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1ЗАПАДНО-КАЗАХСТАНСКИЙ 

ИННОВАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ, 
Республика Казахстан, 090001, г. Уральск, пр. Н.Назарбаева, 208

2ЗАПАДНО-КАЗАХСТАНСКИЙ 
АГРАРНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ ИМ. ЖАНГИР ХАНА, 
Республика Казахстан, 090009, г. Уральск, ул. Жангир хана, 51

Рассмотрена актуальная проблема снижения продуктивности газоконденсатных ме-
сторождений с низкими фильтрационно-емкостными свойствами коллекторов, на приме-
ре месторождения Жаркум (Казахстан). Авторами рассмотрено применение гидроразрыва 
пласта (ГРП) как ключевого метода интенсификации добычи в таких условиях.

В статье обоснована необходимость ГРП для оптимизации дебитов скважин и повы-
шения коэффициента извлечения углеводородов. Проведён анализ динамики пластового 
давления и добычи газа на месторождении с 2018 по 2022 год, выявлено общее снижение 
пластовой энергии. Результаты газодинамических исследований подтвердили низкую про-
ницаемость пластов при преимущественно чистых призабойных зонах, указывая на природ-
ные геологические ограничения.

На основании проведенных исследований сформулированы выводы о высокой эффек-
тивности ранее выполненных операций ГРП на скважинах №6 и №8, где дебит газа увели-
чился более чем в 5 раз, а положительный эффект сохранялся до 485 суток. Результаты 
исследований геометрии созданных трещин подтвердили их эффективность. В статье 
обоснована целесообразность выбора проппанта Fores ForeProp 30/50, показавшего высокую 
проводимость при высоких давлениях замыкания.

Сравнение фактических и проектных показателей выявило отставание добычи в преды-
дущие годы, однако в 2022 году отмечена положительная динамика. На основании проведен-
ных исследований сформулированы рекомендации по дальнейшей реализации программы ГРП 
в 2025–2026 годах для стабилизации и наращивания добычи в условиях истощения залежей.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: месторождение Жаркум, гидроразрыв пласта (ГРП), интенси-
фикация добычи, фильтрационно-емкостные свойства, пластовое давление, дебит газа, 
скин-фактор, проппант, кривая восстановления давления (КВД).

КҮРДЕЛІ ҚҰРЫЛЫМДЫ КЕН ОРНЫНДА ҚАБАТТАРДЫҢ 
ГИДРАВЛИКАЛЫҚ ЖАРУ ӘЛЕУЕТІН КЕШЕНДІ БАҒАЛАУ
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1БАТЫС ҚАЗАҚСТАН ИННОВАЦИЯЛЫҚ-ТЕХНОЛОГИЯЛЫҚ УНИВЕРСИТЕТІ
Қазақстан Республикасы, 090001, Орал қ., Н.Назарбаев даңғылы, 208

2ЖӘҢГІР ХАН АТЫНДАҒЫ БАТЫС ҚАЗАҚСТАН АГРАРЛЫҚ-ТЕХНИКАЛЫҚ УНИВЕРСИТЕТІ
Қазақстан Республикасы, 090009, Орал қ., Жәңгір хан көшесі, 51

Мақалада коллекторлардың төмен сүзгіштік-сиымдылық қасиеттеріне байланы-
сты газконденсат кен орындарының өнімділігінің төмендеуі мәселесі Жарқұм кен орны 
(Қазақстан) мысалында қарастырылған. Авторлар мұндай жағдайда өндіруді қарқындату-
дың негізгі әдісі ретінде қабатты гидравликалық жару (ҚГЖ) қолданылуын талқылайды.

