0,08 133 -173,15

2 40* 25,70 1,20 95,33 40,15 3,56 91,10 6 2,36 103 326,02

3 40* 33,20 1,50 95,48 35,51 1,55 95,60 31 0,05 130 -0,68

4 44** 21,40 1,20 94,39 27,82 1,63 94,10 31 0,43 131 -3,26

5 20**

1 14** 30,10 1,10 96,35 34,21 2,00 94,10 31 0,90 125 98,61

2 24** 38,70 1,20 96,90 38,08 3,07 91,90 31 1,87 126 210,54

3 33** 61,50 0,90 98,54 61,75 4,05 93,40 31 3,15 128 399,14

4 33** 36,20 2,50 93,09 11,66 0,94 91,90 31 -1,56 129 -226,16

5 43** 19,30 0,90 95,34 25,74 1,30 94,90 31 0,40 129 94,38
ИТОГО: 38,3 1,7 95 40,3 2,6 93 - 0,92 - 1726,9

Таблица 1. Технологическая характеристика скважин до и после проведения ВУС

М.С. Утепов, О.К. Сарбопеев
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Анализ эффективности проведенных 
работ показал, что технология является 
эффективной – получено снижение обвод-
нённой продукции скважин в среднем на  
2 % и незначительное увеличение добычи 
нефти в среднем на 0,9 т/сут.

В зависимости от характера поступле-
ния воды в скважину, ремонтно-изоляцион-
ные работы на месторождении Каламкас 
проводятся по различным технологиче-
ским схемам, с использованием цемента в 
качестве тампонажного материала.

Таблица 2. Анализ РИР в добывающих скважинах за период 2012–2014 гг.

№ № 
скв. Причина РИР Проводимые 

мероприятия 

Параметры РИР
до после

Qн т/сут Обв % Qн т/сут Обв %
1 2 3 4 5 6 7 8

2010 г.

1 

8*

Ликвидация 
НЭК

Произвели РИР 
по ликвидации 

нарушений 

1,3 99 3,1 95
70* 1 94 0,8 94
23** 3,1 94 3 89
23** 0,9 97 2 87
23** 1,3 96 3,1 92
34** 0,4 97 0,4 93

∑6 Среднее 1,3 96 2,1 92

2 25**
Ликвидация 

межколонных 
проявлений 

Заливка цемент-
ным раствором 
через дефект 
в колонне с 

последующим 
разбуриванием 

цементного 
моста 

2,5 92 2,5 91

∑7 Среднее 1,9 94 2,3 92

2011 г.

 3
70*

Возврат на дру-
гой горизонт

Установка це-
ментного моста 

1,8 93 5 87
35** 2,2 94 3 94
57** 0,8 94 1,2 89

∑ 3  Среднее 1,6 93 3,1 90

 4

55** Авария при 
ПРС*

Ликвидация ава-
рии с проведени-

ем РИР
7 97 4,2 97

36*

Ликвидация 
деформации 

колонны 

Заливка цемент-
ным раствором 
через дефект 
в колонне с 

последующим 
разбуриванием 

цементного 
стакана 

2,6 93 0,6 67
71* 3,9 81 13 89

43** 3,4 94 3,4 94

∑ 4 Среднее 4,2 89 5,6 83

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕМОНТНО-ИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТ ДЛЯ ОГРАНИЧЕНИЯ 
ВОДОПРИТОКА ИЗ ПЛАСТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ КАЛАМКАС
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5 

12**

Устранение не-
герметичности 
эксплуатацион-

ной колонны 

Установка це-
ментного моста 
ниже интервала 

нарушения, 
закачка компо-

зиции на основе 
полимера 

0,1 99 5,2 75
22** 1 97 5,1 87
26** 6 89 4,4 92

32** 3,4 92 3 94

 ∑4 Среднее 2,6 94 4,4 87
 ∑11 Среднее 9,2 90 6,6 82

2012 г.

6
12**

Возврат на дру-
гой горизонт

Установка це-
ментного моста

 0 98 4,1  66
33** 2 81 3,9 79
42** 2 94 2,8 77

∑ 3 Среднее 2 91 3,6 78

7
35** Изоляция 

обводненного 
интервала

 
3,9 91 4,6 87

34** 1,3 98 6,9 84
57** 1,5 97 38,2 55

∑ 3 Среднее 2,3 95 16,6 75

8 21**
Ликвидация 
деформации 

колонны

Заливка цемент-
ным раствором 
через дефект 
в колонне с 

последующим 
разбуриванием 

цементного 
стакана

3,1 92 2,2 90

9

12**

Устранение не-
герметичности 
эксплуатацион-

ной колонны

Установка це-
ментного моста 
ниже интервала 

нарушения, 
закачка компо-

зиции на основе 
полимера

0,3 98 1,4 69
12** 0,1 87 2,2 92
34** 3,4 95 3,7 94
35** 6,4 92 3,4 92
35** 0,7 95 0,8 94
43** 4,1 85 4,7 87
51** 0,4 96 9,5 90

∑8 Среднее 2,3 92 3,7 88
∑15 Среднее 2,3 91,6 3,7 82

2013 г.

10 57**
Изоляция 

обводненного 
интервала

Произвели РИР 
обводненного ин-
тервала 880–886 

м

3,1 81,5 4,1 67

11 16**
Ликвидация 

межколонных 
проявлений 

Произвели РИР 
по ликвидации 
межколонных 
проявлений

5,1 79 5,5 66,5

∑2 Среднее 4,1 80,2 4,8 66,89

М.С. Утепов, О.К. Сарбопеев
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2014 г.

12

14*

Ликвидация 
НЭК

Произвели РИР 
в интервале 
747–748 м

12,2 84,4 4,3 91

15*

Произвели РИР 
в интервалах 
751,6–754 м, 
787,5–795 м, 
820–827,4 м

7 89,9 11,7 81

38*
Произвели РИР 
по ликвидации 

НЭК 
4,6 95 4 90

16**
Произвели РИР 
по ликвидации 

НЭК
5,9 95,3 0,4 99,4

43**

Произвели РИР 
по ликвидации 

НЭК в интервале 
787,4–789 м

3 90,4 3,7 88,5

27**

Произвели РИР 
по ликвидации 
НЭК в интерва-
лах 796,8–809,2 

м с применением 
технологии ООО 
«СИТЕК-ЦЕНТР»

3,6 91,7 5,2 89,9

44** Произвели РИР 3,4 94,1 9,3 81,9

43**

Произвели РИР 
по ликвидации 
НЭК в интер-

валах 759–760 
м, 766–767 м, 
768,8–771 м

5,9 95,3 0,4 99,4

∑8 Среднее 5,7 92 4,9 90

13

15* Ликвидация 
межколонных 
проявлений 

Произвели РИР 
по ликвидации 
межколонных 
проявлений

20 72 19 73
42** 16,2 87 4,7 86

33** 3,6 91,7 5,2 89,9

∑3 Среднее 13,2 83,6 9,6 82,9
ИТОГО: 4 91 5,2 84

Как показывают представленные дан-
ные, положительный результат получен 
почти от всех видов работ. Прирост добы-
чи нефти в среднем составил 1,2 т/сут, об-
водненность в среднем снизилась на 7%.

Представлен пример технологических 
параметров скважины 51** до и после РИР 
на рис. 1. 

В скважине 51** 01.07.2012 г. для 
устранения негерметичности эксплуатаци-
онной колонны проведены РИР закачкой 
композиции на основе полимера. В ре-
зультате проведения работ обводненность 
снизилась с 96 до 90%, получен прирост 
дебита нефти в среднем 1,4 т/сут.

Следует отметить, что для РИР ис-
пользуют тампонажный портландцемент, 
который имеет ряд недостатков, в част-
ности, сравнительно низкую проникаю-
щую способность раствора в пласт из-за 
большого размера зерен цемента и низкую 
адгезия к металлу. При всей своей прочно-
сти цементный камень под действием рас-
тягивающих напряжений растрескивается, 
отходит от стенок скважины – нарушается 
сплошность барьера и снижается эффек-
тивность изоляционных работ. При повы-
шенных депрессиях цементный камень 
испытывает значительные нагрузки. Это 
объясняет крайне низкую эффективность 

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕМОНТНО-ИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТ ДЛЯ ОГРАНИЧЕНИЯ 
ВОДОПРИТОКА ИЗ ПЛАСТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ КАЛАМКАС
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водоизоляционных работ с использовани-
ем цемента как традиционного тампонаж-
ного материала. 

По этой причине при создании водои-
золяционных экранов целесообразно при-
менять более эластичные, хотя и менее 
прочные, чем цементный камень, матери-
алы. Такие материалы обладают хорошей 
фильтруемостью, равномерно заполняют 
поровое пространство. Находящийся в по-
ровом пространстве материал испытывает 
лишь напряжения сдвига, регулируемые 
толщиной экрана [2]. 

