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НАЗНАЧЕНИЯ

АЙДАРБАЕВ АЛИК СЕРИКОВИЧ –  
ПРЕДСЕДАТЕЛЬ ПРАВЛЕНИЯ  

АО «НАЦИОНАЛЬНАЯ КОМПАНИЯ «КАЗМУНАЙГАЗ»

20 ноября т.г. Председатель правления АО «ФНБ Самрук-Қазына» Ахметжан 
Есимов представил нового главу АО «НК КазМунайГаз» Айдарбаева Алика  
Сериковича. 

У А.С. Айдарбаева внушительный послужной список: аким Мангистауской 
области; первый вице-Президент ГАО «Южказнефтегаз»; генеральный директор 
АО «Тургай-петролеум», АО «Мангистаумунайгаз», АО «Разведка Добыча «КазМу-
найГаз»; первый вице-Министр по инвестициям и развитию РК; зам. Председателя 
правления АО «ФНБ «Самрук-Казына». 

Профессионализм нового Председателя правления АО «НК КазМунайГаз», его 
умение оперативно решать сложные проблемы в нефтяной отрасли отмечены Главой 
государства Н.А. Назарбаевым орденами «Курмет», «Парасат», «Барыс» ІІ степени.

Все это более чем достаточное основание доверить Алику Сериковичу бразды 
правления Национальной компанией, которой предстоит решать непростые вопро-
сы геологоразведки, использования инновационных технологий на основательно 
выработанных нефтяных месторождениях. 

Редакционная коллегия научно-технического журнала «Нефть и газ», одним из 
учредителей которого является АО «НК КазМунайГаз», поздравляет члена-корре-
спондента Национальной инженерной академии РК А.С. Айдарбаева, кандидата 
технических наук, почетного профессора КазНИТУ им. К.И. Сатпаева и одного 
из основателей нашего издания с назначением на столь высокую и ответственную 
должность. 

Мы желаем ему больших успехов в дальнейшем совершенствовании нефтега-
зовой отрасли Республики, крепкого здоровья и благополучия. 
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ГЕОЛОГИЯ

*Автор для переписки. E-mail: KusanZ@kpo.kz

УДК 553.981 (574.1)

КРУПНЫЕ ЗОНЫ НЕФТЕГАЗОНАКОПЛЕНИЯ 
СЕВЕРНОЙ БОРТОВОЙ ЗОНЫ 
ПРИКАСПИЙСКОЙ ВПАДИНЫ

Ж.К. КУСАНОВ*,
отличник разведки недр РК,

менеджер недропользования

АОЗТ «Карачаганак Петролиум Опрейтинг Б.В., Казахстанский филиал» (КПО б.в.)
Республика Казахстан, 090300, г. Аксай

Северная бортовая зона (СБЗ) Прикаспийской впадины относится к благоприят-
ной территории со значительной нефтегазонасыщенностью карбонатных отложе-
ний карбонатно-терригенного комплекса, перекрытого соляной толщей.

Охарактеризованы нефтегазоносные комплексы и зоны нефтегазонакопления 
(ЗНГН) Северо-Западной нефтегазоносной области (НГО) СБЗ Прикаспийской впадины, 
освещены важнейшие особенности геологического строения обширных протяженных 
зон поднятий, зон рифообразования (рифогенных структур), проведена оценка их 
нефтегазоносного потенциала в контурах выявленных месторождений.

Выделен ряд совокупных факторов и условий высокой перспективности нефте-
газоносности месторождений Северо-Западной прибортовой НГО, обусловленные 
особенностями строения нефтегазоперспективных подсолевых карбонатных ком-
плексов структурного типа, приуроченные к области развития солянокупольной 
тектоники, оказавшие важное влияние на формирование и сохранение месторождений 
нефти, газа и конденсата.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: рифогенные структуры, литологический состав, страти-
графический диапазон, седиментация, карбонатные породы, углеводороды, скважины.
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КАСПИЙ МАҢЫ ОЙПАТЫНЫҢ СОЛТҮСТІК БОРТТЫҚ 
АЙМАҒЫНДАҒЫ МҰНАЙ-ГАЗДЫҢ БАСЫМДЫҚПЕН 

ЖИНАЛУЫНЫҢ АЙМАҚТАРЫ

Ж.К. ҚҰСАНОВ, ҚР жер қойнауын барлаудың үздігі, жер қойнауын пайдалану менеджер

ЖТАҚ «Карачаганак Петролиум Опрейтинг Б.В., Қазақстандық филиал» (КПО)
Қазақстан Республикасы, 090300, Ақсай қ-сы 

Каспий маңы ойпатының солтүстік борттық аймағы (СБА) карбонатты-терригенді 
кешеннің тұзды қабатпен қапталған мұнай-газға едәуір қанныққан карбонатты шөгін-
ділерінің жағымды территориясына жатады.

Каспий маңы ойпаты СБА-ның солтүстік-батыс бортмаңы мұнайлы-газды ауданының 
мұнай-газды кешендері және мұнай-газдың жиналу аймақтары сипатталған, көтерілім-
дердің ұзартылған ауқымды аймақтарының және рифтузеуші аймақтарының (рифогендік 
құрылымдар) геологиялық құрылысының маңызды ерекшеліктері белгіленген, табылған 
кен орындардың жиегіндегі мұнай-газды әлеуетіне баға берілген.

Солтүстік-батыс бортмаңы мұнайлы-газды ауданының кен орындарының жоғары 
перспективтілігі бойынша бірқатар факторлар жиынтығы және шарттары айқындалған. 
Бұлар тұз-күмбезді тектониканың дамуымен ұштастырылған құрылымдық типті мұнайгаз 
перспектвті тұз асты карбонатты кешендері құрылысының ерекшеліктерімен шарт-
талған және мұнай, газ, конденсатты кен орындардың түзілуі мен сақталуына маңызды 
үлес қосты.

НЕГІЗГІ СӨЗДЕР: рифогенді құрылымдар; литологиялық құрам; стартиграфиялық 
ауқым; седиментация; карбонатты жыныстар; көмірсутектер; ұңғымалар.

PREDOMINANT ZONES OF OIL AND GAS ACCUMULATION  
IN THE NORTHERN FLANK OF THE PRE-CASPIAN BASIN

ZH.K. KUSANOV, RK Exploration Expert Subsurface Resources Development Manager

Karachaganak Petroleum Operating B.V., Kazakhstan Branch,
Republic of Kazakhstan, Aksai 090300

The northern flank of Pre-Caspian basin is an attractive area with significant oil and gas 
saturation of carbonate deposits in carbonate-terrigenous depositional sequence overlapped by 
salt formation.

Oil/gas bearing complexes and accumulation zones in the north-west petroleum region of 
the Pre-Caspian basin northern flank have been characterised; coverage to the most important 
geological aspects of widespread and areally extended rises’ zones as well as reef-forming zones 
(reef structures) was given; petroleum potential within outlines of discovered fields was assessed.

A number of cumulative factors and conditions for high hydrocarbon potential of fields in the 
north-west adjacent petroleum region have been identified due to structural features of pre-salt 
carbonate complexes with good prospects of oil and gas presence. These complexes of structural 
type are confined to the area of salt-dome tectonics development that had substantial influence on 
the formation and conservation of oil, gas and condensate fields.

KEY WORDS: reef structures, lithological composition, stratigraphic region, sedimentation, 
carbonate rocks, hydrocarbons, wells.
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собенности крупных природных резервуаров в подсолевых палеозойских 
отложениях Прикаспийской впадины, сосредоточенные в трех бортовых 
зонах (западной, северной и юго-восточной), обусловлены тектоническими, 

седиментационными процессами и другими факторами, условиями солянокуполь-
ной тектоники [1].

Поиск и разведка залежей нефти и газа в пределах северного борта Прика-
спийской впадины, результаты научных исследований последних лет – позволили 
выявить ряд индивидуальных особенностей карбонатных толщ палеозойских рифов 
Прикаспийской впадины и их нефтегазоносности [2].

В данной статье мы попытаемся изложить основные аспекты своей работы: 
дать подробное описание глубинного строения всей структуры Северо-Западной 
прибортовой НГО Прикаспийской впадины, установленные сейсмикой и глубоким 
бурением; изучить механизмы образования локальных тектонических структур 
и геодинамические условия формирования крупных зон нефтегазонакопления, 
в пределах групп поднятий – Кузнецовско-Кушумская, Федоровская, Карачага-
нак-Кобландинская и др.

ХАРАКТЕРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ  
КАРБОНАТНОГО ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ, ФОРМИРОВАНИЯ  

И ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАЗМЕЩЕНИЯ КАРБОНАТНЫХ ТОЛЩ

В рельефе поверхности фундамента Прикаспийской нефтегазоносной провин-
ции (НГП) выделяются структурные элементы трех порядков (рисунок 1).

К структурным элементам первого порядка относятся северо-западная и 
юго-восточная бортовые зоны впадины, разделенные наиболее погруженной частью 
– Центрально-Прикаспийской депрессией и ее продолжениями: юго-западным – 
Сарпинским прогибом и северо-восточным, где Прикаспийская синеклиза сливается 
с Вельской впадиной Предуральского краевого прогиба.

Внешняя часть бортовой зоны выделяется условно в виде полосы шириной 
около 100 км, прилегающей с севера и запада к основному уступу.

Внутренняя часть бортовой зоны расположена к югу и юго-востоку от основного 
бортового уступа. Здесь ее ограничением является глубинный Аралсорско-Хоб-
динский разлом фундамента, отделяющий ее от Центрально-Прикаспийского и 
Сарпинского прогибов.

Условия формирования, свойства карбонатных коллекторов нефти и газа различ-
ных типов, нефтегазоносность подсолевых отложений данного региона обусловлены 
строением подсолевого поднятия и разнофациальным характером отложений [3, 4].

Первичные условия седиментации, так же последующие вторичные процессы, 
оказывают влияние на формирование структуры порового пространства карбо-
натных пород, интенсивность и направленность воздействия которых в каждом 
регионе различны. Седиментационные процессы накопления и уплотнения влияют 
на характер и свойства порового пространства осадков, а затем и пород. Именно в 
этот период создаются благоприятные или неблагоприятные условия для движения 
флюидов через породы.

О
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Примеси глинистого, глинисто-органического, кремнистого и сульфатного ве-
ществ карбонатных пород не только замедляют перекристаллизацию, но и, заполняя 
пустоты, поры и трещины, меняют петрофизические свойства карбонатных пород.

На более поздних этапах литогенеза (Гмид, 1965) некоторые примеси придают 
породам твердость, хрупкость и они более подвержены образованию трещин. В це-
лом такие процессы, как кальцитизация, сульфатизация, окремнение, т.е. процессы 
метасоматического замещения карбонатов другими минеральными веществами, 
способствуют заполнению пор, полостей, трещин и отрицательно влияют на кол-
лекторские свойства.

Детальные литолого-стратиграфические исследования карбонатных отложений 
палеозоя в разных структурно-фациальных зонах СБЗ Прикаспийской впадины, 

Условные обозначения:

Рисунок 1 – Схема структурно-тектонического районирования  
эйфельско-нижнефранского комплекса Прикаспийской НГП  

(Э.С. Воцалевский и др., 2010)
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контролируемые разломно-блоковой тектоникой фундамента, позволили достаточно 
четко выделить три крупных стратиграфических комплекса, соответствующие сле-
дующим крупным трансгрессивно-регрессивным циклам: позднедевонско-ранне-
турнейский, ранне-среднекаменноугольный и раннепермский, которые разделяются 
стратиграфическими перерывами.

Литолого-фациальные неоднородности природных резервуаров, представлен-
ные терригенно-карбонатной толщей, характеризующиеся наличием пористопро-
ницаемых пластов, маломощных плотных и трещиноватых прослоев; изменчиво-
стью эффективных толщин пластов-коллекторов; широким диапазоном изменения 
величин пористости и проницаемости, связываются (объясняются) со строением, 
с генезисом отложений, с гидродинамикой среды и др.

Характерна сильная изменчивость пустотного пространства карбонатного 
массива, повсеместное развитие трещиноватости и кавернозности. Формирование 
и свойства карбонатных коллекторов нефти и газа связаны с преобладающим разви-
тием пористых, плотных, массивных, неравномерно кавернозных и трещиноватых 
известняков, в различной степени доломитизированных, реже встречаются доло-
миты. Подчиненное развитие имеют биохемогенные и органогенно-обломочные 
разности известняков [5].

В СБЗ Прикаспийской впадины определяющее влияние структурно-седимен-
тационного фактора сказалось для разновозрастных карбонатных уступов Карача-
ганакской карбонатной платформы Аксайского блока, Тепловско-Токаревской зоны 
нефтегазонакопления (ЗНГН), Карповского блока [6].

Северо-Западная прибортовая НГО Прикаспийской впадины связана с пале-
озойскими рифами, разделена на внешний прибортовой, бортовой и внутренний 
прибортовой нефтегазоносные районы (НГР). С этими НГР связано большинство 
из выявленных в подсолевом комплексе нефтяных, нефтегазоконденсатных и газо-
конденсатных месторождений [7].

Северо-западное крыло Прикаспийской впадины в виде широкой монокли-
нали (крупная, по занимаемой площади, тектоническая структура, состоящая из 
однообразно наклоненных пластов) полукругом огибает Центрально-Прикаспий-
ский прогиб, испытывает ступенчатое погружение фундамента к центру впадины 
на глубины от 5,0 до 10,0 км, в среднем на расстоянии 50 км. По фундаменту без 
четкого разломного северо-западного ограничения сочленяется с тектоническими 
элементами обрамления Прикаспийской впадины. Такая картина наблюдается 
практически на всей рассматриваемой территории.

Во внутренней части бортовой зоны фиксируется ряд ступеней, осложненных 
крупными положительными структурами. К ним относятся Илекская ступень, 
контролирующая Карачаганак-Кобландинскую зону подсолевых структур; Алта-
тинская, Палласовская и др. По данным сейсморазведки, в северо-западной части 
Прикаспийской впадины прослеживается полоса выступов фундамента: Карповский, 
Федоровский, Аксайский и Соль-Илецкий блок, выделенных на глубинах от 7 до 
16 км. Карачаганакскому выступу фундамента отвечает поднятие по отложениям 
девона.

Внутренняя часть Прикаспийской впадины в надсолевом комплексе характе-
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ризуется широким развитием соляных куполов и обширных межкупольных мульд, 
заполненных неоген-палеогеновыми отложениями.

Прибортовые зоны Прикаспийской впадины включают две разнородные 
структурные единицы: внешнюю и внутреннюю бортовые части, отличающиеся 
наличием выступов и склонов структурного типа. Здесь, в связи с резкой сменой 
литолого-фациальных особенностей отложений и появлением рифогенных образо-
ваний, возможны различные литологически ограниченные ловушки.

Для раскрытия полного потенциала отложений палеозойского возраста, зна-
чительного прироста запасов на исследуемой территории и ближайшем обрам-
лении были проведены комплексные сейсмические исследования геологических 
комплексов, включающих несколько разновидностей горных пород: осадочные, 
метаморфические и магматические. Были изучены основные тектонические эле-
менты, палеогеодинамическая обстановка, в которой они были сформированы. В 
результате, в склоновых частях Прикаспийской впадины обнаружены пласты в рифо-
генных постройках, насыщенные газом, газоконденсатом и нефтью с коллекторами 
большой емкости. Это, в равной степени, относится как к северо-западной, так и к 
юго-восточной части, хотя они развивались по разному сценарию и, соответственно, 
имеют разные потенциалы нефтегазоносности.

На основе переинтерпретации результатов региональных сейсморазведоч-
ных исследований КМПВ с использованием новой геологической информации, 
в пределах СБЗ Прикаспийской впадины установлены палеоподнятия со сложно 
построенным соляно-купольным этажом, большой глубиной залегания подсоле-
вых отложений и их литологической неоднородностью. Характерным признаком 
является присутствие в разрезе осадочного чехла описываемого региона мощной 
солевой толщи раннепермского возраста, перекрывающей продуктивные породы 
палеозойского возраста и разделяющей на два крупных структурно-формационных 
мегакомплекса: подсолевой и надсолевой. Продуктивными являются подсолевые 
горизонты, характеризующиеся жесткими термобарическими условиями – аномаль-
но высоким пластовым давлением (АВПД), (6…8 MПа) и температурой до 100°С. 
Основная продуктивность связана с карбонатными отложениями, включающие 
крупные нефтегазосодержащие комплексы (мощные карбонатные литолого-стра-
тиграфические комплексы, разделенных терригенными), в которых выделены: 
досреднедевонская и среднедевонско-раннепермская части разреза.

Для крупных зональных скоплений нефти и газа, сосредоточенных в Северо-За-
падной прибортовой НГО Прикаспийской впадины, характерно многообразие типов 
ловушек, с преобладанием структурных, рифовых и литолого-стратиграфических, 
к которым приурочены конкретные скопления углеводородов (УВ): Каменское га-
зоконденсатное месторождение (ГКМ), Карачаганакское нефтегазоконденсатное 
месторождение (КНГКМ), Чинаревское (ЧНГКМ), Карповско-Погодаевская зона, 
Тепловско-Токаревская группа НГКМ и др.

Тепловско-Токаревская и Карачаганак-Кобландинская ЗНГН обладают принци-
пиальными (особенными) отличиями от других зон, обьясняемые не только сложно-
стью геологического строения локальных объектов, но и связанные с региональной 
зоной нефтегазонакопления нижнепермского барьерно-рифового уступа. Типичный 
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пример – извилистая зона Тепловско-Токаревского гребня распространения рифовых 
отложений. В Тепловско-Токаревской ЗНГН открыто Западно-Тепловское НГКМ, 
приуроченное к типичной рифогенной ловушке с доказанной продуктивностью 
карбонатных пород артинского яруса и филипповских отложений кунгурского яруса. 
Залежь газоконденсатная с нефтяной оторочкой.

На КНГКМ значительная часть запасов газоконденсата связана с нижнеперм-
ской органогенной постройкой, надстраивающей каменноугольную (нефтяную).

Главным структурным элементом Северо-Западной прибортовой НГО Прика-
спийской впадины является основной бортовой уступ по поверхности подсолевого 
палеозоя амплитудой 1000…1200 м, образованный крутым бассейновым склоном 
(30…45°) нижнепермского барьерного рифа и опоясывающий полукольцом на се-
вере и западе впадину на расстоянии более 1200 км. Он осложняет краевую часть 
карбонатного шельфа среднего-позднего карбона, при этом наблюдается последова-
тельное и регрессивное смещение краевых частей более молодых рифов в сторону 
палеобассейна.

По подошве надверейского карбонатного комплекса ему повсеместно сопут-
ствует пологая моноклиналь (1…3°). Такие соотношения хорошо фиксируются 
на северном борту Прикаспийской впадины по сейсмическим данным – резким 
клиноформным сближением отражающих горизонтов П1 и П2. На Каменско-То-
каревском пересечении в разрезе подсолевого палеозоя выделены отражающие 
горизонты П1, П2 и П3. Наиболее глубокой в этом районе скважиной Г-8 Каменская 
вскрыты средне– и нижнекаменноугольные отложения. Профиль пересекает два 
уступа: нижнепермский высотой 1300 м и менее амплитудный высотой до 500 м 
визейско-башкирский, отстоящие друг от друга на 14 км. На бровке нижнепермского 
уступа развит Токаревский барьерный риф. Южнее Каменской площади протрасси-
рован визейско-башкирский уступ в 6 км от соляного купола Семиглавый.

Граница раздела между сульфатно-галогенной толщей кунгурского яруса и из-
вестняками подсолевой ранней перми характеризуется резким скачком пластовых 
скоростей: от 4420…5000 м/с – в соли до 5860…6000 м/с – в известняках (скважины 
Г-32 Западно-Тепловская, Г-39 Восточно-Гремяченская, П-3 Рожковская). В качестве 
этой границы принят основной бортовой уступ Прикаспийской впадины, имеющий 
четкую морфологическую выраженность по поверхности подсолевого палеозоя 
(отражающий горизонт П1). Резкий флексурообразный перегиб этой поверхности, 
соответствующий началу крутого погружения подсолевого палеозоя во впадину, 
рассматривается в качестве северо-западной границы крыла и самой Прикаспийской 
впадины. Этот уступ делит северо-западную бортовую зону впадины на внешнюю 
часть (обрамление впадины) и внутреннюю.

Карбонатные толщи в подсолевом разрезе северо-западной части СБЗ впадины 
пройдены полностью отдельными параметрическими и поисковыми скважинами. 
Видимые их мощности в глубоких скважинах составили: П-3 Рожковская – 1285 м, 
П-9 Чинаревская – 2200 м, П-41 Первосоветская – 2428 м, П-4 Чинаревская – 2635 
м. Выделенный по данным КМПВ подсолевой карбонатный комплекс включает, по 
единой номенклатуре, карбонатные толщи – КТ-1Р, КТ-1С, КТ-ПС, НТ-ШС, КТ-1Д 
и КТ-ПД в диапазоне отражающих горизонтов П1, П2, П3 и охватывает широкий 
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стратиграфический интервал: девон-пермь. Подстилающий терригенный комплекс 
вскрыт единственной параметрической скважиной – П-3 Рожковская и отнесен к 
боровской свите нижнего рифея. Представлена она пестроокрашенными аркозовы-
ми, песчаниками слюдистыми полевошпат-кварцевыми, реже кварцевыми разно-
зернистыми, гравелитами полимиктовыми с прослоями алевролитов и аргиллитов. 
Вскрытая мощность составляет 446 м. Комплексирование сейсморазведки с глубо-
ким профильным бурением позволило получить ценную информацию о строении 
бортовых зон Прикаспийской впадины как внешней, так и внутренней их частей, 
литолого-фациальном облике пород осадочного чехла и их нефтегазоносности, а 
также скоростной характеристике отложений подсолевого, солевого и надсолевого 
комплексов. Выделяемые позднепалеозойские природные резервуары значитель-
но различаются между собой по литологическому составу и стратиграфическому 
диапазону слагающих их отложений, проявлению нефтегазоносности. Природные 
резервуары характеризуются не только специфическим площадным развитием, 
сложными сочетаниями типов коллекторов и емкостно-фильтрационных параме-
тров, но и дифференцированными особенностями нефтегазоносности в пределах 
локальных ловушек и в крупных зонах развития карбонатных комплексов.

Пространственное размещение карбонатных платформ в Прикаспийской впади-
не определяется различной продолжительностью этапов седиментации и блоковой 
структурой фундамента, а именно:

1) позднепалеозойские карбонатные платформы Северо-Западной прибор-
товой НГО Прикаспийской впадины значительно различаются между собой по 
литологическому составу и стратиграфическому диапазону слагающих отложений. 
Фильтрационно-емкостные свойства (ФЕС) карбонатных пород отличаются как по 
количественным параметрам, так и по степени выдержанности их в разрезе и по 
площади, перспективы которых будут постоянно корректироваться и уточняться;

2) в северной части Прикаспийской впадины карбонатонакопление продолжа-
лось наиболее длительный период, что обеспечило формирование мощной Карачага-
накской внутрибассейновой карбонатной платформы с широким стратиграфическим 
диапазоном отложений от позднего девона до ранней перми, включительно;

3) сравнительная характеристика палеозойских карбонатных платформ Прика-
спийской впадины показала, что ее современные бортовые зоны характеризуются 
достаточно широким развитием позднепалеозойских карбонатных комплексов, 
которые, в ряде случаев, образуют изолированные зоны, получивших название 
«внутрибассейновых карбонатных платформ» [8]. Такие «внутрибассейновые 
карбонатные платформы» широко развиты в западной, северной и юго-восточной 
части впадины. По данным сейсморазведки, здесь прослеживается полоса выступов 
фундамента: Карачаганакского, Троицкого, Кобландинского и других, выделенных 
на глубинах 7…8 км.

В течение последних лет в пределах Северо-Западной прибортовой НГО 
Прикаспийской впадины были продолжены исследования деталей строения кар-
бонатных природных резервуаров, в соответствии с геологическими принципами 
и возможностями эффективного освоения залежей и в зависимости от методов 
нефтегазоизвлечения.
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Результаты проведенных детальных исследований на представительном мате-
риале позволили по новому оценить характерные особенности Северо-Западной 
прибортовой НГО Прикаспийской впадины, повысить достоверность результатов ис-
следований, систематизировать их. Из характерных особенностей следует отметить:

a) на протяжении среднефранско-раннетурнейского времени существовали 
благоприятные обстановки осадконакопления для формирования карбонатных 
отложений;

b) в средне-позднекаменноугольное время вдоль Северо-Западной прибортовой 
НГО Прикаспийской впадины продолжается накопление карбонатов в областях 
ранее сформированных карбонатных массивов;

c) в ассель-сакмарское время карбонатонакопление сохраняется на Карачага-
накской платформе;

d) в артинский век активизация тектонических движений на востоке и юго-вос-
токе привела к формированию подводных конусов выноса и прекращению карбона-
тонакопления на востоке и юго-востоке впадины. Карбонатонакопление сохраняется 
лишь в пределах Северо-Западной прибортовой НГО Прикаспийской впадины.

ДЕТАЛИЗАЦИЯ (УТОЧНЕНИЕ) СТРОЕНИЯ КНГКМ

КНГКМ расположено в пределах Карачаганак-Кобландинской ЗНГН, приуро-
чено к Карачаганакской зоне поднятий в северо-восточной части Прикаспийской 
впадины. Протяженность ЗНГН около 200 км, ширина – 30…50 км. Строение ее по 
подсолевым отложениям изучено недостаточно. Карачаганакская внутрибассейновая 
карбонатная платформа в тектоническом плане расположена к югу от пермского 
бортового уступа, в пределах внутренней прибортовой зоны СБЗ Прикаспийской 
впадины. Карачаганакскому выступу фундамента отвечает поднятие по отложениям 
терригенного девона. Внутреннее строение Карачаганакского поднятия характери-
зуется большой сложностью, различными литолого-фациальными типами пород, 
присутствием мощной рифогенной толщи и наличием глубокого предпермского 
размыва. Крупная рифогенная толща (массив) имеет асимметричное строение и 
характеризуется субширотным простиранием. Сводовая часть поднятия осложнена 
несколькими вершинами, амплитуда которых составляет 100…300 м. Позднедевон-
ские отложения расположены на глубинах свыше 5,5 км [8].

Карачаганакская внутрибассейновая карбонатная платформа формировалась 
с позднего девона по артинский век в три крупных этапа рифообразования: фа-
менско-раннетурнейский, визейско-серпуховский и раннепермский, связанные 
с рифогенной постройкой на приподнятом блоке фундамента на глубине 7… 
8 км в пределах СБЗ Прикаспийской впадины. Воздымание блока произошло в 
результате активных тектонических движений во франское время, что привело к 
значительному размыву среднедевонских глубоководных отложений. На границах 
этапов фиксируются перерывы в осадконакоплении различной продолжительности. 
Карачаганакская платформа имеет размер 15×30 км, общая толщина подсолевых 
позднедевонских-раннепермских отложений до 2000 м [9].

По новым материалам сейсморазведки и бурения, во внутрибассейновой 
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карбонатной платформе Карачаганак-Кобландинской зоны поднятий в пределах 
Аксайского блока в вышезалегающей толще позднего палеозоя выделен крупный 
рифогенный массив с атоллообразной постройкой [10].

На основе обобщения, анализа предыдущих и уточненных новых данных геоло-
го-геофизической изученности (данных сейсморазведки, ГИС) и бурения выполнены 
детальное расчленение, корреляция на различных уровнях разрезов карбонатного 
комплекса палеозоя; выделены зоны распространения известняков и доломитов с 
высокими, средними и низкими фильтрационно-емкостными характеристиками, 
которые отвечают следующим литолого-стратиграфическим комплексам КНГКМ.

А) Позднедевонско-раннетурнейский комплекс. Разрез этого комплекса сло-
жен сгустково-комковатыми и водорослевыми известняками (преимущественно 
строматолитовыми), в которых отмечаются многочисленные кальцисферы. Верхи 
девона (заволжский горизонт) и низы турне представлены толщей переслаивания 
известняков и вторичных доломитов. Начиная с позднего франа и до раннего тур-
не, здесь формировалось плоское карбонатное тело толщиной до 500 м, по краям 
которого располагались небольшие карбонатные постройки типа биогермов, обра-
зованные преимущественно водорослями. За пределами постройки накапливались 
карбонатно-терригенные отложения глубокого шельфа. Отложения позднего дево-
на–раннего турне накапливались в мелководно-морской обстановке, которая уже 
в позднем фамене (заволжский горизонт) в процессе обмеления сменилась лагун-
ными условиями с повышенной минерализацией вод. Отложения позднего турне и 
раннего визе отсутствуют в связи с более продолжительным периодом регрессии 
и поздним началом осадконакопления. Типично морские условия восстановились 
только в позднем визе.

Б) Ранне-среднекаменноугольный комплекс слагают отложения поздневи-
зейско-башкирского возраста, представленные разнообразными известняками. 
Визейский разрез начинается с отложений окского и, иногда, тульско-алексинского 
горизонтов, сложенных преимущественно органогенно-обломочными известняками. 
Породы серпуховского возраста представлены водорослевыми, реже мшанково-во-
дорослевыми образованиями, слагающими атолловидную постройку, и биоморф-
но-детритовыми, заполняющими центральную лагуну. Отложения башкирского 
возраста маломощны и представлены мелководными органогенно-обломочными 
известняками или переслаиванием доломитизированных известняков и доломитов. 
Комплекс имеет толщину 650 м. Его строение определяется наличием полукольце-
вого рифа с внутририфовой лагуной. В раннем карбоне структура была выведена 
в зону размыва, затем, в результате развития раннекаменноугольной трансгрессии, 
превратилась в крупную изолированную полукольцевую рифовую постройку. Пери-
од наиболее интенсивного рифообразования на КНГКМ приходился на серпуховское 
время. Значения мощностей могут свидетельствовать о том, что на формирование 
структуры на ранне-среднекаменноугольном этапе развития основное влияние 
оказывали относительные колебания уровня моря. Ранне-среднекаменноугольные 
отложения со стратиграфическим несогласием перекрываются породами ранней 
перми в составе ассельского, сакмарского и артинского ярусов.
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В) Раннепермский комплекс. На Карачаганакском поднятии низы ассельского 
яруса представлены маломощными тонкослоистыми черными глинистыми из-
вестняками. Строение остальной части разреза ассельского и артинского возраста 
обусловлено развитием органогенной постройки, сложенной массивными биогерм-
ными образованиями тубифитового, мшанково-тубифитового состава с прослоями 
органогенно-обломочных известняков и вторичных доломитов. В ранней перми, 
в пределах рассматриваемой структуры, была сформирована рифовая постройка 
островного типа, приуроченная к восточной приподнятой части каменноуголь-
ного основания. Сравнительное сопоставление месторождений прибортовых зон 
Прикаспийской впадины показало принципиальное различие условий накопления 
продуктивных горизонтов, которое заключается в характере размещения и в значи-
тельной изменчивости ФЕС пластов в природных резервуарах:

1) самыми древними породами, в которых были отмечены признаки нефти, 
являются раннедевонские в северной части Прикаспийской впадины. Среднеде-
вонский эйфельский комплекс (D2ef) с промышленными залежами углеводородов 
установлен на Чинаревском выступе фундамента. Живетско-нижнефранский тер-
ригенный нефтегазоносный комплекс (D2gv-D31p-kn) выделяется по аналогии с 
Волго-Уральской нефтегазоносной провинцией (НГП);

2) в СБЗ Прикаспийской впадины залежь нефти в пашийском песчаном горизон-
те выявлена при бурении скважины П-48 Приграничная на одноименном выступе 
фундамента;

3) развитие карбонатных франских отложений можно предполагать в Погода-
ево-Остафьевском прогибе Карповского блока, на Федоровском блоке и в Карача-
ганак-Кобландинской ЗНГН Аксайского блока;

4) массивная залежь КНГКМ, приуроченная к крупному карбонатному массиву 
позднедевонско-раннепермского возраста, состоит из раннекаменноутольно-ран-
непермской газоконденсатной и нефтяной позднедевонско-раннекаменноугольной 
частей (компонентов). Коллекторы представлены органогенными известняками, 
доломитами и их переходными разностями;

5) эйфельско-франский карбонатный комплекс имеет потенциально высокие 
перспективы после получения промышленных притоков нефти в скв. D-1, где из 
песчаников живетского яруса (D2) с глубины 5750 м получен приток нефти дебитом 
55 м³/сутки, а из бийских отложений (D2ef-bs) с глубины 6190 м получен приток 
нефти дебитом 113 м³/сутки;

6) по новым геолого-геофизическим данным, Карачаганакская девонская кар-
бонатная платформа имеет более широкое развитие (распространение). Скважина 
WS-1 пробурена за пределами горного отвода КНГКМ. Однако, из-за технических 
причин, возникших в процессе бурения, скважина недобурена до проектной глу-
бины. Проведенная межскважинная корреляция показывает высокие перспективы 
западной части девонской Карачаганакской карбонатной платформы.

Проведенный анализ по результатам сейсмики и глубокого бурения, выпол-
ненные ранее, так и современные, геолого-геофизические работы показывают 
региональную нефтегазоносность подсолевых отложений СБЗ Прикаспийской 
впадины. Основой для дальнейших выводов и анализа современных исследований 
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этапов развития и формирования крупных скоплений УВ в рифовых сооружениях 
палеозойского возраста служат окончательно сформированные аккумулятивные 
мощные карбонатные толщи с терригенными образованиями, которые связывают 
воедино все структурные элементы северо-западной части, перспективы которых 
уточняются. C помощью усовершенствованных геолого-геофизических методов, 
существенной корректировке подверглись представления о процессах образова-
ния и накопления карбонатных толщ палеозоя Северо-Западной прибортовой НГО 
Прикаспийской впадины, обусловленные совокупным влиянием ряда факторов и 
условий, среди которых надо выделить:

1) наличие в разрезе мощных нефтегазоматеринских толщ девонского и доде-
вонского комплексов, обеспечивающих высокий генерационный потенциал;

2) пространственное совпадение ЗНГН с очагами генерации УВ;
3) развитие высокоамплитудных и крупных по площади тектоно-седиментаци-

онных структур древнего заложения;
4) продолжительное карбонатное накопление на различных этапах седимен-

тации, связанное с блоковой структурой фундамента, залегающего на различных 
глубинах;

5) результаты геохимических исследований показывают, что нефти в подсоле-
вом комплексе сформировались за счет органического вещества «морского», «кон-
тинентального» и «прибрежно-морского» типов. Это говорит о существовании в 
пределах Прикаспийской впадины независимых автономных очагов генерации нефти 
и газа. Аналогичные по составу нефти выявлены и в надсолевых отложениях, это 
может быть обусловлено процессами миграции флюидов из более древних толщ в 
молодые. Наряду с этим, на больших глубинах, находящихся на стадии катагенеза, 
обнаружены нефти со следами биодеградации, что, вероятно, связано с ранним 
этапом формирования залежи и ее последующим расформированием;

6) наличие мощного соленосного экрана кунгурского возраста, который является 
региональной покрышкой;

7) накопление во внутренних бортовых зонах разновозрастных карбонатных 
отложений с широким развитием в них рифовых фаций;

8) сохранение высокоемких карбонатных коллекторов в условиях больших 
глубин за счет развития рифогенных фаций девонского комплекса;

9) наличие АВПД;
10) неоднократные инверсионные движения на различных этапах формирова-

ния Прикаспийской впадины, которые способствовали интенсивному проявлению 
процесса выщелачивания;

11) миграция жидких и газообразных УВ, возможная из глубоких горизонтов 
осадочного комплекса Прикаспийской впадины.

ВЫВОДЫ

Важными составными частями специально проведенных исследований являются:
1) комплексное обобщение исходных данных и предыдущих выводов по 

материалам исследований об обстановках осадконакопления палеозоя, которые 

19НЕФТЬ И ГАЗ 2018. 6 (108)



ГЕОЛОГИЯ

позволили выявить особенности пространственного размещения карбонатных и вну-
трибассейновых карбонатных платформ, широко развитых в различных частях СБЗ 
Прикаспийской впадины, преимущественно в Северо-Западной прибортовой НГО.

2) Положительным результатом применения специальных программных ком-
плексов и обработки информации по оценке разведочных возможностей геофизи-
ческих методов, является – установление связи АВПД с образованием карбонатных 
суперколлекторов, за счет разрыва пластов инъекциями флюида. В перспективе 
использование результатов исследований явится основой повышения геологической 
информативности и, существенным образом, будет способствовать совершенство-
ванию ранее недостаточно четко исследованных проблем.

3) Карачаганакская зона развития карбонатных отложений в Карачага-
нак-Кобландинской ЗНГН, выступала в качестве самостоятельной, поскольку кроме 
девонско-каменноугольных трещиноватых карбонатов, включала еще и карбонаты 
нижнепермского возраста. Освоение КНГКМ привело к обособлению девонского 
направления поисково-разведочных работ на нефть и газ на севере Прикаспийской 
впадины.