Мақалада ұңғымалардың дебитін оңтайландыру және көмірсутектерді алу коэффи-
циентін арттыру үшін ҚГЖ қажеттілігі негізделген. 2018–2022 жылдар аралығында кен 

70 НЕФТЬ И ГАЗ 2025 5 (149)



РАЗРАБОТКА
орнында қабат қысымы мен газ өндіру динамикасы талданып, қабат энергиясының жал-
пы төмендеуі анықталды. Газдинамикалық зерттеулер нәтижелері қабаттардың өткіз-
гіштігінің төмендігін растады, сонымен қатар түп маңындағы аймақтардың негізінен 
таза екендігін көрсетті, бұл табиғи геологиялық шектеулерге меңзейді.

Зерттеу нәтижелеріне сүйене отырып, №6 және №8 ұңғымаларда бұрын жүргізілген 
ҚГЖ операцияларының жоғары тиімділігі анықталды: газ дебиті 5 еседен артық өсті, ал 
оң әсері 485 тәулікке дейін сақталды. Жасалған жарықшақтардың геометриясын талдау 
олардың тиімділігін растады. Мақалада жоғары қысым жағдайында жақсы өткізгіштік көр-
сеткен Fores ForeProp 30/50 проппантының таңдалуының негізділігі дәлелденген.

Фактілік және жобалық көрсеткіштерді салыстыру барысында алдыңғы жылдары өн-
діруде қалып қою байқалғанымен, 2022 жылы оң динамика тіркелді. Жүргізілген зерттеулер 
негізінде 2025–2026 жылдары кен қоры таусылу жағдайында өндіруді тұрақтандыру және 
арттыру үшін ҚГЖ бағдарламасын әрі қарай іске асыру бойынша ұсыныстар берілген.

ТҮЙІН СӨЗДЕР: Жарқұм кен орны, қабатты гидравликалық жару (ҚГЖ), өндіруді қарқын-
дату, сүзгіштік-сиымдылық қасиеттер, қабат қысымы, газ дебиті, скин-фактор, проп-
пант, қысымның қалпына келу қисығы (ҚҚҚ).
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This paper addresses the pressing issue of declining productivity in gas-condensate fields with 
low reservoir filtration-capacity properties, using the Zharkum field (Kazakhstan) as a case study. 
The authors consider the application of hydraulic fracturing (HF) as a key method of production 
stimulation under such conditions.

The article substantiates the necessity of HF to optimize well flow rates and increase the 
hydrocarbon recovery factor. An analysis of reservoir pressure dynamics and gas production at 
the field from 2018 to 2022 revealed an overall decline in reservoir energy. The results of gas-
dynamic studies confirmed low reservoir permeability with predominantly clean near-wellbore zones, 
indicating natural geological constraints.

Based on the conducted studies, conclusions were drawn regarding the high efficiency of 
previous HF operations at wells No. 6 and No. 8, where gas flow rates increased more than fivefold, 
and the positive effect lasted up to 485 days. The results of fracture geometry studies confirmed 
their effectiveness. The article also justifies the choice of Fores ForeProp 30/50 proppant, which 
demonstrated high conductivity under high closure pressures.

A comparison of actual and projected performance indicators revealed underproduction in 
previous years; however, in 2022, a positive trend was observed. Based on the research conducted, 
recommendations were formulated for the further implementation of the HF program in 2025–2026 
to stabilize and increase production under reservoir depletion conditions.

KEYWORDS: Zharkum field, hydraulic fracturing (HF), production stimulation, filtration-capacity 
properties, reservoir pressure, gas flow rate, skin factor, proppant, pressure buildup curve (PBU).
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ведение. Месторождение Жаркум, расположенное в Жамбылской области 
Республики Казахстан, представляет собой газоконденсатный объект, раз-
работка которого требует применения передовых методов интенсификации 

добычи для обеспечения рационального извлечения углеводородов. Одним из клю-
чевых геолого-технологических мероприятий, внедряемых на данном месторожде-
нии, является гидроразрыв пласта (ГРП).