Рисунок 1. Технологические параметры работы скважины 51** до и после РИР

Таблица 3. Анализ РИР в добывающих скважинах по технологии СИНТЭК

С целью поиска эффективных ме-
тодов для ликвидации водопритоков в  
2013 г. на месторождении проводились 
опытно-промысловые испытания техноло-
гии ООО «СИНТЭК-Центр» на 2 скважи-
нах: 395 и 3263. 

Технология проведения работ РИР 
предусматривает включение в состав 
тампонажной композиции полимерной до-
бавки РП «Монолит», применяемой для 
ликвидации негерметичности колонн, от-
ключения обводнившихся пластов. Резуль-
таты работ представлены в таблицах.

№ № 
скв.

Дата 
РИР

Причина 
РИР

Проводимые 
мероприятия 

Параметры РИР

до после
Qн, т/
сут

Обв,
 % Qн, т/сут Обв,

 %

1 395 05.03.13

Нарушение 
эксп. колон-

ны в инт. 
599– 601 м, 
608–613 м, 
688–689 м 

Рассмотрев свои возможности ООО «СИНТЭК-Центр» отка-
зались от проведения дальнейших работ, связи с большим 

интервалом нарушения экс. колонны.

Результат работ – отрицательный. 

2 3263 14.03.13

Нарушение 
эксп. колон-

ны

775–777 м

Установка це-
ментного моста 
ниже интервала 
нарушения, за-

качка композиции 
на основе РП 
«Монолит» 

1,9 95,6 2,7 87,6

М.С. Утепов, О.К. Сарбопеев
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Как показывают данные, представ-
ленные в таблице, на скважине 395 ре-
зультаты закачки не дали положительный 
результат в связи с большим нарушением 
эксплуатационной колонны, на скважине 
3263 в результате проведенных работ по-
лучены снижение обводненности на 8% и 
прирост добычи нефти 0,8 т/сут.

На месторождении в 2017 г. в скважи-
нах № 1324 и 2587 при проведении РИР 
для ликвидации НЭК проведены ОПИ ре-
агента «Реаком». Это – полимерный ре-
агент на основе кислот акрилового ряда, 
который производится по оригинальной 
технологии и имеет в химическом составе 

более широкий, по сравнению с аналога-
ми, спектр функциональных групп в макро-
молекуле при минимальной разветвлённо-
сти цепи, следовательно, обладает более 
высокой адсорбционной и коагулирующей 
активностью, что способствует формиро-
ванию прочного водоизолирующего экра-
на. В пластовых условиях образуется тер-
мостойкий резиноподобный осадок в виде 
клейкой полимерной массы, обладающей 
хорошей адгезией к коллектору и цемент-
ному камню, стойкой по отношению к раз-
мыву минерализованными водами.

Результаты применения представле-
ны в табл. 4.

Таблица 4. Результаты проведенных ОПИ реагента «Реаком»

Рисунок 2. Технологические параметры работы скважины 13** до и после РИР

№ 
скв.

Интер-
вал 

перфо-
рации, м

Сведения о НЭК Тампонирующий 
материал

Дата ре-
монта ПримечаниеИнтервал 

наруше-
ния, м

Приеми-
стость/дав-
ление, м3/
сут/МПа

Название Объем, 
м3

13**
810–815

819–823

674–675,4 576/4,0 РЕАКОМ+ 
цемент 6,0+2,4

20.05.2017–
04.06.2017

Опрессовка на 
6 МПа негерме-

тично

674–675,4 166/6,0 Цемент 2,4 Опрессовка на 6 
МПа герметично

807,4–
809,4 изоляцию не проводили

25** 850–
857,5 802–803 366/5,0 РЕАКОМ+ 

цемент 1,0+2,4 04.06.2017–
17.06.2017

Опрессовка на 6 
МПа герметично

ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕМОНТНО-ИЗОЛЯЦИОННЫХ РАБОТ ДЛЯ ОГРАНИЧЕНИЯ 
ВОДОПРИТОКА ИЗ ПЛАСТОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ КАЛАМКАС
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Рисунок 3. Технологические параметры работы скважины 25** до и после РИР

В скважинах 13** и 25** РИР прове-
дены 04.06.2017 г. закачкой композиции 
на основе полимера по причине устране-
ния негерметичности эксплуатационной 
колонны. В результате проведения работ 
обводненность в скважине 13** снизилась 
в среднем с 91 до 86 %, получен прирост 
добычи нефти в среднем 1 т/сут.

На основании вышеизложенного сле-
дует сказать, что для качественного вы-
полнения РИР – изоляции водопритоков, 

Таблица 5. Реагенты для проведения различных видов РИР

ликвидации межколонных давлений, вос-
становления герметичности эксплуатаци-
онных колонн и цементного камня – ис-
пользуются изоляционные материалы, 
способные изменять физико-химические и 
реологические свойства в процессе техно-
логической операции [2]. 

Представлены применяемые реаген-
ты в условиях, аналогичных месторожде-
нию Каламкас, в зависимости от решае-
мых задач по водоизоляции в табл. 5.

Для обеспечения высокой эффектив-
ности работ по ограничению водопритока 
и поддержания планируемых уровней до-
бычи нефти необходимо вести поиск но-
вых составов и технологий.

Выводы
На месторождении с целью изоляции 

водопритоков в добывающих скважинах и 
выравнивания профиля приемистости в 
нагнетательных скважинах применялась 
технология закачки в скважину ВУС. Тех-
нология является эффективной: получено 
снижение обводнённой продукции скважин 
в среднем на 2 % и незначительное увели-

Название РИР Название реагентов

Установка блок-экранов для снижения скорости 
подъема ВНК*

ВУС, СГС**, кремнийорганический состав

Ликвидация заколонных перетоков воды из ни-
жележащих пластов путем восстановления гер-
метичности цементного кольца

СНПХ-8345 (на основе смол), тампонажная ком-
позиция на основе «АЛДИНОЛ ГК», ВУС + цемент

Устранение негерметичности колонн в различ-
ных гидродинамических условиях интервалов 
нарушения

Композиции на основе синтетических смол ТО-
ТАЛ, СТАТОЛИТ, СОФИТ, СНПХ, набухающий по-
лиакриламид.

Отключение отдельных обводненных высоко-
проницаемых интервалов пласта

ВУС, СГС, кремнийорганический состав

*ВНК – водонефтяной контакт
*СГС – силикатные гелеобразующие системы

чение добычи нефти в среднем на 0,9 т/сут. 
Проводились ОПИ реагентов «Син-

тек» и «Реаком» в качестве технологи-
ческой добавки в тампонажный раствор. 
Успешность работ составила 98%. 

Опыт проведения ремонтно-изоляци-
онных работ на нефтегазовых месторож-
дениях Казахстана показывает, что при 
правильном подборе объектов и техно-
логий, а также при соблюдении техноло-
гического режима закачки тампонажного 
материала в скважины успешность работ 
достигает 80–90%. 

Необходимо вести поиск и активно 
внедрять новые составы и технологии.

М.С. Утепов, О.К. Сарбопеев
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ҚАЛАМҚАС КЕНОРНЫНДА ЖАҢА ТЕХНОЛОГИЯЛАРДЫ ПАЙ-
ДАЛАНУ АРҚЫЛЫ ҚАБАТ СУЛАРЫН ШЕКТЕУ ЖӘНЕ ЖӨНДЕУ-

ОҚШАУЛАУ ЖҰМЫСТАРЫНЫҢ ТИІМДІЛІГІН АРТТЫРУ

М.C. Утепов, О.Қ. Сарбопеев

Қаламқас кен орнында ұңғымаларды пайдалану кезінде бұрандалы қосылыстардың 
коррозиясы және басқа ақаулар, өндірілген өнімнің су кесіндісінің ұлғаюы және цемент 
тасының тұтастығының бұзылуы, қабат аралық мұнай мен су ағындарының пайда 
болуымен сипатталады.

Мұнай өндіруді ұлғайтуға бағытталған шаралардың ішінде ұңғымалардағы 
жөндеу және оқшаулау жұмыстарына маңызды орын беріледі. Жөндеу және оқшаулау 
жұмыстарының көлемі үнемі артып келеді, бұл Қаламқас кенорнын игеру жуйесінің 
ерекшелігімен тусіндіріледі.

Түйінді сөздер: су ағынын шектеу, жөндеу және оқшаулау жұмыстары, су ағынын 
оқшаулау жұмыстары, тәжірибелік-өндірістік сынақтар,тампонаждау жұмыстары, су 
ағынын оқшаулау, полимерлі композициялар.

