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В статье рассматривается геологическое строение месторождения «Алибек Юж-
ный», расположенного на восточной окраине Прикаспийской впадины. Месторождение 
характеризуется сложной тектоникой, обусловленной взаимодействием Восточно-Евро-
пейской и Казахстанской плит. В статье приводятся данные сейсмических исследований, 
которые демонстрируют литологическую неоднородность фундамента и существование 
различных структур, контролирующих распределение осадков. Особое внимание уделено 
карбонатным толщам КТ-I и КТ-II, в которых находятся основные залежи нефти. При-
ведены результаты сейсморазведки и бурения, подтверждающие наличие нефтеносных 
пластов в различных блоках месторождения. 

Исследования также подчеркивают важность применения современных технологий 
для улучшения эффективности добычи нефти из сложных пластов. Рассмотрены такие 
методы, как применение цифровых двойников пластов, машинное обучение и анализ данных 
(Big Data), что позволяет более точно прогнозировать добычу и оптимизировать про-
цесс бурения. Особое внимание уделено гидродинамическому моделированию и новейшим 
методам увеличения нефтеотдачи, Эти подходы помогают снизить вязкость нефти, 
улучшить её подвижность и повысить эффективность добычи.

Также в статье обсуждаются результаты лабораторных исследований по вытес-
нению нефти водой и газом, что позволило дополнительно повысить коэффициент не-
фтеотдачи. Приведенные в статье данные подчеркивают значимость комплексного под-
хода к разработке месторождений с использованием современных технологий и научных 
методов, что может привести к увеличению извлекаемых запасов нефти и минимизации 
рисков в процессе добычи.

Таким образом, анализ состояния выработки запасов нефти из пластов при оценке 
свойств коллекторов месторождения играет ключевую роль в оптимизации процесса до-
бычи нефти и обеспечении устойчивого развития нефтяной промышленности. В заключе-
нии обсуждаются запасы нефти и газа на месторождении и перспективы его разработки.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: запасы нефти, месторождение, коллекторы, нефтенасыщен-
ность, пористость, геофизические исследования, добыча.
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Мақалада Каспий маңы ойпатының шығыс шетінде орналасқан "Оңтүстік Әлібек" кен ор-
нының геологиялық құрылымы қарастырылады. Кен орны Шығыс Еуропалық және қазақстан-
дық плиталардың өзара әрекеттесуіне байланысты күрделі тектоникамен сипатталады. 
Мақалада іргетастың литологиялық гетерогенділігін және жауын-шашынның таралуын 
бақылайтын әртүрлі құрылымдардың болуын көрсететін сейсмикалық зерттеулердің де-
ректері келтірілген. Мұнайдың негізгі кен орындары орналасқан КТ-I және КТ-II карбонатты 
қабаттарға ерекше назар аударылады. Кен орнының әртүрлі блоктарында Мұнай қабат-
тарының болуын растайтын сейсмикалық барлау және бұрғылау нәтижелері келтірілген. 

Зерттеулер сонымен қатар күрделі қабаттардан мұнай өндірудің тиімділігін жақсарту 
үшін заманауи технологияларды қолданудың маңыздылығын көрсетеді. Сандық қабатта-
суды қолдану, Машиналық оқыту және деректерді талдау (Big Data) сияқты әдістер қара-
стырылады, бұл өз кезегінде өндірісті дәл болжауға және бұрғылау процесін оңтайландыруға 
мүмкіндік береді. Гидродинамикалық модельдеуге және мұнай өндіруді арттырудың жаңа 
әдістеріне ерекше назар аударылады, бұл тәсілдер мұнайдың тұтқырлығын төмендету-
ге, оның қозғалғыштығын жақсартуға және өндіріс тиімділігін арттыруға көмектеседі.

Сондай-ақ, мақалада мұнайды сумен және газбенесыстыру бойынша зертханалық 
зерттеулердің нәтижелері талқыланады, бұл мұнай беру коэффициентін одан әрі арт-
тыруға мүмкіндік берді. Мақалада келтірілген деректер қазіргі заманғы технологиялар 
мен ғылыми әдістерді пайдалана отырып, кен орындарын игеруге кешенді тәсілдің маңы-
здылығын көрсетеді, бұл өндірілетін мұнай қорларының ұлғаюына және өндіру процесінде 
тәуекелдерді азайтуға әкелуі мүмкін.