Применение ГРП на месторождении Жаркум обусловлено необходимостью оп-
тимизации дебитов скважин и повышения коэффициента извлечения при наличии 
потенциально низкопроницаемых или неоднородных коллекторов. Суть технологии 
заключается в создании искусственных высокопроводящих трещин в призабойной 
зоне продуктивного пласта путем закачки под высоким давлением специальной 
жидкости ГРП [1]. Это позволяет значительно увеличить эффективную площадь 
фильтрации и преодолеть негативные эффекты, такие как скин-эффект, возникаю-
щий в результате кольматации призабойной зоны в процессе бурения и освоения.

Свойства ГРП как метода интенсификации проявляются в его способности 
многократно повышать проницаемость коллектора, обеспечивая приток флюидов 
к скважине из ранее недренируемых или слабодренируемых участков пласта. В за-
висимости от литологического состава продуктивных горизонтов Жаркума могут 
быть применены различные модификации ГРП [2]. В частности, для карбонатных 
коллекторов высокой эффективностью обладает кислотный гидроразрыв пласта 
(КГРП). При КГРП в качестве рабочей жидкости используются кислотные рас-
творы, которые, взаимодействуя с породой, создают разветвленную сеть каверн и 
каналов, обеспечивая высокую проводимость без необходимости использования 
расклинивающего агента (проппанта). Данный подход минимизирует риски, свя-
занные с потенциальным выносом проппанта, и может быть экономически более 
целесообразным в определенных геологических условиях.

Перспективы применения ГРП на месторождении Жаркум заключаются не 
только в поддержании текущих уровней добычи, но и в существенном повышении 
конечного коэффициента извлечения газоконденсатной смеси [3]. Внедрение ГРП 
позволяет вовлекать в разработку трудноизвлекаемые запасы и пласты с ухудшенны-
ми коллекторскими свойствами, которые без интенсификации были бы экономиче-
ски неэффективны [4]. Кроме того, постоянное развитие технологий ГРП, включая 
оптимизацию составов жидкостей, совершенствование методов проектирования 
и мониторинга трещин, а также применение специализированного оборудования, 
предоставляет возможность для более точного и эффективного воздействия на пласт 
[5]. Это способствует снижению операционных затрат в долгосрочной перспективе 
за счет увеличения дебитов скважин и продления их рентабельного срока эксплу-
атации. В контексте возрастающих требований к экологической безопасности, со-
временные подходы к ГРП также включают разработку и применение экологически 
чистых реагентов и технологий утилизации отработанных жидкостей, что является 
важным аспектом устойчивого развития месторождения Жаркум. 

Разработка значительной части углеводородных месторождений, включая газо-
конденсатное месторождение Жаркум, характеризуется наличием таких осложня-
ющих факторов, как низкая проницаемость продуктивных пластов, их выраженная 

В
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неоднородность и сложная геологическая структура. Эти особенности коллектора 
существенно затрудняют естественный приток флюидов к забою добывающих сква-
жин, что приводит к снижению дебитов и неполному извлечению запасов.

Для преодоления подобных вызовов критически важным становится внедрение 
эффективных технологий интенсификации притока. Среди них гидроразрыв пласта 
(ГРП) зарекомендовал себя как один из наиболее распространенных и результатив-
ных методов повышения нефтегазоотдачи [6]. В рамках данного исследования для 
всестороннего анализа эффективности ГРП был выбран проблемный, тяжело экс-
плуатируемый объект месторождения Жаркум, обладающий типичными для слож-
ных коллекторов характеристиками. Целью работы является оценка потенциала ГРП 
как ключевого инструмента для повышения продуктивности на подобных участках.