IMPROVEMENT OF THE EFFICIENCY OF REPAIR AND INSULATION 
WORKS TO LIMIT WATER PRODUCT FROM RESERVOIR, USING NEW 

TECHNOLOGIES IN KALAMKAS OILFIELD

M.S. Utepov, O.K. Sarbopeyev

The paper presents an analysis of all repair and insulation works (squeeze jobs) carried 
out over the past 10 years at the Kalamkas field. The authors performed a comparison of the 
reagents used to limit water inflow, and based on the analysis prepared recommendations to 
improve the efficiency of repair and insulation works at the Kalamkas field.

Key words: limitation of water inflow, repair and insulation works, squeeze jobs, waterproofing 
works, pilot testing, plugging works, isolation of water inflow, polymer compositions.
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО БУРЕНИЯ НА МЕ-
СТОРОЖДЕНИЯХ АО «ЭМБАМУНАЙГАЗ»

А.Ж. Наукенов, А.Е. Мусаханов, А.У. Джакиева, К.Б. Ашимов, К.А. Сарбаев, 
П.С. Романенко, А.А. Жансеркеева

УДК 550.822

Одно из направлений увеличения коэффициента нефтеизвлечения, эффективной 
разработки невовлеченных запасов, а также поддержания текущей добычи – это буре-
ние горизонтальных скважин. Были рассмотрены и проанализированы все месторож-
дения АО «Эмбамунайгаз», по которым существуют постоянно действующие геоло-
го-гидродинамические модели, на которых подобраны и просчитаны местоположения 
проектных горизонтальных скважин. 

В данной работе определены необходимые условия для повышения эффектив-
ности горизонтального бурения, проведены оптимизация длины горизонтальной сек-
ции, анализ участков заложения, экспертиза секторных гидродинамических моделей, 
факторный анализ фактических дебитов и анализ текущей работы глубинно-насо-
сного оборудования, проанализированы изменения физико-химических свойств, энер-
гетическое состояние зон горизонтальных скважин.

Ключевые слова: горизонтальное бурение, геонавигация, продуктивный горизонт.

Введение

На сегодняшний день на месторожде-
ниях Гран, В. Молдабек, Актобе, Жанаталап, 
Забурунье, С. Балгимбаев и Ю-З. Камыши-
товое успешно пробурены все плановые 9 
горизонтальных скважин (далее – ГС).

Определены следующие критерии 
для заложения ГС:

• водоплавающие залежи (низкий 
охват разработки пласта вертикальными 
скважинами ввиду конусообразования и 
плохого качества сцепления цемента);

• маломощные, не вовлеченные в раз-
работку пласты (как правило, маломощ-
ные пласты не вовлечены в разработку 
действующими вертикальными скважина-
ми ввиду низкого дебита или работы со-
вместно с основными высокопроницаемы-
ми пластами);

• высоковязкие объекты (в высоко-
вязких пластах закачиваемая вода про-
рывается к забою добывающих скважин по 
подошве коллектора, тем самым обводняя 
продукцию скважины).

Применение ГС значительно увели-
чивает площадь дренирования, коэффи-
циент проводимости, а также снижает ве-
роятность прорыва подошвенной воды по 
заколонному пространству.

Геолого-промысловый анализ 5 
пробуренных ГС в 2019 г.
Проведен анализ эффективности го-

ризонтального бурения по 5 скважинам 
ЭМГ, пробуренным в пределах месторож-
дений В. Уаз, С. Нуржанов, В. Молдабек и 
С. Балгимбаев в 2019 г.

На основе результатов геолого-геофи-
зических материалов скважин и геологи-
ческих моделей проанализировано геоло-
гическое строение продуктивных целевых 
объектов триасового, среднеюрского и 
нижнемелового возраста, расположенных 
в пределах юга, юго-запада и юго-востока 
Прикаспийской впадины. В тектоническом 
отношении все месторождения приуроче-
ны к солянокупольным структурам и харак-
теризуются сложным геологическим стро-
ением [1]. 

Дополнительно проанализированы 
результаты данных сейсморазведки по 
месторождениям В. Уаз, С. Нуржанов, В. 
Молдабек, проведен анализ сейсмических 
атрибутов.

По итогам работ определены не-
обходимые условия для повышения эф-
фективности горизонтального бурения на 
месторождениях ЭМГ, что позволит по-
тенциально повысить входные дебиты ГС, 
оптимизировать длину горизонтальной 
секции и в конечном счете повысить не-
фтеотдачу пластов (при совместной разра-
ботке нескольких горизонтов, для пластов 
с неоднородным литолого-фациальным 
строением, для пластов с мощностью ме-
нее 5 м, для запасов, расположенных в во-
донефтяной зоне) (рис. 1).

По итогам анализа эксплуатацион-
ных характеристик дебиты нефти ГС крат-
но выше по сравнению с вертикальными 
скважинами

А.Ж. Наукенов, А.Е. Мусаханов, А.У. Джакиева, К.Б. Ашимов, К.А. Сарбаев, П.С. Романенко, А.А. Жансеркеева
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Рисунок 1. Геологический разрез по кубу литологии вдоль траектории 
скв. 2652, В. Молдабек

Рисунок 2. Доля вскрытия коллектора и длина ГС

По 3 скважинам доля вскрытия кол-
лектора превысила 80% (рис. 2). По сква-
жине NRG_0805 (C. Нуржанов) проведен 
многостадийный гидравлический разрыв 
пласта, скважина в эксплуатацию не вве-
дена по технологическим причинам. Не-

обходимо проводить дальнейший монито-
ринг [2]. 

Добычные характеристики пластов в 
первую очередь определяются фильтра-
ционно-емкостными свойствами (далее – 
ФЕС), что контролирует входные дебиты 
по ГС (рис. 3).

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО 
БУРЕНИЯ НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ АО «ЭМБАМУНАЙГАЗ»
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Рисунок 3. Сопоставление средней пористости и среднесуточного 
дебита по нефти для ГС

По итогам анализа геологических ус-
ловий проводки скважин следует отметить, 
что районы заложения скважин подобраны 
с учетом высоких остаточных извлекаемых 
запасов нефти. Для всех 5 скважин выпол-
нен оптимальный комплекс геофизических 
исследований (далее – ГИС). 

По материалам каротажа во время 
бурения (далее – LWD) для наклонной и 
горизонтальной секций, включающих ис-
ходные данные и результаты интерпрета-
ции, проведено сопоставление разрезов 
ГС с их ближайшим окружением [3, 4]. 
Определены параметры коллекторов: по-
ристость, насыщенность, эффективная 
мощность по замеренной и абсолютной 
глубинам. Оценена доля коллектора в ин-
тервале, вскрытом горизонтальной секци-
ей скважин. Доля коллектора рассчитыва-
лась как отношение суммарной мощности 
продуктивных пропластков, выделенных в 
горизонтальной части скважины, к общей 
мощности, вскрытой горизонтальным ство-
лом (от точки А до забоя, определенного 
по каротажным данным). 

В связи с тем, что дебиты горизон-
тальных скважин существенно зависят 
от продуктивной длины горизонтально-
го участка и ФЕС вскрываемых целевых 
объектов, необходимо при планировании 
горизонтального бурения выполнять сле-
дующие условия:

Необходимо обосновать ограничен-
ный или расширенный комплекс ГИС во 
время бурения (LWD), методику интер-
претации ГИС в зависимости от сложно-
сти геологических условий (при блочном 
тектоническом строении, высокой рас-
члененности пласта > 3 и песчанистости 
< 60%, стратиграфической мощности  
< 5 м).

Необходимо повышать качество гео-
лого-гидродинамических моделей в со-
ответствии со Стандартом ТОО «КМГ 
Инжиниринг» [5] и их фактическое, а не 
формальное, использование при оптими-
зации/обосновании длины ГС и прогнозе 
дебитов горизонтальных скважин.

При планировании горизонтального 
бурения в объектах с высокой латераль-
ной неоднородностью необходимо учиты-
вать литолого-фациальный фактор при по-
строении геологических моделей.

Проводить экспертизу секторных гео-
логических моделей, используемых для 
сопровождения горизонтального бурения.

При геологическом сопровождении 
бурения необходимо использовать про-
цедуры принятия решений по изменению 
и корректировке траектории ГС в режиме 
реального времени.

Геолого-промысловый анализ 
9 проектных горизонтальных 
скважин в 2020 г.
На основе результатов горизонталь-

ного бурения по ЭМГ за 2019 г., анализа 
геологических моделей месторождений, 
данных ГИС, сейсмики были детально рас-
смотрены геолого-геофизические условия 
заложения проектных ГС, определены гео-
логические риски и неопределенности.