4) Проведен сравнительный анализ фактических данных КНГКМ, характери-
стик ФЕС пород-коллекторов, индивидуального состава пластовых флюидов, их 
фазового состояния в продуктивных толщах и других параметров. Для охвата всего 
комплекса разработки КНГКМ и повышения коэффициента извлечения нефти и 
газоконденсата, карачаганакский природный резервуар был разделен на три само-
стоятельных объекта эксплуатации. Применяемый широкий комплекс специальных 
технологий подтверждает свою эффективность. Это дифференцированная система 
вскрытия разреза эксплуатационными скважинами, поддержание пластового дав-
ления (ППД) и др. 
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АТЫРАУСКИЙ НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИЙ 
ЗАВОД (АНПЗ) НАЧАЛ ПРОИЗВОДСТВО 

НОВОГО ВИДА ТОПЛИВА –  
АВИАТОПЛИВА МАРКИ РТ

ервая партия реактивного авиатоплива марки РТ была произведена на 
ТОО «АНПЗ» 25 сентября 2018 года и в первую неделю октября отгру-
жена потребителям – казахстанским аэропортам.

Топливо марки РТ имеет высшую категорию качества, соответствует между-
народным стандартам и широко применяется в военной и гражданской авиации.

Выпуск нового вида нефтепродукта стал возможен, благодаря завершению 
проекта модернизации и вводу в эксплуатацию объектов Комплекса глубокой пере-
работки нефти. Новые установки позволили увеличить производство авиатоплива на 
заводе с 21 тысячи тонны до 230 тысяч тонн в 2019 году, то есть более, чем в 10 раз.

Авиатопливо марки РТ производится на секции гидроочистки и депарафини-
зации дизельного топлива комбинированной установки гидроочистки бензинов и 
дизельных топлив и новой установке гидроочистки газойля Prime D. До строитель-
ства, этих установок авиатопливо получали путем прямой перегонки из сернистых 
нефтей. В результате завод мог производить лишь авиакеросин марки ТС-1, который 
активно используют в Таможенном союзе, но которое по своим качественным ха-
рактеристикам – содержанию меркаптанов (органическое сернистое соединение), 
серы, ароматических соединений значительно уступает топливу марки РТ.

Технология РТ предусматривает получение этого топлива из гидроочищенной 
фракции. В процессе очистки из него удаляются нестабильные и агрессивные 
соединения, такие как сера, азот, кислород. Кроме того, такое топливо может хра-
ниться до 10 лет без изменения своего качества и обеспечивать стабильную работу 
двигателя летательного аппарата.

Благодаря антикоррозийным и антиокислительным свойствам нового топлива, 
оно, соответственно, улучшает и эксплуатационные характеристики двигателей.

К настоящему времени авиатопливо марки РТ Атырауского НПЗ прошло па-
спортизацию и сертификацию с получением соответствующего ПИН-кода на товар.

Благодаря реализации двух этапов проекта модернизации, на АНПЗ были 
построены следующие установки: 1) каталитического риформинга с непрерывной 
регенерацией катализатора и блоком извлечения бензола (CCR); 2) комплекс по 
производству ароматизированных углеводородов PARAMAX c 4-мя установками; 
3) каталитического крекинга R2R; 4) обессеривания СУГ Sulflex; 5) гидроочистки 
газойля PrimeD; 6) олигомеризации бутенов; 7) гидроочистки нафты NaphthaHT; 
8) этерификации легкой нафты каталитического крекинга TAME; 9) гидрирование 
бензола Benfree; 10) комбинированная установка производства серы очистка сжи-
женных газов; 11) газофракционирования насыщенных газов SGP; 12) изомериза-
ции легких бензиновых фракций Parisom; 13) производства и очистки водорода;  
14) селективного гидрирования бензина каталитического крекинга PrimeG.  

П
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Месторождение Кашаган было открыто в 2000 г. в результате бурения скважи-
ны Восточный Кашаган-1. Данное месторождение расположено в западной части 
Республики Казахстан, на южной окраине Прикаспийского бассейна (рисунок 1). 
Прикаспийский бассейн представляет собой нефтегазоносную провинцию, харак-
теризующуюся несколькими гигантскими месторождения углеводородов, такими 
как Карачаганак, Тенгиз, Астраханское и другие. Данные месторождения имеют 
схожие характеристики – все они приурочены к карбонатным отложениям палеозо-
йского возраста. Месторождение Кашаган имеет сложное геологическое строение. 
Средняя глубина залегания коллектора составляет 4200 м. Структура коллектора 
характеризуется приподнятой римовой зоной, которая окружает более-менее пло-
скую внутреннюю платформу. Высота рельефа приподнятой римовой зоны может 
превышать 200 м и предполагается, что она (Коллинз и др., 2012) образовалась 
из-за дифференциального уплотнения пород, когда более пористые интервалы 
уплотняются сильнее, чем менее пористые. Перекрывающие толщи представлены 
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соленосными породами (ядра соляных куполов) и терригенными отложениями 
в бессолевых мульдах. Сложное строение соленосных и надсолевых отложений 
негативно сказывается на качестве сейсмических данных данного месторождения.

ГЕОЛОГИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЯ КАШАГАН

Однородная структура внутренней части платформы Кашаган, выдержанная 
по толщине, что подтверждено многими скважинами и хорошо охарактеризовано 
биостратиграфическими данными. Средняя пористость платформенной части 
составляет примерно 8 %, достигая более высоких значений в визейской секции. 
Средняя проницаемость составляет примерно 2 мД.

Данные, полученные по результатам исследований керна, ГИС и добычи, в 
целом, свидетельствуют о наличии матричной системы проницаемости в платфор-
менной части коллектора, но также наблюдаются и нематричные элементы, вклю-
чая карстообразование и трещиноватость. В этом заключается одна из основных 
неопределенностей, характерных для данного месторождения.

Римовая зона представляет собой систему коллектора, сложную для характе-
ристики и прогнозирования. Матричная пористость породы, по данным скважин в 
римовой зоне, является низкой и составляет около 2–3 %, при этом проницаемость 
матричной породы составляет менее 0,5 мД. Однако все скважины римовой зоны 
характеризуются высокой степенью поглощения бурового раствора и были пробу-
рены в режиме БЗУ (бурение при закрытом устье). Это означает, что данный кол-
лектор является гидродинамически связанной пористой системой с преобладанием 
нематричных структур, а именно, трещин и карстовых зон.

К сожалению, разрешение сейсмических и каротажных данных недостаточно 
высокое для характеристики коллектора, поэтому нам пришлось полагаться на дру-

Рисунок 1 – Прикаспийский бассейн
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гие источники информации. Одним из наиболее важных источников информации, 
который мы использовали для понимания данного коллектора, являются геологи-
ческие обнажения, а также месторождения-аналоги.

Например, девонский рифовый комплекс в бассейне Каннинг, в Австралии, 
был одним из примеров, когда мы использовали данные изучения геологических 
обнажений для характеристики и прогнозирования нематричных элементов. Наблю-
дения показали, что это обнажение представляет собой хорошо развитую линейную 
трещиноватую систему, простирающуюся параллельную краевой линии платформы. 
Данные трещины являются конседиментационными структурами, образованными 
в результате гравитационной нестабильности на границе склоновой части. По 
данным описания керна и каротажных диаграмм мы наблюдаем аналогичную тре-
щинно-карстовую систему на Кашагане.

Согласно текущей интерпретации, данные структуры являются основными 
факторами, определяющими сообщаемость коллектора в римовой зоне, но значи-
тельная степень неопределенности все еще существует в отношении пористости и 
проницаемости в римовой зоне.

Высота залежи углеводородов на месторождении Кашаган составляет прибли-
зительно 500 м при аномально высоком пластовом давлении 11300 фунтов на ква-
дратный дюйм или примерно 700 бар. Состав флюида на месторождении Кашаган, 
помимо нефти и газа, включает 15 % сероводорода и 4 % диоксида углерода.

Коллектор вскрыт 51 скважиной, включая разведочные, оценочные и добыва-
ющие скважины. В большинстве этих скважин были проведены работы по ком-
плексной оценке пласта; более 4,8 км керна было отобрано на месторождении с 
использованием керноотборника.

ОПЕРАЦИОННАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ НКОК НА КАСПИИ

Кашаган представляет собой одно из самых сложных разрабатываемых не-
фтегазовых месторождений в связи с уникальными условиями окружающей среды 
на севере Каспийского моря. Каспийское море является крупнейшим на Земле 
замкнутым водоемом. Глубина воды в зоне месторождения Кашаган составляет 
3–8 м. Глубина воды сильно меняется в зависимости от направления ветра и мо-
жет значительно колебаться, что создает сложности для логистики операционной 
деятельности и обеспечения безопасности. Для выполнения производственных 
операций были спроектированы для обслуживания суда с малой осадкой, которые 
можно использовать на таких малых глубинах. Помимо сложностей, связанных 
с мелководьем, также должен учитываться континентальный климат Казахстана, 
при котором Каспийское море замерзает на период до шести месяцев в году. В 
связи с этим Оператор использовал концепцию освоения месторождения, осно-
ванную на строительстве искусственных островов, спроектированных специально 
для использования преимуществ осуществления работ в условиях мелководья на 
севере Каспийского моря, а также с учетом замерзания Каспийского моря зимой. 
На центральном острове, построенном согласно первоначальной концепции ос-
воения месторождения, расположены морские сооружения, которые соединены с 
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наземным комплексом трубопроводной системой, протяженностью 95 км. Вокруг 
центрального эксплуатационного технологического комплекса расположены во-
семь дополнительных островов. Конструкция каждого острова предусматривает 
наличие противоледовых берм, защищающих данные искусственные сооружения 
от надвигания морского льда.

Наряду с тем, что условия окружающей среды значительно осложняют освое-
ние месторождения Кашаган, НКОК демонстрирует абсолютную приверженность 
обеспечению безопасности операций в условиях уникальной экологии данной зоны. 
Северная часть Каспийского моря является местом обитания множества уникальных 
представителей животного мира, находящихся под защитой государства, включая 
каспийского тюленя и осетра. НКОК делает все возможное в части минимизации 
влияния своих операций на окружающую среду.

ПРОГРАММА ВВОДА СКВАЖИН В ЭКСПЛУАТАЦИЮ

Когда месторождение Кашаган было подготовлено к вводу в эксплуатацию в 
2016 г., одной из приоритетных задач НКОК являлся безопасный, эффективный и 
надежный вывод объекта на устойчивый режим эксплуатации. Очевидно, что мы 
стремились достичь поставленных целей по добыче, но также хотели получить 
максимальное количество информации о коллекторе на начальном этапе добычи. 
Таким образом, перед вводом в эксплуатацию комплексная группа инженеров по 
разработке и контролю параметров коллектора НКОК, совместно с группой геологов, 
разработала программу ввода скважин в эксплуатацию, направленную на макси-
мизацию сбора данных для решения ключевых геологических неопределенностей.

На рисунке 2 представлен план ввода в эксплуатацию, совмещенный с профилем 
добычи (вверху). Большинство скважин было оборудовано скважинными маноме-

Рисунок 2 – План ввода в эксплуатацию, совмещенный с профилем добычи
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трами, благодаря которым, нашей комплексной группой были получены исходные 
данные для интерпретации.

Работа группы заключалась в сборе данных по трем основным зонам, показан-
ным на рисунке 3, определении связи между римовой и платформенной зонами и 
связи внутри платформы и внутри римовой зоны. С началом работ по вводу в экс-
плуатацию комплексная группа инженеров и геологов обеспечила круглосуточную 
поддержку группе производственных операций на случай возникновения каких-либо 
неожиданных обстоятельств или необходимости внесения изменений в план работ. 
Группа ежедневно собиралась для обсуждения результатов, получаемых со скважин.

Ввод объекта в эксплуатацию был выполнен в соответствии с расчетными тех-
ническими условиями. Скважины закрывались после первой полученной нефти, 
чтобы определять их потенциальный дебит и выполнять работы по очистке сква-
жин. Скважины с Острова 1 были первыми, где началась добыча, так как данные 
скважины имели высокую потенциальную производительность. В период ввода 
месторождения в эксплуатацию мы выполняли гидропрослушивание и вели мони-
торинг давления по всем другим скважинам месторождения.

После выполнения работ по очистке скважин на Острове 1 мы перешли к 
работам на Острове 2. Данная часть месторождения очень важна для разработки, 
поскольку данный участок является местом закачки газа, и сообщаемость между 
скважинами является критическим фактором. Наконец, был введен в эксплуата-
цию Остров 3 для доведения необходимой производительности месторождения до 
максимальных значений.

Также в период остановки скважин в связи с производственными ограничени-
ями мы получили большое количество кривых восстановления давления, которые 
используются в настоящее время для оценки коллектора.

Рисунок 3 – Три основные области сбора данных на начальном этапе  
эксплуатации месторождения
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ДИНАМИЧЕСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ КОЛЛЕКТОРА  
НА ПЕРВОНАЧАЛЬНОМ ЭТАПЕ ЭКСПЛУАТАЦИИ

Римовая зона
Одно из первых наблюдений после ввода месторождения в эксплуатацию, кото-

рое мы сделали – это скорость сигнала давления, движущегося вдоль римовой зоны.
На трехмерном изображении на рисунке 4 показана кровля коллектора в вос-

точной части месторождения Кашаган, если смотреть с юга на север, серым цветом 
обозначена римовая зона, а белым – платформенная часть структуры. Серым цветом 
показаны первоначально закрытые скважины, зеленым – основная добывающая 
скважина, а черным – профили основных скважин для прослушивания, оборудован-
ных глубинными манометрами. После ввода в эксплуатацию скважин римовой зоны 
мы смогли увидеть прохождение волны давления через скважины вдоль римовой 
зоны в последовательном порядке. Условное изменение давления показано зеленым 
цветом. Мы предполагали, что римовая зона будет характеризоваться высокой со-
общаемостью, но наши геологические модели не прогнозировали такую высокую 
скорость прохождения сигнала давления.

На ежедневных совещаниях инженеры по разработке пласта и геофизики обра-
батывали информацию и интерпретировали данные в режиме реального времени. 
Мы смогли разработать несколько сценариев и испытать их в геологической модели 
в течение нескольких часов с момента получения данных. В результате проделанной 
работы у нас были подготовлены концепции и соответствующие модели с привяз-
кой к историческим данным для отчета руководству и партнерам по консорциуму.

Рисунок 4 – Вид с юга на кровлю коллектора  
в восточной части месторождения Кашаган 

(серым цветом обозначена римовая зона; белым – платформенная часть структуры. 
Серым цветом – первоначально закрытые скважины; зеленым – основная добывающая 

скважина; черным – профили основных скважин для прослушивания,  
оборудованных глубинными манометрами)

29НЕФТЬ И ГАЗ 2018. 6 (108)



ДОБЫЧА

Связь между платформенной и римовой зонами
В ходе добычи на начальном этапе было сделано еще одно интересное наблю-

дение. На рисунке 5 представлен тот же вид коллектора, как на рисунке 4, только с 
восточной стороны.

Поскольку добыча велась на Острове 1, первая платформенная скважина, не 
относящаяся к Острову 1, где был зафиксирован сигнал изменения давления, рас-
положена в нескольких километрах от данного участка. Согласно построенным 
геологическим моделям, давление в платформенной части, в отличие от римовой 
зоны, меняется, более или менее, радиально от добывающих скважин по матричному 
компоненту. Однако мы увидели, что сигнал изменения давления был получен прак-
тически из центральной части платформы, обойдя другие скважины на Острове 2.

В течение нескольких последующих дней наша группа смогла подготовить 
сценарии возможной причины данной связи, смоделировать прохождение сигнала 
давления при различных сценариях и увидеть результаты. Отклик на изменение дав-
ления в центральной части платформы означает, что данная скважина, скорее всего, 
связана с римовой зоной через нематричные элементы структуры. Для проверки 
данного предположения и оценки проницаемости таких элементов структуры было 
принято решение изменить план и начать работы по вводу в эксплуатацию Острова 
3 со скважины, на которой был получен отклик, при этом заменив стандартный 
период очистки скважины, составляющий 2–3 суток, на более длительный период 
добычи. Более длительный период добычи также позволил нам выполнить гидро-
прослушивание в других скважинах и проверить наши предположения в отношении 
проницаемости данной системы.

Рисунок 5 – Вид с востока на кровлю коллектора  
в восточной части месторождения Кашаган 

(основные добывающие скважины обозначены зеленым цветом, остальные добывающие 
скважины – черным; другие скважины обозначены серым цветом; условное падение 

давления также показано зеленым цветом – более темная область соответствует более 
высокому падению давления)
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Таким образом, изменив последовательность вводa в эксплуатацию скважин, 
мы смогли сократить количество возможных сценариев, реализуемых и проверяе-
мых в модели.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Наша группа, в состав которой входят геологи, инженеры по разработке пласта 
и контролю параметров коллектора, совместно с представителями группы пo про-
изводственным операциям, работала над планированием и выполнением работ по 
успешному вводу месторождения в эксплуатацию. Благодаря хорошо продуманно-
му плану, был получен максимальный объем информации о коллекторе с учетом 
операционных требований объекта.

Во время ввода в эксплуатацию комплексная команда специалистов проводила 
наблюдения и проверяла полученные данные в модели в режиме реального времени. 
При необходимости результаты наблюдений сообщались другим подразделениям 
консорциума. Благодаря интегрированному подходу и слаженной работе, были вне-
сены изменения в план по вводу в эксплуатацию скважин, что позволило получить 
важную информацию, сократить количество сценариев и снизить неопределенности, 
связанные с динамическим поведением коллектора.

По результатам второго года добычи взаимодействие между различными под-
разделениями остается на высоком уровне. На таком сложном месторождении всегда 
будут возникать неожиданные проблемы, требующие решения, поэтому чрезвычайно 
важно иметь команду, члены которой совместно работают над решением подобных 
ситуаций наиболее эффективным способом, постоянно изучают и повышают уровень 
знаний о месторождении Кашаган. 
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УДК 550

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПОЛИМЕРНОГО 
ЗАВОДНЕНИЯ НА МЕСТОРОЖДЕНИИ 

ЗАБУРУНЬЕ

Филиал ТОО НИИ ТДБ КМГ «Каспиймунайгаз»,
Республика Казахстан, 060006, г. Атырау, ул. Жарбосынова, 89 а

В настоящей статье приведены результаты анализа эффективности полимер-
ного заводнения с помощью гидродинамического моделирования, в одном из зрелых 
и высокообводненных месторождений Казахстана, Забурунье. Полимерная закачка 
была начата в 2014 г. в двух водонагнетательных скважинах и продолжается в на-
стоящее время.

Гидродинамическая модель требовала адаптации всей истории разработки, 
это более 30 лет истории с количеством скважин более 100, а также адаптации 
периода полимерной закачки для уточнения оптимальной реологии полимера. Были 
рассмотрены такие реологические характеристики полимера как зависимость 
вязкость–концентрация, зависимость вязкость–скорость сдвига, зависимость вяз-
кость–температура, адсорбция и минерализация. В модели был использован неньюто-
новский характер потока. В качестве исходных параметров реологии использовались 
результаты лабораторных исследований, результаты корреляционных методов и 
данные с месторождений-аналогов.

В ходе адаптации были подобраны оптимальные параметры по вязкости, 
скорости сдвига и адсорбции. Проведен анализ чувствительности по параметрам 
реологии, подсчитана дополнительная добыча от эффекта закачки полимера, сни-
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жение обводненности за три года истории закачки полимера. Был сделан прогноз по 
возможному расширению полимерного заводнения и выданы рекомендации по контролю 
за разработкой.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: заводнение, полимер, реология, адсорбция, минерализация, 
адаптация, обводненность, закачка, моделирование, прогнозирование.

ЗАБҰРЫН КЕНОРНЫНЫҢ ПОЛИМЕРЛІ  
СУТОТЫҒУЫНЫН МОДЕЛЬДЕУ

Ж.Қ. ЕШТАЙ*, геологиялық-гидродинамикалық модельдеу департаменті директорының 
орынбасары
А.С. МАРДАНОВ, модельдеу және кенорны игерілуін мониторингілеу бойынша атқарушы 
директор
Т.Т. КЕРІМҚҰЛОВА, геологиялық-гидродинамикалық модельдеу департаментіның инженері

ҚМГ ӨБТ ҒЗИ ЖШС-нің Атыраудағы «Каспиймұнайгаз» филиалы,  
Қазақстан Республикасы, 060006, Атырау қ., Жарбосынов көш., 89а.

Бұл мақалада полимерлі сутоғытудың тиімділігі анализінің нәтижелері көрсетілген. 
Анализ гидродинамикалық модельдеу арқылы жасалды. Таңдалған кенорны Қазақстанның 
ең қатты суланған және ең ескірген мұнай кенорындарының бірі: Забұрын кенорны. Бұл 
кенорнында полимерлі сутоғыту 2014 ж. 2 ұңғымада полимерлі қоспа айдау арқылы бастал-
ды, және қазіргі таңға дейін жалғасуда.

Гидродинамикалық модельдеу кезеңінде кенорнының 30 жылдан астам бүкіл өндіру та-
рихы, 100 ден астам ұңғыма модельделіп, өндіру тарихтары келтірілді. Оған қоса полимердің 
тиімді реологиялық параметрлерін анықтау үшін 3 жылдық полимерлі сутоғыту кезеңі де 
келтірілді. Бұл орайда қарастырылған реологиялық параметрлер: жабысқақтық– концен-
трация қатынасы, жабысқақтық– ығысу жылдамдығы қатынасы, жабысқақтық– ыстықтық 
қатынасы, адсобрция және тұздылық. Модельде Ньютондық емес ағу заңдылығы қолда-
нылды. Бастапқы дерек ретінде лабораториялық зерттеу нәтижелері, корреляциялау 
нәтижелері және ұқсас кенорнындарының деректері қолданылды.

Тарих келтіру нәтижесінде ең тиімді жабысқақтық, ығысу жылдамдығы және адсор-
бция параметрлері анықталды. Реологиялық параметрлер бойынша әсершілдік анализі 
жасалды, 3 жылдық полимер айдау арқылы алынған қосымша өнім, сулану мөлшерінің аза-
юы есептелді. Полимерлі сутоғытуды кеңейту болжамдары жасалып, сутоғыту процесін 
бақылау бойынша ұсынымдар дайындалды.

НЕГІЗГІ СӨЗДЕР: сутоғыту, полимер, реология, адсорбция, тұздылық, тарих келтіру, 
сулану мөлшері, айдау, модельдеу, болжау.

POLYMER FLOOD MODELING OF ZABURUNYE FIELD
Z.K. YESHTAY*, Deputy Director of Reservoir Modeling Department
A.S. MARDANOV, Managing Director for Reservoir Modeling and Monitoring
T.T. KEREMKULOVA, Engineer in Reservoir Modeling department

«Caspimunaigas»Atyrau branch of KMG PDT SRI LLP,  
Zharbosynov st. 89A, 060006, Atyrau, Republic of Kazakhstan

The simulation study was conducted on polymer flooding in one of the highest watercut among 
Kazakh brown fields, Zaburunye. Polymer flooding has initiated in 2014 in 2 injector wells, and still 
continued up today.
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It was required to history match the fullfield model, with more than 30 years of production history, 
and included more than 100 wells. Also the polymer flood injection history needed to be history 
matched in order to get optimal rheological parameters of polymer. The rheological parameters 
such as viscosity as a function of concentration, shear rate and temperature; adsorption and salinity 
were considered in this study. The non-Newtonian flow behavior was used in the study. The initial 
rheological properties were taken from laboratory results.

As a result of a model calibration, the optimal viscosity, shear rate and absorption parameters 
were chosen. Sensitivity analysis was conducted on rheological parameters. The effect of polymer 
flooding was estimated i.e. incremental oil and watercut decrease estimated for 3-year historical 
polymer flood period. Prediction cases were created for polymer flood expansion, and reservoir 
monitoring strategies recommended.

KEY WORDS: waterflooding, polymer, rheology, adsorption, salinity, history matching, watercut, 
injection, modeling, prediction.

етод полимерного заводнения имеет длинную историю промышленного ис-
пользования. В 1980-х гг. различные компании активно внедряли технологии 
полимерного заводнения на своих месторождениях.

На месторождениях Республики Казахстан остро встал вопрос повышения 
нефтеотдачи. Особенно это важно на месторождениях, находящихся долгое время 
в разработке. Одним из возможных решений этой проблемы является физико-хи-
мическое воздействие на коллектор – как полимерное заводнение, которое успешно 
показало эффективность на многих коллекторах в мире. Прирост добычи достигает 
в среднем 2–15 %.

Сущность метода заключается в выравнивании подвижности нефти и вытес-
няющего агента для увеличения охвата пласта воздействием. Для этого в воде 
растворяется высокомолекулярный химический реагент – полимер, обладающий 
способностью даже при малых концентрациях существенно повышать вязкость 
воды, снижать ее подвижность.

В настоящее время опыт планирования и внедрения полимерного заводнения 
включает четыре стадии. Стадия 1 – рассмотрение месторождений-кандидатов на 
предмет выбора метода повышения нефтеотдачи, при котором месторождения, не 
имеющие подходящих геолого-физических параметров коллектора (проницаемость, 
температура, соленость), не проходят отбор, так же, как и месторождения, не соот-
ветствующие по инфраструктуре и экономической целесообразности разработки. На 
стадии 2 с помощью лабораторных исследований и с использованием симуляторов 
идет оценка увеличения добычи, которая должна быть экономически эффективной 
в результате применения проекта. На стадии 3 проводятся производственные тесты, 
такие, как опытно-промышленное внедрение, для того чтобы определить параметры 
для применения процесса. После доказательства успешного применения проекта 
готовится коммерческий план по внедрению метода воздействия на коллектор – 
стадия 4.

Моделирование полимерного заводнения
Залежь коллектора на месторождении характеризуется как терригенная, по 

возрасту относится к меловым отложениям, с глубиной залегания 900 м. Средняя 
проницаемость коллектора 900 сП, динамическая вязкость нефти равна 14,2 мПа·с, 

М
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плотность нефти в пластовых условиях составляет в среднем 0,917 г/см3. Текущий 
КИН на месторождении 0,476ед. д., обводненность составляет 86 %.

Рассматриваемое нефтяное месторождение разрабатывается более 30 лет, нахо-
дится на последней стадии разработки. В целом по месторождению пробуренный 
фонд составляет 157 скважин. С начала разработки по месторождению добыто  
5332,9 тыс. т нефти и 21697,8 тыс. т жидкости. Закачка полимера была начата в 
ноябре 2014 г. и продолжается в настоящее время.

Анализ проводился на адаптированной модели по состоянию на 1 ноября  
2014 г. и был просчитан до 1 марта 2017 г. Приведены результаты по адаптации 
полимерной закачки с 2014 по 2017 гг. и прогноз разработки с применением по-
лимерного заводнения на 30 лет. Расчеты проводились на симуляторе Eclipse 100, 
BlackOil с использованием опции Polymer, Brine, NonNewtonflow. Полимерная 
закачка производилось на двух нагнетательных скважинах 11 и 55.

Размерность гидродинамической сетки
Сравнение расчетов на полномасштабной и секторной модели показали, 

что доля опытного участка (сектора) в общей добыче составляет порядка 97 %  
(рисунок 1). Проводить расчеты на секторной модели было нецелесообразно.

Хорошая гидросвязанность пласта, подтвержденная трассерными исследова-
ниями и моделированием, показала, что полимер, закаченный в скважины 11 и 55, 
уходит далеко за пределы опытного участка. Было принято проводить расчеты на 
полномасштабной гидродинамической модели.

Рисунок 1 – Дебит нефти по месторождению
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Реология полимера: зависимость вязкость–концентрация
Как известно, полимер добавляется в закачиваемый агент для утяжеления агента, 

увеличения вязкости, что уменьшает подвижность воды и повышает эффективность 
заводнения за счет высокого охвата по объему и меньшей нефтенасыщенности в 
отмытой зоне. В лаборатории ТОО НИИ «Каспиймунайгаз» были проведены тесты 
по определению вязкости разных смесей полимер-вода на температуре 20 °С и 39 °С. 
Были получены графики зависимости вязкость–концентрация полимера (рисунок 2).

Была выбрана зависимость, построенная для типа полимера FP 5205 VHM при 
температуре 39 °С, и использовалась как исходная. Но была модифицирована в ходе 
калибровки с фактом.

Рисунок 2 – Влияние концентрации на вязкость
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Полимерная смесь является неньютоновской жидкостью, т.к. ее вязкость за-
висит от градиента скорости. Закон вязкого течения Ньютона постулирует что: 
сила внутреннего трения, проявляющаяся при перемещении одного слоя жидкости 
относительно другого, прямо пропорциональна градиенту относительной скорости 
этого перемещения и поверхности слоев. Т. е. внутреннее трение снижает вязкость 
полимерной смеси, определенной нами ранее.

Лабораторные результаты зависимости вязкость-скорость сдвига признаны не 
физическими, и не использовались в модели, были выбраны данные с месторожде-
ний-аналогов. Соответственно, неньютоновский эффект жидкости был учтен в 
модели с помощью опции Non-Newton.

Реология полимера: влияние минерализации
По модифицированным данным месторождений аналогов в условиях рассма-

триваемого месторождения, при коридоре минерализации 100–140 г/л, вязкость 
меняется при низкой скорости сдвига от 1 до 10 сек-1. С увеличением концентрации 
полимера с 1000 ppm до 3000 ppm, вязкость может понижаться до 10 сП. В модели 
минерализация учтена с помощью опции Brine на базовом и на рестартовом вари-
анте (рисунок 3).

Рисунок 3 – Вязкость-–скорость сдвига при 2000 ppm

Реология полимера: влияние температуры
Согласно лабораторным результатам, с увеличением концентрации полимера 

с 1500 ppm до 3000 ppm вязкость может уменьшиться до 5 сП в температурных 
условиях (39 °С ±10) (рисунок 4).

Реология полимера: адсорбция
Адсорбция – оседание части закаченного полимера в поровом пространстве. 

Адсорбция являлась параметром с самой большой неопределенностью, т к. не 
было исходных лабораторных результатов и данных с месторождений-аналогов. 
Данный параметр был определен методикой проб и ошибок с реализацией более 
50 различных расчетов.

Коэффициент снижения абсолютной проницаемости был получен методом 
«проб и ошибок». Данный коэффициент принимается единой константой в симулято-
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ре Eclipse, несмотря на то, что некоторые симуляторы принимают этот коэффициент 
как функцию проницаемости.

Таблица 1 – Концентрация – адсорбированный полимер
Концентрация (кг/см3) Адсорбированный полимер кг/кг

0,00 0,00000035
0,03 0,00000066
0,50 0,00000081
0,75 0,00000091
1,00 0,00000109
1,25 0,00000112
1,50 0,00000122
1,75 0,00000132
2,00 0,00000140
2,25 0,00000150
2,50 0,00000160
2,75 0,00000171
3,00 0,00000180

Адаптация
В ходе проведения расчетов, наряду с определением оптимальных параметров 

реологических свойств полимера таких как вязкость, адсорбция и коэффициент 
снижения проницаемости, было уделено внимание адаптации таких данных как: 
приемистость, особенно по скважинам 11 и 55, добыча по отдельным скважинам. 

Рисунок 4 – Вязкость–температура при 1500 ppm
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Получая привлекательные результаты по дополнительной добыче и обводненности, 
мы можем получить заниженную приемистость в скважинах 11 и 55. Это говорит 
о том, что утяжеление воды снижает приемистость.

Необходимо подобрать параметры полимера так, чтобы был закачен фактиче-
ский объем агента, и получен эффект от полимера.

Рисунок 5 – Результаты модельного расчета динамики закачки, скважина 11

Рисунок 6 – Модельная динамика закачки, скважина 55

В результате расчетов был получен положительный эффект от закачки полимера, 
в сравнении с обычной закачкой воды. По состоянию на 1 марта 2017 г. было добыто 
27440 т дополнительной нефти, при закачке 403 т сухого полимера (рисунок 7). Об-
водненность снижена с 86 % до 85 % в целом по месторождению. Распространение 
полимера приведено на рисунках 8–10.

По результатам модели были получены реагирующие скважины, которые под-
тверждают и дополняют результаты трассерного исследования, проводившиеся с  
20 по 24 февраля 2015 г. на скважинах 11 и 55. Выход реагента, закаченный в сква-
жину 11 отмечается по 38 скважинам, а в 55, наблюдается по 17 скважинам.
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Рисунок 7 – Динамика дебита нефти и обводненности

Рисунок 8 – Концентрация, кг/м3
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Рисунок 9 – Вязкость, сП

Рисунок 10 – Карта адсорбированного полимера (кг/кг)

41НЕФТЬ И ГАЗ 2018. 6 (108)



ДОБЫЧА

По результатам моделирования, были определены два ряда реагирующих сква-
жин: 1-й ряд – 14 реагирующих скважин; 2-й ряд – 42 скважины.

Прогнозирование

Рисунок 11 – Карта проницаемости (черный круг – 1-й ряд реагирующих 
скважин;красный круг – 2-й ряд реагирующих скважин)

Рисунок 12 – Карта остаточных запасов, расположение полимерных скважин
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Рисунок 13 – Динамика добычи нефти (PRED – I вариант;PRED_POL – II вариант)

Рисунок 14 – Динамика обводненности (PRED – I вариант, PRED_POL – II вариант)
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На основе адаптированной модели были проведены прогнозные расчеты по 
двум вариантам разработки до 2047 г.

I – вариант, базовый – предусматривает существующую систему разработки, 
проведение ГТМ и закачку полимера в нагнетательные скважины 11 и 55.

II – вариант, в дополнение к 1-му варианту, перевод дополнительно еще четырех 
скважин (двух скважин из добывающего фонда и двух из нагнетательного фонда) 
под закачку полимера с целью вовлечения большего количества остаточных запасов.

В качестве рекомендуемого варианта предлагается к реализации II вариант 
разработки, в процессе реализации которого достигается максимальное извлечение 
запасов нефти.

По результатам расчета на 30 лет, по сравнению с I вариантом, II вариант дает 
дополнительную добычу – 140 000 т нефти, при закаченном объеме полимера  
7500 т. Положительный эффект от полимера длится до 2042 г.

ВЫВОДЫ

В данной работе была проведена оценка эффективности полимерного заводне-
ния. При подборе зависимости вязкость-концентрация: была выбрана зависимость, 
построенная для типа полимера FP 5205 VHM при температуре 39 оС. Она исполь-
зовалась как исходная, но была модифицирована в ходе калибровки с фактом. Ре-
зультаты зависимости: вязкость-скорость сдвига были выбраны с месторождений 
аналогов, поскольку лабораторные результаты по месторождению были признаны 
не физическими. Неньютоновский эффект жидкости в модели был учтен с помощью 
опции Non-Newton.

Необходимо отметить, что при коридоре минерализации 100–140 г/л, при низкой 
скорости сдвига, вязкость изменялась от 1 до 10 сек-1. С увеличением концентрации 
полимера с 1000 ppm до 3000 ppm, вязкость могла понижаться до 10 сП.

По состоянию на 1 марта 2017 г. было добыто 27440 т дополнительной нефти, 
при закачке 403 т сухого полимера. Показатель технологической эффективности при 
прогнозируемой добыче будет в пределах успешных значений. Закупорка трещин 
полимерным раствором привела к тому, что обводненность снизилась с 86 % на  
85 % в целом по месторождению. 
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Рассматривается проблема построения геологической, петрофизической и 
геомеханической модели пласта для моделирования гидроразрыва пласта. Существу-
ющие подходы к построению модели пласта требуют очень большого количества 
информации или упрощают ее. В данной же работе предпринята попытка исполь-
зовать оптимальный набор данных, который обычно имеется у нефтедобывающей 
компании, при этом позволяет, ничуть не теряя в качестве, получать быстро эко-
номически рентабельную информацию. 

Суть метода заключается в том, что при использовании стандартного набора 
геофизических каротажей (гамма-каротаж, метод самопроизвольной поляризации, 

*Автор для переписки. E-mail: t.jatykov@gmail.com
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плотностной каротаж, нейтронный каротаж, акустический каротаж на продольных 
волнах), и проведении тестовой закачки мини-ГРП перед основной закачкой, можно 
определить модель пласта. Это позволяет установить такие параметры, как су-
ществующие стрессы в пласте, модуль Юнга, коэффициент Пуассона, модуль Гука 
и другие необходимые промежуточные параметры не только для целевого нефте-
насыщенного пласта, но и для зажимающих окружающих пород. 

Рассматривается пример применения метода в деталях по данным конкретной 
скважины нефтяного месторождения, приуроченного к юрским отложениям. Показано, 
что имея стандартный набор каротажей при одном мини-ГРП, можно построить 
хорошо откалиброванную геологическую и геомеханическую модель пласта. Такая 
модель, в свою очередь, позволит проектировать ГРП под условия, оптимально 
приближенных к фактическим. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: геомеханическая модель, геологическая модель, петро-
физическая модель, гидроразрыв пласта, мини-ГРП, G-функция, моделирование ГРП.

ҚАБАТТЫ ГИДРАВЛИКАЛЫҚ ЖАРУ ЖОБАСЫНА ҚАЖЕТ 
ГЕОЛОГИЯЛЫҚ ЖӘНЕ ГЕОМЕХАНИКАЛЫҚ МОДЕЛІ

Т.Е. ДЖАТЫКОВ1*, Сәтбаев университетінің «Мұнай – газ ісі» мамандығының PhD студенті. 
«Мұнай – газ ісі» мамандығының магистрі, Жаңаөзен қаласында Мұнайфилдсервис компа-
ниясының қабатты гидрожару бойынша инженері
Б.Ж. САГИНДЫКОВ2, физика-математика ғылымдарының кандидаты, Сәтбаев универси-
тетінің қауымдастырылған профессоры (доцент)
Қ. БИМҰРАТҚЫЗЫ3, «Мұнай – газ ісі» мамандығының магистрі, Expert Team ЖШС-нің ғылыми 
– зерттеу қызметінің Директоры

1 Қазақстан Республикасы, Жаңаөзен қ-сы, 130200, өндіріс аймағы

2 Қазақстан Республикасы, Алматы қ-сы, 050013, Сәтпаев көш. 22,

3 Қазақстан Республикасы, Алматы қ-сы, Сары–Арқа бизнес центрі, 
Сейфуллин көш. 531, 603–офис

Осы мақала қабатты гидравликалық жарудың дизайнін жасау үшін қабаттың геологи-
ялық, петрофизикалық және геомеханикалық модельдерін тұрғызу қиыншылығын қарасты-
рады. Қазіргі қолданыстағы әдістер қабат моделін жасауда не өте көп ақпаратты қажет 
етеді, не модельді жалпы түрде жасайды. Осы жұмыста, мұнай өндіру мекемелеріндегі бар 
ақпаратты қолданып, экономикалық тұрғыдан тиімді геомеханикаға қатысты ақпаратты 
сапасын жоғалтпастан тез алуға мүмкін беретін әдістеме қарастырылады.

