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Основная цель разработки месторождений углеводородов направлена на достижение 
максимального экономически рентабельного коэффициента извлечения нефти. Одним из 
ключевых направлений в современных реалиях по праву является компьютерное модели-
рование, позволяющее реализовать многовариантный прогноз, по результатам которого 
имеется возможность выбрать рациональную стратегию разработки месторождения.

ТОО «СП «КАЗГЕРМУНАЙ» при разработке месторождений использует ряд тех-
нологий для повышения коэффициента извлечения нефти, в частности, полимерное 
заводнение на одном из объектов месторождения Нуралы, отдельно-раздельная закачка 
на I объекте месторождения Акшабулак Центральный. 

В данной работе рассматривается оценка текущего состояния разработки по 
самому важному для компании III объекту месторождения Акшабулак Центральный и 
обоснование рационального плана дальнейшей его эксплуатации.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: рациональная стратегия разработки, пластовое давление, 
коэффициент извлечения нефти, дисконтированный чистый доход

ОРТАЛЫҚ АҚШАБҰЛАҚ КЕН ОРНЫНЫҢ III ОБЪЕКТІСІН 
ИГЕРУДІ РЕТТЕУ
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1«ҚАЗГЕРМҰНАЙ» БК» ЖШС, 
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2«ҚАЗМҰНАЙГАЗ ИНЖИНИРИНГ» ЖШС АТЫРАУ ФИЛИАЛЫ, 
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Көмірсутектер кен орындарын заманауи игерудің негізгі мақсаты максималды эконо-
микалық рентабельділікпен максималды мұнай шығарып алу коэффициентіне жеткізуге 
бағытталған. Бұл жолдағы негізгі бағыттардың бірі көп нұсқалы болжамды іске асыруға 
және сол болжамдардың нәтижелері бойынша кен орынды игерудің ұтымды стратегиясын 
таңдауға мүмкіндік беретін компьютерлік модельдеу болып табылады. 

"Қазгермұнай" БК " ЖШС әр түрлі уақытта кен орындарын игеру кезінде мұнай өндіру 
коэффициентін арттыру үшін бірқатар технологияларды, атап айтқанда, Нұралы кен 
орны объектілерінің бірінде полимер айдау, Орталық Ақшабұлақ кен орнының I объектісінде 
қабаттарға суды бөліп айдау сияқты технологияларды пайдаланды және пайдаланады. 
Алайда, бұл жұмыста компания үшін ең маңызды Орталық Ақшабұлақ кен орны III объектісі 
бойынша игерудің ағымдағы жай-күйін бағалау және оны одан әрі пайдаланудың ұтымды 
жоспарын негіздеу қарастырылады.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: ұтымды даму стратегиясы, қабаттық қысым, мұнай шығарып алу 
коэффициенті, дисконтталған таза кіріс.
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The main goal of the development of hydrocarbon deposits is aimed at achieving the maximum 
economically viable oil recovery rate. One of the key areas in modern realities is Reservoir modeling 
and simulation, which allows you to implement a multivariate forecast, according to the results of 
which it is possible to choose a rational strategy for the development of the field.

JV KazGerMunai LLP has used and is using technologies to increase the oil recovery rate 
at various times during the development of the fields, in particular, such as polymer flooding at 
one of the objects of the Nuraly field, Dual completion and simultaneous injection  at I object of 
the Akshabulak Central field. However, this paper considers the assessment of the current state 
of development for the most important object for the company, the object III of the Akshabulak 
Central  field and the rationale for a rational plan for its further operation.

KEY WORDS: rational development strategy, reservoir pressure, oil recovery factor, discounted 
net income.

ОО «СП «Казгермунай» (далее – СП КГМ) имеет на балансе 6 отдельных 
месторождений нефти, газа и конденсата, в том числе Акшабулак Централь-
ный, Акшабулак Восточный, Акшабулак Южный, Нуралы, Аксай и Аксай 

Южный, которые успешно разрабатываются на протяжении 20 лет. Выработанность 
извлекаемых запасов на текущий момент составляет 78%, при утвержденном ко-
эффициенте извлечения (далее КИН) – 0,53 д. ед. В 2009 г. добыча нефти достигла 
максимального уровня 3202 тыс. т в год. На протяжение 9 лет с 2007 по 2016 гг. СП 
КГМ стабильно поддерживало планку добычи нефти на уровне 3 млн т в год (рису-
нок 1). Доля добычи нефти на месторождении Акшабулак Центральный (далее III 
объект) составляет 82%. III объект является уникальным по своим характеристикам, 
он приурочен к верхнеюрским отложениям кумкольской свиты.