Скважины спроектированы на участ-
ках залежей с промышленными запасами 
(категории A, В, С1). Прогнозные сред-
ние дебиты нефти взяты по данным ЭМГ 
из ковра бурения. При расчете дебитов 
геолого-гидродинамические модели не 
использовались. На рис. 4 показано ран-
жирование дебитов проектных ГС в зави-
симости от длины горизонтальной части 
ствола скважины. 

А.Ж. Наукенов, А.Е. Мусаханов, А.У. Джакиева, К.Б. Ашимов, К.А. Сарбаев, П.С. Романенко, А.А. Жансеркеева
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Рисунок 4. Ранжирование проектных скважин по длине горизонтального участка

Рисунок 5. Реактивная геонавигация ГС 76 месторождения Гран

Геолого-технологическое сопро-
вождение бурения сложных скважин 
(горизонтальные и наклонно-направ-
ленные скважины, зарезка бокового 
горизонтального ствола) в режиме 
реального времени

Существуют 2 методики геонавигации 
– реактивная и проактивная. Реактивная 
геонавигация осуществляется при помощи 
винтового забойного двигателя (далее – 
ВЗД), и в качестве минимального набора 
каротажа всегда используется гамма-ка-
ротаж (рис. 5). Проактивная геонавигация 
ведется при помощи современной техно-
логии роторных управляемых систем (да-
лее – РУС), и в процессе бурения горизон-
та моделируется инверсия сопротивления 
(картограф). Это значит, что мы можем ре-

агировать не по факту выхода из целевого 
пласта, а заблаговременно совершать ма-
невры, оценивая расстояние до низкоом-
ной границы (рис. 6). 

Преимущество технологии РУС перед 
ВЗД ещё и в том, что она имеет минималь-
ную зону непромера датчиков MWD/LWD, 
что особенно актуально для маломощных 
горизонтов. РУС дает возможность бурить 
с постоянным вращением бурильной ко-
лонны, заметно сокращая риски возникно-
вения аварий и осложнений, существенно 
сокращается срок строительства скважи-
ны. Постоянное вращение бурильной колон-
ны позволяет бурить скважины с большим 
отходом от вертикали и равномерно распре-
делять извилистость без наличия локаль-
ных интенсивных участков ствола [6].

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО 
БУРЕНИЯ НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ АО «ЭМБАМУНАЙГАЗ»
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Рисунок 6. Проактивная геонавигация ГС 153 месторождения Забурунье 
ЦП – целевой пласт; НОГ – низкоомная граница

Таблица 1. Выводы блока бурения по проектным горизонтальным скважинам

Исходя из вышеизложенного можно 
сделать вывод, что при моделировании 
бурения:

• секторная модель обновляется с 
учетом бурения всех скважин, и по ней 
проводится корреляция, уточняются фор-
мы (структура, наличие тектонических на-
рушений и межфлюидальных контактов) и 
неоднородности целевого пласта, расстоя-
ние до соседних скважин – более 30 м;

• моделирование нескольких сцена-
риев геонавигации с учетом максимально 
допустимого DLS 6°/30 м.

Бурение ГС должно сопровождаться 
24/7 службой геонавигации и технологии 
бурения для оперативной выдачи реко-
мендаций по изменению траектории и па-
раметров бурения с доступом к передаче 
данных через WITSML.

Анализ проектирования геонавига-
ции и строительства 9 новых горизон-
тальных скважин

Согласно утвержденному календар-
ному плану в режиме реального времени 
пробурено 9 ГС на месторождениях Гран, 
В. Молдабек, Актобе, Жанаталап, Забуру-
нье, С. Балгимбаев и Ю-З. Камышитовое 
(табл. 1). 

В связи с этим проведены нижеследу-
ющие подготовительные работы к сопро-
вождению скважин по части геонавигации 
и бурения:

• секторный анализ геологического 
строения участка залежи, на котором пла-
нируется бурение;

• выданы рекомендации в целях ми-
нимизации геологических и технологиче-
ских рисков при проводке горизонтальных 
участков;

• анализ возможных технологических 
рисков при бурении.

№ Место-
рождение

№ 
ГС

Заключение 

Геонавигация Бурение

1 Гран 76 Геологические цели достигну-
ты. Бурение успешно завершено.

2 Гран 78

Высокий риск выхода гори-
зонтальной секции за разлом 
в зону глинистой или водона-
сыщенной части горизонта. 
Пересмотреть геологическую 
модель месторождения. За-
труднено выделение раз-
ломов по 2D сейсмическим 
данным.

Наблюдается синусоидальный и про-
дольный изгиб бурильных труб при спу-
ске. Рекомендуется заменить бурильные 
трубы на более жесткие.

А.Ж. Наукенов, А.Е. Мусаханов, А.У. Джакиева, К.Б. Ашимов, К.А. Сарбаев, П.С. Романенко, А.А. Жансеркеева
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3 С. Балгимбаев 245

Целевой горизонт II-ne. Ниж-
ний целевой пласт II-ne, со-
гласно соседним скважинам, 
имеет вертикальную мощ-
ность ~3,7 м. Кровля по теку-
щим литологическим постро-
ениям ожидается на -667,5 
м. Согласно опорным скважи-
нам, форма гамма-каротажа 
нижнего целевого пласта II-ne 
является воронкообразной.

При бурении под эксплуатационную ко-
лонну и горизонтальной секции наблю-
даются отклонения. Рекомендуется: 

•	 увеличить производительность насо-
сов для обеспечения выноса шлама на 
поверхность до 30 л/сек;
• увеличить производительность насо-
сов для обеспечения выноса шлама на 
поверхность до 19 л/сек.

4 Жанаталап 281

Существует достаточно вы-
сокий риск столкновения со 
скважинами № 271, 274, 306. 
Для недопущения столкнове-
ния рекомендуется изменить 
азимут бурения.

Минимальный коэффициент сепарации 
варьируется от 0,55 (скв. № 306) до 1,0 
(скв. № 273), что является недопусти-
мым значением. 

5 Забурунье 153

Рекомендуется отказаться от 
бурения данной скважины из-
за высокого риска получить 
пластовую воду.

Рекомендуется: 

•	 увеличить производительность 
насосов для обеспечения выноса 
шлама на поверхность до 30 л/сек.; 
•  оптимизировать компановку низа бу-
рильной колонны (далее – КНБК) при 
направленном способе бурения (слай-
дировании) для обеспечения нагрузки 
на долото 2 т.

6 Ю-З. Камыши-
товое Н1

Для успешного бурения в пла-
стах с небольшой толщиной 
рекомендуется использовать 
расширенный комплекс LWD 
c инверсией сопротивлений.

В горизонтальной части наблюдается 
несоответствие режима бурения. Реко-
мендуется оптимизировать КНБК для 
149,2 мм секции.

7 Актобе 120
Форма гамма-каротажа пла-
ста J-VIII является симметрич-
ной.

Выданные рекомендации по бурению 
отработаны.

8 В. Молдабек 2737

Целевой горизонт J-I хорошо 
коррелируется по соседним 
скважинам, толщина достига-
ет порядка 10 м.

Нарушения/отклонения не наблюдают-
ся.

9 В. Молдабек 2907 Геологические цели достигну-
ты. Бурение успешно завершено.

Разработка

При бурении новых ГС рекомендуется 
провести детальный анализ имеющейся 
исходной PVT-информации по соседним 
или близлежащим скважинам с целью 
уточнения свойств пластовых флюидов.

Если изученность данного целевого 
горизонта представлена в полном объёме, 
то нет необходимости для отбора новых 
проб при бурении. Это позволяет, в свою 
очередь, оптимизировать затраты на лабо-
раторные исследования.

Расчет фактической и прогнозной до-
бычи выполнялся согласно утвержденной 
«Методике по оценке технико-экономи-
ческой эффективности буровых работ и 
геолого-технических мероприятий группы 
компаний АО «НК «КазМунайГаз» [7], при 
этом принятый коэффициент эксплуата-
ции составил 0,95 д. ед. Темпы падений по 
месторождениям приведены в табл. 2.

АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ГОРИЗОНТАЛЬНОГО 
БУРЕНИЯ НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ АО «ЭМБАМУНАЙГАЗ»
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Оценка эффективности существу-
ющих способов механизированной 
добычи скважин

По результатам анализа работы фак-
тически пробуренных ГС выбор способа 
эксплуатации для высокопродуктивных и 
глубоких скважин стоит в пользу установ-
ки винтового штангового насоса (далее – 
УШГН), электровинтового насоса, электро-
приводного центробежного насоса. 

Эксплуатация средне- и малодебит-
ных неглубоких (по вертикальному стволу 
до 300 м) скважин возможна с помощью 
УШГН.

Фактически пробуренные ГС оборудо-
ваны винтовыми штанговыми насосами, 
что соответствует геолого-технологиче-
ским условиям добычи и физико-химиче-
ским свойствам добываемой продукции.