Әдістеменің мәні геофизикалық каротаждардың стандартты жиынын (гамма-каро-
таж, өзіндік поляризация, тығыздықтық каротаж, нейтрондық каротаж, бойлық толқын-
дардағы акустикалық каротаж) қолдану, сонымен қатар негізгі гидрожару үрдісіне дейін 
мини гидрожаруды өткізу және қабат моделін анықтау. Бұл ретте мұнайқаныққан қабаты 
мен айналасындағы тау жыныстарының қабаттағы стрессі, Юнг модулі, Пуассон коэф-
фициенті, Гук модулі және басқа да аралық параметрлер анықталады. 

Ұсынылып отырған әдістің толық қолданысының мысалы юра шөгінділеріндегі мұнай 
кен орын ұңғымасының деректері бойынша келтірілген. Каротаждардың стандартты 
жиыны бар болса және бір мини қабатты гидравликалық жаруды өткізу арқылы қабаттың 
жақсы калибрленген геологиялық және геомеханикалық модельдерін тұрғызуға болатыны 
көрсетілді. Өз кезегінде мұндай модель қабатты гидравликалық жаруды нақты шарттарға 
сай жобалауға мүмкіндік береді.
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FOR HYDRAULIC FRACTURING DESIGN

T.E. JATYKOV1*, PhD Student at Satpayev University, Petroleum Engineering, MSc in Petroleum 
Engineering
B.ZH. SAGYNDYKOV2, PhD in Physico-mathematical sciences, Department of Mathematics
K. BIMURATKYZY3, MScin Petroleum Engineering, Science and Technology Director at Expert 
Team LLP

1 Kazakhstan, Zhanaozen, industial zone, 130200

2Kazakhstan, Satpayev University, Almaty, 050013, Satpayev st, 22

3Kazakhstan, Almaty, Sary-Arka Center, Seyfullin st, 531

In the article the author considers a method of how to create a geological, petrophysical 
and geomechanical model to proper hydraulic fracturing modelling. Currently existing methods of 
modelling the properties either too simple or very complicated requiring a lot of data. This research 
tries to implement as small piece of information as possible normally available in operating company 
and at the same time having robust and reliable model. This would provide with fast and economically 
valuable information. 

The core of the method is to create a model by applying standard set of geophysical logs (GR, 
SP, Density and Neutron, Sonic log on longitudinal waves) with support of mini frac test before 
the main frac treatment. This would provide information about what stresses are in the formation, 
what Young modulus, Poisson’s ratio, Hooke module and other related parameters not only for the 
formation of interest but for above and below barriers formationsas well. 

A real oil well drilled in Jurassic formations is considered in the article where the method was 
applied. The example proved that having standard set of log data and one mini-frac test it is probable 
to create a reliable and calibrated geological and geomechanical model near the wellbore. Such a 
model thus provides a good environment to optimal hydraulic fracturing design.

KEY WORDS: geomechanical model, geological model, petrophysical model, hydraulic 
fracturing, mini-frac, G-function, hydraulic fracturing design. 

ВВЕДЕНИЕ

Технология ГРП (гидроразрыв пласта) существует уже несколько десятилетий 
[1–6]. При этом она развивается из года в год, становясь очень наукоемкой, техно-
логичной и инновационной системой воздействия для интенсификации добычи. 
ГРП в настоящее время динамично используется на месторождениях по всему миру 
и, в частности, в Казахстане. Актуальность изучения данного процесса все еще 
является высокой, так как в нашей стране проведено более нескольких тысяч ГРП 
на различных месторождениях как нефти, так и газа, добыча из которых была бы 
нерентабельной без данной технологии. Цифровизация в этом процессе достигла 
таких уровней, что невозможно представить ГРП без мощных компьютеров или 
какого-нибудь другого электронного блока. При этом само проектирование ГРП 
ушло еще дальше. Так, для создания дизайна ГРП требуется огромное количе-
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ство информации – это полная геологическая картина месторождения, множество 
входной геофизической информации, параметры скважины и режима разработки, 
а также множество других данных [7]. Само же проектирование ГРП состоит из 
следующих этапов.

1.	 Выбор предполагаемой схемы работы между компанией-заказчиком и сер-
висной компанией.

2.	 Сбор информации о месторождении и заданной скважине.
3.	 Выбор скважины-кандидата на проведение ГРП. 
4.	 Создание геомеханической и петрофизической модели пласта около сква-

жины.
5.	 Создание модели на программном обеспечении – внесение известных и 

предполагаемых параметров в Программном обеспечении (ПО). 
6.	 Проведение лабораторных испытаний.
7.	 Подбор конфигурации оборудования.
8.	 Прогноз добычи (поведения скважины) после ГРП.
9.	 Технология выполнения работ на скважине.
10.	Анализ давлений и других результатов.
11.	Сопоставление расчетных и реальных данных на модели на ПО.
12.	Создание базы данных.
13.	Менеджмент при ГРП.
14.	Интегрирование ГРП в систему разработки месторождения.
Одним из самых ключевых этапов является построение петрофизической и 

геомеханической модели пласта. Классический прием получения такой модели 
заключается в обработке данных широкополосной акустики и кернового матери-
ала. Детальные приемы такой обработки приведены в литературе [2, 15]. Также 
существуют множество упрощенных методик получения модели с использованием 
тех или иных геофизических методов [8–15]. Сущность классического метода схо-
дится в измерении скорости распространения продольных и поперечных волн и, в 
дальнейшем, определением геомеханических свойств пласта. Алгоритм изначально 
определяет коэффициент Пуассона по формуле:

(1)

где – коэффициент Пуассона, – скорость распространения поперечной акустической 
волны, скорость распространения продольной акустической волны. 

Далее, используя плотностной каротаж находят модуль ГукаG и горное  
давление:

(2)

(3)

Затем модуль Юнга:
	 E=2G(1+ϑ) 	 (4)
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По данным гидродинамических исследований и другим замерам определяют 
пластовое давление, коэффициент Биота.

После чего находят минимальное горизонтальное напряжение 

(5)

где Т – дополнительное напряжение в горных породах за счет действий тектониче-
ских сил в массиве горных пород. 

При этом многие параметры также могут быть откалиброваны по керновым 
данным, а также по результатам мини-ГРП.

Определение только петрофизических данных, таких как пористость, прони-
цаемость, насыщенность, литология является стандартным процессом, который 
описывается во многих работах [16–19].

Вышеописанная классическая методика имеет много преимуществ – охватывает 
практически все необходимые для построения модели пласта для ГРП. Но также 
она имеет свои существенные недостатки. А именно, необходимость большого ко-
личества входной информации, что увеличивает стоимость работ по их получению. 
Так, получение данных широкополосной акустики (измерение и интерпретация) 
является дорогостоящим процессом, вследствие чего, многие компании-операто-
ры месторождений не имеют возможности проводить такие исследования. Иногда 
данные по широкополосной акустике имеются, но только на одну скважину на ме-
сторождении. Далее просчитывают корреляционные зависимости от этих данных на 
те или иные геофизические параметры (например, на пористость, сопротивление, 
гамма-каротаж и другие) [8–15]. Но такие данные также имеют только привязанность 
к одной скважине, и существует неопределенность по отношению их применения 
к другим локациям на месторождении. Также данные формулы рассчитаны под 
конкретные локации. Если же месторождение находится далеко от такого региона, 
то необходимо осторожно использовать их данные, так как они могут не подойти. 

Кроме классической методики имеется наиболее упрощенный метод постро-
ения модели, где используются средние стандартные параметры в зависимости от 
литологии. Так, модуль Юнга, коэффициент Пуассона, горные давления берутся по 
табличным значениям для стандартных пород, сделанных в различных условиях, 
несхожих с условиями месторождения. Это самый простой способ, не требующий 
никаких дорогостоящих исследований. Но его существенным недостатком является 
то, что не все параметры подходят под конкретный пласт. Известно, что, например, 
коэффициент Пуассона сильно влияет на значения напряжений (см. формулу 5), и, 
если его значения сильно отклоняются от реальных, то может оказаться, что потен-
циальный барьер для удержания трещины может быть недооценен или переоценен. 
Это может привести к неправильному дизайну, когда, либо будет закачано меньше 
проппанта, либо слишком много, так что будет прорыв, например, в нижележащий 
водоносный пласт. 

Авторами описывается работа по исследованию оптимальной методологии, 
которая могла бы, используя минимальное количество информации, оптимально 
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подбирать необходимые параметры для построения петрофизической, геологической 
и геомеханической модели пласта для моделирования ГРП. Для этого используют-
ся стандартный набор каротажей, который законодательно обязано иметь любое 
месторождение, и проведение одного мини-ГРП на той скважине, которое будет 
подвержено обработке. Предварительный дизайн строится по данным, полученным 
из каротажей, а основной дизайн закачки – после проведения мини-ГРП.

ОПИСАНИЕ МЕТОДОЛОГИИ

Представленная в данной работе методология является систематической по-
следовательностью, позволяющая рассчитать и построить петрофизическую, гео-
логическую и геомеханическую модель пласта для моделирования ГРП. Методика 
использует стандартный набор каротажных данных, а также результаты анализа 
мини-ГРП, не требуя иных или дорогостоящих объемов данных. 

Петрофизическая модель
Для создания геологической и петрофизической модели околоскважинного про-

странства достаточно знание литологии, глинистости, пористости, проницаемости 
и насыщенности. Все эти параметры находятся согласно стандартным известным 
методикам [17–20]. Для моделирования ГРП наиболее важным является максималь-
ное точное расчленение разреза и определение проницаемостей пород. Оптимальное 
расчленение по литологии можно осуществить по гамма-каротажу, СП каротажу, 
по глинистости. Основным и важным моментом здесь является выделение продук-
тивных пропластков и ограничивающих их пород-барьеров. 

При определении проницаемостей существуют большие неопределенности, 
вследствие чего, проницаемости, определенные как абсолютные значения, зна-
чительно превышают реальные. Многие инженеры не учитывают данный факт и 
устанавливают значения, полученные непосредственно у петрофизиков. Это служит 
обычно причиной того, что эффективность подобранной жидкости оказывается не-
соответствующей реальному пласту. Например, проницаемость в песчаниках может 
варьировать от 1 мД до 1000 мД, в зависимости от пропластка. Здесь усреднять 
нежелательно. Но, как показывает практика, необходимо учитывать относительную 
проницаемость, введя поправочные занижающие коэффициенты. Другой пример, 
полученные по определенным корреляциям, проницаемости в глинах могут быть 
значительно выше 1 мД, что является явно ошибочным, так как обычно глины явля-
ются весьма хорошими барьерами, и значения проницаемостей в них бывает менее 
0,01 мД. Поэтому обязательно необходимо проводить контроль качества полученных 
данных для каждого пласта. Следовательно, необходимо проводить мини-тестовые 
закачки, т. е. мини-ГРП, по которому можно будет также откалибровать данные 
значения проницаемостей и утечек. 

Так, на целевой скважине был проведен комплекс исследований каротажей и 
мини-ГРП. Проницаемости, изначально определенные по каротажам, далее были 
откалиброваны по анализу мини-ГРП. Для этого давления закачки при мини-ГРП 
были сведены в точках остановки закачки и закрытия. На рисунке 1 показан график 
сведения эффективных давлений при тестовой мини-ГРП закачке, проведенной на 
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Рисунок 1 – График сведения эффективных давлений по мини-ГРП

скважине, пробуренной в юрские отложения песчаников и алевролитов на западе 
Казахстана. Данный график показывает, как свелись наклоны давлений после 
остановки закачки на 8 минуте закачки. Такое сведение получилось вследствие 
калибровки проницаемостей. Изначально, без таких поправок, давления не были 
сведены, так как проницаемости, полученные по каротажам, не учитывают многих 
факторов, тогда как фактически закачанная жидкость и профиль падения давления 
показывают, что имеются определенные отклонения изначальных проницаемо-
стей. Изменение проницаемостей в данном случае осуществлялось по принципу 
итерации, т. е., изменялись проницаемости только в тех пропластках, которые 
непосредственно принимали жидкость до тех пор, пока не получили полное све-
дение профилей эффективных давлений. На рисунке 2 приведен соответствующий 
профиль проницаемостей. Как и ожидалось, в глинах проницаемости наимень-
шие, тогда как в насыщающих породах они достигают значений до 40 мД. На  
рисунке 3 приведена G-функция Нолте падения давления после мини-ГРП. Подробно 
об интерпретации данного графика приводится в литературе [2, 21]. В нашей зада-
че по определению влияния проницаемостей, видно что в данной интерпретации 
G-функция указывает на отсутствие многотрещинноватости, что упрощает задачу 
качественного определения проницаемостей. 

Таким образом, хорошо откалибровав профиль проницаемостей по мини-ГРП, 
получили геолого-петрофизическую модель пласта. Соответственно, далее можно 
заняться составлением геомеханической модели. 
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Рисунок 3 – G-функция падения давления после закачки мини-ГРП

Рисунок 2 – Профиль проницаемостей после сведения давлений по мини-ГРП

Геомеханическая модель
Для составления геомеханической модели необходимо определить следующие 

параметры: модуль Юнга, коэффициент Пуассона, модуль Гука, напряжения в вер-
тикальном и главном горизонтальном направлениях, коэффициент Биота, пластовое 
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давление. Если имеются какие-либо изначальные данные по этим параметрам на 
конкретном месторождении, то обязательно необходимо их использовать. Если же 
таких данных нет, то изначально для составления дизайна ГРП допустимо восполь-
зоваться стандартными для данного горизонта значениями. 

Таким образом, делая первоначальное допущение, начинается базовое постро-
ение геомеханической модели. Так, в рассматриваемом в данной статье примере, 
типичные значения по данным параметрам на терригенных отложениях Западного 
Казахстана показаны в таблице 1. 

Таблица 1 – Типичные значения некоторых геомеханических параметров

Горная 
порода

Модуль 
Юнга, 
атм

Коэф-т 
Пуассона

Град. 
горного 

давления, 
кПа/м

Град.
пластового 
давления, 

кПа/м

Коэф-т 
Биота

Градиент 
мини-

мального 
горизон-
тального 
напряже-

ния, атм/м
Алевролит 125000 0,22 23

6,8–9,8

0,8 0,125
Песчаник 
глинистый 130000 0,25 22 0,7–0,8 0,130

Песчаник 
плотный 165000 0,29 24 0,8 0,140

Глина 165000 0,30 27,7 - 0,150
Глина 
плотная 170000 0,33 28 - 0,155

Зная базовые значения величин, их необходимо откалибровать по реальной 
закачке. Для этого на скважине проводится мини-ГРП. Сам дизайн мини-ГРП также 
требует тщательной проработки. В литературе [21, 22] достаточно подробно описы-
ваются методы выбора того или иного дизайна мини-ГРП. Но все они, в конечном 
итоге, дают необходимые нам значения параметров пласта. Единственно, чего не 
говорится, это момент, когда при ожидании закрытия трещины, т. е. падения дав-
ления, на устье скважины должна быть «физическая тишина». То есть, не должно 
быть лишних ударов или работ снаружи, так как любое физическое воздействие на 
линию высокого давления отражается на датчиках давления. Это может приводить 
к искажению результатов. 

Авторами предлагается, в отличие от стандартных методов анализа мини-ГРП, 
рассматривать несколько точек закрытия на G-функции. Для этого необходимо рас-
сматривать все перегибы на кривой (рисунок 3 является одним из примеров такой 
G-функции) до последней основной точки закрытия. Данные точки будут показывать 
закрытия большинства пород, имеющихся в модели. Так можно будет устанавливать, 
сколько основных пропластков существует в основном целевом пласте, а также 
определять барьеры. Если найти два и более таких локальных перегиба, то можно 
предположить, что они являются теми другими окружающими пропластками. 

Как известно, из анализа по G-функции можно получить предполагаемые 
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значения градиента давления смыкания (что есть минимальное горизонтальное на-
пряжение), эффективности жидкости и эффективное давления. Получив из данного 
анализа значения градиента давления смыкания для нескольких перегибов, можно 
далее найти другие параметры пласта. При этом точка перегиба считается от от-
клонения графика G-функции от касательной, идущей только под одним углом, то 
есть на все точки перегиба будет проводиться касательная с углом, зафиксированном 
при получении точки закрытия с самым низким давлением смыкания. Ниже приво-
дится последовательность действий для построения достоверной геомеханической 
модели пласта.

1) Зная σh, по формуле (5) определяется коэффициент Пуассона, предварительно 
предположив значения пластового давления и локального тектонического стресса. 
Пластовое давление, в большинстве случаев, является известным параметром для 
месторождений, в которых собираются проводить ГРП. Значения же тектонического 
стресса являются недостаточно определенными. Зачастую им пренебрегают, так 
как не всегда имеет место его наличие. Единственно, где он может быть – это при 
наличии региональных тектонических явлений. В случае наличия таких тектониче-
ских напряжений, значения получаемых коэффициентов Пуассона будут нереали-
стичными (если Т приравнять к 0), поэтому здесь необходим итеративный подход, 
который и подсчитает значение Т таким образом, чтобы принимало реалистичные 
значения. Помимо этого, σv в формуле (5) находится по формуле (3) по специальным 
алгоритмам, используя данные плотностного каротажа. 

2) По формуле (1) находится значения скорости распространения поперечной 
акустической волны us или интервальное время пробега ∆ts. При этом up

 или ∆tp
 

считаются известными по стандартному акустическому каротажу.
3) По формуле (2) находим модуль Гука.
4) По формуле (4) находим модуль Юнга.
5) По всем расчетам проводим анализ и интерпретацию результатов для све-

дения всей модели к наиболее реалистичной и сведением всех неопределенностей 
к минимуму. 

При реализации вышеописанного алгоритма может случиться так, что один из 
параметров может принять нереалистичное значение. В таком случае, необходимо 
одновременно итерировать процесс 1–5 для сведения всех параметров в реалистич-
ный диапазон и решение всех уравнений проводить одновременно. В современных 
электронных табличных редакторах такой процесс осуществляется автоматически, 
если заранее вбить все формулы и менять значения соответствующим образом. 

Вышеописанный процесс повторяется для всех точек перегиба, полученных 
при анализе G-функции мини-ГРП. Таким образом, получается набор данных для 
построения надежной геомеханической модели пласта. Далее строится таблица 
данных и вводится в симулятор ГРП, где по градиентам напряжения высчитываются 
напряженности по глубине, а по каждой литологии задается свой набор петрофи-
зических и геомеханических параметров. 

Проделав такой расчет по одной скважине для каждого горизонта месторожде-
ния (если их несколько), можно эти же данные использовать на другой скважине, 
что упрощает работы на последующих скважинах на соответствующем горизонте, 

55НЕФТЬ И ГАЗ 2018. 6 (108)



ДОБЫЧА

так как уже новые данные ближе подходят под данный горизонт. С каждой после-
дующей скважиной модель будет все точнее и точнее, так как набор предыдущих 
данных будет давать возможность улучшать модель по всему месторождению и 
находить новые корреляции. 

ПРИМЕНЕНИЕ АЛГОРИТМА ДЛЯ РЕАЛЬНОЙ РАБОТЫ ГРП

Методология была опробована на примере конкретной скважины, для кото-
рой составлялся проект ГРП. Данная скважина расположена на месторождении 
в Западном Казахстане. Залежь приурочена к юрским отложениям песчаников и 
алевролитов, перекрытых прослойками глинистых отложений и мощными барье-
рами, сложенными из глин. На данной скважине был успешно проведен ГРП с 
положительным приростом дебита нефти. 

По результатам мини-ГРП были откалиброваны проницаемости путем сведения 
наклона падения эффективного давления (рисунок 1). Была найдена точка закрытия 
трещины после окончания остановки закачки мини-ГРП (рисунок 3). На рисунках 4 
и 5 представлены еще два перегиба, которые были выбраны для определения других 
пород, залегающих в пласте, но имеющих собственные значения градиента смыка-
ния трещины. Они закрываются раньше всей трещины, так как напряжения в них 
больше, чем в целевом пласте. Здесь необходимо обратить внимание на красную 
линию касательной. Она постоянно наклонена под одним углом, зафиксированном 
при получении самого минимального значения смыкания трещины. Далее с этим 
же углом данная касательная перемещается по G-функции (зеленая линия), пока не 
находится точка с соответствующим давлением смыкания, подходящим под данные 
пропластки. 

Таким образом, были найдены точки давлений смыканий для различных про-

Рисунок 4 – G-функция: перегиб в точке с градиентом давления смыкания 0,123 атм/м
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пластков: алевролита, песчаника глинистого и песчаника плотного (таблица 2). 
Также сама модель изначально предполагала наличие глин: глины и плотной глины. 
Их значения не удалось найти на графике G-функции. Это может свидетельствовать 
о том, что глины не были раскрыты трещиной и служили хорошим барьером. Их 
значения были откалиброваны иным способом – использовались коэффициенты 
пропорциональности, они приведены в таблице 2 в столбце «Отношение до/по-
сле». Как видно, для калибровки глин было необходимо занизить пропорционально 
числу 1,013 – было найдено итеративным методом присведение давлений в точке 
остановки закачки на восьмой минуте (рисунок 1). Данный коэффициент не сильно 
отличается от коэффициента, полученного для трех остальных целевых горизонтов, 
что говорит о хорошей корреляции данных между собой. Также расчет напряжен-
ностей в глинах можно сделать путем взятия давления мгновенного отключения 
насосов, то есть давления в тот момент, когда прекратили закачку. 

Таблица 2 – Сравнение начально заданной градуировки пород  
и полученной после калибровки по данным мини-ГРП

Литологическая 
фация

Начальный гра-
диент давления 

смыкания трещины, 
атм/м

Градиент давления 
смыкания трещины 
после калибровки, 

атм/м

Отношение до / 
после

Алевролит 0,125 0,118 1,059

Песчаник глинистый 0,130 0,123 1,056

Плотный песчаник 0,140 0,132 1,060

Глина 0,150 0,148 1,013

Глина плотная 0,155 0,153 1,013

Рисунок 5 – G-функция: перегиб в точке с градиентом давления смыкания 0,132 атм/м
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В таблице 1 были представлены геомеханические данные по данной скважине 
на начало дизайна ГРП. После калибровки и анализа мини-ГРП по данной мето-
дологии, данные приобрели следующие значения, показанные в таблице 3. Они 
были использованы в качестве основных входных параметров для моделирования 
окончательной геологической-петрофизической-геомеханической модели пласта 
для дизайна и анализа основного ГРП для данной скважины. 

Таблица 3 – Геомеханические свойства литофаций, полученных в результате анализа

Горная порода Алевро-
лит

Песчаник 
глини-
стый

Песчаник 
плотный Глина Глина 

плотная

Модуль Юнга, атм 1,25E+05 1,30E+05 1,60E+05 1,57E+05 1,65E+05
Коэф-т Пуассона 0,22 0,27 0,29 0,28 0,29
Горное давление, атм 345 352 387 445 470
Пластовое давление, атм 130 130 130 130 130
Коэф-т Биота 0,7 0,7 0,7 0,6 0,6
Градиент минимального 
горизонтального напряже-
ния, атм/м

0,118 0,123 0,132 0,148 0,153

Тектонический стресс, атм 20 5 0 20 15
Скорость распространения 
продольной волны, м/с 3130 3521 3984 3690 3773

Скорость распространения 
поперечной волны, м/с 1857 2032 2159 2070 2100

Модуль Гука, атм 8,11E+04 8,97E+04 1,13E+05 1,08E+05 1,14E+05
Плотность, кг/м3 2350 2360 2416 2510 2588

Далее откалиброванная модель использовалась для моделирования плана за-
качки ГРП, а именно, подбирались необходимый расход, жидкости, концентрации 
проппанта и другие параметры закачки на основе работы автора [7]. По результа-
там анализа был получен следующий профиль трещины (рисунок 6). Как видно 
из рисунка, трещина охватывает все продуктивные пропластки и имеет хороший 
безразмерный коэффициент продуктивности. Работа была успешно закончена и 
был получен хороший прирост добычи. Так, в среднем по месторождению дебит 
без ГРП составляет около 5 м3/сут, а данная скважина после ГРП, основанной на 
нашей модели, начала давать 43 м3/сут с обводненностью 33%. 

Таким образом, по результатам исследования были выявлены преимущества и 
недостатки модели. 

Преимущества данного метода построения модели следующие 
1) Приведенный метод является достаточно быстрым и содержательным спо-

собом для получения большинства параметров модели.
2) Нет необходимости считать промежуточные параметры, либо искать кали-

бровочные или корреляционные зависимости – все расчеты основаны на формулах 
и фактических данных.
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3) Данные берутся непосредственно по результатам измерений по каротажам 
и по мини-ГРП, что делает модель реалистичной и обоснованной.

4) Минимальное количество данных для создания модели, что является эконо-
мично и эффективно. 

5) Можно использовать другие функции, кроме G-функции, например, корень 
из времени, логарифмические функции (не показаны в данной работе), а также их 
можно использовать совместно для подтверждения друг друга. 

Недостатки метода.
1) Неопределенности в определении перегибов на G-функции, то есть бывает, 

что имеются многотрещинность или другие геологические особенности пласта, 
которые могут исказить кривую так, что можно перепутать ее с закрытием – данный 
вопрос требует дальнейшего изучения.

2) Все параметры привязаны к типу литологии, а именно модель построена 
на градиентах тех или иных параметров, следовательно, данные получаются дис-
кретные. Это различие данного метода от метода, когда используются сплошные 
каротажные кривые для определения каждого параметра в каждой точки вдоль 
ствола скважины.

3) Необходимость, до анализа мини-ГРП, использовать предполагаемые значе-
ния (усредненные типичные значения для пласта) для построения первоначальной 
базовой модели. Но данная проблема присуща и стандартным методам даже при 
наличии данных широкополосной акустики, так как там также необходим мини-ГРП 
для окончательной калибровки модели. 

Рисунок 6 – Профиль трещины в геолого-геофизической-геомеханической модели. 
На данном рисунке DT – интервальное время пробега акустической волны мкс/м, 

RH–плотность, г/см3, VC–глинистость, Напряжен – напряжение в породе, атм.
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ВЫВОДЫ

1) Создание геологической, петрофизической и геомеханической модели для 
моделирования гидроразрыва пласта может быть осуществлено с помощью исполь-
зования минимального количества входных данных, при этом, не теряя в качестве 
выходных данных. 

2) Моделирование ГРП на таких данных достаточно эффективный метод, как 
было показано на примере увеличения добычи на скважине. 

3) Метод использует базовые формулы без многочисленных допущений, что 
позволяет уменьшить многие неопределенности.

4) Используемый анализ мини-ГРП, основанный на G-функции, является хо-
рошей окончательной калибровкой модели, т. к. первоначально введенные данные 
калибруются на реальные замеренные данные.

5) Данный метод может быть использован на любом программном обеспечении, 
существующем на рынке, что делает его достаточно универсальным.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ИНГИБИТОРА СОЛЕОТЛОЖЕНИЯ КД-5

А.Ж. ИЗМАИЛОВА*, 
заведующая лабораторией промысловой химии

Филиал ТОО «НИИ ТДБ «КазМунайГаз» «Каспиймунайгаз»
Республика Казахстан, 060015, г. Атырау, аульный округ Геолог, 

промышленная зона Телемунара, строение 4А

За основу данной статьи взяты исследования в лабораторных условиях (лабора-
тория промысловой химии филиала ТОО «НИИ ТДБ «КазМунайГаз» «Каспиймунайгаз», 
г. Атырау) ингибитора солеотложения КД-5. Заявленный разработчиком состав 
данного ингибитора солеотложения – смесь аминофосфатов, минеральных кислот 
и водорастворимых полимеров. Преимущество данного реагента в том, что все 
его составляющие ингредиенты доступны и недорогие. Ингибитор минеральных 
отложений КД-5 был разработан в лаборатории НИПИ «Нефтегаз» при SOCAR и 
был передан в филиал ТОО «НИИ ТДБ «КазМунайГаз» «Каспиймунайгаз» в г. Атырау. 
Целью работы является тестирование ингибитора солеотложения КД-5 на водах 
месторождений Казахстана. Для лабораторных испытаний по данной работе были 
взяты имитаты воды 4 месторождений: З. Елемес, Ю.В. Сазтобе, Тузкуль, Акшабулак. 
Данные месторождения разрабатываются с поддержанием пластового давления за-
качкой попутно-добываемых вод, водами других горизонтов и других месторождений. 
Эти месторождения сталкиваются с отложениями солей в наземном и подземном 
нефтепромысловом оборудовании. Ингибирующая эффективность реагента для 
предотвращения осаждения солей оценивалась сравнением процесса осадкообразо-
вания в ингибированной и неингибированной среде, путем определения ингибирующих 
свойств по отношению к карбонатам кальция и сульфатам кальция (по увеличению 
растворяющей способности солей в воде в присутствии определенного количества 
ингибитора). В результате проведенных исследовательских работ выявлена эффек-

62 НЕФТЬ И ГАЗ 2018. 6 (108)



ДОБЫЧА

тивность ингибитора солеотложения КД-5, и рассчитаны дозировки эффективности 
ингибирования по всем моделям воды тестируемых месторождений.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: солеотложение, ингибитор, эффективность, имитат.

КД-5 ИНГИБИТОРЫНЫҢ ТИІМДІЛІГІН ТАЛДАУ
А.Ж. ИЗМАИЛОВА, кәсіпшілік химия зертханасының меңгерушісі

«ҚазМұнайГаз» ӘБТ ҒЗИ» ЖШС «Каспиймунайгаз» филиалы
Қазақстан Республикасы, 060015, Атырау қаласы, аул ауданы Геолог,

4А ғимараты Телемұнара өнеркәсіптік аймағы

Негіз ретінде осы баптың алынды зертханалық жағдайда зерттелінген («ҚазМұнай-
Газ» ӘБТ ҒЗИ» ЖШС Атырау каласындағы «Каспиймунайгаз» филиалы кәсіпшілік химия 
зертханасы) КД-5 минералдық шөгінділер ингибиторы. Мәлімделген әзірлеушінің құрамы 
осы тұзды калдықтарына карсы ингибиторы – фосфатты амин, минералдық қышқыл-
дардың және суда еритін полимерлер қоспасынан тұрады. Осы реагенттің артықшылығы 
оның барлық құрауыш ингредиенттер қол жетімді және арзан.Минералдық шөгінділер ин-
гибиторы КД-5 SOCAR-дын зертханасында ҒЗЖИ «Нефтегаз» әзірленген,«ҚазМұнайГаз» 
ӘБТ ҒЗИ» ЖШС Атырау каласындағы «Каспиймунайгаз» филиалына тиімділігін зертеу 
жүргізу мақсатында берілген.Зертханалық сынақтардатөрт кенорындардың суыларының 
имитаттары әзірленген: Б. Елемес, О. Ш. Сазтөбе, Тұзкөль, Ақшабұлақ. Тұздарды тұнды-
руы арқылы ингибиртордың тиімділігі бағаланды. Аталмыш кен орындары қойнауқаттан 
өндірілген ілеспе суға қоса өзге қабаттар мен басқа кен орындарынан келген суларды бірге 
айдау тәсілімен қабат қысымын қолдау арқылы игеріледі. Бұл кен орындарында жерасты 
және жерүсті жабдықтарында тұз шөгінділерінің жиналуы жиі кездеседі. Тұнба түсіру бұл 
еріткіш ингибитормен және ингибирторсыз орталарда анықтау арқылы ингибиртордың 
әсерлік қасиеттерін қатысты кальций карбонаты және кальций сульфаты салыстыру 
процесі. Жүргізілген нәтижесінде жүргізілген зерттеу жұмыстарының тиімділігі айқын-
далды КҚ-5 ингибиторы және есептелген мөлшері арқылы тиімділігіанықталды.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: солеотложение, ингибитор, тиімділігі, имитат.

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE EFFICIENCY OF KD-5
А. IZMAILOVA, head of field chemistry laboratory

Вranch of the LLP «SRI of PDT of «KazMunaiGas» «Caspimunaigas»
Republic of Kazakhstan, 060015, Atyrau, aul district Geologist,

Industrial zone Telemunara, building 4А

The research is based on laboratory tests (laboratory of field chemistrybranch of the LLP 
«SRI of PDT of «KazMunaiGas»«Caspimunaigas»in Atyrau city) KD-5 inhibitor of scaling. The 
claimed composition of this scaling inhibitor is a mixture of aminophosphates, mineral acids and 
water-soluble polymers. The KD-5 inhibitor of scaling was developed in the laboratory of NIPI 
«Neftegaz» under SOCAR and was transferred to branch of the LLP «SRI of PDT of «KazMunaiGas» 
«Caspimunaigas» in Atyrau city. The purpose of the work is to test the inhibitor of scaling KD-5 on 
the waters of Kazakhstan deposits. For laboratory tests in this work were taken imitates of water 
from four deposits: W. Elemes, S.E. Saztobe, Tuzkul, Akshabulak. These deposits are developed 
with the maintenance of reservoir pressure by pumping passing water, waters of other horizons 
and other deposits. These deposits collide with salt deposits in ground and underground oilfield 
equipment. The inhibiting effectiveness of the reagent to prevent precipitation of salts was evaluated 
by comparing the sedimentation process in the inhibited and uninhibited media by determining the 
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бщеизвестно, что с увеличением количества месторождений Казахстана, 
находящихся в поздней стадии разработки, где преобладает доля трудноиз-
влекаемых запасов нефти, и ведется многолетнее интенсивное обводнение 

пластов, все большую актуальность приобретает проблема с отложениями солей.
Вода, используемая в системе поддержания пластового давления, является 

источником ионов солей, так еще и хорошим растворителем минералов пород.
Если морская вода, применяемая на месторождениях, расположенных на западе 

Казахстана, содержит ионы солей морской жизнедеятельности, то грунтовые воды 
и воды неглубокого залегания, имеют химический состав, в зависимости от состава 
контактируемых пород, и, в свою очередь, отличаются от химического содержания 
глубоких подземных вод, сопутствующих нефти, состав которых определяет тип 
осадочных пород [1, 2].

Воды, используемые для поддержания пластового давления, являются и источ-
никами ионов минеральных солей, и их переносчиками, что приводит, в результате 
смешения вод, к образованию сложных растворов, характер которых определяется 
типами используемых вод.

Таким образом, процесс смешения несовместимых вод приводит к изменению 
состава и баланса природного раствора. В результате происходит превышение 
растворимости, концентрации некоторых компонентов, что и приводит к началу 
процесса солеобразования [3, 4].

На сегодняшний день основными методами предотвращения солеобразования 
являются:

– технологические;
– физические;
– химические.
Технологический метод основан на исключении смешения химически несовме-

стимых вод. Этот метод возможно использовать только при благоприятных условиях 
наличия вблизи месторождения источника воды и при ее совместимости с пласто-
выми водами. В противном случае, этот метод затратен и труднореализуем [5–9].

Физический метод – само название говорит о применении физических зако-
нов. Данный метод предполагает обработку жидкости магнитом, электромагнитом 
или акустикой.

Этот метод имеет массу недостатков, ввиду малой изученности, технических 
сложностей, громоздкости конструкции, а, самое главное, невозможности исполь-
зования в призабойной зоне пласта.

Химический метод основан на использовании химических реагентов, приме-
нение которых замедляет процесс солеотложения. Данные химические реагенты 
– ингибиторы солеотложения. Одной из важнейших характеристик ингибиторов 

inhibitory properties of calcium carbonate and calcium sulfate (by increasing the solubility of salts 
in water in the presence of a certain amount of inhibitor). As a result of the conducted research 
works, the efficiency of the inhibitor of scaling KD-5 was revealed, and the dosages of the inhibition 
efficiency were calculated for all water models of the tested deposits.

KEY WORDS: saltation, inhibitor, efficiency, imitate.
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солеотложения является их адсорбционно-десорбционные свойства. Благодаря 
своим адсорбционным способностям, ингибиторы образуют на поверхности кри-
сталлов солей «адсорбционные слои», которые в свою очередь, не дают разрас-
таться кристаллам солей и препятствуют прилипанию их к поверхности металла, 
что крайне важно для эксплуатационного нефтехимического оборудования. Таким 
образом, частицы не образуют устойчивые осадки, а уносятся потоком жидкости. 
Чем больше адсорбционная способность ингибирующего вещества, тем медленнее 
его десорбция с частиц пластовых пород, следовательно, эффективнее воздействие 
на предотвращение образования отложения солей [10–12].

Мы рассмотрим наиболее актуальный метод из всех известных технологий, 
направленных на предотвращение солеотложения в нефтепромысловом оборудо-
вании – химический метод, основанный на использовании химических реагентов, 
называемых ингибиторами [13].