Материалы и методы исследования
Для интенсификации притока углеводородов на месторождении Жаркум в дан-

ном исследовании был применен метод гидроразрыва пласта (ГРП), использующий 
проппант Fores ForeProp марки 30/50. Исследования были проведены с целью ана-
лиза детальных параметров всех выполненных скважинных операций, в том числе 
мощности обрабатываемых интервалов, объёмов закачанных рабочих агентов и дав-
ления разрыва. Оценка состояния призабойной зоны всех исследуемых скважин до 
и после проведения ГРП проводилась методом интерпретации гидродинамических 
исследований (ГДИ), а именно кривых восстановления давления (КВД). Данный 
подход позволил определить ключевые гидродинамические параметры пласта, та-
кие как проницаемость и скин-фактор, а также косвенно охарактеризовать геоме-
трию зоны дренирования.

Результаты и обсуждение
Месторождение Жаркум, находящееся в промышленной разработке с 2017 года, 

имеет два основных эксплуатационных объекта: I объект – нижневизейский гори-
зонт; II объект – серпуховский горизонт [7]. По состоянию на 1 января 2023 года, 
фонд скважин месторождения Жаркум насчитывает 8 пробуренных единиц, как это 
детализировано в Таблице 1. Из общего числа пробуренных скважин 5 относятся к 
добывающему фонду, 4 из них – скважины №№ 1Г, 4Г, 6 и 8 – являются действую-
щими эксплуатационными скважинами, в то время как одна скважина, №2Г, чис-
лится в бездействующем фонде. Помимо этого, одна скважина (№7) находится в 
консервации, а две скважины (№№ 3Г, 5) были ликвидированы как неперспективные. 
Важно отметить, что все действующие добывающие скважины на месторождении 
Жаркум эксплуатируются в естественном режиме фонтанным способом, что ука-
зывает на достаточную пластовую энергию для обеспечения самопроизвольного 
подъема флюида на текущем этапе их разработки.

Распределение действующего фонда скважин по дебитам газа и конденсата в 
динамике по годам и объектам представлено в таблицах 2 и 3. Из таблиц видно, что 
большинство скважин месторождения имеют средние дебиты газа от 1,0 до 5,0 т/сут. 
По объектам самые высокие среднемесячные дебиты газа и конденсата за декабрь 
2022 года были получены на скважинах I эксплуатационного объекта. Конденсат 
извлекается из продукции всех скважин в незначительном количестве, средний 
дебит конденсата по месторождению на дату отчета составил 0,03 тонны в сутки.
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Действующий добывающий фонд I эксплуатационного объекта (горизонт С1v1) 
включает 3 скважины, из которых в эксплуатации находятся 2 скважины (№№ 1Г, 
6), 1 скважина (№2Г) – в бездействии, в связи с закрытием на восстановление дав-
ление. Дебит действующих скважин по газу на 01.01.2023г изменяется от 1,3 тыс.
м3/сут (№6Г) до 9,7 тыс. м3/сут (№1) и составляет в среднем 3,9 тыс.м3/сут. Дебит 
конденсата по скважинам 1Г и 6 составляет 0,086 и 0,011 т/сут, соответственно.

Добывающий фонд II эксплуатационного объекта (горизонт С1sr) составляет 2 
скважины (№№ 4Г, 8) и числятся в действующем фонде. В консервации находится 

Таблица 1 – Фонд скважин в целом по месторождению Жаркум на 01.01.2023 г.

Таблица 2 – Динамика дебитов газа и конденсата по скважинам месторождения

Таблица 3 – Распределение фонда добывающих скважин по дебитам газа и конденсата 
по эксплуатационным объектам на 01.01.2023 г.

Наименование

Объекты (горизонты) В целом по 
месторождениюI (горизонт ClVl) II (горизонт ClSr)

кол-во 
скв.

номера 
скв.

кол-во 
скв.

номера 
скв.

кол-во 
скв. номера скв.