Осылайша, кен орны коллекторларының қасиеттерін бағалау кезінде қабаттардан мұнай 
қорларын өндіру жағдайын талдау мұнай өндіру процесін оңтайландыруда және мұнай өнер-
кәсібінің тұрақты дамуын қамтамасыз етуде шешуші рөл атқарады. Қорытындылау мақса-
тында кен орнындағы мұнай мен газ қорлары және оны игеру перспективалары талқыланады.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: мұнай қорлары, кен өндіру, коллекторлар, мұнай қанықтылығы, кеу-
ектілік, геофизикалық зерттеулер, өндіру.
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В

The article examines the geological structure of the Alibek Yuzhny deposit, located on the 
eastern edge of the Caspian Basin. The deposit is characterized by complex tectonics caused by 
the interaction of the East European and Kazakh plates. The article presents data from seismic 
studies that demonstrate the lithological heterogeneity of the foundation and the existence of various 
structures that control the distribution of precipitation. Special attention is paid to the KT-I and KT-II 
carbonate strata, which contain the main oil deposits. The results of seismic exploration and drilling 
confirming the presence of oil-bearing formations in various blocks of the field are presented. 

Research also highlights the importance of using modern technologies to improve the efficiency 
of oil production from complex formations. Methods such as the use of digital reservoir twins, machine 
learning, and data analysis (Big Data) are considered, which makes it possible to more accurately 
predict production and optimize the drilling process. Special attention is paid to hydrodynamic 
modeling and the latest methods of increasing oil recovery, These approaches help to reduce oil 
viscosity, improve its mobility and increase production efficiency.

The article also discusses the results of laboratory studies on the displacement of oil by 
water and gas, which further increased the oil recovery coefficient. The data presented in the 
article emphasize the importance of an integrated approach to field development using modern 
technologies and scientific methods, which can lead to an increase in recoverable oil reserves and 
minimize risks during production.

Thus, the analysis of the state of production of oil reserves from formations when assessing 
the properties of reservoir deposits plays a key role in optimizing the oil production process and 
ensuring the sustainable development of the oil industry. In conclusion, the oil and gas reserves at 
the field and the prospects for its development are discussed.

KEYWORDS: Oil reserves, methane generation, reservoirs, oil saturation, porosity, geophysical 
research, production.

ведение. Месторождение «Алибек Южный» расположено на крайней восточной 
окраине Прикаспийской впадины, отличающейся от близких к центру впадины 
участков сложным геологическим строением. Это обусловлено ее расположением 

вблизи с зоной коллизии Восточно-Европейской и Казахстанской плит, характеризую-
щейся широким проявлением разломной тектоники, включая и надвиговые процессы [1]. 

По данным региональных сейсмических исследований, докембрийский кри-
сталлический фундамент на восточной окраине Прикаспийской впадины является 
литологически неоднородным, имеет различные граничные скорости и расчленен 
системой субмеридиональных и субширотных глубинных разломов на приподнятые 
и опущенные участки. Существование последних, т.е. приподнятых и опущенных 
глыб фундамента приводило к образованию нижне- и среднепалеозойских седимен-
тационных структур, контролировало и определяло накопление и распределение 
палеозойских осадков. Установлено, что в рельефе фундамента, имеющем ярко вы-
раженное блоковое строение, на участке исследований прослеживаются фрагменты 
крупной Актюбинско-Астраханской системы поднятий, гигантским полукольцом 
огибающей Центральную часть Прикаспийской впадины с юга, юго-востока и вос-
тока. В системе этой структурной зоны выделяют ряд прогибов и выступов одного 
порядка. В восточной части Актюбинско-Астраханской структурной зоны четко 
выделяются два субмеридионально простирающихся выступа фундамента: Жарка-
мысский и Темирский. В их пределах обособляются более мелкие блоки, разделен-
ные между собой дизъюнктивными нарушениями. Глубина залегания поверхности 
фундамента на вершинах указанных выступов составляет 7.0-7.5 км.
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Рисунок 1 - Схема тектоно-седиментационного районирования подсолевого комплекса востока 
Прикаспийской впадины

По более молодым отложениям каменноугольного возраста на востоке Прика-
спийской впадины получили развитие крупные внутрибассейновые Жанажолская 
и Темирская карбонатные платформы (рисунок 1).

Материалы и методы. Месторождение «Алибек Южный» расположено на 
северо-восточной окраине Жанажолской карбонатной платформы. Для района ха-
рактерно развитие двух карбонатных толщ (КТ-I и KT-II), разделенных межкарбо-
натным комплексом (МКТ). Обе карбонатные толщи в региональном плане испы-
тывают подъем в восточном направлении (рисунок 2). На фоне этого подъема они 
сначала подвержены пликативной складчатости, а на самом востоке слагают две 
надвиговые пластины. В фронтальной части западной пластины (аллохтоне) сфор-
мирована Алибекмолинская складка, а в поднадвиговой части (автохтоне) образо-
вана принадвиговая полуантиклиналь, контролирующая нефтяные залежи место-
рождения Алибек Южный [2].