Тестируемый в данной работе ингибитор солеотложения КД-5 был разработан 
в лаборатории НИПИ «Нефтегаз» при SOKAR и был передан в филиал ТОО «НИИ 
ТДБ КазМунайГаз» «Каспиймунайгаз» в г. Атырау для определения его эффективно-
сти на водах месторождений Казахстана. Состав данного ингибитора, по сведениям 
разработчика, – смесь аминофосфатов, минеральных кислот и водорастворимых 
полимеров. Преимущество данного реагента в том, что все его составляющие ингре-
диенты доступны и недорогие. При подборке того или иного химического реагента 
для месторождений Казахстана, важно рассматривать не только его эффективность, 
но и необходимые финансовые затраты недропользователя для внедрения его на 
промысле. 

Для лабораторных исследований были взяты имитаты воды с четырех место-
рождений:

– Западный Елемес;
– Юго-Восточное Сазтобе;
– Тузкуль;
– Акшабулак.
Данные месторождения разрабатываются с поддержанием пластового дав-

ления закачкой попутно-добываемых вод, водами других горизонтов и других 
месторождений. В частности, на месторождении Акшабулак имеются проблемы 
с отложением солей на установках электрических центробежных насосов. Ме-
сторождение Тузкуль борется с образованием солей на наземном оборудовании, в 
основном на групповых установках. Западный Елемес и Юго-Восточное Сазтобе 
сталкиваются с отложениями солей в наземном и подземном нефтепромысловом 
оборудовании. 

Ингибирующая эффективность реагента для предотвращения осаждения солей 
оценивается в сравнении процесса осадкообразования в ингибированой и неинги-
бированой средах средах путем последовательного определения ингибирующих 
свойств по отношению к карбонату кальция и сульфату кальция [14].

Все пластовые воды были предварительно проанализированы на шестикомпо-
нентный состав. Химический состав пластовых вод показан в таблице 1.
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Из данных таблицы видно, что показатели воды, по значениям pH, жесткости, 
степени минерализации, имеют большой разброс, что предполагает проведение 
испытания в различных условиях среды.

Для оценки ингибирующей эффективности солеотложения с целью предот-
вращения осаждения солей карбоната кальция, сульфата кальция и сульфата бария 
проводят оценку сравнения процесса осадкообразования в ингибированной и не-
ингибированной средах. Эффективность ингибиторов оценивают по увеличению 
удерживающей (растворяющей) способности солей в воде в присутствии опреде-
ленного количества ингибитора. Лабораторные испытания ингибиторов солеотло-
жения по предотвращению осадкообразования проводят на искусственной воде, 
имитирующей воды месторождений. В пластовых водах месторождений З. Елемес, 
Ю.В. Сазтобе, Акшабулак и Тузкуль не обнаружен ион бария, также ион сульфата 
отсутствует в пластовой воде месторождения Ю.В. Сазтобе. Следовательно, опре-
делять осадкообразование сульфата бария и сульфата кальция в данных водах нет 
целесообразности (таблица 2).

Эффективность ингибирования химического реагента определялась при раз-
личных концентрациях (таблица 3): в колбы наливают 50 мл раствора А, добавляют 
ингибитор минеральных отложений и приливают 50 мл раствора Б. Колбы закрывают 
крышками и термостатируют при 90 оС в течении 5 часов. Затем пробы охлаждают 
и фильтруют через плотный фильтр «синяя лента». Для определения содержания 
ионов кальция отбирают аликвоту в другую колбу, в эту же колбу добавляют дис-
тиллированную воду, 20 %-й раствор натрия гидроксида и мурексида. Содержание 
ионов кальция рассчитываются по формуле [4]:

где V – объем трилона Б, пошедшего на титрование, мл; N – молярная концентра-
ция эквивелента раствора трилона Б, моль/дм3 эквивалента; Va – объем, взятый для 
титрования; 20,04 – молярная масса эквивалента иона кальция, г/моль.

Полученные результаты эффективности действия ингибитора солеотложения 
КД-5 приведены в таблице 3.

Таблица 1 – Физико-химические параметры пластовых вод
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З. Елемес 4,82 1,1576 0,037 140,9 0,1 78,7 7,57 2,2 560 229,8 Cl-Ca
Ю.В. 
Сазтобе 4,83 1,1589 0,034 141,1 н.о 71,7 13,4 2,3 860 228,7 Cl-Ca

Тузкуль 6,75 7,35 0,338 4,834 0,4 3,0 0,26 0,7 19,1 8,87 Cl-Mg
Акшабулак 7,01 1,0471 0,088 4,021 0,1 21,4 3,41 0,5 210 65,7 Cl-Ca

 
Χ = × ×20.04×1000, 
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Таблица 2 – Состав осадкообразующей модельной воды
Месторожде-

ние
Наименование  

раствора
Состав имитата (модели) воды, мг/л

CaCl2 MgCl2·6H2O NaCl NaHCO3

Западный 
Елемес

Карбонатная 
(кальцит) вода 23 309,3 18 800,8 193 956,3 147,3

Гипсовая (сульфат) 
вода

CaCl2 Na2SО4 MgCl2·6H2O NaCl
23 309,3 0,0621 18 800,8 193 956,3

Юго-Восточное 
Сазтобе

Карбонатная 
(кальцит) вода

CaCl2 MgCl2·6H2O NaCl NaHCO3
26 361,1 18 286,9 180 131,2 055,1

Тузкуль

Карбонатная 
(кальцит) вода

CaCl2 MgCl2·6H2O NaCl NaHCO3
0,6037 0,4512 5,6520 0,4571

Гипсовая (сульфат) 
вода

CaCl2 Na2SО4 MgCl2·6H2O NaCl
0,6037 0,5353 0,4515 5,6520

Акшабулак

Карбонатная 
(кальцит) вода

CaCl2 MgCl2·6H2O NaCl NaHCO3
9,4351 4,0610 54,1051 0,12123

Гипсовая (сульфат) 
вода

CaCl2 Na2SО4 MgCl2·6H2O NaCl
9,4531 0,2070 4,0610 54,1051

Таблица 3 – Оценка эффективности ингибиторов солеотложения на модели воды 
месторождения

Наименование 
месторождения

Дозировка, 
г/м3

Эффективностьингибирования, %

Карбонатные(СаСО3) Сульфатные(СаSО4)

Западный Елемес

10 40 40
15 47 47
20 53 53
30 67 67
40 91 91
50 100 100

Юго-Восточное 
Сазтобе

10 60 -
15 63 -
20 70 -
30 80 -
40 90 -
50 100 -

Тузкуль

10 90 90
15 100 100
20 100 100
30 100 100
40 100 100

Акшабулак

10 14 91
15 23 91
20 43 91
30 57 -
40 100 -
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В графическом виде результаты показаны на рисунках 1 и 2.

Рисунок 1 – Эффективность ингибирования КД-5 на карбонатных водах

Рисунок 2 – Эффективность ингибирования КД-5 на сульфатных водах
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По результатам проведенных испытаний, приведенных в таблице 3 и показан-
ных на рисунке 1, видно, что, в мало– и слабоминерализованных водах месторожде-
ний Тузкуль и Акшабулак максимальная эффективность (91–100 %) тестируемого 
ингибитора достигается уже на малых дозировках (10–15 г/м3). На более минера-
лизованных имитатах вод максимальная эффективность (90–91 %) достигается при 
дозировках 40 г/м3.

Таким образом, тестируемый ингибитор солеотложения КД-5 показал хорошую 
эффективность в различных условиях водных моделей.

Конечно же, перед промышленным применением протестированного ингибито-
ра необходимо знать результаты мониторинга солевого потенциала данного место-
рождения. Требуется моделирование технологии применения данного ингибитора 
солеотложения, что включает выбор узла на пути процесса движения продукции 
от забоя до конечной стадии добычи, где воздействие ингибитора будет наиболее 
эффективным; выбор метода введения реагента; расчет эффективной дозировки.

Известно, что химический состав промысловых вод постоянно меняется по 
мере выработки запасов нефти, что приводит к изменчивости во времени состава 
солевых отложений, что также требует периодически проводить тестирование 
используемого ингибитора на эффективность в реальном времени с целью макси-
мального предупреждения отложения солей.

Проведенная работа также является доказательством того, что при правильном 
подборе и эффективном применении ингибирующих реагентов, химический метод 
борьбы с солеотложениями является наиболее актуальным, экономически целесо-
образным и простым в применении. 
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Приведены результаты исследований по гидродинамическому воздействию на 
тяжелое нефтяное сырье на установке с использованием роторного активатора, 
выявлены изменения фракционного состава обрабатываемой среды, обнаружена 
возможность повышения температуры обрабатываемой жидкой фазы за счет са-
моразогрева, предложена технологическая схема подготовки сырья к переработке.
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ПЕРЕРАБОТКА

Studies are presented on the hydrodynamic effects on heavy oil stock on the facility using a 
rotary activator, changes in the fractional composition of the medium being treated are found, the 
possibility of increasing the temperature of the treated liquid phase due to self-heating has been 
discovered, a flow chart was suggested for preparing the raw material to processing.

KEY WORDS: heavy oil, high-viscosity oil, oil-bituminous rocks, oil residues, hydrodynamic 
treatment.

стощение запасов легких и средних нефтей ставит проблему вовлечения 
в переработку тяжелого нефтяного сырья (ТНС) – высоковязких нефтей, 
нефтебитуминозных пород и других углеводородсодержащих ископаемых 

[1]. Однако многие из них низкопотенциальные, с большим содержанием примесей 
– серы, металлов, оксидантов и др., при наличии большого разнообразия ассоциатов 
от мономеров до высокомолекулярных соединений, а также смол, асфальтенов и 
др. Сюда относят и нефтяные остатки (битумы, гудроны, шламы) – отходы после 
классической переработки легкого нефтяного сырья [2–6].

Переработка ТНС традиционными методами весьма энергозатратна, по срав-
нению с легким нефтяным сырьем, и уже на стадии подготовки к ней требует до-
полнительных методов активации.

В последние годы в мире разрабатываются новые подходы к переработке ТНС, 
основанные на комбинировании традиционных технологий с поправками на специ
фику сырья [3–8].

Между тем внешнее физическое воздействие (механическое активирование, 
акустические, электромагнитные волны и др.) может эффективно изменять свойства 
компонентов любого нефтяного сырья при меньших затратах, более низких темпе-
ратурах, чем в традиционных методах переработки. Совмещение в одном процессе 
переработки различных форм воздействия эффективно формирует в обрабатываемой 
нефтяной среде новые структуры, отличные от исходных [9].

В связи с вышеизложенным, поиск и разработка новых технологических реше-
ний, упрощающих и удешевляющих процессы переработки ТНС на сегодняшний 
день остаются актуальными [10–15].

Анализ патентных разработок свидетельствует, что методы внешнего воздей-
ствия на жидкое, в том числе углеводородное, нефтяное сырье с целью изменения 
исходных свойств, процессы его переработки, постоянно остаются во внимании 
исследователей, связанных с этой проблемой [16–24].

В предлагаемом материале тяжелое нефтяное сырье было подвергнуто гидроди-
намическому воздействию с помощью роторного активатора жидкости, дана оценка 
метода при подготовке сырья к последующему переделу.

ГИДРОДИНАМИЧЕСКОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ НА СЫРЬЕ

Исследования были проведены на установке, содержащей гидродинамический 
роторный активатор в виде вертикально расположенного стального цилиндра с 
размещенной внутри него мешалкой. Жидкофазное нефтяное сырье, подлежащее 
обработке, подавали в реакционную зону активатора с помощью воронки с краном, 

И
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расположенной выше патрубка приема 
сырья в активаторе, поэтому жидкая 
субстанция самотеком поступала на 
обработку (рисунок 1).

Частоту вращения ротора (мешал-
ки) изменяли в пределах 1000–5000 об/
мин. Патрубок выхода из активатора 
обработанного сырья был соединен 
через тройник с воронкой и с патрубком 
поступления сырья в активатор. При 
достижении обработанным сырьем, 
вытекающим из активатора, зоны по-
дачи его в активатор – начинали отсчет 
цикла обработки. Повторную обработ-
ку сырья можно было осуществлять в 
течение заданного времени и с учетом 
продолжительности цикла судить о 
количестве циклов.

Поскольку температура обраба-
тываемого сырья самопроизвольно 
повышалась в широком интервале 
значений – от исходных 20 до более 
125 °С, – в технологическую линию 
возврата обработанного сырья была включена промежуточная емкость (с мешалкой), 
в которую поступало обработанное в активаторе сырье и вытекало из нее с после-
дующим поступлением в реакционную зону активатора. Таким способом можно 
было получать смесь компонентов, подлежащих обработке, с различной степенью 
их исходной вязкости, – разогретое до достаточно высокой температуры первично 
обработанное сырье, контактируя в промежуточной емкости с помещенным в нее 
компонентом, размягчало его до жидкотекучего состояния, и нефтяная смесь по-
ступала в активную зону активатора.

На данном этапе исследований были испытаны два образца тяжелых нефтей 
месторождения Каражанбас – 1) нефть месторождения Каражанбас (образец 1); 2) 
нефть месторождения Каражанбас (образец 2), но с длительным сроком хранения, 
и нефть с одного из месторождений Татарстана. С целью выявления изменений 
в составе сырья после обработки в активаторе, его анализировали (методом хро-
матографии) с определением фракционного состава по изменению концентрации 
компонентов, содержащих атомы углерода в интервале С5–С38 (рисунки 2–11).

Показатели концентраций хроматографического анализа были просуммированы 
в интервалах значений: С5-С10, С11-С20, С21-С30, С31-С38. Результаты представлены в 
таблице.

Рисунок 1 – Гидродинамический роторный 
активатор жидкости
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Рисунок 2 – Нефть м-е Каражанбас 
(образец 1 ).

Доля фракций до: С10–1,6985;  
С20– 39,8666; С30 – 41,3451; С38– 17,0895

Рисунок 3 – Нефть м-е Каражанбас 
(образец 1) после обработки на 

установке.
Доля фракций до: С10– 3,3466;  

С20–36,6849; С30 – 42,9701; С38– 16,9984

Рисунок 4 – Нефть м-е Каражанбас 
(образец 2).

Доля фракций до: С10– 0,5148;  
С20–35,4640; С30–47,3576; С39 –16,6635

Рисунок 5 – Нефть м-е Каражанбас 
(образец 2) после обработки на 

установке.
Доля фракций до: С10– 0,9627;  

С20–32,7092; С30 – 43,2551; С38– 23,0732

Рисунок 6 – Нефть м-е Каражанбас 
(образец 2) после обработки на 

установке.
Доля фракций до: С10– 0,171;  

С20–46,791;С30 – 40,8582; С38– 12,1817

Рисунок 7 – Нефть м-е Каражанбас 
(образец 2) термообработка, (100 оС).

Доля фракций до: С10– 0,3961;  
С20–41,4534;С30 – 46,3169; С38– 11,8343
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Рисунок 8 – Нефть м-е Каражанбас 
(образец 2) после обработки на 

установке.
Доля фракций до: С10– 0,3; С20–44,0762; 

С30 – 40,4151;С38– 15,2086

Рисунок 9 – Нефть м-е Каражанбас 
(образец 2) после обработки на 

установке.
Доля фракций до: С10– 0,2988;  

С20–57,2923;С30 – 42,3233;С38– 0,0857

Рисунок 10 – Нефть (Татарстан).
Доля фракций до: С10–11,9219;  

С20–27,1166;С30– 49,2541; С36–11,7074

Рисунок 11– Нефть (Татарстан) после 
переработки на установке.

Доля фракций до: С10–2,7466;  
С20–30,4054;С30–50,5255;С36 –16,3225

Наблюдается заметное различие в трех партиях нефтей, представленных со-
ответствующими хроматограммамии расчетными данными (№ 1, 2, 3, таблица). В 
табличном варианте это видно из значений температур начала кипения образцов 
исходного сырья: 124,71; 177,27 и 63,81 °С, соответственно, чем ниже указанная 
температура, тем больше в нефти легких фракций (для каждой исходной нефти – 
первые строки столбца 6).

Изменения, происходящие в нефти после обработки в активаторе, характеризу-
ются некоторой общей закономерностью, однако не всегда со строгой однозначно-
стью полученных результатов. Так, при температурах саморазогрева обрабатывае-
мого сырья до 100 °С наблюдается увеличение доли легких фракций по сравнению 
с исходными образцами (таблица, № 1.1, 2.1, столбец 6, первые строки). Однако 
при более высоких температурах эта зависимость не столь очевидна.

Причина заключается в неидентичности условий обработки сырья, и в недости-
жении установкой оптимального режима работы. Следует отметить, что на данном 
этапе исследований одновременно с обработкой нефтяного сырья осуществлялась 
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Таблица – Результаты гидродинамической обработки нефтяного сырья

№
№ Сырье

t, С о начала 
кипения– 

по данным 
анализа

Вращение 
ротора, об/

мин/
время 

обработки, 
мин

t, С о

саморазо-
грева сы-
рья,макс.

Доля 
фракций 

до:
С10
С20
С30
С38

Примечание

1 2 3 4 5 6 7

1

Нефть м-е 
Каражанбас,
(образец 1),

исходн.,
(пр.1)

124,71

1,6985/
39,8666/
41,3451/
17,0895

1.1 (пр.6) 99,39 1000/10
2000/1 67

 3,3466/
36,6849/
42,9701/
16,9984

2

Нефть м-е 
Каражанбас,
(образец 2),

исходн.,
(пр.8)

177,27

0,5148/
35,4640/
47,3576

16,6635 (до 
С39)

2.1 (пр.9) 169,47
1000/7
2000/1
3000/1

65

 0,9627/
32,7092/
43,2551/

23,0732 (до 
С39)

Периодич-
ески вкл. и 

выкл.

2.2 (пр.14) 183,66 1000/12
2000/10 102

0,171
46,791

40,8582
12,1817 (до 

С37)

2.3 (пр.15)

0,3961
41,4534
46,3169
11,8343

Термо обр.
нагрев до 
100 оС в 

откр. тигле.

2.5 (пр.17) 181,37 122

0,3
44,0762
40,4151
15,2086

Смесь 4-х 
опытов

2.6 (пр.18) 180,68

1000/13
2000/1
3000/1
4000/3
5000/9

127,5 

0,2988
57,2923
42,3233
0,0857
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доводка установки до оптимального режима ее эксплуатации, в частности, проведена 
некоторая модернизация активатора, замена двигателя и других отдельных узлов.

Так, в опытах с электродвигателем мощностью 0,38 кВт (таблица, № 1.1) при 
поступлении сырья в активную зону активатора происходило замедление частоты 
вращения ротора (мешалки), что сопровождалось перегревом двигателя; экспери-
мент приходилось прерывать (двигатель был заменен на более мощный – 1,35 кВт). 
Лишь после повышения температуры всего объема обрабатываемой нефти до 40 °С 
и более – реальное вращение ротора соответствовало задаваемому значению. Это 
обстоятельство, а также медленное вытекание высоковязкого нефтяного сырья из 
воронки, в совокупности не способствовало повышению максимальной температуры 
саморазогрева обрабатываемой нефти свыше 67 °С, таблица.

Температурные значения обрабатываемых образцов взаимосвязаны с показате-
лями концентраций фракций – при более низких температурах фиксируется увеличе-
ние легких фракций по сравнению с исходными образцами (первые строки столбца 
6, таблица). Для средних и тяжелых фракций (С20 – С38) значения температуры и 
концентрации выражены не с такой однозначной закономерностью, и здесь может 
проявляться не только неидентичность обработки сырья, но и возможен переход 
компонентов фракций в процессе гидроактивации из одного интервала значений в 
другой. Кроме того, нельзя полностью исключить возможность улетучивания легких 
компонентов. Особенно существенное уменьшение легких фракций наблюдается 
при температуре саморазогрева свыше 100 °С (см. таблица).

В двух экспериментах (2.5, 2.6, таблица) активатор работал в режиме, близком 
к оптимальному, хотя в эксперименте (№ 2.5, таблица) обрабатывалась смесь от 
4-х преждевременно прерванных опытов, поэтому полученные результаты более 
корректно можно сравнивать с другими лишь по значению температуры саморазо-
грева сырья (122 °С), а не по изменению его фракционного состава.

Наиболее наглядно фракционные изменения наблюдаются в эксперименте 2.6: 
имеет место резкое сокращение (почти на 99 %) фракции С31 – С38, и существенное 
возрастание (приблизительно на 60 %) фракции С21 – С30 по сравнению с исходной 
нефтью. Данный фактор указывает на значительные изменения, происходящие в 
обрабатываемом сырье по сравнению с исходным образцом.

Также были сопоставлены значения фракционного состава нефти, прошедшей 
стадию активации на установке (при саморазогреве до 102 °С), и термически об-

3

Нефть из 
Татарста-

на,исходн.,
(пр.12)

63,81

11,9219/
27,1166/
49,2541/

11,7074 (до 
С36)

3.1 (пр.13) 100,01 1000/1
2000/4 >50

 2,7466/
30,4054/
50,5255/

16,3225 (до 
С36)
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работанной нефти (при 100 °С), с практически одинаковой продолжительностью 
эксперимента – 20 и 22 мин, соответственно, (№ 2.2, 2.3, таблица). В случае 
термообработки имеет место увеличение содержания фракций С21 – С30, а при 
обработке в активаторе – возрастание фракций С11 – С20, т.е. более легких фрак-
ций. В то же время при термообработке несколько уменьшается доля фракций 
С31 – С38 с одновременным увеличением фракций С5 – С10; (возможна погрешность 
при проведении анализа). Однако в целом в заданных режимах воздействия на 
сырье наблюдается некоторое сходство в изменении фракционного состава при 
обработке разными способами, но в случае активации сырья на установке воз-
растает доля более легких составляющих, что можно отнести к положительной 
характеристике гидродинамического воздействия на сырье по сравнению с просто 
термообработкой.

ВЫВОДЫ

При гидродинамической обработке тяжелого нефтяного сырья происходит 
самопроизвольное повышение его температуры (на 100 °С и более), заметное 
изменение химического состава по сравнению с исходными образцами. Активи-
рованное, саморазогретое до относительной высокой температуры (более 125 °С) 
сырье можно использовать в дальнейшем переделе с включением в удобный для 
этой цели технологический процесс.

Повышение температуры обрабатываемого сырья можно использовать также 
для приготовления различных нефтяных смесей в случае использования высоко-
вязких, не текучих при комнатной температуре компонентов экологически чистым 
способом, вовлекая их в переработку в качестве вторичного сырья.

На основании разработанных методик предложена технологическая схема 
подготовки сырья к переработке:
→ИСХОДНОЕ СЫРЬЕ→ ОБЕЗВОЖИВАНИЕ →ОБЕССОЛИВАНИЕ→ОБРА-
БОТКА НА УСТАНОВКЕ (с повышением температуры до 125 °С)→ВЗАИМО-
ДЕЙСТВИЕ С ВЫСОКОВЯЗКИМ КОМПОНЕНТОМ В ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 
ЕМКОСТИ (перевод в жидкое состояние) → ОБРАБОТКА СМЕСИ НА УСТА-
НОВКЕ→ ПЕРЕДЕЛ (в технологическом процессе).

Исследования проводились в рамках научно-технической программы: 
BR05236739 «Создание основ производства продуктов нефте- и газопереработки 
на базе отечественных каталитических технологий». 
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A thermogasochemical destruction method of oil sludge from oil refineries has been 
developed by using activated aluminum alloys.It was revealed that when processing oily sludge 
with the compositions of reagent-solvent-activated aluminum-water, the maximum recovery 
of oil from oily sludge reaches 90.5 %. The fractional composition of the oil extracted from the 
sludge is that the yield of light fractions with a boiling point of 230–360 is 45.8 %. The method 
of X-ray diffraction showed that the most important mechanical impurities of oily sludge are 
silicon oxide and albite.

It is shown that the use of activated aluminum alloys in the composition simplifies the 
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method of destruction of oil sludge and contributes to an increase in the completeness of oil 
recovery.

KEY WORDS: oily sludge, activated aluminum alloys, destruction, thermo-gas-chemical 
method.
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Алюминийдің белсендірілген балқымаларын пайдалану арқылы мұнай өңдеу зауытта-
рының мұнай шламдарын бұзудың термогазохимиялық әдісі дайындалды. Мұнай шламын 
еріткіш-белсендірілген алюминий-су композициясын пайдаланып өңдеуарқылы мұнайды 
бөліп алудың максималды деңгейі 90,5 % жететіндігі анықталды. Мұнай шламынан бөлініп 
алынған мұнай өнімдерінің фракциялық құрамына сәйкес, 230-360 °С аралығында кайнайтын 
ашық фракцияларының мөлшері 45,8 % жететіндігі дәлелденді. Рентгенді фазалық диф-
ракция әдісімен, мұнай шламының механикалық қоспаларының негізгі құраушысы кремний 
оксиді мен альбит болып табылатындығы анықталды.

Белсендірілген алюминийдің балқымаларын композицияда пайдалану мұнай шламдарын 
бұзу әдісін жеңілдетеді және мұнайды бөліп алу деңгейін арттыратындығы көрсетілді.
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Разработан термогазохимический метод разрушения нефтешламов нефтеперераба-
тывающих заводов с использованием активированных сплавов алюминия. Выявлено, что 
при обработке нефтешлама композиционными составами растворитель-активированный 
алюминий-вода максимальная степень извлечения нефти из нефтешлама достигает 90,5 
%. Анализ фракционного состава извлеченной из шлама нефти свидетельствует, что 
выход светлых фракций с температурами кипения 230–360 °С достигает 45,8 %. Мето-
дом рентгенофазовой дифракции показано, что основными составляющими механических 
примесей нефтешлама являются оксид кремния и альбит.

Показано, что применение активированных сплавов алюминия в композиции упрощает 
способ разрушения нефтешламов и способствует увеличению полноты извлечения нефти.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нефтяной шлам, активированные сплавы алюминия, разрушение, 
термогазохимический способ.

he problem of the formation and accumulation of oil sludge has environmental 
and economic aspects. In the territory of each refinery operated for a long period 
of time there are sludge ponds – tanks designed for storing oil sludge. Also, in the 

entire oil industry, land acquisition for sludge storage continues to increase every year. All 
this leads not only to additional costs and useless occupation of the territories, but also to 
constant pollution of the air basin and groundwater. At the same time, oil sludge can be 
successfully used as a secondary raw material in the chemical industry [1].

Oil sludge is a complex physico-chemical mixtures which consist of petroleum prod-
ucts, mechanical impurities (clay, metal oxides, sand) and water. In some cases, they can 
be used without further processing. For example, as an additive to the concrete mix to 
improve the frost resistance and strength of concrete [2]. For use as a water-repellent in 
the manufacture of mineral wool, as well as in obtaining bricks and expanded clay [3]. 
But in most cases, sludge requires processing to extract target components. The most valu-
able component in the composition of sludge are oil products, which can reach 35–65 %.  
Oil products in the composition of sludge have a high content of paraffins, resins and 
asphaltenes, which are natural emulsion stabilizers. The authors in [4] showed the pos-
sibility of obtaining road bitumen by oxidation of sludge. In addition, for the destruction 
of oil sludge is possible to use high-frequency electromagnetic effects [5]. In a number 
of oil companies in Russia and Kazakhstan, three-phase separators, tricanters, are used 
to destroy oil sludge [6, 7].

The problem of processing and disposal of accumulated oil sludge is acute in almost 
all refineries. Despite the existing sludge processing plants at the enterprises, this problem 

Т
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has not been fully resolved [7]. Therefore, the search for new methods for the destruction 
of oil sludge is relevant and requires further research. However, to solve this problem, it 
is necessary to have detailed information about the properties and composition of sludge 
so that you can choose the best option for their disposal.

RESULTS AND DISCUSSION

The composition of the oil sludge taken for the study is given in Table 1. The stud-
ied sample is characterized by a high content of mechanical impurities. Figure 1 shows 
photographs of samples of sludge before determining the mechanical impurities, after 
thermogas and chemical treatment and after burning the organic part of the sludge. The 
original sludge is thick black (Fig. 1a), after calcination at 600 °C, the precipitate acquires 
a reddish tint and becomes crumbly.

Table 1 – Composition of sludge from the storage tank of straight-run fuel oil
Composition of oil sludge Content, mass %.

water 12.36
mechanical impurities 70.50

oil products (organic part) 17.14

The water content was determined by the method of Dean-stark State standard 2477-
65. The content of mechanical impurities was determined according to State standard 
6370-83. The content of petroleum products (organic part) was determined by the formula:

Xoil=100–Xwater–Xmechanical impurities., %

Table 2 shows the results of the analysis of the oil portion of sludge content on the 
content of silica gel, asphaltenes and paraffins.

	 a 	 b 	 c
a) a sample of the original sludge; b) a sample of sludge after thermogas and chemical 

processing; c) after calcination at 600 °C
Figure 1 – Photographs of samples of sludge
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Table 2 – Content of silicagel resins, asphaltenes and paraffins in oily sludge
Indicators Content, mass %.

The content of silica gel, State standard -11858-66 4.67
The content of asphaltenes, State standard -11858-66 1.98
The content of paraffins, State standard -11851-85 6.88

The data in table 2 indicate that the oil products in the sludge sample are paraffin 
type (contains 4.67 % resin, 1.98 % asphaltene and paraffin 6.88 %). The content of oil-
free oil 87.07 %.

Destruction of oil sludge by known classical methods did not lead to positive results.
Further studies were carried out on the destruction of sludge thermogasochemical 

method. As a reagent, an activated aluminum alloy Rau-85 containing indium, gallium, 
tin (5 % by weight) in dispersed form with particle sizes up to 0.63 was used as activator 
metals [8, 9]. The developed technology consists of four stages. The first step is to enter 
the sludge reactor and organic solvent for dilution. The second step is to add hot distilled 
water to heat the mixture and wash out the chloride salts in the sludge. Then the intro-
duction of activated aluminum alloy (reagent Rau-85) in the aqueous layer of the mixture 
to react with water. The final step is to filter the contents of the reactor from mechanical 
impurities, followed by separation of the aqueous phase from the oil one. The results of 
experiments on the selection of the most effective compositional compositions of organic 
solvents and reagent Rau-85 for the destruction of sludge thermogasochemical effects 
are presented in table 3.

Table 3 – Results of experiments on thermo-gas chemical sludge treatment

Solvent Ratio 
sludge: sol.

Ratio 
sludge: 
water

Con-
sumption 

Rau-85,kg/t

The residual 
oil content in 
the cake, %

Oil 
recovery 
rate, %

White spirit

1:1 1:1 10 6.6 61.5
1:1.5 1:2 20 4.4 74.3
1:2 1:2 10 6.1 64.4
1:2 1:4 20 5.3 69.1
1: 4 1:4 10 2.9 83.1

Solvent 646
1:0.5

1:4 20
8.2 52.2

1:1 1.63 90.5
1:2 1.88 89.0

Solvent 646: Hexene 95:5 1:2 1:4 20 2.3 86.6

White spirit: Hexene 95:5 1:1 1:4 10 4.86 71.6
20 3.99 76.7

With the introduction of powdered alloy based on activated aluminum Rau-85 as a 
result of an exothermic reaction with water, vigorous gassing and heating of the sludge 
occurs, and then a rapid separation of oil sludge into aqueous and petroleum phases with 
precipitation of mechanical impurities. When filtering on the filter remains oil cake. The 
results of the calcination of mechanical impurities after sludge treatment with reagent 
Rau-85 are shown in table 4.
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Table 4 – Results of calcination of mechanical impurities (cake) after oil sludge treatment 
with Rau-85 reagent in a white spirit: hexene (95: 5) solvent mixture, calcination 

temperature 600 °С, 1 hour

Cake Hinge before 
calcination, g

Hinge after 
calcination, g Losses, %

Cake with organics 9.950 9.393 5.60
The cake is washed from organics. 8.520 8.168 4.13

These tables show that in the cake the residual content of petroleum products ranges 
from 4.13 to 5.6 wt. %.

By varying the conditions of the process of destruction of oil sludge, it was possible 
to reduce the residual content of oil in the cake to 1.6 %.

The data in Table 3 indicate that the best results on the destruction of sludge were 
obtained using solvent-646 with a ratio of sludge: solvent 1: 1 and consumption of reagent 
Rau-85 20kg / t, the degree of oil recovery reaches 90.5 %. White spirit, the maximum 
degree of oil recovery of 83.1 % was obtained at a ratio of oil sludge: solvent 1: 4 and 
the consumption of reagent Rau-85 10 kg / t.

The determination of the phase composition of mechanical impurities isolated from 
oil sludge calcined at 600 °C for 1 hour was performed by X-ray phase analysis on a D8 
Advance X-ray diffractometer (Bruker).

Figure 2 – X-ray phase analysis of mechanical impurities of oil sludge from the storage 
tank of straight-run fuel oil

Compound NameFormula S-Q Angle d value Intensity Intensity %
Quartz, synSiO2 63,1 2-Theta ° Angstrom Count %
Albite (heat-treated)Na(AlSi3O8) 16,5 8,818 10,0202 191 5,8
Microcline KAlSi3O8 6,9 12,473 7,0909 182 5,5
Maghemite, synFe2O3 6,4 13,866 6,3814 205 6,2
Muscovite 2M1, synKAl2Si3AlO10(OH)24,1 20,862 4,2546 645 19,6
Kaolinite Al2O3·2SiO2·2H2O2,9 22,042 4,0293 304 9,3

23,505 3,7819 185 5,6
24,282 3,6625 220 6,7
26,655 3,3416 3290 100
27,471 3,2442 425 12,9
27,949 3,1898 748 22,7
30,159 2,9609 217 6,6
35,555 2,5229 222 6,7
36,572 2,4551 1298 39,4
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The results of the phase composition of mechanical impurities before and after sludge 
treatment with Rau-85 reagent in a white spirit: hexene (95: 5) solvent mixture are listed 
in Table 5.

Table 5 – Results of X-ray analysis of mechanical impurities (coarse sludge)  
of oil sludge from the storage of straight-run fuel oil collected from the storage tank 

before and after processing the oil sludge with Rau-85 reagent in a white spirit:  
hexene solvent mixture (95: 5)

Сompound Name Formula S-Q,
S-Q

After treatment by 
the reagent Rau -85

Quartz
SiliconOxide SiO2 63.1 43.9

4.5
Albite NaAl(Si3O8) 16.5 22.5
Microcline KAl(Si3O8) 6.9 11.6
Magnetite FeO·Fe2O3 6.4 4.9
Muscovite КAl2(Si3AlO10)(OH)2 4.1 3.4
Hematite Fe2O3 4.7
Clinochlore Al2 Mg5(Si3O10)(OH)8 3.2
Aluminum Silicate (Al.62Al.27Si11.33O24).9 1.2
Kaolinite Al2О32(SiO2) 2 Н2O 2.9 -

The studies revealed that the main components of the mineral sludge are quartz sand 
(63.1 %), albite feldspar (16.5 %), Microcline silicates (6.9 %), magnetite, iron oxides (6.4 
%). %), muscovite, aluminosilicates of potassium and aluminum (4.1 %), kaolin (2.9 %).

The mineral part of the investigated sludge, as evidenced by the results of studies on 
the phase and mineral composition, is suitable for use as fillers for composite materials.

Figure 3 – Atmospheric fractional distillation of the oil content of sludge after thermogas 
chemical exposure Rau -85
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Figure 3 presents data on the atmospheric distillation of oil sludge content after treat-
ment with Rau-85 reagent. As can be seen from the curve ITC oil products are high-boiling 
with a high content of diesel fraction. The beginning of the boiling is 230 and then up to 
360 ℃, 45.8 % of the oil product accelerates.

CONCLUSION

Thus, a thermogas-chemical method has been developed for the destruction of oil 
sludge from oil refineries using activated aluminum alloys. It was revealed that during 
the treatment of oil sludge with compositional compositions reagent-solvent-activated 
aluminum-water the maximum degree of oil recovery from oil sludge reaches 90.5 %. It is 
shown that the use of activated aluminum alloys in the composition simplifies the method 
of destruction of NS and increases the completeness of oil recovery from OS by 25–40 
% compared with traditional methods. The fractional composition of the recovered oil 
before and after the thermogas and chemical exposure to activated aluminum alloy, which 
shows a high content of light fractions in the sludge composition, has been determined.

The work was done with the financial support of Committee of Science, Ministry of 
Education and Science of the RK, Program-oriented funding 2018–2020. 
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Приведены результаты исследований по получению химических реагентов для 
снижения парафинистых отложений в трубопроводах при транспортировке нефти. 
Получены реагенты депрессорного действия на основе малеинового ангидрида и не-
насыщенных карбоновых (жирных) кислот. При получении депрессорной присадки в ка-

*Автор для переписки. E-mail: nadirovkazim@mail.ru
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честве исходных соединений были выбраны линолевая кислота, малеиновый ангидрид, 
а также моноэтаноламин, затем, при разработке состава композиции, использовался 
стабилизатор технический госсипол. Исходя из условий протекания реакций, а также 
данных спектрометрического анализа предполагается, что на первой стадии жирная 
кислота взаимодействует с малеиновым альдегидом, предположительно, по месту 
атома углерода с сопряженной связью с образованием промежуточного комплекса, 
затем образовавшийся комплекс реагирует с моноэтаноламином с образованием 
конечного продукта. По способности присадки при определенном соотношении с 
госсиполом техническим снижать межфазное натяжение на границе раздела поляр-
ной и неполярной фаз проведена оценка моющего действия полученного реагента. 
Депрессорная активность высокомолекулярных многофункциональных реагентов 
исследовалась в сырой нефти месторождения «Нуралы», смеси нефти – «Нуралы–
Акшабулак». Показано, что использование полученного реагента в композиции с гос-
сиполом техническим в составе «ЛКМА-ГТ» – композиционной депрессорной присадки, 
благодаря синергетическому эффекту, позволяет снизить значения температуры 
застывания высокопарафинистой нефти и значительно улучшить вязкостные ее 
характеристики.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: нефть, трубопроводы, парафины, малеиновый ангидрид, 
линолевая кислота, соапсток, госсипол, присадка, температура застывания, вяз-
кость, межфазное натяжение, спектры, композиция. 
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Қазақстан Республикасы, 050040, Алматы қ., Әл – Фараби даңғылы,71.