В связи с частыми отказами штанго-
вой колонны целесообразно рассмотреть 
на ГС применение бесштанговых электро-
винтовых насосов, опытное испытание ко-
торых успешно проведено на месторожде-
ниях ЭМГ.

Основные осложнения при добыче на 
данных месторождениях по результатам 
анализа соседних по продуктивному гори-
зонту скважин – интенсивное пескопрояв-
ление/мехпримеси, асфальтосмолопара-
финовые отложения. 

Основные виды ремонтов, характер-
ные для месторождений, проводятся по 
устранению обрыва штанг, износа плун-
жерной/роторной пары. 

Основная концепция при подборе на-
сосного оборудования для эксплуатации 
ГС – подбор по производительности при 
фактической продуктивности скважин и по 
необходимому напору, спуск в вертикаль-
ную часть ствола скважины с допустимыми 
отклонениями по инклинометрии.

ГС эксплуатируются зачастую с нере-
ализованным потенциалом, резервом по 

Таблица 2. Темпы падения по месторождениям

Код Месторождение Темп падения

BLG С. Балгимбаев 18,5%
UZK Ю-З. Камышитовое 22,9%
ZHT Жанаталап 16,5%
GRN Гран 22,8%
ZBN Забурунье 12,0%
ATB Актобе 9,0%
VMB В. Молдабек 14,7%
UZV В. Уаз 15,0%

производительности: сниженная произво-
дительность насоса (типоразмер), неоп-
тимальные параметры откачки, вероятные 
утечки в элементах глубинного насосного 
оборудования (далее – ГНО). 

Оценка потенциала скважин, как фон-
танных, так и механизированных, произ-
водится методом отслеживания уровней 
(эхолот), как в период эксплуатации, так и 
в период гидродинамических исследова-
ний (далее – ГДИС). Корректность резуль-
татов отбивки динамического уровня по 
итогам анализа сомнительна, что отмече-
но в отчетах ГДИС: в ГС при исследовании 
и оценке продуктивности предпочтительны 
непосредственные замеры забойного дав-
ления глубинным манометром. 

Работа ГНО в условиях неопределен-
ных уровней может быть неэффективна 
– с низким коэффициентом подачи либо 
периодической работой в режиме «полу-
фонтан».

На сегодняшний день области при-
менения альтернативных способов ме-
ханизированной добычи зачастую пере-
крываются из-за совершенствования 
конструктива ГНО, дополнительного при-
менения средств химической защиты 
(ингибирования) и пр. Следовательно, 
решение о внедрении способа механизи-
рованной добычи должно приниматься, 
исходя из актуальной ситуации на момент 
перехода на механизацию, а именно: кон-
струкции фактических скважин, текущей 
продуктивности, результатов опробования 
скважин, экономической рентабельности.

Выводы
На основании проведенного анализа 

по 5 пробуренным ГС ЭМГ сделаны выводы, 
которые должны учитываться при подборе, 
планировании и анализе последующих ГС:

Применение горизонтального бурения 
для пластов с высокой геологической не-
однородностью и расчлененностью, мало-
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мощных горизонтов (менее 5 м) позволило 
повысить нефтеотдачу и вовлечь слабо дре-
нируемые запасы в разработку. Для залежей 
месторождения В. Молдабек с высоковязкой 
нефтью горизонтальное бурение способ-
ствует снижению быстрого роста обводнен-
ности скважинной продукции для запасов, 
расположенных в приконтурной зоне.

4 скважины работают с дебитом неф-
ти выше планового, скважина NRG_0805 
месторождения С. Нуржанов не введена в 
эксплуатацию по причине высокого газово-
го фактора.

Все введенные в эксплуатацию сква-
жины отличаются низкой обводненностью 
при различной степени выработки извлека-
емых запасов нефти, что говорит о возмож-
ности расширенного использования техно-
логии на объектах с высокой выработкой.

При аналитических расчетах предла-
гается учитывать поправочный коэффици-
ент для доли коллектора, равный 0,7. Для 
прогнозного коэффициента продуктивно-
сти использовать двухкратное увеличение 
среднего коэффициента продуктивности 
по окружающим скважинам, полученного 
в результате гидродинамических исследо-
ваний на стационарном и нестационарном 
режимах. Для уточнения оценки пластово-
го давления следует учитывать текущие 
замеры по скважинам окружения и расчет-
ным путем приводить на уровень глубины, 

соответствующий плановой траектории.
До начала бурения ГС рекомендуется 

составить и выполнить программу работ 
по уточнению физико-химических свойств 
пластовых флюидов по скважинам окруже-
ния. Полученные результаты после оценки 
качества использовать при интерпретации 
данных ГДИС, построении и адаптации сек-
торных гидродинамических моделей и под-
боре глубинного насосного оборудования.

В целях улучшения прогноза показате-
лей разработки ГС при расчете различных 
сценариев на секторных гидродинамиче-
ских моделях следует на этапе построения 
модели использовать уточненные физико-
химические свойства пластовых флюидов, 
использовать данные гидродинамических 
исследований для корректировки проницае-
мости в модели, обеспечивать качественный 
переход от геологической модели к гидроди-
намической без потери неоднородности и 
улучшать качество адаптации моделей.

При бурении ГС с высоким уровнем 
сложности геологических условий и техно-
логии бурения рекомендуется междисци-
плинарный подход к работе: привлечение 
специалистов из смежных областей (пе-
трофизика, сейсморазведка, геомеханика 
и др.), использование широкого комплекса 
каротажа во время бурения LWD (в т.ч. кар-
тограф) и геолого-технологическое сопро-
вождение в режиме 24/7 [8].
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Мұнай өндіру коэффициентін артыру, игерілмеген қорларды тиімді игеру, сондай-
ақ, ағымдағы өндіру көлемін қолдау бағыттарының бірі – көлденең ұңғымаларды (бұдан 
әрі – КҰ) бұрғылау болып табылады.  «Ембімұнайгаз» АҚ-ның (бұдан әрі – ЕМГ) барлық кен 
орындары қарастырылып талданды, олар бойынша тұрақты істейтін геологиялық-
гидродинамикалық модельдер бар, оларда  жобалық көлденең ұңғымалардың орналасқан 
жерлері таңдап алынды және есептелді.

Бұл жұмыста көлденең бұрғылаудың тиімділігін арттыру үшін қажетті 
жағдайлар анықталды, көлденең секцияның ұзындығын оңтайландыру, төсеу орна-
ластыру учаскелерін талдау, салалық гидродинамикалық модельдерді сараптауы, 
нақты дебиттерді факторлық талдау және терең сорғы жабдықтарының ағымдағы 
жұмысына талдау жүргізілді, физика-химиялық қасиеттерінің өзгеруі, көлденең 
ұңғымалар аймақтарының энергетикалық жағдайы сарапталды.

Түйін сөздер: көлденең бұрғылау, геонавигация, талдау, өнімді горизонт..

ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF HORIZONTAL DRILLING 
IN THE FIELDS OF JSC «EMBANUMAYGAS»

А.Zh. Naukenov, А.Е. Musakhanov, A.U.Dzhakiyeva, К.B. Ashimov, 
К.А. Sarbayev, P.S. Romanenko, А.А. Zhanserkeyeva

One of the directions for increasing the recovery factor, effective development of uncovered 
reserves, as well as maintaining current production, is drilling horizontal wells (hereinafter referred 
to as HW). The paper considers and provides the analysis for all EMG fields that have current geo-
logic and hydrodynamic models used to select and calculate the design horizontal well locations. 

In the paper the authors defined the necessary conditions for increasing the efficiency of 
horizontal drilling, optimized the length of the horizontal section, analyzed well areas, examined 
the sector hydrodynamic models, carried out the factor analysis of actual flow rates and the 
analysis of the current operation of downhole pumping equipment, analyzed changes in the 
physical and chemical properties and the energy state of the horizontal well zones.

Key words: horizontal drilling, geosteering, the analysis, productive horizon.
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Ж.А. Кулекеев, Г.К. Нуртаева

УДК 662.769

В статье рассматриваются основы водородной энергетики, развитию которой 
в последнее время уделяется большое внимание в мире как в связи с ограниченностью 
природных запасов углеводородов, так и в связи с проблемой увеличения выбросов 
углекислого газа в атмосферу, обусловленной применением углеродсодержащих то-
плив.

Рассмотрены как положительные, так и отрицательные стороны водородной 
энергетики, возможные направления развития. Приведены перспективы использова-
ния водородного топлива.

Ключевые слова: водород, водородная энергетика, топливные элементы.