Эксплуатационный 
фонд газовых скважин 3 1Г, 2Г, 6 2 4Г, 8 5 1Г, 2Г, 4Г, 6, 8

в т.ч.: действующие 2 1Г, 6 2 4Г, 8 4 1Г, 4Г, 6, 8
бездействующие 1 2Г – – 1 2Г
 В консервации 0 0 1 7 1 7
Ликвидировано 2 3Г, 5 – – 2 3Г, 5

Итого пробуренный 
фонд 5 1Г, 2Г, 3, 

5, 6 3 4Г, 7, 8 8 1Г, 2Г, 3, 4Г, 5, 6, 
7, 8

Годы

Фонд добывающих 
скважин Средний дебит

Диапазон изменения дебитов, 
тыс.м3/сут, т/сут

< 1-5 >

экспл. действ. газа, тыс.
м3/сут

конд.,т/
сут г к г к г к

2018 5 4 5,8 0,03 1 5 3 0 1 0

2019 5 4 6,5 0,04 0 4 2 0 2 0

2020 5 4 5,7 0,04 0 4 3 0 1 0

2021 5 4 4,8 0,03 0 4 3 0 1 0

2022 5 4 4,5 0,03 0 4 3 0 1 0

Объекты

Фонд 
добывающих 

скважин
Средний дебит

Диапазон изменения дебитов, 
тыс.м3/сут, т/сут

< 1-5 >

экспл. действ. газа, тыс.
м3/сут

конд.,т/
сут г к г к г к

I 3 2 6,116 0,037 2 2 1 0 1 0
II 2 2 2,293 0,016 2 2 2 0 0 0
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Таблица 4 – Динамика коэффициентов эксплуатации и использования добывающих скважин

Рисунок 1 – График разработки месторождения Жаркум

1 скважина (№7), после перевода запасов из категории С2 в С1 скважина будет вве-
дена в промышленную разработку на II эксплуатационный объект (серпуховский 
горизонт). На дату отчета скважины 4Г и 8 эксплуатируются с дебитом газа 2,3 тыс. 
м3/сут, с дебитом конденсата 0,020 и 0,022 т/сут, соответственно.

Динамика коэффициентов эксплуатации и использования добывающих скважин 
представлена в таблице 4. Низкие коэффициенты эксплуатации скважин объясня-
ются проведением исследовательских и ремонтных работ, и вынужденными про-
стоями в ожидании ремонта. Низкие коэффициенты использования добывающих 
скважин объясняются переводом скважин в бездействующий фонд.

На месторождении Жаркум в период с 2018 по 2022 год наблюдалось сниже-
ние объемов добычи газа и конденсата после краткосрочного роста в 2019 году (см. 
рисунок 1). В 2018 году было добыто 8,311 млн м³ газа и 0,039 тыс. т конденсата. В 
2019 году показатели значительно возросли, достигнув 9,763 млн м³ газа и 0,058 тыс. 
т конденсата; этот рост объясняется повышением дебитов скважин и эффективной 
эксплуатацией фонда. Однако, начиная с 2020 года, добыча стала последовательно 
снижаться. В 2020 году она составила 7,87 млн м³ газа и 0,054 тыс. т конденсата, 
продолжив падение в 2021 году до 6,661 млн м³ газа и 0,042 тыс. т конденсата. Эта 
тенденция сохранилась и в 2022 году, когда добыча газа достигла 5,842 млн м³, а 

Дата
Коэффициент эксплуатации, д.ед.

В 
целом

Коэффициент использования, д.ед.
В 

целомОбъекты Объекты
I II I II

2017 0,94 0,93 0,93 1,00 1,00 1,00
2018 0,78 0,49 0,79 1,00 1,00 1,00
2019 0,90 0,96 0,93 0,67 1,00 0,80
2020 0,95 0,94 0,94 0,67 1,00 0,80
2021 0,94 0,94 0,94 0,67 1,00 0,80
2022 0,94 0,94 0,94 0,67 1,00 0,80
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конденсата – 0,039 тыс. т. Общее снижение напрямую связано с постоянным паде-
нием среднесуточных дебитов скважин. К концу 2022 года накопленная добыча по 
месторождению составила 89,064 млн м³ газа и 0,648 тыс. т конденсата.