Мақалада мұнай тасымалдау кезінде магистральдық құбырлардағы парафинді шөгін-
ділерді азайту үшін химиялық реагенттерді өндіру бойынша зерттеулердің нәтижелері 
келтірілген. Малеин ангидридіжәне қанықпаған карбон (май) қышқылының негізінде де-
прессорлыәсері бар реагенттер алынды. Депрессорлы қоспаны алуда бастапқы қосылы-
стар ретінде линолды қышқыл мен малеинді ангидрид, және моноэтаноламин таңдалып 
алынды, сонымен қатар композицияны құруға тұрақтандырғыш техникалық госссипол 
қолдаланылды. Реакцияның өту шарттарына, сонымен бірге спектрометриялық талдау 
мәліметтеріне сәйкес, бірінші кезеңде май қышқылы, аралық комплексті қалыптастыру 
үшін көміртегі атомының орнына байланыстыратын байланыспен, малеинді альдегидпен 
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әрекеттеседі деп болжануда, содан кейін алынған комплекссоңғы өнімді қалыптастыру 
үшін моноэтаноламинмен әрекеттеседі. Полярлы және полярлы емес фазалардың аралық 
шекарасында фазааралық керілудітөмендету үшін техникалық госсиполмен белгілі бір қа-
тынаста алынған қоспаның қабілетіне сәйкес алынған реагенттің жуғыш заттың әсерін 
бағалау жүргізілді. Жоғары молекулалық көпфункционалды реагенттердің депрессорлық 
белсенділігі Нұралы шикі мұнайында және Нұралы-Ақшабұлақ мұнай қоспасында зерттелді. 
Алынған реагентті техникалық госсипол бар композицияда, «ЛКМА – ГТ» композициялы 
депрессорлы қоспақұрамында қолдану – синергетикалық әсерге байланысты жоғары па-
рафинді мұнайдың қату температурасын төмендетуге және тұтқырлық қасиеттерін 
едәуір жақсартуға мүмкіндік беретіндігі көрсетілген.

КІЛТТІК СӨЗДЕР: мұнай, құбыржолдары, парафиндер, малеинді ангидрид, линолды 
қышқыл, соапсток, госсипол, қоспа, қату температурасы, тұтқырлығы, фазааралық 
керілу, спектрлер, композиция.

OBTAINING REAGENTS OF DEPRESSOR ACTION  
FOR TRANSPORTATION OF PARAFFINOUS OIL
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20, Azadlik Avenue, Baku, Republic of Azerbaijan, AZ.1010
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The article presents the results of research on the production of chemical reagents to reduce 
paraffin deposits in pipelines during the transportation of oil. Depressant reagents based on maleic 
anhydride and unsaturated carboxylic (fatty) acids were obtained. Upon obtainingthe depressant 
additive, linoleic acid and maleic anhydride and monoethanolamine were selected as starting 
compounds; then the technical gossypol was used asa stabilizerin the formulation of the composition. 
Based on the conditions of the reactions, as well as the data of spectrometric analysis, it is assumed 
that in the first stage the fatty acid reacts with maleic aldehyde, presumably at the place of the 
carbon atom with a conjugated bond to form an intermediate complex, then the resulting complex 
reacts with monoethanolamine to form the final product. According to the ability of the additive at 
a certain ratio with technical gossypol to reduce the interfacial tension at the boundary between 
the polar and non-polar phases, an evaluation of the detergent action of the obtained reagent was 
carried out. The depressor activity of high-molecular multifunctional reagents was investigated in 
Nuraly crude oil and Nuraly – Akshabulak oil mixture. It is shown that the use of the obtained reagent 
in the composition with technical gossypol in the composition of «LKMA – GT» – compositional 
depressant due to the synergistic effect allows to reduce the freezing temperature of high paraffin 
oil and significantly improve its viscosity characteristics.

КЕY WORDS: oil, pipelines, paraffins, maleic anhydride, linoleic acid, soapstock, gossypol, 
additive, pour point, viscosity, interfacial tension, spectra, composition.
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рубопроводный транспорт был и остается достаточно серьезной проблемой 
для компаний, занятых транспортом углеводородного сырья [1]. В нашей 
Республике достаточно успешно решаются вопросы, связанные с увеличе-

нием объема транспорта казахстанской нефти по системам, которые осуществля-
ются национальной компанией АО «КазТрансОйл», в состав которой входят все 
трубопроводные предприятия страны [2]. Необходимо отметить, что большинство 
нефтей казахстанских месторождений являются высоковязкими, часто парафини-
стыми, в связи с чем транспортировка их по трубопроводам сопряжена с рядом 
трудностей [3–4].

При трубопроводном транспорте нефти возникают серьезные проблемы из-за 
кристаллизации парафинов и возрастания вязкости нефти: повышаются давление 
в трубопроводе, расход электроэнергии на оборудование прокачки и их износ, 
уменьшается пропускная способность трубопровода. В холодных климатических 
регионах транспорт нефти еще более осложняется из-за парафиноотложения не-
посредственно на внутренних стенках трубопроводов, т. е. сужается поперечное 
сечение нефтепровода и, как следствие, снижается производительность [5, 6]. 

Из многочисленных способов борьбы с парафинистыми отложениями при транс-
портировке нефти наиболее эффективным признано введение химических реагентов, 
предотвращающих или ингибирующих отложение парафинов. В качестве таких 
реагентов используют поверхностно-активные вещества и депрессорные присадки 
(ДП). Преимущество последних заключается в том, что, помимо предотвращения 
парафиноотложения, они улучшают свойства нефти, снижают температуру потери 
текучести, что важно при дальнейшем ее транспортировании [7]. Одним из способов 
улучшения свойств высоковязких и высокозастывающих нефтей является ввод в их 
состав синтетических компонентов, в качестве которых могут быть использованы 
низкомолекулярные олефины, длиноцепные альфа-олефины и их соолигомеры. 
При этом носителями депрессорных свойств выступают длинноцепные алкильные 
радикалы, ароматические углеводороды с длинными алкильными радикалами и 
гетероциклические соединения [8]. 

Применяемые в настоящее время депрессаторы и ингибиторы парафиноотложе-
ния достаточно эффективны, но их производство отличается сложной технологией, 
многие из них все еще являются дорогими. На рынке химических реагентов для 
нефтедобывающей отрасли ассортимент ингибиторов асфальто-смоло-парафини-
стых отложений (АСПО), которые соответствовали бы разумному балансу «эф-
фективность–цена», ограничен [3]. В этой связи разработка составов и технологий 
получения новых видов депрессаторов и ингибиторов парафиноотложений для 
высокозастывающих и высоковязких нефтей на основе местного сырья и отходов 
различных производств имеет большое практическое значение [9–13].

Разработка технологии получения депрессорных присадок, базирующихся на 
дешевом доступном сырье и характеризующихся хорошими вязкостно-температур-
ными свойствами, является актуальной задачей при транспортировке парафинистой 
нефти. Критериями оценки эффективности депрессорных присадок к нефтям при 
решении указанных выше проблем является снижение температуры застывания и 
их реологические характеристики [14–16]. 

Т
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Целью настоящей работы является получение депрессорной присадки на основе 
малеинового ангидрида и ненасыщенной карбоновой (линолевой) кислоты, которая 
была выделена из вакуумных дистиллятов хлопковых соапстоков. Ранее жирные 
кислоты нами были получены из гудронов дистилляции жирных кислот путем их 
щелочного омыления, нейтрализации серной кислотой и последующей бензиновой 
экстракцией, однако они содержали ряд примесей, что приводило к относительно 
высокой себестоимости конечного продукта [17–19]. 

При получении реагента депрессорного действия, в качестве исходных соедине-
ний были выбраны: линолевая кислота, малеиновый ангидрид, а также моноэтанола-
мин. Далее при разработке композиции, использовался стабилизатор – технический 
госсипол. Линолевая одноосновная карбоновая кислота имеет в своей структуре две 
изолированные двойные связи, ввиду чего, она сравнительно легче вступает в реак-
цию с малеиновым ангидридом. В исходном соапстоке, продукте рафинации хлоп-
кового масла ее содержание составляет 25–27 %. Линолевая кислота (С17Н31COOH) 
бралась из продукта вакуумной дистилляции жирных кислот, который используется 
для получения хозяйственного мыла. Линолевая кислота светло-желтая маслянистая 
жидкость, нерастворимая в воде, но хорошо растворимая во многих органических 
растворителях. Tпл − 11°C, tkип − 182 °C, плотность 0,903 г/см³ (20 °C). В растительных 
маслах линолевая кислота находится в виде геометрического цис-изомера [20]. Необ-
ходимо отметить, что жирные кислоты, содержащиеся в значительном количестве в 
составе соапстоков и гудронов дистилляции, обладающие длинными цепями атомов 
углерода с карбоксильной группой и углеводородным радикалом, проявляют ярко 
выраженную хемосорбционную способность, благодаря этому они представляют 
практическую ценность для получения присадок различного назначения [21].

В данной работе использовался малеиновый ангидрид с массовой долей ос-
новного вещества 99,9 % (фирма «ZAK»), а также госсипол технический (ГТ) с 
содержанием основного вещества 80 %, который получали из соапстока – продукта 
щелочной рафинации хлопкового масла путем нейтрализации его 5 %-ным раство-
ром серной кислоты [22]. 

Синтез присадки проводили следующим образом. Основываясь на ранее прове-
денных исследованиях по изучению реакции присоединения малеинового ангидрида 
к непредельным соединениям, для синтеза были взяты следующие соотношения: ма-
леиновый ангидрид: линолевая кислота: моноэтаноламин – 1,5:1:1. В лабораторных 
условиях синтез проводили в стеклянном реакторе, представляющем термостойкую 
колбу объемом 200 мл, снабженную обратным холодильником, контактным термоме-
тром и электрической мешалкой. В колбу загружали расчетное количество жирной 
кислоты, затем при температуре 60 °С вводили малеиновый ангидрид. Температуру 
повышали до 210 °С и с момента достижения этой температуры при постоянном 
перемешивании выдерживали около 8 часов. Далее при снижении температуры 
в реакционную смесь вводили моноэтаноламин для повышения депрессорных 
свойств. В ходе реакции через каждые 2 часа отбирали пробы, для которых опреде-
ляли кислотное число, затем рассчитывали конверсию по малеиновому ангидриду. 
По достижении конверсии 80–85 % реакцию останавливали, содержимое колбы 
охлаждали до 100 °C и при остаточном давлении 5 мм рт. ст. отгоняли из реакци-
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онной массы остатки малеинового ангидрида, не вступившего в реакцию. Затем, 
полученную реакционную массу фильтровали через нутч-фильтр с использованием 
обогреваемой воронки для очистки от образующихся в ходе синтеза смол. 

Определения содержания малеинового ангидрида и жирной кислоты. Навеску 
пробы расплава, около 1 г, помещали в коническую колбу, добавляли 20 см3 толуо-
ла, перемешивали до полного растворения при нагревании до 60 °C. Затем в колбу 
добавляли 20 см3 дистиллированной воды, закрывали и встряхивали на механиче-
ских качелях в течение 1 часа. По окончании массу отстаивали, разделяли водный 
и органический слои. Водный слой титровали 0,1 нормальным раствором NaOH с 
индикатором фенолфталеином на определение содержания малеиновой кислоты, 
образовавшейся в результате гидролиза малеинового ангидрида. В толуольной 
фракции титрованием 0,1 нормальным спиртовым раствором гидроксида калия с 
индикатором фенолфталеином определяли содержание карбоксильных групп не-
прореагировавшей линолевой кислоты.

Идентификация полученных продуктов реакции производилась с помощью 
ИК-спектроскопии на приборе ИК-Фурье-спектрометре Shimadzu IR Prestige-21 в 
интервале волновых чисел 4000–500 см-1, с приставкой нарушенного полного вну-
треннего отражения (НПВО) Miracle фирмы Pike Technologies. Синтезированный 
продукт после перегонки под вакуумом для очистки от непрореагировавшего в ходе 
реакции малеинового ангидрида помещали между стеклами кюветы в виде тонкого 
слоя (~0,035÷0,038 мм) и снимали спектры в указанном диапазоне.

Определение температуры текучести и застывания нефти проводили с ис-
пользованием аппарата ЛЗН-75м в соответствии с ГОСТ-20287-91 [23].

По способности присадки снижать межфазное натяжение на границе раздела 
полярной (вода) и неполярной (толуол, керосин) фаз оценивается моющая депрес-
сорная эффективность присадки. Определения проводились на приборе измерения 
межфазного натяжения – тензиометре SVT 20N по методу вращающейся капли [24]. 

На рисунках 1, 2 представлены ИК–спектры исходной смеси на основе малеино-

Рисунок 1 – ИК–спектры исходной смеси
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вого ангидрида и цис-изомера линолевой кислоты (9,12-ди-цис-октадекадиеновой) 
при соотношении малеиновый ангидрид: линолевая кислота: моноэтаноламин – 
1,5:1:1 в толуоле, а также продукта синтеза, по вышеприведенной методике.

Полосы поглощения с пиками 2800–3000 см-1, которые можно отнести к ва-
лентным (ν) колебаниям С–Н связи в группах СН3 – (2977 см-1) и – СН2 – (2927 и  
2877 см-1), как к исходным соединениям (см. рисунок 1), так и к конечному продукту 
(см. рисунок 2).

В ИК–спектре продукта синтеза деформационным (δ) колебаниям С–Н связей 
этих групп соответствуют полосы с максимумами при 1415 см-1 (δ ассим. СН3) и  
1465 +10 см-1 (δ ассим. СН2), а также 1377 см-1 (δсимм. СН3 и СН2). Сильный пик в 
области 1725–1705 см-1, который относится к линолевой кислоте, у которой двой-
ная связь находится не в α и β положениях, значительно уменьшается в образце 
продукта синтеза. Снижение интенсивности поглощения в области полос 1300– 
2000 см-1, принадлежащих малеиновому ангидриду свидетельствуют о конверсии 
его с достаточно большой степенью. 

Исходя из условий протекания реакций, а также данных спектрометрического 
анализа предполагается, что синтез протекает через промежуточный комплекс. На 
первой стадии жирная кислота взаимодействует с малеиновым альдегидом, пред-
положительно, по месту атома углерода с сопряженной связью, образуя промежу-
точный комплекс, затем образовавшийся комплекс реагирует с моноэтаноламином 
с образованием конечного продукта. 

На основе полученного продукта был разработан состав депрессорной при-
садки, в которую входят продукт синтеза с условным названием ЛКМА (продукт 
на основе линолевой кислоты и малеинового ангидрида). Далее нами был получен 
композиционный состав, включающий углеводородный растворитель и госсипол 
технический, которые придают присадке высокие поверхностно-активные свойства, 
обеспечивают ей термодинамическую устойчивость и стабильность, благодаря сла-

Рисунок 2 – ИК–спектры продукта синтеза
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бым межмолекулярным взаимодействиям и проявлению синергетического эффекта 
при добавлении их к парафинистой нефти. Были исследованы свойства компози-
ционной депрессорной добавки следующего состава, мас. %: ЛКМА – 60-80 %; 
госсипол технический – 10–12 %; растворитель толуол – остальное. 

Известно, что моющие свойства являются функцией поверхностно-активных 
свойств присадки, проявляемых на границе раздела различных фаз маcло/воздух, 
масло/вода. Благодаря наличию функциональных групп присадка адсорбируется 
на границе раздела фаз, снижая межфазное натяжение.

Такой механизм действия присадки обеспечивает также моющий и дисперги-
рующий эффекты в системе, позволяя, с одной стороны, удалять смолоподобные 
вещества с загрязненной поверхности, с другой стороны – удерживать загрязнения 
в объеме дисперсной фазы, не давая им повторно оседать на поверхности. Таким 
образом, межфазное натяжение раствора присадки на границе раздела фаз может 
служить косвенной характеристикой ее депрессорных свойств. Результаты измере-
ний показывают, что представленные к испытанию образцы обладают выраженными 
поверхностно-активными свойствами, снижая межфазное натяжение, по сравнению 
с системой чистый керосин/вода. 

Авторами работы [25] была исследована зависимость поверхностного натяжения 
от концентрации компонентов смеси АSР (асфальтены, смолы, парафины) нефти 
Северо-Юрьевского месторождения и температуры методом вращающейся капли. 
Результаты экспериментальных данных при температуре 20оС показали, что поверх-
ностное натяжение достигает минимального значения при оптимальных условиях: 
ПАВ – 0,5 %, сода – 2,2 % и полимер – 0,1 %. При увеличении температуры до  
90 °C его величина уменьшается до 0,1×10 -3Н/м. 

В проведенных ранее нами исследованиях было показано, что химическое 
строение госсипола (2,2’–ди-1,6,7–триокси–3–метил–5–изопропил–8–нафтальде-
гид) предопределяет универсальность и многоплановость его действия. Госсипол 
характеризуется свойствами химического стабилизатора, стабилизатора-антиок-
сиданта, УФ-абсорбера, катализатора некоторых реакций органического синтеза. 
Существование госсипола в виде трех таутомерных форм – нафтил-альдегидной, 
или, основной, нафталон-карбинольной и нафталин-лактольной – предполагает 
образование не менее четырех внутримолекулярных циклов: двух пятичленных 
OН…ОН (1.1’) и двух шестичленных ОН.О=С (2,2’). Вследствие этого, химическое 
строение госсипола предопределяет его широкий спектр действия [26]. 

Оказалось, что использование госсипола технического (ГТ) в составе готовой 
присадки при соотношениях: присадка: ГТ – 1:0,08 позволяет обеспечить снижение 
межфазного натяжения при испытаниях полученного реагента, по сравнению с 
системой керосин/вода, что не уступает показателям известных реагентов (алке-
нилсукцинимидов). В таблице 1 показан эффект применения ГТ в композиционных 
присадках ЛКМА и алкенилсукцинимид (АС) в растворителе толуоле. Из данных 
таблицы видно, что эффект снижения межфазного напряжения при температуре  
20 °C полученных составов при различных соотношениях ГТ к полученной присад-
ке, наблюдается при соотношении 1:0,08. Дальнейшее увеличение концентрации 
госсипола в системе не оказывает существенного влияния на снижение межфазного 
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натяжения. Понижение поверхностного натяжения объясняется адсорбцией госси-
пола и его производных в составе композиции на границе раздела фаз. С увеличе-
нием концентрации добавляемого ГТ, который играет роль ПАВ, поверхностное 
натяжение жидкости сначала интенсивно снижается, а затем стабилизируется, что 
свидетельствует о полном насыщении поверхностного слоя молекулами госсипола 
и его производных. 

Таблица 1 – Снижение межфазного натяжения (σ) при различных соотношениях 
компонентов ЛКМА: ГТ и АС: ГТ

Эффект снижения межфазного натяжения
№ опыта ЛКМА:ГТ σ АС: ГТ σ

1 1: 0,02 4.6 1: 0,02 4.2
2 1: 0,04 6,2 1: 0,04 6,0
3 1: 0,06 7,8 1: 0,06 6,9
4 1: 0,08 9,3 1: 0,08 8,4
5 1: 0,10 9,2 1: 0,10 8,6

Для введения депрессорной присадки в нефть пробу образца нефти нагревали 
до 60 °C и добавляли в нее рассчитанное количество депрессорной присадки. Уста-
новлена оптимальная концентрация присадки в нефти, значение которой составляет 
 0,2 %. Смесь перемешивали с помощью электромеханической мешалки при задан-
ной температуре в течение 30 минут. Затем образец с нефтью медленно охлаждали 
до 20 °C и осуществляли дальнейшие измерения. 

С целью выявления оптимальных условий получения композиции были про-
ведены исследования зависимости стабильности присадки, которую оценивали 
визуально по способности к расслаиванию в процессе хранения в течение одного 
года при 0 °C, от условий ее получения (температуры, времени и соотношения 
компонентов). По результатам проведенных исследований было выявлено, что для 
улучшения совместимости с нефтью и повышения стабильности нефтяной системы 
для ЛКМА при температуре 0 °C в качестве растворителя следует использовать то-
луол в количестве 15–20 % мас. (рисунок 3), причем введение в состав композиции 
алкенилсукцинимидов (АС), (кривая 2) и госсипола технического (ГТ), (кривая 3), 
способствует повышению стабильности нефтяной композиции при прочих равных 
условиях. 

Как следует из результатов, приведенных в таблице 2, нефть, содержащая  
0,05 % композиции на основе ЛКМА, начинает расслаиваться уже спустя 0,5 месяца 
после хранения при 0 °С.

Введение в нефтяную систему растворителя – толуола, повышает раствори-
мость ЛКМА в исследуемых нефтях, при этом стабильность систем возрастает. 
Для получения не расслаивающейся в течение 12 месяцев нефтяной композиции 
с ЛКМА в нее необходимо вводить не менее 20 % толуола. Введение в состав 
композиции АС и ГТ способствует повышению стабильности нефтяной компо-
зиции при прочих равных условиях: расслаивания не наблюдается в течение 14 
и 16 месяцев, соответственно.
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Рисунок 3 – Зависимость стабильности нефтяной композиции с ЛКМА от содержания 
в системе толуола 

Состав присадки: 1 – ЛКМА – 75–95 % + толуол; 2 – ЛКМА – 68–88 % + АС – 7 % + 
толуол; 3 – ЛКМА – 55–78 % + АС-7 % + госсипол технический – 10 % + толуол

 

Таблица 2 – Зависимость стабильности нефтяной композиции с ЛКМА  
от содержания в системе толуола и дополнительных компонентов*

Состав присадки, %
Содержание 
толуола, % 

мас.

Стабильность
композиции

Время рас-
слаивания, 

месяцы

ЛКМА – 75–95 + толуол

0 - 0,5
5 - 3
10 - 5
15 + 8
20 + 12
25 + 12
30 + 12

ЛКМА – 68-88 + АС-7 + толуол 25 + 14
ЛКМА – 55–78 + АС–7 + ГТ – 10 + 
толуол 25 + 16

*Содержание ЛКМА в нефтяной композиции – 0,05 % мас., температура хранения компо-
зиции – 0 °С.

Для повышения поверхностно-активных свойств получаемой депрессорной 
присадки нами было исследовано влияние добавки госсипола технического на 
депрессорную активность полученного реагента. Депрессорную активность вы-
сокомолекулярных многофункциональных реагентов исследовали в сырой нефти 
«Нуралы» и смеси нефти «Нуралы–Акшабулак» в соотношениях – 60:40. Извест-
но, что на большинстве месторождений термообработку нефти для подготовки к 
транспортировке и переработке производят до 60 °C. Считается, что проводить 
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термообработку выше этой температуры экономически нецелесообразно, кроме 
того из нефти начинают выделяться низкокипящие фракции парафинов, нарушая 
углеводородный состав нефти [3]. Данные по исследованию депрессорной актив-
ности предлагаемого реагента приведены в таблице 3 и на рисунке 4.

Таблица 3 – Данные по исследованию депрессорной активности  
присадки «ЛКМА-ГТ» на сырой нефти месторождения Нуралы (Н)  

и смеси нефти Нуралы-Акшабулак (НА)

Образец нефти Содержание
реагента, ррm

Температура 
потери текуче-

сти, °С

Депрессия, 
ΔТ, (°С)

Кинематиче-
ская вязкость 

при 20 °С, мм2/с

Нуралы

0 +9 0 8.2
Термообработка +6 3 7.4

50 -3 12 6.8
100 -3 12 6.5
200 -9 18 6.4

Нуралы-Акшабу-
лак (60:40)

0 + 12 0 21,2
Термообработка +9 3 19.8

50 -3 15 18.1
100 -12 24 14.9
200 -12 24 14.8

Рисунок 4 – Зависимость показателя депрессии от концентрации  
присадки «ЛКМА–ГТ» в нефти. Обозначения: 1 – Н, 2 – НА

 

Результаты эксперимента свидетельствуют о том, что при обычной термообра-
ботке нефти без добавок депрессорных присадок при 60 °C депрессия составляет  
3 °C. Было найдено, что ввод «ЛКМА–ГТ» в обезвоженную нефть от 50 ррm и 
выше, повышает депрессорную активность, интенсивность которой увеличивается 
с повышением концентрации реагента.
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Термообработка с реагентом «ЛКМА-ГТ» показывает одинаково высокую де-
прессорную активность как на товарной нефти месторождения Нуралы с содержани-
ем парафинов – 15,8 %, смол – 5,9 %, так и в смеси нефти Нуралы–Акшабулак. При 
введении 200 ррm реагента депрессия составляет 18 °C, кинематическая вязкость 
для нефти месторождения Нуралы снижается с 8,2 до 6,4 мм2/с. Следует отметить, 
что увеличение концентрации реагента начиная от 100 до 200 ррm практически не 
влияет на температуру текучести сырой нефти смеси Нуралы–Акшабулак. 

Для смеси нефти Нуралы и Акшабулак при введении 100 ррm реагента де-
прессия достигает 24 °С, кинематическая вязкость снижается с 21,0 до 14,9 мм2/с.

Таким образом, было установлено, что использование реагента на основе 
жирной (линолевой) кислоты, малеинового альдегида (ЛКМА) и моноэтаноламина 
в композиции с техническим госсиполом, полученным из хлопкового соапстока, 
«ЛКМА-ГТ» в качестве композиционной депрессорной присадки, благодаря си-
нергетическому эффекту, позволяет снизить значения температуры застывания 
высокопарафинистой нефти и значительно улучшить вязкостные ее характеристики. 
Жирные кислоты (ненасыщенные), полученные путем дистилляции их из хлопко-
вого соапстока, можно считать перспективным исходным сырьем для получения 
реагентов депрессорного действия. 
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Рассматриваются проблемы развития рынка природного газа (метан) в качестве 
моторного топлива в РК. Содержание исследования составляет анализ динамики 
развития основных показателей, в том числе: количественные показатели производ-
ственно-сбытовой инфраструктуры, парка транспортных средств и объемы реали-
зации компримированного природного газа (КПГ), так же и качественные показатели, 
такие как уровень изношенности и убыточность автобусных парков, загруженность 
автомобильных газонакопительных компрессионных станций (АГНКС), удельные 
показатели потребления традиционного моторного топлива и КПГ, меры государ-
ственной поддержки, существующие барьеры в сравнении со странами-соседями. 
Обобщен практический опыт и определены причины существенного отставание 
рынка газомоторного топлива (ГМТ) в Республике Казахстан по сравнению с КНР, 
РУ, РФ. Также проанализированы проблемы развития сети АГНКС в черте города в 
условиях плотной застройки.

Работа имеет межотраслевой характер, разработана на стыке реформиро-
вания транспортного сектора РК и развития газовой, в частности, газомоторной 
отрасли и, по мнению авторов, сможет оказать положительный мультипликативный 
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эффект на экономику РК в силу экономичности и экологичности природного газа как 
моторного топлива. Необходимым условием и основой этого является синхронизация 
развития транспортной и газовой отрасли экономики с учетом интереса крупных 
энергетических компаний к развитию производственно-сбытовой инфраструктуры 
сжиженного природного газа (СПГ) на международных транспортных маршрутах, 
синхронизированной с реализацией транспортной транзитной стратегии РК.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: компримированный и сжиженный природный газ, газомо-
торное топливо, снижение выбросов, снижение издержек, экология, якорный потре-
битель, комплексный план, инновационная технология, инвестиции, международный 
транспортный маршрут, автопробег.

ЖІБЕК ЖОЛЫ – ЭКОЛОГИЯЛЫҚ КӨЛІК
Т.С. АРЫСТАНБАЕВ1*, «ҚазТрансГазӨнімдерi» ЖШС Корпоративтік даму және активтерді 
басқару департаментінің директоры
А.С. АШИРОВ1, ҚазТрансГазӨнімдерi» ЖШС бас директорының өндіріс жөніндегі орынбасары
П.В. КЛИМОВ2, академик, техника ғылымдарының докторы, «ҚазТрансГаз» АҚ бас директо-
рының кеңесшісі

1«ҚазТрансГазӨнімдерi» ЖШС
Қазақстан Республикасы, 010000, Астана қаласы, Есіл ауданы, көш. 36, 11үй

2 «ҚазТрансГаз» АҚ
Қазақстан Республикасы, 010000, Астана қаласы, Есіл ауданы, А.Бөкейхан көшесі, 12

Қазақстан Республикасындағы мотор отыны ретiнде табиғи газ (метан) нарығын 
дамыту проблемалары қарастырылады. Зерттеудің мазмұны негізгі көрсеткіштердің даму 
динамикасын талдау, оның ішінде: өндірістік және тарату инфрақұрылымының сандық көр-
сеткіштері, көлік құралдары паркі және сығылған табиғи газды (CТГ) сату, сондай-ақ авто-
бус парктерінің тозу деңгейі мен зиянсыздығының деңгейі, газ жинақтаушы компрессорлық 
станциялардың жанармай құю станциялары, мотор отыны мен CТГ дәстүрлі тұтынудың 
нақты көрсеткіштері, мемлекеттік қолдау шаралары, көрші елдермен салыстырғанда, 
бар кедергілер. Практикалық тәжірибе жинақталды және Қазақстан Республикасындағы 
(ҚР) газотын көлік (ГОК) нарығындағы айтарлықтай кешігу себептері Қытаймен, Өзбек-
станмен және Ресей Федерациясымен салыстырғанда анықталды.

Сондай-ақ қаланың шұғыл дамуы жағдайында автомобиль газын жинақтаушы ком-
прессорлық станциялар желісін дамыту проблемалары талданды.

Жұмыстың салааралық сипаты бар, яғни Қазақстанның көліктік секторын реформалау 
мен газды дамыту кезінде жасалған, атап айтқанда газотын саласында, авторлардың 
тайымдауы бойынша, мотор отыны ретiнде табиғи газдың үнемдiлiгi мен экологиялық 
тиiмдiлiгiне байланысты Қазақстан экономикасына оң мультипликативтiк әсер ете 
алады. Экономиканың көлік және газ саласы дамуының синхронизациялау шарттарын 
сақтауда ірі энергетикалық компаниялардың сұйытылған табиғи газды (СТГ) халықара-
лық көлік бағыттарында дамыту және Қазақстан Республикасының көлік-транзиттік 
стратегиясын іске асырумен синхрондауға қызығушылығын ескере отырып, дамытудың 
негізі болып табылады.

КІЛТ СӨЗДЕР: сығылған және сұйылтылған табиғи газ, газмотор отыны, шыға-
рындыларды азайту, шығынды азайту, экология, якорьлік тұтынушы, кешенді жоспар, 
инновациялық технологиялар, инвестициялар, халықаралық көлік бағыты, көлік жүгірісі.
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SILK WAY – ECOLOGICAL TRANSPORT
T.S. ARYSTANBAEV1*, Director of Corporate Development and Asset Management Department 
of KazTransGazOnderi LLP
A.S. ASHIROV2, Deputy General Director for Production of KazTransGazOnderi LLP
P.V. KLIMOV2, Academician, Doctor of Technical Sciences, Advisor of the General Director of 
KazTransGas JSC

1KazTransGazOnderі1LLP
h. 11, st. 36, Esil district, Astana city, Republic of Kazakhstan

2KazTransGas2JSC
bld. 12, A. Bokeykhan street, Esil district, Astana city, Republic of Kazakhstan

The problems of the development of the natural gas (methane) market as a motor fuel in the 
Republic of Kazakhstan are considered. The content of the study is an analysis of the dynamics of 
the development of key indicators, including: quantitative indicators of the supply and distribution 
infrastructure, vehicle fleet and sales of compressed natural gas (CNG), as well as quality indicators, 
such as the level of deterioration and unprofitability of bus fleets, congestion of gas stations for 
gas accumulative compression stations, specific indicators of consumption of traditionalmotor fuels 
and CNG, state support measures, existing barriers in comparison with neighboring countries. The 
practical experience has been summarized and the reasons for the significant lag in the gas-engine 
transport (GET) market in the Republic of Kazakhstan (RK) compared with China, Uzbekistan, and 
the Russian Federation have been determined. The problems of the development of a network 
of CNG station within the city in the conditions of hight-density development are also analyzed.

The work has an interdisciplinary nature, developed at the junction of the reform of the transport 
sector of Kazakhstan and the development of gas, in particular, the gas-engine industry and, 
according to the authors, could have a positive multiplicative effect on the economy of Kazakhstan 
due to its economy and environmental friendliness of natural gas as motor fuel.The basis of this is 
the observance of the conditions for the synchronization of the development of the transport and 
gas industry of the economy, taking into account the interest of large energy companies in the 
development of production and marketing infrastructure of liquefied natural gas (LNG) on international 
transport routes, synchronized with the implementation of the transport transit strategy of Kazakhstan.

KEY WORDS: compressed natural gas, gas engine fuel, reduction of emissions, cost reduction, 
ecology, anchor consumer, integrated plan, innovative technology, investment, international transport 
route, car rally.

настоящее время группа компаний Холдинга АО НК «КазМунайГаз» (АО 
НК КМГ), в том числе АО «КазТрансГаз» (АО КТГ) и ТОО «КазТрансГазӨ-
нимдері» (КТГО) ведут активную работу по развитию рынка газомоторного 

топлива (ГМТ), в частности, компримированного и сжиженного природного газа.
В Республике насчитывается 15 автомобильных газонаполнительных компрес-

сорных станций (АГНКС), в т.ч. семь АГНКС группы АО КТГ – «Национальный 
оператор в сфере газа и газоснабжения», эксплуатируется более 2100 ед. техники, 
использующей в качестве моторного топлива КПГ, в том числе 1100 ед. автобусов.

За период с 2011–2017 гг. реализовано 200 млн м3 КПГ или 150 тыс. т в дизель-
ном эквиваленте (таблица 1).

Основной объем реализации КПГ приходится на г. Алматы, где при поддержке 
акимата было закуплено 735 автобусов на КПГ.

В
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Таблица 1 – Динамика развития рынка КПГ в Республике Казахстан

№ Города/Годы Ед. 
изм 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Всего

1 КОЛИЧЕСТВО 
AГHKC ед. 4 5 6 10 13 13 15 15

1,1 Алматы ед. 1 2 3 6 б 6 6 6
1,2 Рудный ед. 1 1 1 1 1 1 1 1
1,3 Шымкент ед. – – – 1 1 1 1 1
1,4 Кызылорда ед. – – – 1 2 2 3 3
1,5 Уральск ед. 1 1 1 1 1 1 1 1
1,6 Тараз ед. 1 1 1 1 1 1 1 1
1,7 Актобе ед. – – – – – – 1 1
1,8 Кульсары ед. – – – – 1 1 1 1

2 ОБЪЕМ РЕА-
ЛИЗАЦИИ КПГ млн.мЗ 8,5 12 11,8 26,8 41,3 43,831 41,7 185,1

2,1 Алматы млн мЗ 6,1 9,5 8,3 23,9 27,2 30 27,65 132,65
2,2 Рудный млн мЗ 0,7 0,6 0,5 0,5 0,5 0,3 0,2 3,275
2,3 Шымкент млн мЗ – – – – 9,3 9,4 9,4 2S,1
2,4 Кызылорда млн мЗ – – – 0,3 О,» 2,'5 2,8 6,7
2,5 Уральск млн мЗ 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 03 03 3,4
2,6 Тараз млн мЗ 1,1 13 2,4 1,6 1,2 1,2 1,2 10
2,7 Актобе млн мЗ – – – – – – 0,001 0,001
2,8 Кульсары млн мЗ – – – – 0,315 0,315 0,315 0,945

3 КОЛИЧЕСТВО 
АТС НА КПГ ед. 570 680 920 1 423 1 820 1 874 2 047 2 047

3,1 Алматы ед. 200 310 550 1 033 1 150 1200 1300 1 300
3,2 Рудный ед. 80 80 80 80 50 30 30 30
3,3 Шымкент ед. – – – – 200 233 233 233
З,4 Кызылорда ед. – – – 20 100 121 121 121
3,5 Уральск ед. 40 40 40 40 40 40 40 40
3,6 Тараз ед. 250 250 250 250 250 250 250 250
3,7 Актобе ед. – – – – – – 13 13
3,8 Кульсары ед. – – – – 60 60 60 60

В ноябре 2017 года в г. Актобе введена в эксплуатацию АГНКС производи-
тельностью 2100 м3/ч для якорного потребителя – автобусного парка, который 
комплектуется акиматом газовыми автобусами.

Требуется определение возможности синхронизации развития транспортной и 
газовой отраслей экономики РК в рамках комплексного плана расширения использо-
вания экономичного и экологичного природного газа в качестве моторного топлива.