Введение
Одним из главных недостатков тра-

диционного способа получения энергии 
путем использования углеводородных то-
плив (бензина, керосина, мазута, солярки, 
угля и др.) является увеличение нагрузки 
на окружающую среду в связи с выделе-
нием углекислого газа в процессе их сжи-
гания. Углекислый газ, относящийся к пар-
никовым газам, способствует повышению 
температуры нижних слоев атмосферы 
планеты, следствием которого является 
глобальное, связанное с потеплением, из-
менение климата. 

В связи с этим мировые инвесторы 
стали менять своё отношение к энергети-
ческим отраслям, отдавая предпочтение 
альтернативным низкоуглеродным источ-
никам энергии, основанным на источни-
ках энергоресурсов – биомассе, биогазе 
и иных топливах из органических отходов. 
Учитывая новые тенденции в энергетиче-
ской отрасли, ООН в 2005 г. разработала 
основные принципы ответственного инве-
стирования ESG (Environmental, Social and 
Governance, или «Окружающая среда, со-
циальная сфера и управление»). По мере 
роста популярности ESG появились основ-
ные критерии определения ответственного 
инвестора и специальные рейтинги компа-
ний, показывающие их отношение к окру-
жающей среде и общим проблемам обще-
ственности.

На сегодня известно, что все круп-
ные инвесторы (более 3000) с общими 
активами управления на сумму более  
110 трлн долл. США подписали принципы 
ответственного инвестирования, и их чис-
ло с каждым днём растет. Эти ответствен-
ные инвесторы одним из перспективных 
направлений энергетики будущего выбра-
ли развитие технологий водородных то-
пливных элементов и выразили готовность 
вложить огромные ресурсы в эту отрасль. 

В этой связи нет сомнений в том, что 
огромные деньги, вложенные в развитие 
технологии, обеспечат технологический 
прорыв, и в результате водород реально 
станет потенциальной энергией будущего.

В июле текущего года Европейский 
союз представил водородную стратегию, 
которая названа одним из самых амбици-
озных планов развития энергетики за всю 
историю. В новой водородной стратегии 
ЕС изложены планы по установке 40 ГВт 
электролизеров в пределах региона, а так-
же поддержке разработок ещё 40 ГВт «зе-
лёного» водорода в соседних странах, ко-
торые имеют возможность экспортировать 
региональную электростанцию. О своих, 
не менее грандиозных, планах объявили 
Австралия и Канада, отметив, что ускорят 
разработку некоторых из крупнейших в 
мире ветряных и солнечных проектов, на-
правленных на производство «зелёного» 
водорода [1, 9]. Думаем, что это только на-
чало предстоящих масштабных работ.

В настоящее время возобновляемые 
источники «зелёной» энергетики занимают 
скромное место в мире, о чем свидетель-
ствуют данные рис. 1, представляющие 
распределение первичной энергии за  
2019 г. по данным British Petroleum (ВР) [2]. 

Данные ВР показывают, что по-
прежнему основным источником энергии 
всё ещё остаётся нефть, на долю кото-
рой приходится 33%, а возобновляемые 
источники энергии занимают 5%, но рост 
возобновляемых источников энергии 
(далее – ВИЭ) в 2019 г. по сравнению с  
2018 г. составляет 20%, с увеличением их 
доли в мире на 1%.

Казахстан так же, как и большинство 
стран мира, стал активным участником 
Парижского соглашения с момента его 
ратификации Парламентом страны 27 
октября 2016 г. и добровольно взял от-
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ветственность по сокращению выбросов 
парниковых газов в атмосферу. В стране 
начата огромная работа по реагированию 
на мировые и локальные энергетические 
проблемы, ведущие к изменению климата 
на земном шаре. Например, в Казахста-
не действует специальный закон «О под-
держке использования возобновляемых 
источников энергии», согласно которому 
осуществляется «государственное регу-
лирование использования возобновляе-
мых источников энергии в целях создания 
благоприятных условий для производства 
электрической и (или) тепловой энергии с 
использованием ВИЭ для снижения воз-
действия на окружающую среду и увели-
чения доли использования возобновляе-
мых источников энергии при производстве 
электрической и (или) тепловой энергии» 
[3]. В настоящее время готовится новая 
редакция Экологического кодекса, который 
полагает предусмотреть ряд новых норм, 
направленных на ужесточение контроля за 
выбросами парниковых газов. Кроме того, 
наша страна проводит последовательную 
работу в соответствии с требованиями 
подписанного Киотского протокола к Ра-
мочной конвенции Организации Объеди-
ненных Наций об изменении климата [4, 5]. 

Водородная энергетика является од-
ним из видов возобновляемых источников 
энергии. В течение почти 20 лет ведущие 
мировые энергетические компании рабо-
тают над вопросами возможного примене-
ния водорода как альтернативного топлива 
в глобальной системе будущего энергопо-
требления, поэтому исследования, связан-
ные с развитием технологии водородной 

Рисунок 1. Распределение первичной энергии в мире за 2019 г., в эксаджоулях

энергетики, получают поддержку не только 
на уровне правительств, но и крупнейших 
энергетических автомобильных и других 
технологических компаний.

В данной статье рассмотрим отдель-
ные проблемы водородной энергетики и 
некоторые её отличия от традиционной, 
основанной на ископаемых топливах.

Сравнение водородной энерге-
тики с традиционной углеводородной 
энергетикой

Углеводородная, или углеродная, 
энергетика основана на использовании 
нефти, газа, угля, кокса, сланцев и др. В 
нефтегазовой отрасли традиционно под-
разделяют направления upstream (добыча 
нефти и газа) и downstream (транспорти-
ровка, переработка и использование про-
дукции). В водородной энергетике этап 
upstream отсутствует. 

Водород, наиболее распространен-
ный химический элемент как во Вселенной 
(93% ат.), так и на Земле (5,52% ат.), явля-
ется самым лёгким из элементов периоди-
ческой таблицы. Но в чистом виде водород 
не встречается в природе, поэтому в срав-
нении с ископаемым топливом (нефтью, 
природным газом, углём), которое явля-
ется первичным, водород считается вто-
ричным, поскольку его нужно получить из 
других соединений, таких как нефть, при-
родный газ и вода.

Водород при сжигании в чистом кис-
лороде дает тепло, а остатком сгорания 
является вода. В этом заключается глав-
ное преимущество водорода как экологи-
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чески чистого топлива перед углеродными 
топливами, которые при сжигании образу-
ют ещё и углекислый газ. В зависимости 
от используемой технологии получения и 
нагрузки на окружающую среду водород 
принято обозначать разными цветами. Во-
дород считается самым чистым, или «зе-
лёным», если в процессе его получения на 
100% не было обеспечено выбросов угле-
кислого газа. Таким образом, самой чистой, 
или «зелёной», является технология полу-
чения водорода из воды с использовани-
ем энергии солнца и ветра. Если водород 
получен с использованием углеводород-
ных топлив, то это – «серый» водород. В 
случае, когда используется природный газ 
и продукты сжигания утилизируются, то по-
лученный водород называют «голубым». 

Удельная теплота сгорания водорода 
более чем в 3 раза выше, чем у нефти, бен-
зина, керосина, природного газа. Для срав-
нения: у водорода – 141,1 МДж/кг, бытового 
газа – 46,1 МДж/кг, пропана-бутана (баллон-
ного) – 43,8 МДж/кг, бензина – 43,6 МДж/кг, 
нефти – 41 МДж/кг [6]. Но если перевести 
эти значания на единицу объема для газо-
образных веществ, то получим следующие 
данные теплотворной способности в МДж/
м3 при 0°С и 101,3 кПа: бутан – 124 МДж/м3, 
бытовой газ – 15,9 МДж/м3, водород – 10,8 
МДж/м3, метан – 35,9 МДж/м3 [6].

И ещё одно преимущество водорода 
– это практически не ограниченная и до-
ступная во всех регионах мира сырьевая 
база водорода, при условии получения его 
из воды. На нынешнем этапе развития тех-
нологий производство чистого «зелёного» 
водорода является очень затратным, по 
сравнению даже с технологией получения 
«голубого» водорода из углеводородов. По 
оценкам экспертов, в странах с дешевым 
газом себестоимость получения 1 кг «голу-
бого» водорода из газа находится в преде-
лах от 1 до 1,5 долл. США, а «зеленого» 
водорода с использованием альтернатив-
ных экологичных источников энергии – от 
4 до 5 долл. США. Несмотря на это, только 
технология получения «зелёного» водоро-
да развитыми странами рассматривается 
как приоритетное направление энергопе-
рехода на самый экологичный источник 
энергии будущего.

Минусами водородной технологии яв-
ляются высокие цены, трудности хранения 
и транспортировки водорода, но в послед-
нее время многие страны и крупные энер-
гетические компании объявили о готов-
ности к масштабной эксплуатации систем 
водородной энергетики.

Производство водорода
В настоящее время мощности по про-

изводству водорода в мире оцениваются в 
75 млн т/г. [7].