Представленный график (см. рисунок 2) наглядно иллюстрирует динамику до-
бычи газа и конденсата на месторождении Жаркум в период с 2018 по 2022 год, 
сопоставляя фактические объемы с проектными показателями.

Анализ данных выявляет, что на протяжении большей части рассматриваемого 
периода наблюдалось существенное отставание фактической добычи от плановых 
значений, хотя в 2022 году были отмечены специфические изменения.  Это отстава-
ние (достигавшее 54% по газу и 53% по конденсату в 2021 году) объясняется сни-
женными коэффициентами использования и эксплуатации скважин, сокращением 
действующего фонда (4 из 6 проектных единиц в 2019-2021 гг.), а также более ин-
тенсивным падением пластового давления и снижением среднесуточных дебитов 
относительно прогнозов.

Однако в 2022 году ситуация изменилась: фактическая годовая добыча газа на 
месторождении достигла уровня скорректированных проектных показателей (5,8 
млн м³). Это стало возможным благодаря тому, что фактический среднесуточный 
дебит газа (4,5 тыс.м³/сут) оказался выше проектного (4,0 тыс.м³/сут), что демон-
стрирует положительную динамику в эксплуатации месторождения.

Газоконденсатные залежи месторождения Жаркум, представленные нижневи-
зейским и серпуховским горизонтами, являются пластовыми, тектонически экра-
нированными, поровыми коллекторами (песчаниками) с изначально низкими филь-
трационно-емкостными свойствами (ФЕС).

Начальное пластовое давление составляет 21,0 МПа (нижневизейский) и 16,1 
МПа (серпуховский), при этом давление начала конденсации равно 12 МПа. Ин-
тенсивное снижение пластового давления ниже ДНК приводит к ретроградной кон-
денсации и, как следствие, снижению извлечения конденсата.

Проектом разработки были предложены три варианта интенсификации добы-
чи [8]:

Рисунок 2 – Сравнение проектных и фактических показателей месторождения в целом
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Вариант 1: Ввод скважины №7 из консервации с ГРП (из-за низких ФЕС).
Вариант 2: Дополнительный ГРП в четырех действующих скважинах (№1Г, 

№4Г, №6, №8) к решениям Варианта 1.
Вариант 3: Бурение двух новых скважин с ГРП в дополнение к Варианту 2.
Предпочтительность первых двух вариантов разработки обусловлена их боль-

шей экономической эффективностью и оперативной реализуемостью в сравнении 
с капиталоемким бурением новых скважин, что подчеркивает стратегическую зна-
чимость гидроразрыва пласта (ГРП) в существующем фонде месторождения.

Таким образом, на месторождении Жаркум было пробурено 8 скважин, 6 из 
них (1, 2, 3, 5, 6, 7) пробурены на газовую залежь нижневизейского продуктивного 
горизонта (I объект) и 2 скважины (4, 8) - на II объект, серпуховской продуктивный 
горизонт.

В целом по месторождению эксплуатационный фонд составляет 5 скважин, 
действующий фонд – 4 скважины. Из них 2 скважины (1Г, 6) работают на I объек-
те, скважины 4Г и 8 – на II объекте. В бездействующем фонде находится скважина 
2, скважины 3Г и 5 ликвидированы, скважина 7 с февраля 2020 г. переведена во 
временную консервацию.

С целью контроля за разработкой газоконденсатной залежи нижневизейского 
и серпуховского горизонтов месторождения Жаркум для оценки продуктивности 
скважин, емкостно-фильтрационных параметров пластов, энергетического состо-
яния выполнен комплекс газодинамических исследований на стационарных (мето-
дом установившихся отборов – МУО) и нестационарных (методом восстановления 
давления – КВД) режимах фильтрации [9].

За период 2014-2022гг на месторождении методом МУО было проведено 2 ис-
следования в 2 скважинах (№№ 6 и 8) и 38 КВД в 5 скважинах ((№№ 1Г, 2Г, 4Г, 6, 
7, 8). Замер забойного давления проведен по всем 4-ем добывающим скважинам 
(№№ 1Г, 4Г, 6, 8).