В рамках «Концепции по развитию газового сектора РК до 2030 года» [1] (утвер-
ждена постановлением Правительства Республики Казахстан от 5 декабря 2014 
года № 1275) предусмотрен и готовится к реализации «Проект строительства 100 
АГНКС» на территории РК». Необходимо подчеркнуть, что Проект отвечает всем 
требованиям «Концепции по переходу РК к зеленой экономике» [2] (утверждена 
Указом Президента Республики Казахстан от 30 мая 2013 года № 577).
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В данном Проекте предусматривается синхронизация строительства АГНКС с 
программой обновления устаревшего изношенного автобусного парка заводскими 
газовыми автобусами с привлечением к их производству отечественного автопрома, 
что соответствует целям и задачам «Транспортной стратегии РК до 2020 года» [3], 
и гармонизирует с текущими процессами реформирования транспортного сектора 
РК в соответствии с рекомендациями Организации экономического сотрудничества 
и развития (ОЭСР) [4] (по проекту «Поддержка экологически чистого городского 
общественного транспорта в Казахстане: Разработка программы «зеленых» 
инвестиций»). Синхронизация является одной из ключевых форм государственной 
поддержки (рисунок 1).

Рисунок 1 – Организационная структура государственной поддержки
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КТГО был проведен сравнительный анализ эмпирических данных – иссле-
дование практического опыта и предпосылок развития газомоторных отраслей 
стран-соседей, определены корреляции участия государства в положительной 
динамике развития [5]. В рамках маркетинговых исследований, совместно с ПАО 
Газпром и Китайской Национальной нефтегазовой Корпорацией (КННК), изучаются 
возможности трансферта технологии по производству и реализации СПГ на меж-
дународном транспортном маршруте «Европа-Китай» (МТМ ЕК), технологические 
схемы [6], позволяющие расширение технологических возможностей производства 
и реализации КПГ. Изучены основные понятия и иерархия транспортных коридоров 
[7], при этом выявлены схожие проблемы в развитии рынка ГМТ в странах-соседях 

107НЕФТЬ И ГАЗ 2018. 6 (108)



ЭКОЛОГИЯ

40 МЛН М3

500 МЛН. М3

1 МЛРД. М3

Магистральный 
автотранспорт

Водный 
транспортКарьерная 

техника
Ж/д 

транспорт
Сель/хоз
техника

Подготовка кадров

Транспортный 
коридор «Западная 
Европа-Западный 

Китай»

Газификация 
населения, 

энергоустановки

Грузовой транспорт 
РК/РФ/КНР

Трансфер технологий по созданию сбытовой 
инфраструктуры в целевых сегментах

Тиражирование 
производственно-сбытовой 

инфраструктуры
Трансфер технологий 

малотоннажного 
производства СПГ

Автобусы, 
коммунальная 
техника, малый 

бизнес

1. Снижение 
себестоимости 
товаров, работ  

и услуг;
2. Экспорт 

замещаемого ДТ (800 
тыс.т.)

Региональные  
центры

Экономика 
Республики Казахстан

Отрасли промышленности РК, 
негазифициованные регионы

Автобусные парки

Трансфер технологий 
КПГ на АГНКС

Автобусные парки 

Мегаполисы, 
региональные центры

ВВП

Трансфер технологий 
СПГ-заправок и КПГ-

модулей

Якорные потребители

Мин.обороны МВД 

[8,9], низкий уровень технологий производства, реализации и потребления СПГ в 
РК и различия в нормативно-технической документации (НТД).

На основании данного анализа АО НК КМГ и АО КТГ были подготовлены и 
проведены на высоком уровне обширные слушания и презентации проекта. Иници-
атива поддержана Главой государства. Вопрос реализации Проекта по газификации 
транспорта был вынесен на межведомственную государственную комиссию под 
председательством Премьер-Министра РК.

В результате, Протоколом от 22 февраля 2018 г. № 17-12/И-100 в целях разра-
ботки Плана мероприятий по расширению использования природного газа в 
качестве моторного топлива с установлением необходимых целевых показателей 
в разрезе регионов Министерству Энергетики РК (МЭ) поручено сформировать 
Межотраслевую рабочую группу, которая разработает и подготовит План для при-
нятия его постановлением Правительства РК (рисунок 2).

В основу Плана будут заложены проекты КТГО – оператора в сфере развития 
рынка ГМТ в РК.

Так, в 2016 году, по поручению МЭ КТГО, инициировало включение в програм-
му Министерства по инвестициям и развитию РК (МИР) «Технологическое перево-
оружение базовых отраслей промышленности, включая элементы Индустрии-4,0» 
проекта «Внедрение новых технологий по компримированию природного газа». 
Проект находится на контроле Правительства при технической поддержке и содей-
ствии АО «Казахстанский институт развития индустрии».

Рисунок 2 – План мероприятий по расширению использования природного газа  
в качестве моторного топлива
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В рамках данного проекта консолидированы несколько основных проектов по 
развитию рынка газомоторного топлива, в том числе:

I. реализация проекта NAMA «Стимулирование перевода транспортного 
сектора Казахстана на природный газ»;

II. внедрение инновационной технологии гидравлического сжатия природ-
ного газа компании GASLINER GROUP SIA;

III. кластерное развитие производственно-сбытовой инфраструктуры 
сжиженного и компримированного природного газа в регионах РК, а также на 
международном транспортном маршруте «Европа-Китай» (МТМ ЕК).

I. Проект NAMA (NationallyAppropriateMitigationAction) – это, как известно, 
проекты низкоуглеродного развития различных секторов экономики государств или, 
как их называют, национально приемлемые действия по смягчению климатических 
последствий, вызванных промышленным развитием этих стран. Проекты предусма-
тривают принятие странами на себя дополнительных обязательств по сокращению 
выбросов парниковых газов в конкретно выбранном секторе. По инициативе ТОО 
«КазТрансГазӨнімдері», Азиатский банк развития (АБР) профинансировал для 
РК разработку группой международных и национальных экспертов Программы 
низкоуглеродного развития NAMA «Стимулирование перевода транспортного сек-
тора Казахстана на природный газ», рассчитанную до 2025 года, которая прошла 
установленную процедуру согласований в министерствах и комитетах РК, а в июле 
2016 года Департаментом по изменению климата МЭ – уполномоченным органом 
Казахстана в данной области зарегистрирована в Секретариате Рамочной Конвенции 
по изменению климата ООН в качестве национального климатического проекта 
РК. Сайт NAMA является своеобразной витриной ООН, придающего ему статус 
«зеленного» проекта с целью привлечения инвесторов (рисунок 3).

Целью NAMA является сокращение выбросов парниковых газов (углекислого 
газа, метана и закиси азота) и снижение загрязнения атмосферного воздуха в ре-
зультате замещения бензина и дизельного топлива на транспорте природным газом.

Рисунок 3 – сайт проекта NAMA

NAMA - Nationally Appropriate Mitigation Action

Национально приемлемые действия по смягчению климатических 
последствий, вызванных  промышленным развитием стран
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Также проекты по Программе NAMA предусматривают привлечение финанси-
рования [10], в том числе грантов, по линии Зеленого Климатического Фонда через 
АБР и ЕБРР, (по данным информагентства REGNUM, «Зеленый» климатический 
фонд выделил Казахстану 110 млн долл. США для реализации проектов Рамочной 
программы Европейского банка реконструкции и развития (ЕБРР) по возобновляе-
мым источникам энергии, где 106 млн долл. США – это льготное финансирование, 
4 млн – субсидии на техническую помощь.).

Национальный газовый оператор АО «КазТрансГаз» будет реализовывать 
NAMA в процессе строительства сети от 35 до 100 автомобильных газонаполни-
тельных компрессорных станций.

II. Латвийская Компания GASLINER GROUP SIA (Рига, Латвия) разработала 
многофункциональную модульную стационарную и мобильную заправочную стан-
цию КПГ, использующую инновационную технологию гидравлического сжатия 
природного газа с возможностью одновременного его отбора из МГ, компримиро-
вания с последующей транспортировкой и заправкой автомобилей [11].

Внедрение данной технологии, при наличии соответствующей нормативно-тех-
нической документации, позволит снизить себестоимость КПГ и в кратчайшие 
сроки расширить сеть заправок с минимальными капитальными вложениями, в том 
числе в черте города в условиях плотной застройки, а также интегрировать модули 
на традиционные АЗС (рисунок 4).

26 июля 2017 г. между ТОО «КазТрансГазӨнімдері» и GASLINER GROUP SIA 
подписан Протокол о намерениях. В настоящее время данная технология проходит 
процедуры европейской и американской сертификации и аккредитации. КТГО ведут 
обсуждения НТД по проекту с целью привлечения и возможности эксплуатации 
данной системы.

III. МТМ ЕК. В соответствии с Соглашением от 12 сентября 2014 г. между 
Правительствами государств – членов Шанхайской организации сотрудничества о 
создании благоприятных условий для международных автомобильных перевозок, а 
также в рамках реализации программы «Один пояс – один путь»,«Нурлыжол» между 
ПAO «Газпром», Китайской Национальной Нефтегазовой Корпорацией и АО НК 
«КазМунайГаз» 05 октября 2017 г. в городе Санкт-Петербург на Международном 
Газовом Форуме подписан Меморандум о взаимопонимании по сотрудничеству 
в области развития производственно-сбытовой инфраструктуры использования 
природного газа в качестве моторного топлива на международном транспортном 
маршруте «Европа-Китай».

В целях исполнения положений данного документа в настоящее время изуча-
ются возможности строительства сети заправок сжиженного и компримирован-
ного природного газа на МТМ ЕК по территориям РФ, РК и КНР для обеспечения 
грузопотоков газовым топливом (рисунок 5).

Сформирована совместная рабочая группа для реализации положений Мемо-
рандума, в том числе: проведение маркетинговых исследований объема потребления 
СПГ/КПГ, изучение и анализ существующих технологий, унификация норматив-
но-технической документации, оценка необходимой мощности производствен-
но-сбытовой инфраструктуры и объема капиталовложений.
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Рисунок 4 – Технологическая схема применения мобильных  
и стационарных модулей газозаправочной системы GasLiner

ИННОВАЦИОННАЯ
ТЕХНОЛОГИЯ
ГИДРАВЛИЧЕСКОГО СЖАТИЯ
ГАЗА:
- 4 функции, выполняемые одной
мобильной системой (сжатие,
хранение, доставка, разгрузка
98% от объема КПГ на борту).
- Параллельная (одновременная)
дозаправка любого числа
автобусов за 90 минут

ГОРОДСКАЯ СЕТЬ МОДУЛЬНЫХ ЗАПРАВОК

СТАЦИОНАРНЫЙ МОДУЛЬ НА АЗС = МАЗС

ЗАПРАВКА АВТОБУСНОГО 
ПАРКА

МОБИЛЬНЫЙ МОДУЛЬ

МОДУЛЬ

Рисунок 5 – Карта МТМ ЕК
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По проекту «Якорным потребителем» в регионах (городах и в областных 
центрах) определены автобусные парки, использующие компримированный 
природный газ в качестве моторного топлива.

К «Якорному потребителю» на МТМ ЕК отнесены магистральный транзитный 
грузовой и пассажирский транспорт, использующие сжиженный природный газ.

Реализация данного проекта снизит транспортные издержки и позволит сделать 
экономически более оправданной транспортировку грузов и пассажиров автомо-
бильным транспортом, улучшит экологические аспекты, повысит привлекательность 
для международного туризма между странами – участниками проекта, странами 
Европейского Союза, ЦАР, СНГ и ШОС. Если при использовании морского кори-
дора время нахождения в пути от порта Ляньюньган на Тихом океане до границ с 
Европейскими государствами доходит до 45 суток, а по «Трансибу» – до 14 суток, 
то по коридору «Европа–Китай» через Казахстан время в пути составит порядка 
10 суток [12].

Реализация этого проекта, среди прочих положительных эффектов, обеспечит 
трансфер технологий по производству и реализации СПГ на территорию Республики 
Казахстан, что придаст импульс и параллельно расширит технологические возмож-
ности для дальнейшего развития рынка КПГ. Кроме того, создание совместных 
проектов с носителями технологии позволит выровнять существенные различия 
в уровне развития рынка ГМТ в странах участниках Меморандума, в дальнейшем 
– локализовать производства газомоторного оборудования на территории РК и в 
перспективе позволит газифицировать удаленные от магистральных газопроводов 
автодороги и населенные пункты в Северных и Восточных регионах Республики 
методом «виртуального газопровода».

В мировой практике существует техническая возможность оборудовать на 
использование СПГ многие виды автотранспортных средств.

Таблица 2 – Сравнительные характеристики топливной системы автомобиля ЗИЛ 
при использовании КПГ и СПГ в качестве моторного топлива

Показатели КПГ СПГ Отношение КПГ/СПГ
Запас газа, кг 75 75 1
Вместимость, л 400 175 2,3
Рабочее давление, Мпа 20 0,15 130
Число емкостей, шт. 8 1 8
Объем пространства, необходимый для 
размещения, м3 1,4 0,6 2,3

Масса, кг 740 85 9
Удельная металлоемкость, кг массы/кг газа 10 1,15 9

В настоящее время разработаны и существуют различные технологии производ-
ства СПГ в том числе со 100 %-ным сжижением природного газа с возможностью 
применения на месторождениях и Магистральных газопроводах [13, 14].

В Казахстане имеется опыт эксплуатации новой технологии, использующей 
вихревой эффект сжижения методом глубокого охлаждения специальными охлади-
телями до температуры ниже «–» 160 °С. Ранее были проведены испытания данной 
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технологии для переработки сырого газа месторождения Жанажол, продемонстриро-
вавшие возможность низкой капиталоемкости и незначительных эксплуатационных 
расходов при переработке сырого газа и производстве сжиженного природного газа. 

КТГО совместно с компанией «КазНефтеГазПром», в рамках подписанного 
«Соглашения о сотрудничестве по вопросам сжижения природного газа», ведутся 
работы по изучению различных технологий сжижения природного газа.

26 января 2018 года в г. Актобе произведен запуск опытной установки с приме-
нением технологии вихревого охладителя на АГРС – получен СПГ [15].

В перспективных планах КТГО, при подтверждении технико-экономических 
показателей, предусматривается тиражирования вышеуказанных технологий про-
изводства СПГ на МТМ ЕК.

Внедрению новых технологий сопутствуют риски и неопределенности в пер-
вую очередь правового характера и связанные экономической оценкой технологии, 
в связи с этим КТГО ведется активная работа с АО «Национальное агентство по 
технологическому развитию».

Внедрение новых технологий невозможно без предварительной подготовки 
нормативно-технической и правовой базы.

За период 2011–2017 гг. проделана существенная работа по обновлению дей-
ствующей нормативно-технической базы использования природного газа в качестве 
моторного топлива в РК. Введены в действие более 20 новых национальных стан-
дартов в этой сфере, в том числе на основе ISO по строительству и эксплуатации 
автомобильных станций заправки сжиженным и компримированным природным 
газом, по вопросам качества топлива, установки и монтажа газобаллонного обо-
рудования (ГБО), транспортировки и хранения СПГ и другие новые для рынка 
документы. Предстоит еще большая работа по гармонизации национальных НТД 
[17, 18] с международными, в первую очередь, связанных со снижением класса 
опасности данных объектов, требований по соблюдению противопожарных рас-
стояний и отдельных норм по промышленной безопасности, облегчающих условия 
для ускоренного развития рынка ГМТ на основе мирового опыта.

В связи с этим необходима существенная поддержка и содействие государствен-
ных уполномоченных органов в данной области, а именно, Комитета технического 
регулирования и метрологии (КТРМ) МИР РК.

Необходимо при этом отметить, что при проведении маркетинговых исследова-
нии мы столкнулись с рядом проблем, таких как сложность и длительность процедур 
оформления документов при пересечении межгосударственных границ автотранс-
портом, а также существующее ограничение транзитных грузопотоков по МТМ ЕК, 
регулируемых разрешительными квотами стран участниц ШОС, которые входят в 
противоречия с транспортными стратегиями государств участников Меморандума.

Данные проблемы и вопросы газификации международных транспортных кори-
доров были подняты на совещании Рабочей группы при Совете по промышленной 
политике Исполнительного комитета СНГ в мае 2018 года в г. Москве, которое про-
водилось в рамках Комплекса мер по развитию и стимулированию использования 
природного газа в качестве моторного топлива для транспортных средств участников 
СНГ на период до 2020 года.
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Инициативы были поддержаны и включены в протокол совещания для даль-
нейшего изучения и формирования предложений и рекомендаций по их решению.

Сторонами-участниками Меморандума в период с 4 сентября по 4 октября 2018 
года проведен Международный автопробег«ҰЛЫ ДАЛА ҚУАТЫ» техники, ра-
ботающей на природном газе, по маршруту протяженностью 10 тыс. км, с началом 
старта в г. Жудун (побережье Тихого океана, КНР), продвижением по территории 
Республики Казахстан в направлении Хоргос – Алматы – Тараз – Шымкент –Кызы-
лорда – Актобе – Оренбург и финишем в Санкт-Петербурге (Российская Федерация) 
на ежегодном Международном газовом форуме (рисунок 6).

– В составе автоколонны, участвовало18 единиц автотранспортных средств на 
природном газе (автобусы, грузовики, автогазозаправщики, легковой транспорт). 
Участниками международного автопробега – национальными компаниями стран, 
автопроизводителями и представителями масс-медиа на протяжении всего маршрута 
будут освещаться мероприятия автопробега с целью популяризации использования 
природного газа, как экологически чистого и экономичного моторного топлива.

Кроме того, целью автопробега являются детализация и уточнение схемы раз-
мещения по трансконтинентальному маршруту газозаправочной инфраструктуры, 
входящей в состав объектов дорожного сервиса, оценка состояние автодорог и 
тестирование автотранспорта на СПГ и КПГ.

Рисунок 6 – Карта Международного автопробега по территории РК
4
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ВЫВОДЫ

1. Республика Казахстан для снабжения природным газом международный и 
междугородний автотранспорт по всей трассе МТМ ЕК имеет возможность отбора 
газа на ближайших АГРС магистральных газопроводов, при этом размещение до-
полнительных установок производства СПГ на АГНКС обеспечит самую низкую 
себестоимость, которая будет отвечать требованиям на моторное топливо (по ГОСТ 
56021–2014).

2. Развитие газовой отрасли Казахстана по расширению применения сжижен-
ного и компримированного природного газа на транспорте имеет тесную и гармо-
ничную взаимосвязь с Транспортной транзитной стратегией страны, содействует 
обеспечению и интеграции транспортной инфраструктуры в международную транс-
портную систему, которая направлена на возрождение Великого Шелкового пути. 
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ЗАЩИТА БИОРАЗНООБРАЗИЯ 
КАСПИЙСКОГО МОРЯ – 
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Норт Каспиан Оперейтинг Компани Н.В.
Республика Казахстан, 060002, г. Атырау, ул. Смагулова К., 8

В последние десятилетия Каспийское море стало притягивать внимание всего 
мира. Открытие крупных залежей углеводородного сырья на море вызвало двоякое 
чувство у жителей Прикаспия: с одной стороны – это гордость за свой регион, пер-
спектива экономического развития, с другой – чувство опасения за Каспий.

Экологическая политика Северо-Каспийского Консорциума при освоении место-
рождений нефти и газа, основана на приоритетности охраны окружающей среды. 

На сегодняшний день состояние экосистемы Каспийского моря подвергается 
изменениям под влиянием природных факторов и деятельности человека. Компания 
НКОК Н.В., в соответствии с экологическим законодательством Республики Казах-
стан, проводит регулярный мониторинг элементов морской экосистемы с целью 
своевременного выявления возможных негативных трендов для принятия соответ-
ствующих природоохранных мер и сохранения видового разнообразия.

Результаты комплексных экологических исследований Северного Каспия в райо-
нах проведения нефтяных операций показывают, что в настоящее время проводимые 
нефтяные операции не являются источником загрязнения, благодаря строгому соблю-
дению экологических норм и постоянному мониторингу состояния окружающей среды.
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КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Каспийское море, экосистема, биологическое разнообразие, 
биотопы, картирование, флора, фауна, каспийский тюлень, осетровые виды рыб, рыб-
ные ресурсы, орнитофауна, миграция, Северо-Каспийский Консорциум, месторождения 
углеводородов, мониторинг воздействия, безопасность, экологические исследования.

КАСПИЙ ТЕҢІЗІНІҢ БИОӘРАЛУАНДЫЛЫҒЫН  
ҚОРҒАУ – СОЛТҮСТІК КАСПИЙ КОНСОРЦИУМЫНЫҢ 

БАСЫМДЫ МІНДЕТТЕРІ
А.М. ЕМЕНТАЕВ, магистр, қоршаған ортаны қорғау жөніндегі менеджер
С.Т. ЕРБӨЛЕКОВ, биология ғылымдарының кандидаты, экологиялық мониторинг және био-
алуантүрлiктi зерттеу тобының жетекшісі

Норт Каспиан Оперейтинг Компани Н.В.
Қазақстан Республикасы, 060002, Атырау қ. К.Смағұлов көш., 8

Соңғы онжылдықтарда Каспий теңізі бүкіл әлемнің назарын аудара бастады. Теңіз-
дегі көмірсутектердің ірі кен орындарының ашылуы Каспий тұрғындарының арасында екі 
жақты көзқарас: бір жағынан, олардың өз аймағы үшін мақтаныш, экономикалық дамудың 
келешегі болса, екінші жағынан – Каспий үшін үрей тудырды.

Солтүстік Каспий Консорциумының мұнайгаз кен орындарын игерудегі экологиялық 
саясаты – қоршаған ортаны қорғаудың басымдығына негізделеді.

Бүгінде Каспий экожүйесінің жағдайы табиғи факторлар мен адам қызметінің әсерінен 
өзгереді. НКОК Н.В. компаниясы Қазақстан Республикасының экологиялық заңнамасына 
сәйкес тиісті экологиялық шараларды қабылдау және әртүрлі түрлілігін сақтау үшін 
ықтимал теріс үрдістерді уақтылы анықтау үшін теңіз экожүйесінің элементтерін ұдайы 
бақылауды жүзеге асырады.

Солтүстік Каспийдің мұнай операцияларын жүргізу аймағындағы жан-жақты эколо-
гиялық зерттеулерінің нәтижелері, қазіргі жүргізіліп отырылатын мұнай операциялары, 
қоршаған ортаны қорғау стандарттарына және қоршаған ортаның жай-күйіне үздіксіз 
мониторинг жүргізуге байланысты ластану көзі болып табылмайтынын көрсетті. 

КІЛТ СӨЗДЕР: Каспий теңізі, экожүйе, биологиялық әралуандылық, биотоптар, кар-
тография, флора, фауна, Каспий итбалығы, балықтардың бекіре тұқымдас түрлері, балық 
ресурстары, құс фаунасы, миграция, Солтүстік Каспий Консорциумы, көмірсутектер кен 
орны, әсер ету мониторингі, қауіпсіздік, экологиялық зерттеулер.

PROTECTION OF BIODIVERSITY OF THE CASPIAN SEA –  
A PRIORITY TASK OF NORTH CASPIAN CONSORTIUM

А.М. YEMENTAYEV, Environmental Protection Manager
S.T. YERBULEKOV, Impact Monitoring & Biodiversity Team Lead

North Caspian Operating Company N.V.
8 Smagulov K. street, Atyrau, 060002, Republic of Kazakhstan

Caspian Sea began to attract worldwide attention in the last few decades. The discovery of 
large reservoirs of hydrocarbons at the sea has caused a dual feeling among the inhabitants of the 
Caspian Sea region: on one hand there’s proud for the one’s region, economic growth perspective; on 
the other – a sense of fear for the Caspian Sea. The ecological policy of North Caspian Consortium 
in the development of oil and gas fields is based on the priority of environmental protection.

Today the state of the Caspian Sea ecosystem is going through changes under the influence of 
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natural factors and human activity. NCOC N.V. company, according to the environmental legislation 
of the Republic of Kazakhstan, performs regular monitoring of the sea ecosystem elements for the 
early recognition of possible negative trends and taking the appropriate environmental measures 
and saving the biological diversity.

The results of the complex environmental studies of the Northern Caspian Sea in the areas of 
oil operations show that currently oil operations are not a source of pollution, due to strict adherence 
to environmental standards and constant monitoring of the state of the environment.

KEY WORDS: Caspian Sea, ecosystem, biological diversity, biotopes, contouring, flora, 
fauna, Caspian seal, sturgeon fish species, fish resources, ornithofauna, migration, North Caspian 
Consortium, hydrocarbon reservoirs, impact monitoring, safety, environmental research.

УНИКАЛЬНОСТЬ КАСПИЙСКОГО МОРЯ

В настоящее время Каспийское море – самый крупный внутренний водоем в 
мире, по площади превышающий Великие Озера в Америке или озеро Виктория в 
Восточной Африке. Находясь между Европой и Азией, каспийские трансграничные 
воды омывают пять прикаспийских стран. По определению этот бессточный водоем 
является озером, но из-за своего размера и ложа, которое напоминает океаническое, 
Каспий принято называть морем.

Уникальность Каспийского моря связана с его изолированностью от Мирового 
океана. Животный мир Каспия – это результат длительной биологической эволю-
ции. Здесь в ходе эволюции появились и сохранились виды животных, которых нет 
нигде в мире.

В Каспии сосуществует большое число взаимосвязанных экосистем, а уни-
кальность Каспия заключается в широком разнообразии биотопов, биотических и 
абиотических условий.

Благодаря своему биологическому разнообразию Каспий и его прибрежные 
зоны представляют собой одну из наиболее ценных экосистем в мире. Одной из 
наиболее важных особенностей биоразнообразия Каспия является относительно 
высокий уровень эндемизма фауны.

Каспий прославился на весь мир уникальными осетровыми рыбами, которые 
являются живыми ископаемыми. Семейство осетровых существовало более 200 млн 
лет назад, когда эти рыбы обитали во многих древних морях. Позднее, в процессе 
эволюции осетровые рыбы сохранились преимущественно в Каспийском море. 

Наличие огромных по площади водно-болотных угодий вдоль побережья Ка-
спия создало условия для размножения рыб, тростниковые заросли стали местами 
обитания для многих видов млекопитающих и птиц.

Прилегающие к побережью полупустынные и пустынные ландшафты – место 
обитания насекомых, паукообразных, ящериц, змей, грызунов, отдельных видов птиц 
и крупных млекопитающих, приспособившихся к местным особенностям природы.

ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ПРИВЛЕКАТЕЛЬНОСТЬ

Каспийский регион представляет собой масштабный экономический актив. 
Каспий имеет обширные нефтяные и газовые ресурсы, которые в настоящее время 
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начинают осваиваться. Прогнозные ресурсы нефти региона могут составлять мно-
гие десятки миллиардов баррелей, что является дополнительным привлекательным 
аспектом Каспийского региона.

Северо-Каспийский Проект является первым крупномасштабным проектом 
освоения морских нефтегазовых месторождений в Казахстане. 

Компания «Норт Каспиан Оперейтинг Компани Н.В.» (НКОК), в соответствии 
с планом работ, продолжает разработку и добычу на месторождениях углеводород-
ного сырья в казахстанском секторе Каспийского моря. Среди них, месторожде-
ние Кашаган, геологические запасы которого оцениваются в 35 млрд баррелей, 
являющееся одним из крупнейших открытий углеводородов мире за последние 
несколько десятилетий. Это месторождение отличается повышенной технологиче-
ской сложностью в части его безопасного и эффективного освоения. В целом разра-
ботка месторождения Кашаган включает добычу нефти и газа при использовании 
технологических мощностей морского и берегового комплексов и трубопроводных 
систем для транспортировки нефтегазового флюида между добывающими блоками 
морского комплекса и транспортировки его на береговой комплекс.

СЛОЖНОСТИ И ОСОБЕННОСТИ ОСВОЕНИЯ МОРСКИХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Сочетание сложностей в области производственной безопасности, проектирова-
ния и логистики в суровых климатических условиях делают освоение месторожде-
ния Кашаган одним из наиболее сложных отраслевых проектов за всю историю. 
Рассматривая месторождение через призму всех сложных факторов, таких, как 
географическое расположение в зоне мелководья, замерзающего в зимнее время, 
суровые климатические условия, аномально высокое пластовое давление, высокое 
содержание сернистого газа, можно сказать, что все это предопределило уникаль-
ность и особенность месторождения с технической, экологической и коммерческой 
точек зрения. 

Принимая во внимание масштабы и технические сложности, реализация Се-
веро-Каспийского проекта осуществляется поэтапно. Первым этапом является  
Этап 1 – освоения месторождения Кашаган. Коммерческая добыча началась в 2016 
году. В настоящее время продолжаются подготовительные инженерно-технические 
и проектные работы для возможного будущего расширения добычи на Этапе 1. 

Определенные логистические сложности при освоении месторождений созда-
ют колебания уровня Каспия. На сегодняшний день неустойчивый уровень моря 
принято объяснять целым рядом факторов. Среди них не последнее место занимает 
климатический, т. к. посредством испарения Каспий теряет больше воды, чем полу-
чает от водостока всех рек, включая р. Урал. Соответственно, глобальное потепление, 
вызывающее таяние ледников и повышение уровня мирового океана, действует на 
Каспий с точностью до наоборот. Существует также геологический фактор. Тем не 
менее, все они до конца не изучены, и точного объяснения столь сильных колебаний 
уровня Каспийского моря не существует до сих пор. В этой связи прогнозировать 
уровень моря крайне затруднительно. Понижение уровня моря, в первую очередь, 
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сказывается на его мелководной, северной части. В летние месяцы это приводит 
к интенсивному прогреву и испарению воды с обширных мелководий Северного 
Каспия, возрастанию солености морской воды до опасных значений, возникновению 
обширных зон с гипоксией. 

Район Северного Каспия характеризуется резко континентальным климатом 
с присущими ему суровой зимой и знойным летом, резкими температурными 
изменениями в течение года и суток. Крайне низкие температуры в зимнее время 
года обуславливают формирование ледостава с очень толстым и прочным ледовым 
покровом. Период ледостава обычно длится с ноября по март. Толщина льда дости-
гает 60–70 см, а ледовый покров под воздействием ветра образует наслоение льда, 
который к тому же препятствует образованию волн на море. Стамухи, образован-
ные из наслоенного льда, достигают размеров до 500 м в поперечнике и высоты в  
10–12 м. Тем не менее, плавучие ледовые нагромождения, стамухи и торосы, дви-
жимые ветрами, серьезно затрудняют зимнее ледокольное судоходство (рисунок 1). 
Дно моря повсеместно на всей акватории Северного Каспия подвергается выпахи-
вающему воздействию тяжелых дрейфующих льдов.

Ведение работ в условиях, когда море сковано льдом, в корне отличается от 
работ на открытой воде. Суда и баржи, используемые для снабжения морских искус-
ственных островов всем необходимым и вывоза отходов, должны соответствовать 
требованиям, предъявляемым международными и казахстанскими стандартами к 
судам ледового класса. Кроме того, даже обычные операции, проводимые в таких 

Рисунок 1 – Освоение месторождения проходит в сложных климатических условиях
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условиях, например, буксировка барж, причаливание к островам или оказание 
помощи в аварийных ситуациях, требуют дополнительных специальных навыков. 

В целом, нынешние ледовые и гидрометеорологические условия Северной ча-
сти моря осложняют судоходство между морскими производственными участками 
и обеспечение аварийно-спасательных мероприятий Компании (в случаях их воз-
никновения). Изменение уровня моря корректирует стратегию морской логистики 
Компании, которая предусматривает строительство и эксплуатацию морских судов, 
приспособленных для работы в условиях мелководья. 

Следует отметить, что флюид, добываемый в настоящее время на месторо-
ждении Кашаган, представляет собой смесь углеводородов: легких газообразных 
компонентов, таких, как метан, этан, углекислый газ и сероводород, и более тяжелых 
компонентов. Коллектор месторождения Кашаган характеризуется высоким давлени-
ем (более 700 бар) и высокой концентрацией сероводорода, т. е. добываемый газ яв-
ляется сернистым. Сернистый газ подвергается очистке для удаления сероводорода. 
В результате этого процесса образуется элементарная сера. Объем нефти, который 
добывает Компания, ограничивается объемом сернистого газа, который Компания 
может переработать. Преимуществом месторождения Кашаган является то, что 
обратная закачка этого сернистого газа под высоким давлением должна увеличивать 
нефтеотдачу. Таким образом, этот процесс является оптимальным решением как с 
экологической, так и с производственной, точки зрения и позволяет Консорциуму 
повысить коэффициент нефтеотдачи на месторождении Кашаган и одновременно 
свести к минимуму производство серы. 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Происшествие, связанное с технологической безопасностью, является неплано-
вым или неконтролируемым выбросом вещества с нарушением герметичности тех-
нологического оборудования. Система управления технологической безопасностью 
направлена на обеспечение герметичности наших производственных установок и 
оборудования при производстве нефти и газа и использовании химических реаген-
тов технологического процесса, чтобы не допустить причинения вреда здоровью 
людей, ущерба активам и окружающей среде.

В соответствии с видением нашей Компании и принципом «безопасной рабо-
ты», все наши производственные объекты спроектированы и построены согласно 
передовым отраслевым стандартам. Мы внедряем процессы и процедуры Компа-
нии в целях обеспечения их безопасной эксплуатации, надлежащего технического 
обслуживания и регулярного инспектирования. Сотрудники компании проходят 
курсы обучения и повышения квалификации, чтобы осуществлять управление и 
эксплуатацию производственных мощностей безопасным способом. Наши проце-
дуры управления активами и процессом технического обслуживания направлены 
на предотвращение выбросов опасных материалов и уменьшение последствий 
выбросов в случае их возникновения.

Ключевые показатели эффективности системы технологической безопасности, 
аудиты, инспекции и проверки применяются в целях мониторинга и усовершенство-
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вания процесса внедрения и повышения эффективности наших систем управления. 
Мы проводим расследование в случае выброса опасного вещества и используем 
извлеченные уроки для улучшения наших процессов и процедур.

Компания НКОК располагает персоналом и оборудованием для устранения 
утечек и их последствий, включая пожары и взрывы, выбросы токсичных газов 
и разливы в окружающую среду. Все планы по реагированию на чрезвычайные 
ситуации регулярно проверяются в ходе учений и учебно-тренировочных занятий.

Следует отметить, что Компания и ее подрядные организации при осущест-
влении своих операций руководствуются политикой «нулевого сброса сточных вод 
и отходов в море», согласно требованиям п. 8 Статьи 262 Экологического кодекса 
РК. В связи с этим, была организована система сбора и передачи на берег отходов 
и сточных вод для последующей их очистки специализированными подрядными 
организациями на договорной основе. Объекты Компании, как наземные, так и 
морские, снабжены очистными сооружениями, что дает возможность полностью 
исключить попадание отходов и сточных вод в Каспийское море. Также специаль-
но уложенная геомембрана на морских искусственных островах предотвращает 
попадание загрязняющих веществ в морскую среду, скопление которых возможно 
в теле островов.

В плане управления сточными водами Компания применяет наилучшие доступ-
ные мировые технологии. Проводятся мероприятия по сокращению объема исполь-
зуемой воды, определению соответствия показателей сточных вод применяемым 
системам очистки, повторному использованию очищенных сточных и дождевых вод. 

Компания стремится к снижению выбросов парниковых газов до самого низкого 
уровня с учетом производственных ограничений и производственной безопасности. 
Наиболее эффективным способом достижения этой цели, несомненно, является 
сочетание высокой производственной надежности и постоянного повышения эф-
фективности использования энергии. Необходимо отметить, что НКОК проводит 
работы по изучению проектов, направленных на повышение энергоэффективности 
и энергосбережения главных производственных объектов и вспомогательных ин-
фраструктурных объектов. По результатам данного изучения будут разработаны 
мероприятия по повышению энергоэффективности, в том числе будут рассмотрены 
проекты по использованию возобновляемых источников энергии на вспомогатель-
ных инфраструктурах объектах в целях энергосбережения.

ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ  
И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ

Одна из приоритетных задач, которую ставит перед собой Компания при 
проведении морских производственных работ в Северном Каспии, это – охрана 
окружающей среды на морских объектах и лицензионных территориях. Компания 
с первых шагов своей операционной деятельности (1993 г.) уделяла пристальное 
внимание вопросам охраны окружающей среды Северного Каспия. В 2001 г. были 
приняты новые законодательные экологические требования, которые отразились в 
Программах экологического мониторинга и контроля.
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В целом, следуя политике безопасного проведения операций на море, их мини-
мального воздействия на окружающую среду, Компанией разработан и утвержден 
ряд стандартов и руководящих документов, которые являются частью Программы 
управления вопросами охраны окружающей среды, реализуемой Компанией. Все 
документы разрабатывались с учетом требований экологического законодательства 
Республики Казахстан и международных норм.

Компания в полной мере осознает сложность проведения работ, связанных с 
эксплуатацией системы производственных установок и промысловых трубопрово-
дов. Консорциум предпринимает все необходимые для обеспечения экологической 
безопасности проводимых работ технические и организационные мероприятия, 
выделяет необходимый персонал, предусматривает необходимые финансовые сред-
ства, в том числе создает резервные (страховые) фонды для финансирования приро-
доохранных работ и компенсации ущерба при аварийных разливах. Минимизация/
смягчение возможного воздействия хозяйственной деятельности на окружающую 
среду и принятие комплекса мер, обеспечивающего сохранение биоразнообразия 
каспийской флоры и фауны, поставлены во главу деятельности Компании.

Ежегодно Северо-Каспийский Консорциум инвестирует около 1 млрд тенге 
в реализацию Плана природоохранных мероприятий. Так, в 2017 году для про-
ведения экологического мониторинга и исследований было направлено более  
955 млн тенге.