Внутреннее строение месторождения «Алибек Южный» изучено по данным 
сейсморазведки в модификациях 2Д и 3Д и глубокого бурения. Наиболее информа-
тивными стали данные 3Д сейсморазведки, полученные недропользователем в 2010 
году. Согласно этим работам, в подсолевом разрезе выделяются несколько отража-
ющих горизонтов, из которых уверенно прослеживаются два основных опорных 
отражающих горизонта, приуроченные к кровле карбонатных толщ KT-I и KT-II. 
Выполненные построения по этим основным горизонтам в целом подтверждают 
предложенную ранее геологическую модель объекта, представляющего собой при-
разломную полуантиклиналь меридиональной ориентировки, разделенную разло-
мами на несколько субмеридианально протяженных блоков [3].
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Рисунок 2 - Схематический геологический профиль через месторождения «Алибек Южный» 
и «Алибекмола»

Важным результатом сейсмических исследований 3Д явилось установление в 
продуктивных толщах KT-I и KT-II дополнительных отражающих горизонтов, ко-
торые ранее не были выявлены сейсморазведкой 2Д.

Хорошее качество данных 3Д сейсморазведки позволило недропользователю 
построить по продуктивной секции разреза структурные построения по 10-ти отра-
жающим горизонтам: П1, KT-I, KT-I-2, KT-I-3, МКТ, KT-II, KT-II-1, KT-II-2, KT-II-3, 
KT-II-4. Эти построения однозначно свидетельствуют о слоистости карбонатных 
резервуаров и об отнесении выявленных в этих резервуарах продуктивных гори-
зонтов к пластовому [4].

Согласно последним сейсмическим исследованиям и данным бурения новых 
скважин, собственно месторождение Алибек Южный в структурном плане по под-
солевым отложениям приурочено к сложно построенной приразломной антикли-
нали, сформированной на опущенном крыле надвига (аллохтоне) и разделенной 
разломами на четыре блока (I, II, III и IV). По комплексу отложений KT-I продук-
тивность установлена во всех блоках, по толще KT-II продуктивны I, II и IV блоки.

Исследования в области разработки инновационных методов анализа и под-
ходов для выработки запасов нефти из пластов активно развиваются благодаря 
стремительному прогрессу в науке и технологиях. Ключевые направления в этой 
области включают:

1. Цифровые двойники пластов;
2. Применение методов машинного обучения и ИИ;
3. Гидродинамическое моделирование;
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4. Новые методы увеличения нефтеотдачи (Enhanced Oil Recovery, EOR);
5. Сейсмические методы 4D и 5D;
6. Управляемое бурение и геонавигация;
7. Химические методы стимуляции пластов;
8. Прогнозирование на основе больших данных (Big Data Analytics).
Современные методы анализа больших данных позволяют обрабатывать огром-

ные объемы информации о месторождениях, включая геологические, сейсмические 
и эксплуатационные данные. Это помогает более точно прогнозировать добычу и 
определять оптимальные точки для бурения новых скважин.

Все эти методы и подходы работают в совокупности для улучшения эффектив-
ности и продуктивности добычи нефти из пластов, минимизации рисков и затрат.

Результаты и обсуждение. Характеристика верхней карбонатной толщи КТ-
I. В разрезе данной толщи установлены залежи нефти в пределах блоков IБ, II, III 
и IVБ, приуроченные к продуктивным горизонтам КТ-I-1, КТ-I-2, КТ-I-3 и КТ-I-4. 
Продуктивные коллекторы горизонта КТ-I-1 выявлены в разрезах скважин пробу-
ренных в пределах блоков IБ и II, по результатам обработки материалов ГИС. На 
остальной части месторождения в пределах III и IV блоков, коллекторы характери-
зуются как водонасыщенные [5].

В пределах IБ блока пробурено 17 скважин, из них в 10 скважинах выделены 
нефтенасыщенные пласты суммарной толщиной от 2.4 м. до 37.3 м. В остальных 
7-ми скважинах (№№38, 51, 52, 53, 54, К-1 и 1-АЖ) коллекторы замещены непро-
ницаемыми разностями, коэффициент распространения составил 0.59. Среднее 
значение коэффициента пористости по данным ГИС – 0.081 д.ед., нефтенасыщен-
ности – 0.577 д.ед. в таблице 1.