Более 90% водорода получают в 
процессах риформинга метана, который 
включает использование высокотемпера-
турного пара для производства водорода 
из природного газа, являющегося источ-
ником метана. Риформинг проводят либо 
с использованием углекислого газа (на-
зывается углекислотной конверсией или 
«сухим риформингом» метана) по реакции 
(1), либо с использованием пара по реак-
ции (2).

CH4 + CO2 → 2CO + 2H2 (1)

CH4 + H2O → CO + 3H2 (2)
Паровой риформинг метана сопрово-

ждается реакцией конверсии монооксида 
углерода (3):

СО + H2O → CO2 + H2     (3)

Паровой риформинг возможно ис-
пользовать и для других углеводородов. В 
результате риформинга которых образует-
ся водород:

СxНy + xH2O → хСО + (х+0,5y)H2 (4)
Этот метод в настоящее время явля-

ется самым дешевым и наиболее эффек-
тивным методом производства водорода и 
может сочетаться с технологиями улавли-
вания и хранения углерода для снижения 
выбросов углерода, образующихся в про-
цессе производства водорода [8]. 

Водород получают также из угля или 
биомассы с использованием высокотем-
пературного пара и кислорода в газифика-
торе под давлением, например, пропуская 
пары воды над раскаленным углем при 
температуре около 1000°C: 

С + H2O → CO + H2 (5)
Это один из самых ранних методов 

получения водорода.
Также можно проводить газификацию 

угля, одним из газообразных продуктов 
которой является водород. Этот метод га-
зификации топлива получил название CTL 
(coil-to-liquid). Реакции, лежащие в основе 
газификации:
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C + O2 → CO2 (6)

C + 2H2O → CO2 + 2H2 (7)

C + H2O → CO + H2 (8)

C + CO2 → 2CO (9)
Во всех этих методах водород обра-

зуется совместно с монооксидом углерода 
СО, смесь которого с водородом получила 
название синтез-газа, широко используе-
мого в производстве синтетической нефти 
(GTL – gas-to-liquid) по следующей реак-
ции:

СxНy + xH2O → хСО + (х+0,5y)H2 → СаНв

(10) 

Один из самых дорогих на сегодня 
методов получения водорода – это получе-
ние водорода электролизом воды.

2H2O → O2 + 2H2 (11)

Следует отметить широкое разноо-
бразие процессов получения водорода, 
однако все эти методы энергозатратны, 
поэтому идеальным вариантом будет по-
лучение водорода с применением энергии 
возобновляемых источников, например, 
энергии солнца или ветра: в этом случае 
и процесс производства, и последующее 
использование водорода для выработки 
энергии не приведут к выбросам парнико-
вых газов. 

На рис. 2 показано соотношение ко-
личества водорода, получаемого в данное 
время разными методами. 

Рисунок 2. Структура мирового производства водорода в 2019 г. [5]
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В настоящее время на получение во-
дорода по любому из вышеуказанных 3 
методов затрачивается энергия, получае-
мая с использованием углеводородсодер-
жащих видов топлива. Получается, что мы 
затрачиваем одно топливо, при сжигании 
которого имеем выбросы СО2 в атмосфе-
ру, ради получения другого, имеющего ну-
левой выброс и поэтому считающегося ме-
нее безопасным для окружающей среды.

Для того, чтобы снизить затраты клас-
сического топлива на получение водорода, 
в Водородной стратегии Евросоюза, опу-
бликованной в этом году [9], предлагается 
осуществить разработку возобновляемо-
го, или «зелёного», водорода (renewable 

hydrogen), производимого в основном с 
использованием энергий ветра и солн-
ца. Но в краткосрочной и среднесрочной 
перспективе необходимы другие формы 
низкоуглеродного водорода (low-carbon 
hydrogen) для быстрого сокращения вы-
бросов и поддержки развития жизнеспо-
собного рынка. Такой же подход принят и в 
Водородной стратегии Германии, которая 
недавно была опубликована [10].

Исследовательская компания 
BloombergNEF опубликовала отчет по 
перспективам водородной экономики 
(Hydrogen Economy Outlook) [11], в котором 
утверждается, что до 2050 г. в большин-
стве регионов мира с помощью солнечной 
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и ветровой энергий можно будет произ-
водить водород по цене 0,8 до 1,6 долл. 
США/кг, что примерно соответствует теку-
щим ценам на природный газ в энергетиче-
ском эквиваленте. Стоимость может быть 
ещё ниже в богатых возобновляемыми ис-
точниками энергии странах.

В этом случае к 2050 г. водородом 
будет обеспечено 24% мировых потреб-
ностей в энергии, глобальные выбросы от 
ископаемого топлива в промышленности 
уменьшатся на треть. Однако для этого 

придётся выполнить ряд условий, одним 
из основных является политическая под-
держка, поддержка на уровне крупных тех-
нологических компаний производителей и 
потребителей водородного топлива.

Потребление водорода
Структура потребления водорода в 

наше время представлена на рис. 3. Как 
видно, больше всего водород используют 
нефтепереработка и химическая промыш-
ленность.

В нефтепереработке водород ис-
пользуется в процессах гидрокрекинга, 
гидроочистки для повышения качества 
углеводородных топлив с повышенной те-
плотворной способностью и уменьшенны-
ми вредными выбросами от их сжигания 
[12].

В химической промышленности во-
дород используется в разных процессах 
органического синтеза, в частности, при 
получении метанола, а также в синтезе 
аммиака (27%), который используется при 
производстве минеральных удобрений [6]. 
Однако, как видно из рис. 3, уже 25% водо-
рода используется в качестве топлива.

Идея использования водорода в ка-
честве топлива привела к появлению то-
пливных элементов, похожих на электро-
химические устройства, работающие на 
принципах гальванического элемента, 
но отличающиеся тем, что вещества для 
электрохимической реакции не содержат-
ся внутри, а подаются извне [8, 14].

В работе Т.В. Поляковой представ-
лена схема работы топливного элемента 
(рис. 4): Как видно из рис. 4, топливо (во-

Рисунок 3. Структура мирового потребления водорода в 2019 г. 
по данным работы [12]

дород) и окислитель (кислород) подаются 
на электроды, разделенные электролитом, 
водород не сгорает, а окисляется с обра-
зованием воды, в результате выделяется 
энергия. 

Поскольку в топливном элементе хи-
мическая энергия напрямую превращает-
ся в электрическую, минуя фазу тепловой 
энергии, коэффициент полезного действия 
топливных элементов может достигать 
90%.

В сравнении с гальваническим эле-
ментом, имеющим ограниченный срок 
службы, связанный с количеством реаги-
рующих веществ, в топливном элементе 
реакция может протекать по времени так 
долго, как долго поступают внутрь топли-
во и окислитель. Само топливо хранится 
в специальных емкостях или картриджах, 
которые могут быть сменными или за-
правляться на специальных заправочных 
станциях. Теперь, что касается подобных 
топливных элементов, то они уже приме-
няются в самых разных сферах. Приведем 
только один пример.

В 2019 г. в Сингапуре запущено трех-
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Рисунок 4. Принцип работы топливного элемента
этажное здание учебного центра, работаю-
щее полностью на водородных топливных 
элементах с нулевым выбросом. Здание 
не подключено к электросети. Для выра-
ботки первичной электроэнергии исполь-
зуются солнечные батареи, которые затем 
применяются в процессе электролиза для 
производства водорода. Полученный по 
такой технологии водород хранится в спе-
циальных резервуарах, где он связывает-
ся с порошками металлических сплавов, 
с образованием гидрида металла. Когда 
появляется потребность в электричестве, 
часть накопленного водорода выделяет-
ся и, проходя через топливные элементы, 
производит необходимое электричество 
на месте. Эта водородная система была 
разработана SP Group совместно с компа-
нией Marubeni Corporation и Университе-
том Тохуку в Японии [15].

Заключение
Отрасль водородной экономики раз-

вивается быстрыми темпами, создавая 
множество новых рабочих мест во всем 
мире, конечно, растёт и количество новых 
проектов. В этот процесс вовлечены прак-
тически все крупные нефтегазовые компа-
нии, автомобильные концерны, крупные 
технологические компании. 

Так, коалиция 19 ведущих нефтегазо-
вых, автомобильных компаний, компаний 
по производству топливных элементов и 
водорода (включая Chevron, Shell, Engie, 
Hyundai, Microsoft, Toyota и Daimler AG) 

выпустила отчет «Дорожная карта водо-
родной экономики США» [16], в котором 
приведены прогнозные объемы выручки за 
счет продажи водородной энергии и число 
создаваемых в этой отрасли новых рабо-
чих мест. Утверждается, что применение 
водорода только в США к 2030 г. даст вы-
ручку в 140 млрд долл. США в год, будут 
созданы 700 000 рабочих мест, а к 2050 г. 
выручка возрастет до 750 млрд долл. США 
в год и будет создано 3 400 000 рабочих 
мест.