Компания во все сезоны года осуществляет регулярные мониторинговые иссле-
дования окружающей среды на море, производит контроль качества атмосферного 
воздуха, воды и донных отложений, состояния планктона, бентоса, популяций рыб, 
а также птиц и тюленей. 

С 1993 года в рамках Кашаганского проекта проведено более 100 морских 
исследований. Данные, собранные в ходе выполненных исследований, включают 
сведения о погодных условиях, качестве воды и морского дна и биологические дан-
ные (микроорганизмы, фитопланктон, зоопланктон, бентос, ихтиофауна и морские 
млекопитающие).

В настоящее время морской мониторинг воздействия охватывает всю лицен-
зированную территорию месторождений Кашаган, Актоты, Кайран, Каламкас, 
северную морскую часть магистрального трубопровода и Тупкараганский залив. 
Всего в Компании насчитывается 244 мониторинговые станции, включая девять 
фоновых станций долгосрочного наблюдения. 

Полевые наблюдения и отбор проб для лабораторных испытаний производятся 
на специально оборудованных исследовательских судах, привлекаются узкопрофиль-
ные специалисты: ихтиологи, гидробиологи, орнитологи, гидрохимики. Отобранные 
для анализа пробы передаются аккредитованным химическим и биологическим 
лабораториями для проведения испытательных работ.

Результаты многолетних исследований состояния биоты и качества атмосфер-
ного воздуха, морской воды, донных отложений на контрактной территории пока-
зали, что концентрации загрязняющих веществ на разных участках обследованной 
акватории моря остаются в пределах нормы.
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ИЗУЧЕНИЕ БИОРАЗНООБРАЗИЯ

В целом Компания рассматривает биоразнообразие в качестве неотъемлемой 
части устойчивого развития, и стремится исполнять активную роль в реализации 
Казахстаном Конвенции Организации Объединенных Наций о биологическом 
разнообразии. 

В настоящее время Консорциумом совершенствуется ранее утвержденный План 
действий по сохранению биоразнообразия для всех этапов инженерно-техниче-
ских, строительных и производственных работ, как на наземном, так и на морском 
комплексе. Основной целью этого Плана является следующее: «Сохранение и 
повышение биоразнообразия путем определения и активного управления потен-
циальным риском разработки углеводородов для экологической среды Северного 
Каспия с особым акцентом на мероприятия, проводимые по Соглашению о разделе 
продукции по Северному Каспию». В рамках этого Плана Компанией реализуются 
специальные программы по сохранению биоразнообразия.

Программа изучения одного из основных видов Каспийского моря – Каспийско-
го тюленя (Phoca caspica) (рисунок 2,3) является одной из важнейших. Это животное 
– единственное морское млекопитающее – является эндемиком и ярким представите-
лем живой природы Каспийского моря, 
изучение поведения которого имеет 
важное научное и прикладное значение. 
Каспийский тюлень представлен одной 
популяцией, находящейся на вершине 
трофической пирамиды, обитающее 
по всей акватории Каспийского моря, 
и совершающее сезонные миграции 
между северной и южной частью аре-
ала. Известно, что размножающаяся 
часть популяции использует лед Се-
верного Каспия для рождения щенков. 
После весеннего таяния льда тюлени, 
за исключением щенков, собираются 
на островах для ежегодной линьки. По-
лагают, что после этого все тюлени (и 
молодые, и взрослые) распределяются 
по всему Каспийскому морю для нагула. 

Компания, осознавая свою долю 
ответственности в вопросах охраны ка-
спийского тюленя и важность изучения 
поведения данного млекопитающего, 
включая изучение траекторий его пере-
мещений, начиная с 1996 года, проводит 
регулярные широкомасштабные иссле-
дования этого животного и выполняет 

Рисунок 2 – Взрослый Каспийский тюлень  
(Phoca caspica) на полях дрейфующего 

льда

Рисунок 3 – При появлении опасности 
тюлени уходят в воду
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комплекс рекомендаций по снижению влияния движения судов. В исследованиях 
тюленей используются передовые технологии с целью изучения миграционного 
поведения, расположения мест их обитания, размножения и нагула. Данные иссле-
дования проводятся для предотвращения или смягчения потенциально возможного 
негативного воздействия на тюленей вследствие движения ледокольных судов и 
технологических процессов, проводимых на морских сооружениях по нефтедобыче. 

С 1996 по 2005 гг. для исследования тюленей привлекались специалисты Ка-
спийского научно-исследовательского института рыбного хозяйства (КаспНИРХ, 
г. Астрахань, Россия) и Института Зоологии (г. Алматы, Казахстан). В рамках ис-
следований проводились вертолетные облеты вдоль побережья от г. Атырау до пос. 
Баутино в Мангистауской области, а, начиная с осени, для определения маршрутов 
передвижения тюленей к местам размножения в Северном Каспии, и зимой, про-
водился учет численности тюленей и мониторинг их поведения с борта ледокола 
вдоль навигационного коридора. 

С 2005 по 2013 гг. исследовательские работы проводила международная группа, 
включавшая ученых из Казахстана (Институт гидробиологии и экологии, Институт 
микробиологии и вирусологии, Казахский НИИ рыбного хозяйства), России (Ка-
спийский НИИ рыбного хозяйства), Эстонии, Швеции (Шведский Музей Естествоз-
нания) и Великобритании (Исследовательский центр Тара Университета в г. Лидс).

С 2008 по 2011 гг. Компания провела ряд исследований с использованием 
спутникового мечения, которые позволили получить новые сведения о поведении и 
экологии каспийских тюленей. Всего за этот период было помечено 70 особей тюле-
ней. Спутниковые метки были закреплены на макушке головы тюленей с помощью 
специального клея. Передача сигналов происходила только тогда, когда животное 
находилось на поверхности воды. Размещение меток на голове тюленей, увеличило 
время нахождения меток вне воды и позволило получить большее число сигналов. 
Для мечения выбирались полностью перелинявшие крупные особи с длиной тела 
более 110 см. Метка оставалась на животном до очередной линьки. Постановка 
метки сразу после линьки обеспечивала получение данных в течение 10–11 месяцев. 

Согласно исследованиям, выявлено, что большинство помеченных тюленей 
перемещались к местам нагула на юг, запад и юго-запад в последние две недели 
апреля, где они оставались с мая по октябрь–ноябрь, а затем возвращались на север 
моря. Также выявлено несколько районов нагула и продолжительность нахождения 
тюленей на кормовых пастбищах моря.

Знание путей миграции, расположения мест обитания, размножения и нагула 
тюленей дает возможность нефтегазовой промышленности и морскому судоходству 
организовывать свою деятельность с наименьшим риском для этих животных.

Северный Каспий с дельтами впадающих в него рек Волги, Урала и Эмбы яв-
ляется глобально-значимыми водно-болотными угодьями, которые имеют ключевое 
значение в сохранении популяции мигрирующих водоплавающих птиц. Птицы с 
широких просторов умеренных широт Евразии пролетают через Казахстан на зимов-
ку в Южную Азию и Африку часто с длительными остановками на отдых, линьку 
и на жировку. Дважды в год здесь находят приют более 280 мигрирующих видов, 
среди которых немало редких краснокнижных видов. Так, на Каспий прилетают 
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перезимовать розовые фламинго (Phoenicopterus roseus) (рисунок 4). Обширные 
заросли тростника служат убежищем для птиц во время линьки и гнездования. 

Месторождение Кашаган находится в непосредственной близости от мест 
скопления птиц во время сезонных миграций. В связи с этим, начиная с 2000 года, 
Компания осуществляет ежегодные исследования с привлечением орнитологов и с 
участием представителей государственных органов.

Ценность качественных мониторинговых исследований состоит в постоянном 
отслеживании реальной ситуации на огромной территории прибрежных биоценозов 
Северо-Восточного Каспия по единой методике. Этот регион имеет наиважнейшее 
значение для миллионов особей птиц, собирающихся здесь со значительной части 
северной половины Евразийского континента – от Скандинавии до тундровой зоны 
Сибири.

Компанией выполняется целый ряд исследовательских работ, таких как мо-
ниторинг массовых скоплений птиц во время сезонных миграций (весна и осень), 
исследования распределения гнездящихся птиц в прибрежной зоне в период раз-
множения, мониторинг зимовок водоплавающих и околоводных птиц, наблюдения 
в районе расположения производственных наземных и морских объектов. 

Исследуемая территория охватывает все искусственные острова и побережье 
Каспия в границах Республики Казахстан, включая дельты рек Урала, Волги и Эмбы. 
Для этого проводятся как аэровизуальные обследования, так и наземные наблюдения.

Рисунок 4 – Розовые фламинго (Phoenicopterus roseus)  
на мелководье Комсомольского залива
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Несмотря на продолжающееся падение уровня воды в Каспийском море и осу-
шение больших площадей, пригодных для водных птиц, Северо-Восточный Каспий 
продолжает играть ведущую роль для благополучия гнездящихся и мигрирующих 
птиц. 

При анализе данных многолетних круглогодичных мониторинговых работ 
становится очевидным, что серьезных экологических изменений, связанных с 
образованием в акватории Северного Каспия техногенных сооружений Кашагана, 
не наблюдается.

Об этом свидетельствует благополучное состояние целого ряда фоновых видов 
птиц, среди которых есть как рыбоядные, так и растительноядные виды, что в свою 
очередь, свидетельствует о сохранении на высоком уровне их кормовой базы.

Изменения численности отдельных видов носят колебательный характер и не 
демонстрируют явных тенденций к уменьшению.

Наблюдения на сооружениях месторождения Кашаган подтверждают, что искус-
ственные острова не играют сколько-нибудь существенной роли для мигрирующих 
птиц. Количество птиц, делающих вынужденную остановку на искусственных 
островах, где велись наблюдения, незначительно, и даже при внештатных ситуа-
циях это не сможет повлиять на численность ни одного из отмеченных видов птиц.

ВКЛАД В СОХРАНЕНИЕ БИОРАЗНООБРАЗИЯ

Как было отмечено выше, биоразнообразие Каспийского моря уникально. Се-
верный Каспий является самым биологически продуктивным районом водоема, и 
насчитывает около 130 видов рыб, наиболее ценными из которых являются рыбы 
осетровых пород, представленные пятью видами: белуга, севрюга, шип, русский 
и персидский осетры, которые относятся к проходным рыбам. Основную часть 
времени осетровые виды рыб обитают в море, а для размножения, совершая нере-
стовые миграции, заходят в реки, где расположены нерестилища, однако, зарегу-
лирование стока рек Волги, Куры и Терека каскадом плотин гидроэлектрических 
станций привело к изменениям экологических условий естественного воспро-
изводства многих видов проходных рыб, включая осетровых. Неблагоприятные 
условия воспроизводства стали причиной сокращения численности популяции 
осетровых видов рыб в Каспийском море. Река Урал является единственной не 
зарегулированной рекой в бассейне Каспийского моря, на которой отсутствуют 
гидроузлы, препятствующие нерестовой миграции осетровых видов рыб. Все 
осетровые виды рыб, обитающие в Каспийском море, в настоящий момент от-
несены Международным союзом охраны природы и природных ресурсов к кате-
гории «видов, находящихся под угрозой исчезновения». Современное состояние 
популяции этих рыб оценивается как критическое, о чем свидетельствует резкое 
уменьшение числа зрелых особей, участвующих в нересте. К основным причинам 
уменьшения запасов каспийских осетровых рыб можно отнести: неконтролиру-
емый нелегальный морской лов, сопровождающийся значительным приловом 
неполовозрелых особей; снижение масштабов естественного воспроизводства и 
загрязнение среды обитания. 
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Известно, что в 2014 году все страны Каспийского бассейна договорились о 
прекращении промышленного промысла осетровых рыб для предотвращения их 
исчезновения и восстановления численности популяции.

Сохранение рыбных ресурсов, особенно в Северной части Каспия, является 
одной из приоритетных природоохранных задач компании НКОК. В качестве одного 
из направлений решения данной задачи Компания приняла на себя обязательства по 
реализации Проекта по выпуску более, чем 700 тыс. жизнестойкой искусственно 
выращенной молоди осетровых видов рыб в Урало-Каспийский бассейн в период 
2016–2018 гг.

Для осуществления проекта по искусственному выращиванию молоди рыб осе-
тровых видов были привлечены ресурсы специализированных осетровых рыбово-
дных заводов, расположенных в дельте реки Урал. Проекты модернизации осетровых 
рыбоводных заводов в течение многих лет добровольно финансировались компанией 
НКОК. В настоящий момент Компания рассматривает возможность продолжения 
финансирования проекта модернизации традиционной технологии искусственного 
выращивания молоди осетровых рыб с применением новых биотехнологий. 

Необходимо добавить, что компанией НКОК профинансировано создание лабо-
ратории генетики гидробионтов на базе Казахстанского научно-исследовательского 
института рыбного хозяйства (КазНИИРХ) с целью оказания поддержки в области 
защиты, разведения и использования рыбных ресурсов и других водных животных. 
Одним из основных направлений этой лаборатории является сохранение генетиче-
ского разнообразия производителей рыб, используемых в целях воспроизводства 
естественной популяции осетровых видов рыб в Каспийском море. 

Примером политики экологической ответственности компании НКОК являет-
ся спонсирование публикации полевого Атласа-определителя птиц, содержащего 
информацию о более чем 500 видах птиц, обитающих в Казахстане. Тем самым 
Компания стремится улучшить свои знания об окружающей среде, в которой 
ведет свою деятельность и ограничить воздействие на экосистему Каспийского 
моря. Именно поэтому с 2000 года Компания проводит мониторинг птиц в целях 
предотвращения возможного негативного воздействия нефтяных операций на их 
популяцию. Исследования позволяют специалистам определить тенденции развития 
популяций и миграции птиц в различные времена года, включая периоды гнездова-
ния и линьки, когда они оказываются наиболее чувствительными к вмешательству; 
проводить мониторинг птиц во время испытаний скважин и скопления птиц в период 
гнездования, сезонной миграции и зимовки водоплавающих и околоводных птиц.

Следует отметить, что, по результатам проведенных исследований тюленей, 
Компанией внедрены и ежегодно совершенствуются меры по смягчению возможного 
негативного воздействия на популяцию каспийского тюленя, а именно:

– выпущено «Руководство по проведению морских работ» для капитанов судов;
– изучаются особенности распределения тюленей на льду в сезон выведения 

потомства посредством наблюдений из вертолетов и ледокольных судов;
– зимние маршруты ледокольных судов планируются и регулярно корректиру-

ются с учетом мест скопления размножающихся тюленей;
– капитаны и судоводители ледоколов получают специальный инструктаж 
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перед каждым выходом судна в рейс (в море), получают подробную информацию 
о маршруте и местах скопления тюленей; 

– в режиме реального времени экипажи судов получают навигационные пред-
упреждения о местах распределения тюленей на льду; 

– баржи прикрепляются к ледоколам сзади в целях обеспечения максимальной 
видимости;

– снижается скорость для маневрирования судов в случае обнаружения тюленей 
в непосредственной близости или потенциальной угрозы для тюленей;

– на каждом судне находятся специально обученные наблюдатели за тюленями, 
которые регистрируют обнаруженных в пути следования животных и помогают 
судоводителям обходить замеченных впереди тюленей;

– проводятся обучающие семинары с целью информирования капитанов и 
экипажей судов о биологических особенностях тюленей и мерах, способствующих 
уменьшению воздействия на Каспийскую среду;

– на всех ледокольных судах установлены инфракрасные тепловизоры, которые 
позволяют обнаружить и определить местоположение взрослых особей и щенят 
тюленей на расстоянии 1 км в ночное время и при неблагоприятных метеоусловиях. 

ИННОВАЦИИ В ИЗУЧЕНИИ БИОРАЗНООБРАЗИЯ

Деятельность Компании направлена на реализацию проекта мирового класса 
в соответствии с передовыми инженерно-техническими решениями, обеспечивая 
сохранение чувствительной окружающей среды Северного Каспия и уникального 
биоразнообразия региона с применением наилучших доступных инновационных 
технологий. Одним из примеров применения наилучших доступных технологий 
стал запущенный в 2017 году пилотный проект по использованию беспилотных 
летательных аппаратов (БПЛА) в рамках мониторинга животного мира, проводимого 
компанией НКОК в северной части Каспийского моря. Уникальные летно-техни-
ческие характеристики беспилотного летательного аппарата с большой высотой и 
продолжительностью полета позволили использовать его для решения широкого 
круга задач в области обнаружения и автоматического подсчета объектов животного 
мира, а именно для следующих целей:

– авиаучет диких животных, как по прямым, так и по косвенным признакам;
– мониторинга численности млекопитающих по биогенным формам рельефа;
– картирования больших скоплений животных с использованием GPS координат;
– в некоторых случаях – для распознавания возрастных групп животных.
Использование таких дронов позволило провести съемки с небольших высот 

и вблизи объектов исследования и получить изображения местности высокого раз-
решения, которые в свою очередь позволили создать детальные карты-мозаики на 
качественно высоком уровне даже тех мест, доступ к которым был ранее невозможен 
с борта вертолетов. Кроме того, БПЛА и установленное программное обеспечение 
заметно сократили период проведения мониторинговых исследований и дальнейший 
анализ полученных данных, а также значительно снизили вероятность ошибок, 
связанных с человеческим фактором. 
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Согласно полученным результатам пилотного проекта, совершенно очевидно, 
что данный метод проведения исследований животного мира позволяет определить 
плотность распределения каспийских тюленей на льдах Северного Каспия, процент-
ное соотношение возрастных групп и их количества, и, в случае необходимости, 
получение документальных фотографических подтверждений экологии тюленей. 

Применение иных технологий, используемых в экологических исследованиях 
Компании, таких как тепловизоры, мультиспектральная камера, газоанализаторы, 
открывают новые возможности для исследований биоразнообразия с помощью 
БПЛА в ближайшем будущем. 

В соответствии с условиями Соглашения о Разделе Продукции по Северному 
Каспию и законодательством Республики Казахстан, НКОК предоставляет данные, 
собранные в ходе экологического мониторинга, непосредственно уполномоченным 
государственным органам. НКОК демонстрирует свою открытость посредством 
представления сведений по экологическому мониторингу в форме отчетов, презен-
таций на общественных слушаниях и отраслевых форумах, через веб-сайт Компа-
нии и статьи в СМИ, а также научные публикации с предварительной независимой 
технической экспертизой. 
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Современные реалии таковы, что страны, которые находятся вдали от основных 
мировых рынков, не имея прямого выхода к морю, и страны, не готовые сотрудничать 
в области развития международных транспортных связей, часто обречены на эконо-
мический застой. В условиях глобализации мировой экономики транзит и развитие 
транспортного комплекса становятся важнейшими условиями активного участия 
стран в международной торговле и интеграции в мировую транспортную систему. 
Развитие транспортной отрасли, логистики и транзита являются также источ-
никами пополнения государственного бюджета дополнительными доходами за счет 
платежей за транзитные и транспортные перевозки. Особенно сложно участвовать 
в мировой торговле странам, которые находятся вдали от основных рынков сбыта. 
Фактор удаленности и неразвитость транспортного сообщения, высокие тарифы за 
проезд по транспортным коммуникациям соседних стран, пересечение ряда государ-
ственных границ вызывают значительные транспортные издержки, что сдерживает 
развитие внутриконтинентальных стран, к которым относится и Казахстан. В 
статье автор анализирует состояние развития, транзитный потенциал и проблемы 
различных отраслей транспортного комплекса. Автор выявил и обосновал быстрое 
развитие и прорыв, который сделала газотранспортная отрасль Казахстана и под-
черкнул важную роль трубопроводной отрасли в транспортном комплексе страны. 
Автор выявляет особенности и современные тренды международных транспортных 
перевозок, дает выводы и рекомендации по развитию отрасли.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: транзитный потенциал, транспортный комплекс, между-
народные транспортные коридоры.
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ҚАЗАҚСТАННЫҢ ТРАНЗИТТІК ӘЛЕУЕТІ ГАЗ  
КӨЛІГІ САЛАСЫН ДАМЫТУ

А.М. МЫРЗАХМЕТОВА, экономика ғылымдарының кандидаты, доцент

әл-Фараби атындағы Қазақ Ұлттық университеті
Қазақстан Республикасы, Алматы, 050040, әл-Фараби даңғылы

Заманауи шындық мынада, теңізге тікелей шығуға мүмкіндігі жоқ, негізгі әлемдік на-
рықтардан шалғай орналасқан елдер мен халықаралық транспорттық байланыстардың 
даму саласында ынтымақтасуға дайын емес елдер жиі экономикалық тоқырауға душар 
болады. Әлемдік экономиканың жаһандану жағдайында транзит және транспорттық ке-
шеннің дамуы, елдердің әлемдік транспорттық жүйеге интеграциялануы мен халықаралық 
саудаға қатысуының маңызы шарттарының біріне айналуда. Транпорттық сала, логистика 
мен транзиттің дамуы мемлекеттік бюджетті транзиттік және транспорттық тасы-
малдары төлемдерінің есебінен қосымша кіріспен толықтырудың көзі болып табылады. 
Әсіресе халықаралық саудаға негізгі өткізу нарықтарынан алыс орналасқан елдерге қатысу 
қиындық туғызады. Алшақтық факторының болуы, транспорттық жеткізулердің дамыма-
уы, транспорттық коммуникациялармен көрші елдерде жүрудің жоғары тарифі, бірқатар 
мемлекеттік шекаралардан өту қажеттігі айтарлықтай транпорттық шығындарға әке-
леді, ол өз кезегінде континетішілік мемлекеттердің, оның ішінде Қазақстанныңда дамуын 
тежейді. Мақалада автор транпорттық кешеннің түрлі салаларының мәселелерін және 
даму жағдай мен транзиттік әлеуеттең зерттейді. Автор газ тасымалдау саласының 
жылдам дамуы мен серпінділігін анықтады және дәлелдеді, еліміздің көліктік кешеніндегі 
құбыр өнеркәсібінің маңызды рөлін атап өтті. Автор халықаралық транспорттық та-
сымалдың замануи үрдістері мен ерекшеліктерін анықтайды, саланың дамуы бойынша 
ұсыныстар мен тұжырымдар береді.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: транзиттік әлеует, транспорттық кешен, халықаралық транс-
порттық дәліздер.

TRANSIT POTENTIAL OF KAZAKHSTAN AND THE DEVELOPMENT 
OF THE GAS TRANSMISSION INDUSTRY

A.M. MYRZAKHMETOVA, candidate of economic Sciences, associate Professor

al-Farabi Kazakh national university,
71 al-Farabi Ave., Almaty, Republic of Kazakhstan, 050040

In the circumstances of the modern world countries that are located far from the main world 
markets and don’t have access to the sea, as well as countries that are not open for cooperation 
in the field of world transport relations, are destined to economic stagnation. In the conditions of 
globalization of world economy, transit and development of the transport complex become main 
conditions of active participation of the countries in world trade and their intergradation into the 
world transport system. Development of the sector of transport, logistics and transit are also 
sources of state budget replenishment with additional income by payments for transitional and 
transport traffic. It is especially difficult to participate in the world economy for the countries that are 
located far away from the main trade markets. The factor of remoteness and underdevelopment of 
transport connection, high prices for neighbor countries’ transport communication and necessity 
to cross the state borders cause significant transport expenses, which retards the development of 
landlocked countries, including Kazakhstan. In the article the author provides analyses of the state 
of development, transit potential and problems of various sectors of transport complex. The author 
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еред многими странами мира, территории которых удалены от морских и 
океанских портов, стоит проблема наличия у них транзитного потенциала 
и возможности его максимальной реализации. В условиях глобализации 

мировой экономики транзит и развитие транспортного комплекса становятся важ-
нейшими условиями активного участия стран в международной торговле и интегра-
ции в мировую транспортную систему. Развитие транспортной отрасли, логистики 
и транзита являются также источниками пополнения государственного бюджета 
дополнительными доходами за счет платежей за транзитные и транспортные пере-
возки. Казахстан, имея выгодное географическое положение на стыке двух частей 
света, имеет возможности реализовать свой транзитный потенциал, эффективно 
интегрироваться в мирохозяйственную систему.

Реализация транзитного потенциала является одним из приоритетных направ-
лений экономической политики Казахстана. Были приняты различные государствен-
ные программы, нацеленные на формирование эффективных путей использования 
транзитного потенциала страны. Часть государственных программ уже завершена, 
но не все поставленные в них задачи были выполнены: Государственная программа 
по форсированному индустриально-инновационному развитию Республики Казах-
стан на 2010–2014 гг. [1], Программа по развитию транспортной инфраструктуры 
в Республике Казахстан на 2010–2014 гг. [2]. Другие государственные программы 
еще не завершены: Стратегический план развития Республики Казахстан до 2020 
года [3], Государственная программа развития и интеграции инфраструктуры транс-
портной системы Республики Казахстан до 2020 года [4], Транспортная стратегия 
Республики Казахстан до 2020 года и др. [5].

Наиболее перспективными направлениями реализации транзитного потенциала 
для Казахстана считаются: через Россию в страны ЕС; в Китай, Японию, страны 
ЮВА; страны ЦА и Закавказья; в Иран и Турцию [6].

Транзит через Казахстан имеет ряд преимуществ:
– Сокращение скорости доставки от производителя к потребителю из стран 

Азии в Европу. В отличие от морского маршрута, где груз находится в пути 35–40 
дней, время доставки сухопутным путем сокращается в 2,5 раза.

– Стабильная политическая ситуация и благоприятный инвестиционный климат.
– Развитие ЕАЭС позволило создать единую таможенную границу между Ки-

таем и странами ЕС, облегчает процедуры таможенного оформления.
В настоящее время товарооборот между ЕС и Китаем составляет более 500 млрд 

долл. США и стабильно растет. Казахстан способен получать большую выгоду от 
транзита товаров и нарастить долю в грузопотоках между ними с 1 до 8 % к 2020 
году. Динамично развивающаяся экономика Китая и его основной торговый партнер 
ЕС создают предпосылки для развития транзитных возможностей Казахстана. Этому 

identified and substantiated the rapid development and breakthrough that the gas transportation 
industry of Kazakhstan made and emphasized the important role of the pipeline industry in the 
country’s transport complex. The author detects specific features and modern trends of international 
transport traffic, makes conclusions and gives recommendations on development of this sector.

KEY WORDS: transit potential, transport complex, international transport corridors.
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способствует реализуемая в Китае единая транспортная стратегия («Большой ска-
чок»), программа ускоренного развития западных провинций КНР «Go West». Эти 
программы предусматривают реализацию крупных транспортных инфраструктур-
ных проектов, включая строительство железнодорожных линий к зоне свободной 
торговли «Хоргос» и строительство пяти стратегических автомобильных дорог по 
направлению «Восток-Запад» [7].

Транспортная инфраструктура Республики Казахстан содержит сеть железных и 
автомобильных дорог, речные судоходные пути, объекты транспортной инфраструк-
туры, а также нефтяные, газовые трубопроводы и водопроводы. Через территорию 
Казахстана проходят девять железнодорожных, шесть автомобильных и четыре 
воздушных коридора международного значения.

В 2017 году доля транспортной отрасли в ВВП страны составляла более 8 %. 
За годы независимости в удовлетворительное состояние приведено около 40 тыс. 
км автодорог, реконструировано 10 аэропортов.

По состоянию на 1 января 2017 года транспортная сеть общего пользования 
Казахстана состояла из 15,5 тыс. км железных дорог; 96,4 тыс. км автомобильных 
дорог; 4,2 тыс. км внутренних водных судоходных путей; 253,1 км троллейбусных, 
трамвайных и метрополитенных путей; 61 тыс. км воздушных трасс; 23,3 тыс. км 
магистральных трубопроводов.

Общая протяженность путей сообщения общего пользования без учета длины 
магистральных трубопроводов составила 116,9 тыс. км, с учетом длины магистраль-
ных трубопроводов – 140,1 тыс. км.

В грузообороте доля железнодорожного транспорта составила 47,2 %, автомо-
бильного – 29,1 %, трубопроводного – 23,4 %, других видов транспорта (воздушного, 
внутреннего водного, морского) – 0,3 % [8].

Среди отраслей транспортного сектора особенно быстрыми темпами развивает-
ся трубопроводная отрасль, это связано с огромным рывком, который демонстрирует 
газовая отрасль Казахстана. Трубопроводный транспорт в Казахстане представлен 
нефтепроводами и газопроводами.

Этот вид транспорта имеет наибольшее значение для развития нефтяной и 
газовой промышленности и освобождает железную дорогу и водный транспорт от 
перевозок, снижая транспортные издержки народного хозяйства.

По разведанным запасам природного газа (1 трлн м3) Казахстан занимает 25-ое 
место в мире, что составляет 0,5 % от общих мировых запасов. Государственной 
комиссией Республики Казахстан по запасам извлекаемые запасы газа утверждены 
на уровне 3,9 трлн м3, в том числе растворенного – 2,6 трлн м3, и свободного – 1,3 
трлн м3.

Основная часть газовых ресурсов в Казахстане сосредоточена на крупных разра-
батываемых или подготовленных к разработке месторождениях, в том числе нефтя-
ных – Тенгизское, Кашаган, Королевское (Атырауская область), газоконденсатных 
– Карачаганак (Западно-Казахстанская область), Жанажол, Урихтау (Актюбинская 
область) и других. В РК запасы свободного газа промышленных категорий разведа-
ны на более чем 70 газовых, газоконденсатных и нефтегазовых месторождениях. В 
разработке находится около 30 месторождений, с которыми связано 86 % начальных 
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запасов газа промышленных категорий. Значительная часть данных месторождений 
не подключены к единой системе газоснабжения (ЕСГ): только 15 из 215 (порядка 
7 %) подключены к ЕСГ.

Извлекаемые запасы природного газа в настоящее время составляют: на место-
рождении Амангельды – 8 733,8 млн м3, на месторождении Жаркум – 375,4 млн м3 
и на месторождение Айракты – 5 221,8 млн м3.

Тем не менее, по запасам и объемам добычи газа позиции АО «КазТрансГаз» 
на рынке Республики Казахстан являются незначительными. В связи с этим, АО 
«КазТрансГаз» в целях обеспечения энергетической безопасности Республики Ка-
захстан, критически важной задачей видит подключение к ЕСГ недропользователей, 
добывающих попутный нефтяной газ.

Акционерное общество «КазТрансГаз» входит в группу компаний АО «Наци-
ональная компания «КазМунайГаз» и контролирует в стране сеть магистральных 
газопроводов (МГП), протяженностью около 19 тыс. км с годовой пропускной 
способностью до 160 млрд м3, сеть газораспределительных газопроводов протя-
женностью более 46 тыс. км. Акционерное общество обеспечивает бесперебойную 
работу 56 компрессорных станций, на которых установлены 342 газоперекачива-
ющих агрегата, обслуживает 3 подземных хранилища газа. Компания поставляет 
товарный газ свыше 8 миллионам потребителей внутри страны. Бесперебойную и 
безаварийную работу всей этой системы обеспечивают более 11 тысяч человек [9].

Через Казахстан осуществляется транзит природного газа из Туркменистана 
и Узбекистана в Китай и Российскую Федерацию. В основном транзит газа через 
Казахстан осуществляется по следующим магистральным трубопроводам

1.	 «Средняя Азия – Центр» в направлении Узбекистан ̶ Казахстан ̶ Россия: 
транспортируется туркменский и узбекский газ, с пропускной способностью  
60,2 млрд м3/год, протяженностью 3 962 км (оператор АО «Интергаз Центральная 
Азия»);

2.	 «Бухарский газоносный район – Ташкент–Бишкек–Алматы» в направлении 
Узбекистан ̶ Казахстан: транспортируется узбекский газ, 5,8 млрд м3/год, протяжен-
ностью 1 597 км (оператор АО «Интергаз Центральная Азия»);

3.	 «Оренбург – Новопсков» и МГ «Союз» в направлении России: российский 
газ, пропускная способность 14,6 млрд м3/год, протяженностью 382 км (оператор 
АО «Интергаз Центральная Азия»);

4.	 «Бухара – Урал» в направлении России: туркменский газ, пропускная 
способность 8,0 млрд м3/год, протяженностью1 576 км (оператор АО «Интергаз 
Центральная Азия»).

Начинают функционировать и продолжают строительство новые магистральные 
газопроводы:

5. «Казахстан-Китай» (нитки А и В) – пропускная способность 30,0 млрд м3/
год, протяженностью 3 909 км (оператор ТОО «Азиатский газопровод»);

6. «Жанаозен-Актау» – пропускная способность 2,8 млрд м3/год, протяженно-
стью 432 км (оператор АО «КТГ-Аймак»);

7. «Бейнеу – Бозой – Шымкент» – 2,5 млрд м3/год, протяженностью 1 454 км 
(оператор АО «Интергаз Центральная Азия») [9].
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В своем ежегодном Послании народу Казахстана от 10 января 2018 года Пре-
зидент Казахстана Нурсултан Назарбаев заявил о необходимости увеличения 
ежегодных доходов от транзита до 5 млрд долл. США в 2020 году. Это позволит в 
кратчайшие сроки вернуть затраченные государством средства на развитие инфра-
структуры [10].

В 2017 году объем транспортировки газа по МГП к предыдущему году вырос 
на 12,7 млрд м3 и составил 101 млрд м3 газа. Транспортировка газа на экспорт уве-
личилась на 34 % и составила 17,7 млрд м3, внутренняя транспортировка увеличи-
лась на 1 млрд м3 газа и составила 17,4 млрд м3. Международный транзит составил 
65,8 млрд м3 газа, это больше чем в 2016 году на 7,5 млрд м3. За 2017 год валютная 
транзитная выручка АО «КазТрансГаз» составила более 1 млрд долл. США.

Увеличена добыча природного газа с 327 млн м3 в 2016 году до 344 млн м3 в 
2017 году. Газового конденсата было добыто 20,7 тыс. т. Консолидированный доход 
АО «КазТрансГаз» в 2017 году составил 662,4 млрд тенге, что на 77,5 млрд тенге 
больше, чем в 2016 году. Чистая прибыль АО «КазТрансГаз» за 2017 год составила 
74,8 млрд тенге, что выше запланированного на 23 млрд тенге. За 2017 год группой 
компаний АО «КазТрансГаз» было уплачено налогов и других обязательных плате-
жей в бюджет – 60,3 млрд тенге.

Реализация природного газа, поставки на внутренний рынок, экспорт и доходы 
от реализации продукции стабильно показывают рост. Газотранспортная система 
страны способна пропустить до 85 млрд м3/год газа, с перспективой увеличения 
объемов прокачки до 120 млрд м3/год и продолжает расти. Российские эксперты 
назвали казахстанскую газотранспортную систему самой современной и эффек-
тивной в СНГ [11].

Протяженность магистральных газопроводов только за последние 10 лет уве-
личилась почти вдвое – с 10 до 19 тыс. км. Все МГП собраны в единую систему 
транспортировки, которая значительно обновилась. За короткие сроки произведен 
запуск 4 мощных, высокотехнологичных компрессорных станций на газопроводах 
«Казахстан-Китай» и «Бейнеу–Бозой–Шымкент». С вводом в эксплуатацию ком-
прессорных станций «Бозой» и «Караозек» мощность газопровода «Бейнеу–Бозой–
Шымкент» доведена до 10 млрд м3/год, что позволило обеспечить стабильность 
поставок газа на юг Казахстана и на экспорт в КНР. Впервые запущена самая мощная 
в Казахстане газораспределительная станция в городе Актобе, которая способна 
обеспечить газом половину региона.

С 2017 года осуществляется поставка казахстанского газа на экспорт в КНР в 
объеме до 5 млрд м3, а в 2018 году планируется увеличение до 10 млрд м3. Увели-
чились объемы транзита среднеазиатского газа в направлении России, Европы и 
Китая. По итогам межправительственных соглашений начался транзит газа через 
Узбекистан.

АО «КазТрансГаз» за 7 месяцев 2018 года получило консолидированную чистую 
прибыль в размере 83,2 млрд тенге, что выше аналогичного периода 2017 года на 
39 млрд тенге или на 88 %. АО КазТрансГаз является одним из крупнейших нало-
гоплательщиков страны. Только за первое полугодие 2018 года группой компаний 
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«КазТрансГаз» было уплачено налогов и других платежей в бюджет на сумму более 
38 млрд тенге.

Объем реализации газа за 7 месяцев 2018 года составил 13,7 млрд м3. Это выше 
показателя аналогичного периода 2017 года на 41 %. При этом, рост реализации 
газа на экспорт составил 2,9 млрд м3, в том числе за счет экспортных поставок 
газа в Китайскую Народную Республику. В итоге, валовая прибыль по экспортным 
операциям составила 82,4 млрд тенге [12].

В составе консолидированной чистой прибыли доля доходов от магистральной 
транспортировки составила 40 %, от экспортных операций – 46 %, прочие виды 
деятельности – 14 %.

Кроме того, отечественные потребители получают газ по цене ниже себестои-
мости, национальный оператор покрывает разницу в цене за счет своей прибыли. 
Так, только за первое полугодие сумма дотаций составила 27 млрд тенге.

Высокие показатели эффективности позволяют газовому оператору дотировать 
внутренний рынок, своевременно выполнять все обязательства и планомерно раз-
вивать инвестиционные, а также инфраструктурные проекты.

В силу обширной территории, отсутствия выхода к морю, неравномерного раз-
мещения населенных пунктов и природных ресурсов, экономика Казахстана явля-
ется грузоемкой, имеет высокую зависимость от транспортной системы и важность 
интеграции в международные системы перевозок. Транзитный потенциал – один из 
главных стратегических ресурсов страны, главным условием его развития является 
состояние его транспортной инфраструктуры, которая сегодня отстает в применении 
современных транспортных технологий, а технико-экономические характеристики 
большего количества эксплуатируемых транспортных средств намного ниже меж-
дународных параметров. Наблюдается высокий процент изношенности объектов 
транспортной инфраструктуры, парка транспортных средств.