С целью дальнейшей рациональной эксплуатации данного объекта в 2019 г. 
планировалось разработать и подобрать наиболее оптимальный вариант стратегии 
разработки объекта. Решению данной задачи и предварительно достигнутым ре-
зультатам посвящена данная статья.

Т
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Рисунок 1 – График основных показателей разработки по ТОО «СП «КазГерМунай»

АНАЛИЗ ТЕКУЩЕГО СОСТОЯНИЯ РАЗРАБОТКИ

III объект представлен двумя горизонтами: верхним – карбонатным, с прослоями 
песчаных пород (Ю-IIIа) и нижним – песчаным (Ю-IIIt) с единым водонефтяным 
контактом. Эффективные нефтенасыщенные толщины коллекторов варьируют в 
пределах 1,7 – 21,9 м. Максимальная продуктивность равна 1697 м3/сут* МПа. По 
результатам лабораторных исследований керна, проницаемость варьирует в пределах 
0,4 – 17 Да, и среднее значение равно 2,7 Да. При этом 62% извлекаемых запасов 
(В+С1) СП КГМ сосредоточены на III объекте.

На рисунке 2 представлен график основных показателей разработки по III объ-
екту и в целом по компании КГМ. По состоянию на 01.06.2019 выработка начальных 
извлекаемых запасов (далее НИЗ) по III объекту составляет 86% и коэффициент 
извлечения нефти 0,63 д. ед. (при проектном 0,73 д. ед.). В период 2006 – 2018 гг. 
темп отбора от НИЗ держался на уровне ~5,3%. Закачка воды в пласт ведется с 2002 
года. В качестве закачиваемого агента применяется попутно добываемая пластовая 
вода с месторождения Акшабулак Центральный, Восточный и Южный, которая ча-
стично (~20%) закачивается и на I объект месторождения Акшабулак Центральный.

Соотношение нагнетательных скважин к добывающим составляет 1/5. Под-
держание пластового давления (ППД) осуществляется девятью нагнетательными 
скважинами, которые расположены в законтурной области. На рисунке 3 представлен 
график, описывающий энергетическое состояние III объекта. С 2015 г. наблюдается 
снижение объемов закачки, а в 2018 г. она достигла минимального уровня. Компен-
сация отборов жидкости закачкой по состоянию на конец 2018 г. составила 37%. 
Снижение объемов закачки объясняется началом организации системы ППД на I 
объекте месторождения Акшабулак Центральный.

В связи с активным расходом пластовой энергии и недостаточной компенсацией  
наблюдается тенденция к падению пластового давления.
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Рисунок 2 – График основных показателей разработки по III объекту месторождения 
Акшабулак Центральный

Рисунок 3 – Динамика добычи жидкости и закачки, а также текущей и накопленной 
компенсации по III объекту месторождения Акшабулак Центральный 

ОБОСНОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ СХЕМЫ РАЗРАБОТКИ

В связи с высокими темпами отбора извлекаемого сырья и значительным со-
кращением запасов, возникла  необходимость пересмотра стратегии разработки 
путем решения проблем с текущим пластовым давлением. Для выбора варианта  
рациональной разработки III объекта месторождений Акшабулак Центральный 
рассчитывалось множество сценариев разработки. Основными критериями рацио-
нальности являлись следующие факторы: 

1. Максимальный КИН и NPV за период рентабельной разработки. 
Согласно Кодексу «О недрах и недропользовании» добыча должна проводиться 

методами и способами, исключающими потери углеводородов, не предусмотренные 
базовым проектным документом, в соответствии с положительной практикой поль-
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зования недрами [3]. Под положительной практикой использования недр понимается 
общепринятая международная практика, применяемая при проведении операции 
по недропользованию, которая является рациональной, безопасной, необходимой 
и экономический эффективной [4].

2. Стабилизация и увеличение пластового давления путем повышения эффек-
тивности системы заводнения.

С помощью статистических методов, исходя из прошедшего периода и текущего 
состояния залежи были рассчитаны десятки вариантов разработки по III объекту. 
Реализуемость данных расчетов проверялась симуляциями на постоянно действу-
ющей геолого-гидродинамической модели (ПДГГМ). На рисунке 4 и в таблице 1 
представлены результаты по основным 6 вариантам.

Как показывают расчеты, на фоне снижения пластового давления интенсив-
ная добыча приводит к большим объемам извлечения в начальный период, но в 
последующие года имеет место существенное падение добычи.  Форсированный 
отбор рекомендуется проводить на поздней стадии разработки, когда обводненность 
достигает более 75% при наличии геолого-технической возможности [5]. Так как 
III объект находится в переходном состоянии от 2-ой на 3-ю стадию, форсирование 
отбора на рассматриваемом объекте является неприемлемым.