Нефтегазовые компании Shell, 
Gasunie и Groningen Seaports запустили 
проект NortH2, направленный на произ-
водство экологически чистого, «зелёного» 
водорода, с использованием возобновляе-
мых источников. При этом проект нацелен 
на производство «зелёного» водорода за 
счет использования возобновляемой элек-
троэнергии, вырабатываемой прибрежной 
ветряной электростанцией мощностью 3–4 
ГВт: её запуск ожидается в 2030 г., к 2040 
г. её мощность должна вырасти до 10 ГВт 
[17].

В настоящее время во многих странах 
мира стало уделяться серьёзное внимание 
развитию технологии чистой водородной 
энергетики. Борьба за лидерство в этой от-
расли осуществляется между такими стра-
нами, как Китай, Япония, Корея, Канада, 
Австралия, Европа и США, которые уже 
выделяют огромные финансовые ресурсы 
и создают необходимые инфраструкту-
ры для развития водородной энергетики. 

Ж.А. Кулекеев, Г.К. Нуртаева
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Эксперты полагают, что технологические 
и масштабные преимущества энергетиче-
ского и транспортного секторов США могут 
сделать США будущим лидером в мировой 
водородной экономике [18].

Недавно российское правительство 
утвердило план мероприятий по разви-
тию водородной энергетики до 2024 г., 
который предусматривает создание меж-
ведомственной рабочей группы и про-
ектного офиса в 2021 г., в задачи которых 
входят проблемы развития новой отрасли 
энергетики, также определен перечень пи-
лотных проектов. В число пилотных про-
ектов вошли газовые турбины на метано-
водородном топливе, опытные образцы 
железнодорожного транспорта, установки 
по производству водорода без выбросов 
углекислого газа. Кроме того, принято ре-
шение о составлении реестра передовых 
технологий в этой сфере, а также тем пер-
спективных научных исследований, охва-
тывающих проблемы получения, хранения 
и перевозки водорода и пр. [19].

Но сейчас главное не то, кто из этих 
стран будет лидером в мировой водород-

ной энергетике, более важно – и это уже 
непреложный фактор – то, что водородная 
энергетика будет лидировать среди сек-
торов будущей мировой энергетической 
системы. И важно, чтобы Казахстан тоже 
включился в развитие стратегически важ-
ной энергетической отрасли – водородной 
энергетики. Важность данной отрасли в 
нашей стране не раз отмечалась в про-
граммных документах, однако серьезный 
прогресс в деле не был достигнут. Напри-
мер, Государственная программа развития 
науки Республики Казахстан на 2007–2012 
гг., утвержденная Указом Президента 
№348 от 20 июня 2007 г., содержала 6 при-
оритетных направлений, в числе которых 
числилось развитие технологии получения 
водорода, но этот приоритет был незаслу-
женно предан забвению. Теперь, с учётом 
новых мировых трендов развития миро-
вой энергетики, нам следует вернуться к 
исследованию проблем водородной энер-
гетики, включив её в число приоритетных 
направлений науки, а также приступить к 
подготовке квалифицированных специали-
стов.

Список использованной литературы

1.	 Australia Could Lead The $11 Trillion Hydrogen Boom. – https://oilprice.com/
Alternative-Energy/Fuel-Cells/Australia-Could-Lead-The-11-Trillion-Hydrogen-Boom.html.

2.	 Материалы сайта https://www.bp.com/.
3.	 Закон Республики Казахстан «О поддержке использования возобновляемых ис-

точников энергии (с изменениями и дополнениями по состоянию на 28.12.2018 г.). – Утв. 
4 июля 2009 г., № 165-IV ЗРК.

4.	 Киотский протокол к Рамочной конвенции Организации Объединенных Наций об 
изменении климата (с изменениями от 17.11.2006 г.). – Киото, 11 декабря 1997 г.

5.	 О ратификации Киотского протокола к Рамочной конвенции Организации Объ-
единенных Наций об изменении климата. –Закон РК от 26 марта 2009 г. № 144-IV.

6.	 Радченко Р.В., Мокрушин А.С., Тюльпа В.В. Водород в энергетике. Учебное посо-
бие. – Екатеринбург, Изд-во Уральского университета, 2014, 234 с.

7.	 Водородные перспективы. – Материалы партнерских проектов РБК+. https://plus.
rbc.ru/news/.

8.	 Полякова Т.В. Состояние и перспективы развития водородной энергетики. – 
Вестник МГИМО, 2012, № 1, с. 156–163.

9.	 A Hydrogen Strategy for a climate neutral Europe. – Brussels, EU, 2020.
10.	Amelang S. Germany's National Hydrogen Strategy. – Jun. 2020.  

https://www.cleanenergywire.org/.
11.	 Hydrogen Economy Outlook. Key messages. – Bloombergnef, March, 2020, 14 р.1.
12	 Водородная экономика: новые надежды на успех. – Энергетический бюллетень. 

Аналитический центр при Правительстве РФ, 2019, № 73, с. 14–18.
13.	 Liebreich M. Separating Hype from Hydrogen – Part One: The Supply Side. – 

Okt., 2020. https://www.bloombergnef/.
14.	 Полякова Т.В. Состояние и перспективы водородной энергетики в Росси и в мире. 

Аналитическая записка. – МГИМО, 2009. https://mgimo.ru/files/120132/polyakova_vodorod.pdf.
15.	Road Map To A Us Hydrogen Economy. Executive summary. http://www.

ushydrogenstudy.org/.
16.	Channel News Asia. SP Group launches first zero-emission building in Southeast Asia 

powered by green hydrogen. – 30 October 2019. https://www.channelnewsasia.com.

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПОДХОДЫ К ОБОСНОВАНИЮ 
СВОЙСТВ ПЛАСТОВОЙ НЕФТИ ПРИ ПОДСЧЁТЕ ЗАПАСОВ



95Вестник нефтегазовой отрасли Казахстана № 4 (5) 2020

17.	Shell начинает крупнейший в Европе проект по производству зеленого водорода. 
– 27 февраля 2020 г. https://elektrovesti.net/.

18.	 Joyce M., Mahal K. The Emerging Hydrogen Economy. – AG Speaking Energy, Dec, 
2019, https://www.akingump.com/en/.

19.	Проектный офис по развитию водородной энергетики создадут в 2021 году – 
.https://tass.ru/ekonomika/9818081.

СУТЕГІ ЭНЕРГЕТИКАСЫНЫҢ БОЛАШАҒЫ

Ж. Ә. Құлекеев, Г. К. Нұртаева

Мақалада сутегі энергетикасының негіздері қарастырылады, соңғы уақытта 
көмірсутектердің табиғи қорларының шектеулі болуына байланысты да, көміртегі бар 
отындарды қолдануға байланысты атмосфераға көмірқышқыл газының шығарылуын 
арттыру проблемасына орай, әлемде оның дамуына көп көңіл бөлінуде.

Сонымен қатар, сутегі энергетикасының оң және теріс жақтары, дамудың 
мүмкін бағыттары қарастырылады. Сутегі отынын пайдалану перспективалары да 
келтірілген.

Түйінді сөздер: сутегі, сутегі энергетикасы, отын элементтері.

THE FUTURE OF HYDROGEN ENERGY

Zh.A. Kulekeyev, G.K. Nurtayeva

The article discusses the fundamentals of hydrogen energy, the development of which has 
recently received great global attention both due to the limited nature of hydrocarbon reserves 
and the problem of increasing carbon dioxide emissions into the atmosphere caused by the 
usage of carbon-containing fuels. 

The authors consider both positive and negative aspects of hydrogen energy, as well as 
possible development directions, and present the prospects for the use of hydrogen fuel.

Key words: hydrogen, hydrogen energy, fuel cells.
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материал (в оригинале или в переводе на другие языки или с других языков) в другой 
журнал(ы), что этот материал не был ранее опубликован и не будет направлен в печать в 
другое издание или не принят в печать в другом журнале. Если в ходе работы над рукопи-
сью выяснится, что аналогичный материал (возможно, под другим названием и с другим 
порядком авторов) направлен в другой журнал, статья немедленно возвращается авторам, 
о происшедшем сообщается в журнал, принявший к рассмотрению этот материал.

С правилами технического оформления статей можно ознакомиться на сайте ТОО 
«КМГ Инжиниринг» по адресу https://kmgen.kz/study/

Приглашаем вас к опубликованию научно-практических работ и исследований в не-
фтегазовой отрасли в нашем журнале!

Редколлегия журнала «Вестник нефтегазовой отрасли Казахстана»
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