В настоящее время транзитный и транспортный потенциал Казахстана не за-
действован в полной мере, большинство грузоперевозок осуществляется внутри 
республики, а объем транзитных перевозок незначителен. Эффективной реализации 
транзитного потенциала РК в международной транспортной системе способствуют 
международные транспортные коридоры, проходящие через территорию страны в 
разных направлениях.

Для эффективной реализации транзитного потенциала необходимо планомер-
ное развитие всех видов транспорта, совершенствование ее инфраструктуры. С 
транспортом связаны не только перевозки, но и развитие регионов в целом, решение 
социальных проблем, таких как занятость населения, снижение инфляционного дав-
ления на цены, повышение качества и уровня жизни. Путь к реализации транзитного 
потенциала лежит через модернизацию транспортно-логистической системы страны.

Как показал сравнительный анализ, лучшая стратегия пространственного, 
транспортного и транзитного развития представлена газотранспортной системой 
Республики Казахстан. Газовики за последние несколько лет оказались на первом 
месте по транспортировке, транзиту, по динамике роста и вливаний в бюджет страны.

Газовая отрасль Республики Казахстан, являясь самой молодой отраслью энер-
гетики, обладает значительным потенциалом для развития, что позволит в будущем 
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вывести Казахстан в число ведущих производителей, экспортеров и транзитеров 
природного газ 
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ИСТОРИЯ ОСВОЕНИЯ КАЗАХСТАНСКОГО 
СЕКТОРА КАСПИЙСКОГО МОРЯ

Б.М. КУАНДЫКОВ,
президент Казахстанского общества нефтяников-геологов

Казахстанское общество нефтяников-геологов,
Республика Казахстан, 050040, г. Алматы,

ул. Байзакова 280, БЦ «Алматы Тауэрс», Северная башня, 17 этаж

рилегающая к самой перспективной наземной части Прикаспийской впадины 
часть, занятая морем, попадала в орбиту внимания геологов еще в бытность 
СССР, где имелся многолетний и широко известный опыт морской нефте-

добычи Азербайджана. Существовавший в советское время мораторий ведения 
нефтяных операций в мелководной части казахстанского сектора Каспийского моря 
из-за сильной экологической уязвимости и отсутствия передовых экологически 
чистых технологий разведки и разработки не позволял проводить здесь работы по 
поиску крупных месторождений углеводородов. Высокая перспективность Каспий-
ского моря в отношении поисков нефти и газа обусловлена наличием крупной зоны 
прогибания со значительной мощностью мезозойско-кайнозойских и палеозойских 
отложений, в которых имеются породы-резервуары с хорошими коллекторскими 
свойствами, породы-покрышки и нефтематеринские толщи.

Первые данные о строении подсолевых отложений в пределах Северного Каспия 
были получены во второй половине XX века. В 1980-е гг. после открытия крупных 
месторождений нефти и газа на суше, в непосредственной близости от берега моря 
(Астраханское и Тенгиз), начался целенаправленный этап в геологическом изучении 
акватории Северного Каспия с использованием советской аппаратуры и методики 
обработки полученных данных. Работы начали выполнять геофизические тресты: 
с 1982 года «Каспнефтегазгеофизразведка» в более глубоководных участках моря 
(от 6 м и глубже), с 1985 года – «Южморнефтегеофизика» в более мелководных 
участках моря (до глубин 1–6 м). Эти геофизические тресты проводили в основ-

П
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ном гравиметрические, сейсморазведочные и электроразведочные исследования с 
использованием советской технологии. В результате проведенных морских сейс-
мических исследований было подтверждено продолжение под воды Каспийского 
моря, выявленного на суше крупного подсолевого карбонатного Приморского свода 
и возможное выделение в его пределах крупных локальных объектов, схожих по 
размерам с месторождением Тенгиз. Однако ограниченность поисковых работ 
по отдельным площадям, применение различных бывших советских технологий 
морских геофизических исследований разными организациями, использования 
непередовых для того времени технологий морских геофизических работ, обра-
ботки и интерпретации полученных данных, незавершенность этих работ и другие 
причины не позволили сформировать законченную геологическую модель строения 
перспективной морской части Прикаспийской впадины. Полученный сейсмический 
материал характеризовался относительно низким качеством, морские сейсморазве-
дочные работы в северной части Каспийского моря проведены с использованием 
недавно разработанной для мелководной зоны моря технологии разведки.

После распада Союза в 1991 году наша Республика оказалась в очень тяжелом 
экономическом положении, был разорван единый народнохозяйственный комплекс, 
было прекращено финансирование всех отраслей народного хозяйства, экономика 
оказалась в положении коллапса. Перед молодой Республикой стояла задача срочно 
найти выход из этого тяжелого экономического положения и в кратчайшие сроки вос-
становить экономику страны. Нефтегазовая отрасль была в то время единственным 
локомотивом, который мог вытащить нашу экономику из этого коллапса. Поэтому 
Республике Казахстан необходимо было срочно начать работы по восстановлению 
и развитию нефтегазовой отрасли самостоятельно, в отсутствии финансирования 
и в условиях дефицита новых технологий добычи. В Казахстане имелись два ги-
гантских нефтегазовых месторождения на суше – Тенгиз и Карачаганак, которые 
находились на стадии оценки и начального этапа разработки. Огромные запасы этих 
двух месторождений могли заинтересовать международные нефтяные компании, 
имеющие большие финансовые, инвестиционные и технологические возможно-
сти. Нужно было как можно быстрее привлечь такие компании в развитие этих 
месторождений и других крупных месторождений на суше. Оказавшийся в составе 
Республики Казахстан казахстанский сектор Каспийского моря также представлял 
большой интерес для поиска там новых гигантских месторождений нефти и газа, 
аналогичных Тенгизу и Карачаганаку. При этом в Казахстане добыча нефти на суше 
велась более ста лет, но в морской части казахстанского сектора Каспийского моря 
до начала XXI века, нефтяные операции никогда не проводились. В связи с этим 
перед Казахстаном стоял и другой важный вопрос о более глубоком и детальном 
изучении всей территории казахстанского сектора Каспийского моря с целью уско-
рения оценки перспектив ее нефтегазоносности.

Для решения этой важной задачи для Республики 13 февраля 1993 года было 
издано Постановление «О становлении и развитии добычи углеводородного сырья 
в казахстанской части Каспийского моря». Этим постановлением Правительства 
Казахстана было принято решение о создании первой морской специализированной 
Государственной компании «Казахстанкаспийшельф» с целью выполнения постав-
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ленной задачи по оценке перспектив нефтегазоносности казахстанского сектора 
Каспийского моря и освоения месторождений шельфа.

9 июня 1993 года Постановлением Кабинета Министров Республики Казахстан 
утвержден I-й этап Государственной программы освоения Казахстанского сектора 
Каспийского моря. 3 декабря 1993 года было подписано Соглашение о создании 
Международного консорциума «Казахстанкаспийшельф» (рисунок 1). В состав этого 
консорциума вошли ГК «Казахстанкаспийшельф» (Казахстан) как Оператор и сле-
дующие международные нефтяные компании в качестве членов: Аджип (Италия), 
Бритиш Газ (Великобритания), Би-Пи/Статойл (Великобритания/Норвегия), Мобил 
(США), Шелл (Англо-Нидерланды) и Тоталь (Франция).

Перед государственной компанией и международным консорциумом «Казах-
станкаспийшельф» была поставлена задача – проведение комплексных геолого-гео-
физических исследований на всей территории Казахстанского сектора Каспийского 
моря с использованием самых современных и передовых в мире технологий морских 
работ, обработки и интерпретации полученных геолого-геофизических данных. 
Морские геофизические исследования должны были быть выполнены с соблюдением 
всех мер по технике безопасности, охране окружающей среди и здоровья людей и 
с учетом особого экологического статуса северо-восточной части Казахстанского 
сектора Каспийского моря.

После подписания Международного Консорциума руководством и ведущими 
специалистами ГК «Казахстанкаспийшельф» в ускоренном порядке начал изучаться 
опыт организации морских нефтяных операций в различных странах (Норвегия, 
США, Англия, Франция, Италия, Иран, Индонезия, Китай, Азербайджан и т.д.). На 
местах были изучены различные типы морских платформ и специальных геофи-

Рисунок 1 – Подписание Соглашения о создании Международного Консорциума  
по исследованию казахстанского сектора Каспийского моря, 3 декабря 1993 г.
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зических судов по разведке и разработке морских месторождений углеводородов, 
опыт проведения крупномасштабных морских сейсморазведочных работ на пере-
ходной, мелководной и глубоководной зонах моря в мировых сервисных компаниях 
WesternGeophysical, CGG, DGSeis и других, применяющих передовые технологии 
разведки. Накладывалось на все это отсутствие опыта проведения нефтепоисковых 
работ на море, соответствующей технологии работ, полное отсутствие кадров и 
естественно, финансовых возможностей страны.

В Казахстанском секторе Каспийского моря в 1994–1996 гг. были отработаны 
26180 пог. км сейсмических профилей МОГТ. Этот объем сейсмических профилей 
покрывал регулярной сетью от 16×16 км и до 4×4 км северную часть и от 8×8 км и 
до 4×4 км южную часть сектора моря. Морские сейсморазведочные работы были 
проведены в трех зонах (переходная, мелководная и глубоководная) с использовани-
ем трех независимых морских партий, имеющих самые современные и передовые 
в мире технологии разведки, такие как технологии донного кабеля и буксируемой 
косы (рисунки 2 и 3).

До начала морских сейсморазведочных работ были выполнены батиметрические 
исследования северной части моря, в результате которых была построена точная кар-
та глубин по всей части моря. Использо-
вание в последующем результатов этих 
батиметрических исследований и ре-
зультатов интерпретации космических 
съемок, позволили оптимизировать 
распределение объемов работ между 
партиями переходной, мелководной и 
глубоководной зон и отработки профи-
лей в камышовых зонах моря. Получен-
ные сейсмические данные по всем трем 
зонам моря характеризуются высоким 
качеством, обеспечивающим выполне-
ние поставленных геологических задач 
на высоком уровне мировых стандар-
тов. Результаты обработки данных сей-
сморазведки имеют хорошее и отличное 
качество прослеживания отражений, 
высокую разрешающую способность. 
Полученные сейсмические временные 
разрезы позволили изучить среду на 
больших глубинах (рисунок 4).

Использование современных ин-
терпретационных систем позволило в 
относительно короткие сроки выпол-
нить интерпретацию и картопострое-
ния основных опорных горизонтов. В 
середине 1997 года Международный 

Рисунок 3 – Технология морских 
сейсморазведочных работ методом 

донного кабеля для переходной  
и мелководной зон

Рисунок 2 – Технология морских 
сейсморазведочных работ методом 

буксируемой косы для  
глубоководной зоны
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Консорциум полностью выполнил программу работ согласно Соглашению с Прави-
тельством Республики Казахстан. В 1996 году президент Казахстана Н.А. Назарбаев 
посетил район морских операций, ознакомился с организацией и выполнением 
крупномасштабных морских сейсморазведочных работ на море (рисунок 5).

Выполненными крупномасштабными геофизическими исследованиями изучено 
региональное строение крупных структурно-тектонических элементов всего Казах-
станского сектора Каспийского моря, выделены восемь важнейших потенциальных 
зон нефтегазонакопления, в том числе три – в Прикаспийской впадине, две – в 
Волжско-Бузачинском поясе дислокаций и три зоны – в Центрально-Каспийском 
бассейне. По всей части сектора моря впервые выявлено более 200 локальных 
структур, различающихся по степени изученности, размерам и перспективности, 
такие как гигантская структура Кашаган и крупные структуры Кайран, Актоты, 
Каламкас Море, Ракушечное Море, Нурсултан, Дархан и другие.

По результатам работ была разработана Карта Блоков всего Казахстанского 
сектора Каспийского моря, на которой каждый блок состоит из прямоугольни-
ков с длительностями по 15 мин по меридиану и широте, имеет площадь около  
500 км2. Данная карта блоков является основой проведения в Казахстане лицензи-
онных туров по геологоразведочным работам на шельфе Каспийского моря.

По экологическим исследованиям Казахстанского сектора Каспийского моря 
были подготовлен отчет «Бассейн Северного Каспия: Экологическое состояние и 
вопросы разработки нефти и газа», разработаны «Особые экологические условия для 
проведения геофизических исследований в казахстанской части Каспийского моря» 
и ОВОС крупномасштабных морских сейсморазведочных работ, уникальная карта 
экологической чувствительности для Казахстанского сектора Каспийского моря.  

Рисунок 4 –Характерные временные разрезы морских  
сейсмических профилей Консорциума ККШ
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Рисунок 5 – Посещение Президентом РК района морских работ, июнь 1996 г.  
Слева направо: Марабаев Ж.Н. – генеральный директор Международного 

Консорциума, Назарбаев Н.А. – Президент Республики Казахстан, Чердабаев Р.Т. – 
аким Атырауской области, Куандыков Б.М. – президент  

АО «Казахстанкаспийшельф», Балгимбаев Н.У. – президент ННК «Казахойл»

Рисунок 6 – Карта выявленных в казахстанском секторе Каспийского моря  
некоторых крупных перспективных структур
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Была внедрена система экологического 
менеджмента, планово проводились 
внутренние аудиты по вопросам эколо-
гии и техники безопасности. В период 
сейсморазведочных работ проводился 
экологический мониторинг (рисунок 7), 
периодичностью два раза в год, вклю-
чающий в себя наблюдения за морской 
средой (бентос, планктон, рыба), ка-
спийским тюленем и птицами.

По завершении работ Между-
народного Консорциума Республике 

Казахстан были переданы суда, техника, оборудование, аппаратура по двум мор-
ским партиям – переходной и мелководной зон, построены Современный Центр 
Обработки Данных в городе Атырау и Информационно-Вычислительный Центр по 
комплексной интерпретации геолого-геофизических данных в Алматы.

Кроме того, ГК «Казахстанкаспийшельф», решая экономические и профес-
сиональные вопросы государственного уровня, оказывала спонсорскую помощь 
жителям Западного Казахстана. В трудное время инфляции и дефицита компания 
оказала спонсорскую помощь областной больнице, для которой был приобретен 
дорогостоящий аппарат «Искусственная почка», спасший не одну человеческую 
жизнь. В Атырау и Актау на средства компании построено несколько других со-
циальных объектов (Опреснительная установка в Баутино, рыбоводный завод в 
Атырау, школы, детские сады и др.), которые и сегодня служат людям. Во время 
выполнения работ более 200 казахстанских специалистов прошли профессиональ-
ную подготовку по морским геофизическим специальностям в головных офисах 
западных нефтяных компаний.

В результате выполненных работ было уточнено строение подсолевой структу-
ры Кашаган, выявлены несколько других крупных подсолевых структур (Актоты, 
Кайран и др.). Эти работы были выполнены с привлечением самых опытных ка-
захстанских и прикомандированных от участников Международного Консорциума 
иностранных геофизиков и геологов. Выполненные работы позволили полностью 
покрыть всю перспективную подсолевую структуру Кашаган современной сейсмо-
разведкой по сетке 4×4 км и с высокой точностью и достоверностью подготовить эту 

Рисунок 7 – Экологический мониторинг 
при морских работах

Рисунок 8 – Морские суда Международного Консорциума  
для мелководной и переходной зон
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структуру к поисковому бурению к середине 1997 года. За досрочное и качественное 
выполнение I этапа Государственной программы по изучению шельфа Каспийского 
моря, работники компании «Казахстанкаспийшельф» и Международного Консор-
циума были награждены высокими государственными наградами.

После завершения работ Международного Консорциума «Казахстанкаспий-
шельф» в Казахстанском секторе Каспийского моря был продолжен второй этап 
разведочных работ, включая бурение поисковых скважин на выявленных перспек-
тивных структурах. Самые главные работы велись именно на структуре Кашаган и 
вокруг нее. Соглашение о разделе продукции по Северному Каспию было подписано 
между Республикой Казахстан и международным консорциумом ОКИОК в ноябре 
1997 года. В 1998 году началась разведка углеводородов поисковым бурением.

Первая поисково-разведочная скважина Восточный Кашаган 1 (рисунок 9), 
бурение которой было начато в сентябре 1999 года и закончено в июне 2000 года, 
является первооткрывательницей месторождения Кашаган (рисунки 10, 11). Ее 
суточный дебит составил 600 м³ нефти и 200 тыс. м³ газа.

Вторая скважина (Западный Кашаган 1) была пробурена в западной части 
структуры Кашаган в мае 2001 года, расположена в 40 км от скважины Восточ-
ный Кашаган 1. Она показала суточный дебит в 540 м3 нефти и 215 тыс. м³ газа. 
Открытие гигантского месторождения Кашаган объявлено Президентом страны  
Н.А. Назарбаевым летом 2000 года.

Гигантское шельфовое нефтегазовое месторождение Казахстана Кашаган 
расположено в 80 км от города Атырау, в северной части Казахстанского сектора 
Каспийского моря (рисунок 12), площадь месторождения равняется 820 км2, глубины 
залегания залежей – 4210–4570 м, а глубина моря составляет 4–6 м.

Рисунок 9 – Морская буровая баржа «Сункар», использованная при бурении 
скважины Восточный Кашаган-1
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В стратиграфическом отношении 
основной интервал коллектора место-
рождения Кашаган состоит из мощных 
платформенных карбонатов башкир-
ских, серпуховских, верхневизейских, 
нижне- и средневизейских, турнейских 
и девонских отложений, покрытых 
сверху мощным слоем пермских эва-
поритов (высота соляного купола 1,5– 
2,0 км). Отложения представлены пре-
имущественно известняками, изредка 
доломитизированными, с пористостью 
от 0,1 до 19,7 %, с проницаемостью – до 
200 mD (в исключительных случаях – 
до 1500 mD) и с низким уровнем есте-
ственной радиоактивности. Согласно 
полученным данным, коллектор явля-
ется единым карбонатным массивом 
с содержанием легкой нефти – 46 
API, со средним газовым фактором  
502 м³/м³. В составе газа месторождения 
Кашаган имеется большое содержание 
сероводорода (до 19 %). Для точного 
оконтуривания месторождения Каша-
ган в 2001–2002 гг. были выполнены 
морские 3Д сейсморазведочные работы 
на площади 1574 км2, с максимальной 
кратностью накопления равной 60-ти, 
а в 2007 году – высокоразрешающая 
сейсморазведка 3Д4С, с кратностью 
накопления равной 400.

В  2008  году  для  о сво ения  
месторождения Кашаган между  
Республикой Казахстан и участни-

ками Северо-Каспийского проекта подписан договор, согласно которому North 
Caspian Operating Company стала оператором работ в рамках Соглашения о 
разделе продукции по Северному Каспию. В операционную компанию North 
Caspian Operating Company (NCOC) входят: АО «НК «КазМунайГаз» (16,88 %), 
итальянская компанияEni, французская Total, американская ExxonMobil, англо-гол-
ландская RoyalDutchShell имеют по 16,81 % доли участия, китайская CNPC –  
8,33 %, японская Inpex – 7,56 %.

Открытое гигантское месторождение Кашаган наряду с имеющими другими 
гигантскими месторождениями нефти и газа Тенгиз, Карачаганак и другие позволит 
Республике Казахстан оставаться на несколько десятилетий вперед одной из крупных 

Рисунок 10 – Получение первой нефти на 
Кашагане, июнь 2000 г. 

Слева направо: Тасмагамбетов И.Н., 
Назарбаев Н.А., Ахметов Д.А.,  

Кулибаев Т.А.

Рисунок 11 – Интервью Министра 
энергетики и минеральных ресурсов  

У.С Карабалина на острове D
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нефтегазодобывающих стран мира. Стоит отметить, что после открытия Кашагана, 
геологами Казахстана в пределах Казахстанского сектора Каспийского моря были 
открыты еще ряд крупных месторождений нефти и газа, такие как Актоты, Кайран, 
Ракушечное море, Каламкас море, Жамбыл, Хазар, Ауэзов и другие с запасами 
около 100 млн т нефти в каждом. На большинстве участков сектора моря, где были 
выявлены другие крупные перспективные структуры, продолжаются разведочные 
работы с участием передовых зарубежных нефтяных компаний.

Наравне с открытыми в Казахстанском секторе Каспийского моря месторожде-
ниями углеводородов, другими Прикаспийскими странами на территории своих 
секторов моря также ведутся активные геологоразведочные работы. В результате 
этих работ был открыт ряд гигантских и крупных месторождений нефти и газа: в 
Российском секторе моря – Хвалынское, Филановское, Ракушечное, им. Корчагина, 
Центральное и другие; в Азербайджанском секторе моря – Шах-Дениз, Азери-Чи-
раг-Гюнешли и другие; в Туркменском секторе моря – Челекен и другие; в Иранском 
секторе моря – Сардар Джангал и другие (рисунок 13).

Каспийское море на сегодняшний день является одним из основных нефте-
газоносных регионов мира с большим потенциалом углеводородов. Дальнейшее 
активное проведение геологоразведочных работ в Каспийском море в обозримом 
будущем поставит данный регион в один ряд с такими известными нефтегазовыми 
бассейнами как Мексиканский и Персидский заливы. Стоит отметить, что ключевую 
роль в данном факторе играет именно Казахстанский сектор Каспийского моря. 
Для независимой Республики Казахстан сегодня политическое и экономическое 
значение нефтегазового комплекса трудно переоценить. Нефтегазовая отрасль Казах-
стана является одной из основных отраслей экономики страны и одной из главных 
составляющих независимости нашей страны, ее экономической безопасности и 
внутриполитической стабильности. Ввод в эксплуатацию месторождения Кашаган 
в рамках 1-го этапа разработки позволит довести объем годовой добычи нефти в 

Рисунок 12 – Искусственный остров D месторождения Кашаган
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нем до 17–18 млн т, а на следующих этапах разработки потенциал месторождения 
позволяет добывать здесь до 60–70 млн т год, что позволит Казахстану войти в 
первую пятерку нефтедобытчиков мира. Несомненно, это обеспечит Республике 
Казахстан дальнейший экономический рост и процветание, позволит оставаться 
экономически безопасной, политически стабильной и развитой страной. 
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Рисунок 13 – Карта крупных морских месторождений Каспия
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ВСЕМИРНЫЙ НЕФТЯНОЙ СОВЕТ В АСТАНЕ
Астане в начале октября 2018 г. прошло 
заседание Всемирного нефтяного совета 
(ВНС) с участием представителей круп-

нейших холдингов и ведущих отраслевых экспер-
тов из 30 стран мира на тему «Инвестиционные 
возможности: новые решения для устойчивого 
роста». ВНС – некоммерческая организация, ак-
кредитованная при ООН, целью ее является обе-
спечение глобальной площадки для обсуждения 
ключевых вопросов нефтяной и газовой промыш-
ленности. Членами ВНС являются 65 стран мира, 
представляющих более 95% общемирового производства и потребления нефти и газа. 
По итогам ВНС в Астане было отмечено, что стимулировать увеличение инвестиций 
в нефтегазовую отрасль Казахстана позволит вступивший в силу в этом году новый 
Кодекс «О недрах и недропользовании». Право недропользования предоставляется 
путем проведения аукциона (за исключением нацкомпаний, которые имеют право на 
прямые переговоры). Тем более, в настоящее время в Казахстане созданы наиболее 
выгодные условия для инвесторов. Например, срок заключения контракта сокращен 
до 1,5 месяца (ранее – от 1,5 до двух лет). В налоговой сфере отменен бонус ком-
мерческого обнаружения, введен альтернативный налог на недропользование для 
морских и глубоких нефтегазовых месторождений. По мнению министра энергетики 
РК Каната Бозумбаева, проведение ВНС в Астане это признание роли Казахстана в 
качестве одного из мировых лидеров добычи нефти и участника формата ОПЕК+. 

НОВЫЙ УСПЕХ ГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ КАЗАХСТАНА
октябре 2017 года состоялось подписание первого соглашения о поставках 
казахстанского газа в Китай в ежегодном объеме 5 млрд м3. Спустя год, 
АО «КазТрансГаз», выполнив все условия соглашения, подписало новый 

долгосрочный контракт с «PetroChina International Company Limited» о ежегодных 
поставках уже 10 млрд м3 газа. Важному для экономики республики международ-
ному контракту, который, по приблизительным подсчетам, принесет экономике 
Казахстана более 2 млрд долл., предшествовала кропотливая дипломатическая 
работа Правительства и Национальной компании «КазМунайГаз», а также модер-
низация казахстанской газотранспортной системы. В ближайшее время будут сданы 
в эксплуатацию три высокотехнологичные компрессорные станции, построенные 
за рекордные семь месяцев и позволяющие увеличить пропускную способность 
магистрального газопровода «Бейнеу–Бозой–Шымкент» с 10 до 15 млрд м3 газа 
в год. Таким образом, АО «КазТрансГаз» полностью обеспечивает внутренние 
потребности страны и одновременно имеет возможность наращивать экспорт газа 
на внешние рынки, – сказал председатель совета директоров АО «КазТрансГаз» 
Кайрат Шарипбаев. 

В

В
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В ХЬЮСТОНЕ ПРОШЕЛ 18-Й  
АМЕРИКАНО-КИТАЙСКИЙ НЕФТЕГАЗОВЫЙ ФОРУМ

г. Хьюстон, нефтяной столице США, 20 сентября текущего года завер-
шился 18-й Американо-Китайский Нефтегазовый Форум. Несмотря на 
волну обострений торговых взаимоотношений двух стран, 18-й форум 

явился самым представительным из всех в истории их проведения. Частично 
причиной тому явился факт выбора места проведения форума в Хьюстоне, миро-
вом нефтяном центре, но более значительной причиной повышенного интереса 
представляется очевидное геополитическое напряжение в мире, сложившееся 
в последнее время, и роль баланса спроса и предложения на нефтяном рынке.

В

США, импортируя порядка 10 млн 
баррелей нефти в сутки, стремительно 
наращивает разработку собственных 
ресурсов, уверенно захватывая лидер-
ство среди нефтедобывающих стран, в 
то время как КНР, импортируя 8,5 млн 
баррелей в сутки и, имея колоссальные 
резервы ископаемых энергоносителей, 
добывает всего 3,5 млн баррелей в сут-
ки, причем эта добыча стремительно 
снижается. Причина в том, что боль-
шинство запасов нефти КНР относятся 
к категории т.н. «трудноизвлекаемых». 

Термин трудноизвлекаемые, или, 
как его сокращенно называют, ТРИЗ, 
включает и остаточные запасы, некогда 
супергигантских месторождений Да-
цинг и Шенгли, и высоковязкие нефти, 
и природные битумы бассейнов Синьд-
зян-Уйгурского и Таримского районов, 
и мощнейшие запасы сланцевого газа, 
по иронии судьбы расположенные 
в районах острого дефицита воды, 
столь необходимой для технологии 
«фрекинга», и колоссальные запасы 
битуминозных и бурых углей, исполь-

Президент компании «Galex Energy Corporation» (г. Хьюстон, США) А.М. Барак
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зование которых уже привело к ката-
строфическому загрязнению воздуха 
в мегаполисах страны. Для разработки 
этих ресурсов требуются новейшие 
прорывные технологии нефтедобычи, 
которых в Китае нет.

С этой целью делегация компании 
СИНОПЕК ГРУП (SINOPEC GROUP), 
во главе с главным инженером кор-
порации г-ном Ли Янгом, посетила 
центральный офис инновационной 
компании Галекс Энерджи Корпорэйшн 
(Galex Energy Corporation). Делега-
ция из двенадцати руководителей и 
технических специалистов научно-ис-
следовательских и производственных 
подразделений компании интересова-
лась новейшими достижениями Галекс 
в разработке технологий повышения 

КИН, повышения эффективности и 
снижения затрат при эксплуатации 
месторождений. Предметом особого 
интереса делегации явились такие 
технологии Галекс, как SWEPT, S-BTF, 
S-BRPT, S-CRSE. Синопек отводит 
этим технологиям серьезную роль в 
деле решения ключевых проблем повы-
шения нефтеотдачи и рентабельности 
нефтедобычи как своих истощенных 
супергигантов, так и неразрабатывае-
мых на сегодняшнем этапе гигантских 
ресурсов ископаемых углеводородов, 
как на территории страны, так и гло-
бально. В Синопек рассчитывают, что 
технологии Галекс дадут истощенным 
месторождениям Китая вторую жизнь, 
позволят раскрыть гигантский потен-
циал нефтедобычи КНР. 

Участники 18-го американо-китайского нефтегазового форума в г. Хьюстон (США)

О ЗАВЕРШЕНИИ ЭРЫ НЕФТИ И ГАЗА

нтервью кронпринца Саудовской Аравии Мухаммеда бин Салмана Аль 
Дауда агентству «Блумберг» 5 октября 2018 года, о завершении эры 
нефти и газа вызвала бурную реакцию мировой общественности.

Представляем вашему вниманию, опубликованный 12 октября на сайте 
Forbes.kz, комментарий президента компании «Galex Energy Corporation»  
(г. Хьюстон, США) А.М. Барака к этому интервью.

И

Перестанет ли Китай добывать 
нефть через пять лет, а Россия через 
девятнадцать, как предрек наследный 

принц Саудовской Аравии Мухамммед 
Ибн Салман Аль Дауд? Это, очень 
спорный прогноз. Китай, вопреки этому 
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прогнозу, имеет реальную возможность 
резко увеличить добычу и существенно 
сократить импорт нефти. 

Китайский рынок чрезвычайно ва-
жен для нефтеэкспортеров. Сокращение 
импорта нефти Китаем за счет роста 
собственной добычи окажет огромное 
давление на индустрию.

В отличие от России Китай 
нефть не экспортирует. Добывая свои  
3,5 млн баррелей нефти в день он 
импортирует около 9 млн баррелей. 
Разрыв этот увеличивается. Место-
рождения-супергиганты Дацинг и 
Шенгли, некогда обеспечивающие 
львиную долю добычи страны, исто-
щены. Освоение громадных ресурсов 
нефти бассейнов Джунггар и Тарим 
требуют инновационных технологий 
добычи высоковязких и тяжелых не-
фтей и природных битумов, которыми 
Китай пока не обладает. То же касает-
ся ресурсов сланцевых нефти и газа, 
крупнейших в мире запасов бурых и 
битуминозных углей. Технологии эти, 
однако, уже существуют и могут быть 
применены на месторождениях Китая 
уже сегодня.

Для стран экспортеров нефти, в 
числе которых крупнейшими являются 
Россия и Саудовская Аравия, важны 
рынки потребления. Европа импорти-
рует порядка 19 млн баррелей в сутки. 
США. В целом по миру потребление 

углеводородов превышает 100 млн 
баррелей 

Важным аргументом в пользу 
сказанного являются новые техно-
логии высокоэффективной добычи 
трудноизвлекаемых углеводородов, в 
том числе остаточных запасов нефти 
истощенных месторождений, залежей 
высоковязких нефтей и природных 
битумов, месторождений с дефицитом 
природной энергии и др., уже начали 
свое вхождение в индустрию и в тече-
нии относительно короткого времени 
станут превалирующим фактором 
воздействия на рынок нефтедобычи. 
В этой связи конкуренция за потребите-
ля нефти среди экспортеров резко обо-
стрится, соответственно, цена упадет. 
Кто не выдержит эту конкуренцию, тот 
и выпадет из перечня нефтепроизводи-
телей. Кто сумеет вовремя отреагиро-
вать на разворот индустрии нефтедо-
бычи в сторону высокоэффективных и 
экономичных технологий нефтедобычи, 
те смогут приспособиться к новым 
реалиям нефтяного рынка. Ключевым 
словом в процессе станет «КОНКУ-
РЕНТОСПОСОБНОСТЬ».

То, что Китай уже включился в эту 
гонку, говорит тот факт, что ПетроЧайна 
(CNPC) анонсировала выделение 22 
миллиардов долларов США на развитие 
технологий нефтедобычи бассейнов 
Джунггар и Тарим. SINOPEC находится 
в активном поиске прорывных техно-
логий, CNOOC и другие наверняка, не 
отстанут. Так что Китай, скорее всего, 
свое присутствие в перечне нефтепро-
изводителей сохранит и даже потеснит 
экспортеров. 

Алекс Барак
Galex Energy Corporation Houston, Texas

www.galexenergy.com
e-mail: info@galexenergy.com
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К 100-ЛЕТИЮ ТАУМУША ДЖУМАГАЛИЕВА

сентября 2018 года в г. Атырау 
состоялась республиканская на-
учно-практическая конференция 

«Тау тұлғалы Таумұш», посвященная 
100-летию крупного ученого и органи-
затора производства, геолога-нефтяника, 
наставника многих геологоразведчиков 
Таумуша Нурушевича Джумагалиева. 
Таумуш Джумагалиев – заслуженный 
геологоразведчик Казахстана, лауреат 
Госпремии Казахской ССР, первоот-
крыватель Тепловско-Токаревской 
группы месторождений в Западно-Ка-
захстанской области, с 1972 по 1985 г. 
возглавлял Казахский научно-исследова-
тельский геологоразведочный нефтяной 
институт (КазНИГРИ). Один из авторов 

23 первого терминологического словаря 
по геологии нефти и газа на казахском 
языке, разработанного по инициативе 
компании «Тенгизшевройл». В меропри-
ятии приняли участие аким Атырауской 
области Нурлан Ногаев, депутат Ма-
жилиса РК Бактыкожа Измухамбетов, 
заместитель председателя Ассоциации 
«Kazenergy» Узакбай Карабалин, 
первый вице-министр энергетики РК  
Махамбет Досмухамбетов, председа-
тель правления АО «Эмбамунайгаз» 
Ануар Жаксыбеков. Мероприятие 
нашло свое продолжение торжествен-
ным открытием улицы имени Т.Н. Джу
магалиева в микрорайоне «Нурсая»  
г. Атырау. 
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Подписано соглашение с SPE Almaty Section. Встреча с победителями  
олимпиады имени Нургали Койшыбаева. V Казахстанская открытая  
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К 100-летию Таумуша Джумагалиева............................................................................ № 6, с. 155
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Арктике. Норвегия наращивает поставки газа в ЕС. Новая технология поможет  
решить проблему................................................................................................................. № 1, с. 156

Индия выставит на торги нефтегазовые месторождения. На Кипре открыто  
месторождение газа. Рекордный прирост ресурсной базы EXXONMOBIL.  
Добыча природного газа в Китае превысила 100 млрд м3. Стартовала 2-я очередь 
месторождения им. В. Филановского. В Алжире начата добыча газа. Россия и  
Ангола присоединятся к форуму стран-экспортеров газа. Саудовская Аравия  
снизит цены на экспортируемую нефть. Азия увеличит закупки сланцевой  
нефти из США..................................................................................................................... № 2, с. 152

Число буровых установок снизилось. Мировые запасы нефти – к среднему  
пятилетнему уровню. Иран обнаружил большие запасы сланцевой нефти.  
О логистике и нефтепереработке на Каспии и в Центральной Азии. В Узбекистане  
введен в эксплуатацию газоперерабатывающий комплекс. Запрет на поиск новых 
месторождений. НПЗ Беларуси разрабатывают стратегию до 2025 года. Кувейт  
готов работать с дефицитом нефти на рынке. На месторождении «25 лет  
независимости» продолжается бурение оценочной скважины...................................... № 3, с. 154

Слияние газовых рынков Германии Gaspool и NetConnect Germany. Кувейт  
увеличит суточную добычу нефти в рамках сделки ОПЕК+. Индия готовится  
сократить импорт иранского сырья. Блокада портов наносит большой урон  
экономике Ливии. Азербайджанский газ придет в Юго-Восточную Европу.  
Начались работы на месторождении «Шах-Дениз-2». Россия выполняет  
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НЕФТЕГАЗОВЫЙ СЕКТОР КАЗАХСТАНА

Энергетическое будущее Казахстана. определен Национальный оператор по  
магистральному газопроводу. Отечественные производители смогут экспортировать  
свою продукцию. Завершается модернизация Шымкентского нефтеперерабатывающего 
завода. Строительство четвертого завода по переработке нефти. Налажено  
производство авиатоплива марки РТ. Планируется запустить завод смазочных  
материалов. «КазМунайГаз» и «Лукойл» подписали соглашение. Реализация  
газохимических проектов в Атырауской области. Электронная система учета  
нефти. Новая эра геологоразведки. Экспертная сессия для членов Ассоциации  
KAZENERGY. Изменения в законодательстве РК в сфере газа и газоснабжения........ № 4, с. 142

Три крупнейших проекта – Кашаган, Тенгиз и Карачаганак являются главными  
поставщиками углеводородного сырья. В Кызылординской области планируется  
увеличение доли экспортируемой нефти с 20 до 50 процентов. На Кашагане  
приостановят добычу нефти из-за капитального ремонта. Завершена модернизация 
Шымкентского НПЗ. Казахстанские нефтеперерабатывающие заводы переходят  
на «суперсовременное топливо». Строительство установки комплексной переработки  
газа завершится в Актюбинской области в 2018 году. Газификация отдаленных  
населенных пунктов Атырауской области. В Казахстан привлекают нефтяных  
гигантов для внедрения возобновляемых источников энергии...................................... № 5, с. 144
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О рынке нефтесервисных услуг в Казахстане. По блоку Исатай создано совместное 
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