Варианты 3, 4 и 5 предусматривают добычу в более умеренном режиме со стабиль-
ными темпами отборов от начальных извлекаемых запасов до 2024 г. Принудительное 
снижение добычи в начальный период создает и достаточный промежуток времени, 
необходимый для восстановления пластовой энергии вследствие увеличения текущей 
компенсации отборов закачкой воды, что впоследствии приведет к повышению КИН.

С целью увеличения охвата  месторождения заводнением и повышения эффек-
тивности системы ППД применяется перевод 2-х скважин под нагнетание (красный 
кружок) и отключение скважин с обводненностью более 95% (рисунок 5). Для обе-

Рисунок 4 – Результаты расчета прогнозных вариантов
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Таблица 1 – Результаты прогнозных расчетов добычи нефти

Рисунок 5 – Карта текущих отборов: слева – на 01.06.2019 г.; справа – на 01.01.2021 г.

спечения необходимой компенсации отбора жидкости закачкой воды было решено 
направить всю попутно-добываемую воду с месторождений Акшабулак Централь-
ный, Южный и Восточный на закачивание в III объекте. Таким образом была решена 
проблема нехватки воды, необходимой для достаточной текущей компенсации, 
и в 2020 г. она составила 125% против 37% в 2018 г. При этом проблема ППД на 
прочих объектах месторождения Акшабулак Центральный была решена заменой 
закачиваемого агента на артезианскую воду. Расположенные на месторождениях 
мощности БКНС позволили организовать этот процесс в кратчайшие сроки, при 

Показатель Вариант 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Итого 
за 

2020-
2024

Итого 
за 

2020-
2028

КИН, 
д.ед

Добыча 
нефти, 
тыс т

Базовый 
вариант

(БП 2019-2024)
914 865 800 618 470 356 270 205 156 3668 4654 0,727

Вариант 1 1107 837 635 482 367 277 211 160 122 3428 4197 0,719

Вариант 2 800 793 739 734 571 415 305 226 171 3636 4752 0,729

Вариант 3 
(предлагаемый)

783 774 775 781 708 527 400 305 232 3820 5283 0,739

Вариант 4 660 740 794 885 697 527 400 303 231 3775 5236 0,738

Вариант 5 540 625 684 770 809 630 478 363 276 3428 5175 0,737
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этом артезианская и попутно добываемая вода не смешиваются, поскольку закачи-
ваются отдельными потоками разными насосами.

С целью оценки экономики по каждому варианту были рассчитаны ключевые 
показатели эффективности (NPV, чистая прибыль, рентабельный период и др.), что 
позволило сравнить характеристики сценариев разработки в целом по КГМ. Наибо-
лее высокой экономической привлекательностью по результатам сравнения обладает 
вариант 3, где рассматривается снижение объемов добычи на 14,3% в 2020 году и на 
10,5% в 2021 году от объемов добычи принятом в ранее утвержденном бизнес плане.

По итогам 2020 года можно предварительно оценить результаты принятых ре-
шений и их эффект на разработку объекта. Так, например, впервые за всю историю 
разработки III объекта наблюдается положительная тенденция роста пластового 
давления (таблица 2). На рисунке 6 отображена динамика, нормированного от 0 
до 1 пластового давления. По результатам гидродинамических исследований по 
скважинам наблюдается тенденция стабилизации и даже роста пластового давления.

ВЫВОДЫ
По результатам проведенных работ были пересмотрена прежняя стратегия 

разработки месторождения и бизнес-план КГМ. Преимуществами предлагаемого 
варианта новой стратегии являются:

Год
Темп падения пластового давления

Мпа %
2018 -0,9 -6%
2019 -0,7 -5%
2020 0,8 6%

Таблица 2 – Изменения темпа падения пластового давления по III объекту

Рисунок 6 – Динамика пластового давления (нормированная)  
по III объекту месторождения Акшабулак Центральный
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ГЕОЛОГИЯ
1. Увеличение КИН на ~1,7% по III объекту;
2. Стабилизация компенсации отборов закачкой воды и восстановление пла-

стовой энергии по III объекту;
3. Увеличение NPV (Net Present Value, чистая приведенная стоимость) на ~34,8% 

и увеличение чистой прибыли на ~64,1%;
4. Увеличение периода рентабельной деятельности  компании.
Результаты данной работы были включены в анализ разработки месторождения 

Акшабулак Центральный, и успешно прошли защиту при рассмотрении на засе-
дании ЦКРР МЭ РК (Центральная комиссия по разведке и разработке полезных 
ископаемых Министерства энергетики РК).

Таким образом, тесная интеграция геологического анализа, проектирования 
разработки и финансово-экономический анализ позволили выбрать рациональный 
вариант разработки с наилучшим экономическим эффектом, как для недропользо-
вателя, так и для государства. 
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