В пределах блока IБ в 15-ти скважинах выделены нефтенасыщенные коллек-
торы, в скважинах №12, 14, 36, 1-АЖ и К-2 коллекторы представлены плотными 
породами, вследствие чего в центральной части блока выделяется зона замещения. 
Залежь представлена от 1 до 5 эффективными пластами. Эффективная нефтенасы-
щенная толщина в среднем равна 10.0 м, изменяясь от 2.8 м до 17.8 м, водонасы-
щенных пластов в разрезе скважин выделено не было [6]. 

Общая толщина горизонта в пределах блока II составляет 79.1 м, изменяясь от 
73 до 98.5 м, общая эффективная толщина колеблется от 5.7 до 23.1 м. Нефтенасы-

Таблица 1- Характеристика коллекторских свойств и нефтенасыщенности горизонтов KT-I

Метод 
определения Наименование Пористость, 

д.ед.
Нефтенасыщенность, 

д.ед.
Проницаемость, 

*10-3 мкм2

KT-I-1, Блок IБ

Геофизические 
исследования

количество скважин 12 12 -
количество 

определений 54 46 -

среднее значение 0.081 0.577 -

коэффициент 
вариации 0.028 0.021 -

интервал изменения 0.041-0.152 0.442-0.739 -
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Рисунок 3 - Характеристика коллекторских свойств и нефтенасыщенности горизонтов по 
геофизическим исследованиям

щенные пласты выделены в 6-ти скважинах (№5, 11, 31, 32, 17, 27), вскрывших дан-
ный горизонт в пределах II блока. Водонасыщенных коллекторов в разрезе скважин 
не выделено. В скважине №2 коллектор замещен глинистыми разностями, вслед-
ствие этого в северной части залежь ограничена зоной отсутствия коллектора [7].

В пределах III блока нефтенасыщенные пласты выделены в скважине №21, про-
буренной в пределах данного блока. Общая нефтенасыщенная толщина в скважине 
№21 составляет 4.4 м. Водонасыщенных пластов в скважине №21 не установлено. 
В скважинах №№1 и 23, пробуренных в пределах III блока, коллекторы замещены 
глинистыми разностями. 

Залежи нефти горизонта КТ-I-3 выделены в пределах трех блоков IБ, II, III. 
Залежи нефти горизонта КТ-I-4 выделены по ГИС в разрезах скважин, пробурен-
ных в пределах всех пяти блоков. В целом, по горизонту отмечается два участка 
отсутствия коллекторов в центральной части месторождения, в районах скважин 
№1 (блок II) и №№32, 53, 1-АЖ (IБ блок), связанные с замещением коллекторов 
слабопроницаемыми породами. Сравнительный анализ, сделанный по геофизиче-
ским анализам, рассматриваются на рисунке 3.

Подробная характеристика, наблюдающихся в керне трещин, приведена в работе 
«Экспериментальное определение сжимаемости образцов керна продуктивного пласта 
месторождения «Алибек Южный», выполненной ОАО «Гипровостокнефть». (Сама-
ра, 2003 г.). В соответствии с морфогенетической классификацией К.И. Багринцевой в 
керне наблюдаются трещины горизонтальные, субгоризонтальные, вертикальные [8,9].

По характеру протяженности выделяются трещины прямолинейные, извили-
стые, по характеру взаимосообщаемости – параллельные, взаимоперпендикуляр-
ные, хаотически пересекающиеся, редкие трещины ветвящиеся.
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Стенки трещин шероховатые, стилолитовые. Полости некоторых трещин выпол-

нены кальцитом, стилолитовые швы – глинисто-битумным материалом, трещины, 
нарушающие стилолитовые швы – кальцитом и глинисто-битумным веществом [10].

В дополнение к традиционным видам каротажа в 11 скважинах выполнен FMI. 
Скважинные электрические изображения, в частности FMI, обладают высокой раз-
решающей способностью и качественно азимутально-ориентированными измере-
ниями по всей площади ствола скважины, что позволяет количественно охаракте-
ризовать неоднородную природу первичной и вторичной пористости. Результаты 
исследований были отправлены в Актюбинский офис компании Шлюмберже и 
обработаны с использованием программного обеспечения GeoFrame (версия 4.2), 
разработанного центром Шлюмберже в г.Остине. Качество данных FMI по всем 
скважинам признано удовлетворительным для проведения интерпретации геоло-
гических структур [11,12]. 

Также необходимо отметить, что в лаборатории института АО «НИПИнефтегаз» 
(г.Актау), согласно техническому заданию недропользователя (АО «Каспий Нефть 
ТМЕ»), выполнены определения коэффициента вытеснения нефти газом и водой, 
а также дополнительно проведен эксперимент с поэтапным вытеснением нефти 
водой, затем газом, для установления возможности выделения дополнительной 
нефти из образцов [13].

Месторождение «Алибекмола», одно из значимых нефтяных месторождений 
Казахстана, характеризуется сложными условиями добычи из-за особенностей 
пластов и высоковязкой нефти. В связи с этим для оптимизации выработки запасов 
можно предложить несколько инновационных методов и подходов, которые могут 
быть адаптированы к условиям данного месторождения:

1. Анализ и моделирование пласта на основе данных 4D-сейсмики
Использование 4D-сейсмических технологий позволяет отслеживать измене-

ния в пласте на протяжении времени в реальном времени, что особенно важно для 
месторождений, где сложная геология и неоднородные пласты. Эта технология 
даст возможность более точно прогнозировать изменения насыщенности нефти и 
газа, а также давление в пласте, что способствует корректировке стратегии добычи.

2. Применение методов машинного обучения и анализа данных (Big Data)
Сложные геологические условия месторождения требуют более точных мето-

дов анализа. Применение машинного обучения может помочь в обработке больших 
объемов данных о структуре пласта, давлении, температуре, насыщенности нефтью 
и воде. Модели на основе данных могут использоваться для оптимизации бурения 
и прогнозирования нефтеотдачи, а также для разработки наиболее эффективных 
методов увеличения нефтеотдачи (EOR).

3. Инновационные методы гидродинамического моделирования
Для улучшения понимания потоков нефти в сложных условиях Алибекмолы 

можно применять более сложные и адаптивные модели гидродинамики. Это вклю-
чает в себя моделирование потоков нефти и воды с учетом свойств высоковязкой 
нефти, а также использование нелинейных моделей для прогнозирования поведе-
ния пластов при изменяющихся условиях добычи.
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4. Применение метода инжекции CO2 для повышения нефтеотдачи
Метод закачки углекислого газа (CO2) является эффективным способом увели-

чения нефтеотдачи, особенно для пластов с высоковязкой нефтью, как на месторо-
ждении Алибекмола. Закачка CO2 снижает вязкость нефти, что улучшает ее под-
вижность и позволяет увеличить нефтеотдачу. Этот метод уже показывает хорошие 
результаты на других месторождениях с подобными условиями.

5. Полимерное и химическое заводнение (Polymer Flooding)
В условиях высокой вязкости нефти на Алибекмоле полимерное заводнение 

может быть эффективным методом для улучшения вытеснения нефти. Полимеры 
увеличивают вязкость закачиваемой воды, что позволяет улучшить баланс между 
скоростью закачки и вытеснением нефти, увеличивая общую нефтеотдачу из слож-
ных пластов.

6. Использование технологий цифровых двойников месторождения
Создание «цифрового двойника» месторождения «Алибекмола» — это мощный 

инструмент, который позволяет проводить виртуальные эксперименты, моделиро-
вать процессы добычи и предсказывать результаты различных сценариев. Вирту-
альная модель может помочь в реальном времени отслеживать ключевые параме-
тры месторождения, оптимизировать процесс бурения и корректировать стратегию 
эксплуатации на основе новых данных.

Эти методы, адаптированные для условий Алибекмолы, могут способствовать 
увеличению эффективности выработки запасов нефти и минимизации рисков, свя-
занных с эксплуатацией сложных пластов [14].

Заключение и выводы. Результаты сравнения коэффициентов вытеснения 
нефти газом и водой показывают, что после достижения максимального вытеснения 
нефти водой и переходе на вытеснение нефти газом из образца керна выделяется до-
полнительная нефть, увеличивая тем самым общий коэффициент вытеснения нефти. 

Утвержденные геологические и извлекаемые запасы нефти и растворенного в 
нефти газа в целом по месторождению Алибек Южный составили: 

Нефть:
– по категории С1 – 9750 / 2073 тыс.т;
– по категории С2 – 11907 / 2251 тыс.т.
Растворенный газ:
– по категории С1 – 2355 / 492 млн м3;
– по категории С2 – 2913 / 548 млн м3.
В процентном соотношении извлекаемые запасы нефти по категориям С1 и 

С2 в целом по месторождению Алибек Южный составляют 47.9% и 52.1% соот-
ветственно.

Запасы продуктивного горизонта КТ-I полностью оценены по категории С2, 
так как до настоящего времени промышленного притока нефти не получены, хотя 
по данным ГИС отчетливо выделяются нефтенасыщенные пласты.

Запасы продуктивного горизонта КТ-II оценены по категориям С1 и С2, при 
этом геологические и извлекаемые запасы составляют соответственно 95.1% / 96.2% 
и 4.9% / 3.8%. 
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