В течение анализируемого периода на объекте С1v1 были проведены газодина-
мические исследования (ГДИ) методом кривой восстановления давления (КВД) 
на трёх добывающих скважинах: №1Г, №2Г и №6. Эти работы позволили оценить 
фильтрационно-емкостные свойства пластов, проследить динамику пластовых па-
раметров и состояние призабойных зон скважин. Скважина №1Г показала высокую 
продуктивность, при этом пластовое давление снизилось с 10,1 до 6,2 МПа, а дебит 
газа – с 25,1 до 9,9 тыс. м³/сут. Проницаемость варьировалась от 1,34 до 16,6 мД, 
а скин-фактор оставался преимущественно отрицательным, что свидетельствует 
о хорошем состоянии призабойной зоны. В скважине №2Г, исследованной в 2018 
году, зафиксированы крайне низкие значения проницаемости (0,017 мД) и дебита 
(0,2 тыс. м³/сут) при положительном скин-факторе (7,29), что указывает на загряз-
нение призабойной зоны и необходимость дополнительных мероприятий. Скважина 
№6 наблюдалась с 2014 года; её начальные параметры включали высокое пластовое 
давление (20,6 МПа) и отрицательный скин-фактор (-2,3). В дальнейшем отмечено 
снижение давления до 6,73 МПа и дебита до 1,3 тыс. м³/сут, при этом скин-фактор 
оставался в основном отрицательным, за исключением временного загрязнения в 
2019 году. В целом, анализ ГДИ по объекту С1v1 демонстрирует устойчивое сниже-
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ние пластового давления и дебита на всех скважинах при удовлетворительном со-
стоянии призабойных зон в скважинах №1Г и №6. Скважина №2Г требует целевых 
мероприятий по интенсификации. Полученные данные имеют важное значение для 
дальнейшего управления разработкой и планирования геолого-технических работ.

Индикаторная диаграмма скважины №6 (рисунок 3) показывает обратную за-
висимость между дебитом газа и фильтрационным сопротивлением. При низких 
дебитах сопротивление высокое (до 95), при росте дебита до 5–6 тыс. м³/сут оно 
снижается до 45–50. Это свидетельствует о хорошем состоянии призабойной зоны 
и отсутствии существенных препятствий притоку.

На объекте С1sr в период с 2016 по 2022 год было проведено 18 газодинамиче-
ских исследований методом кривой восстановления давления (КВД) на скважинах 
№4Г, №7 и №8. Целью этих исследований было определение фильтрационно-ем-
костных свойств (ФЕС), оценка состояния призабойной зоны (ПЗС) и наблюдение 
за изменением пластовых параметров во времени. 

Скважина №4Г систематически обследовалась на протяжении всего периода. 
Пластовое давление изменялось в диапазоне от 6,4 до 9,92 МПа, проницаемость — 
от 0,00024 до 0,27 мД, а дебит газа — от 1,9 до 4,8 тыс. м³/сут. Во всех исследова-
ниях наблюдались устойчиво отрицательные значения скин-фактора (от -0,568 до 
-4,7), что свидетельствует о хорошем состоянии призабойной зоны скважины и от-
сутствии признаков её загрязнения. 

Скважина №8 была впервые обследована в августе 2016 года, когда зафиксиро-
вали пластовое давление 15,6 МПа, проницаемость 0,03 мД и дебит 16,8 тыс. м³/сут 
при скин-факторе -3,55. Кроме КВД, в этой скважине проводились исследования 
методом установившихся отборов (МУО), в ходе которых были определены коэф-
фициенты фильтрационных сопротивлений: КФС «А» – 15,7 МПа²·сут / (тыс.м³)² 
и КФС «В» – 0,0285 [МПа·сут / (тыс.м³)]². В последующие годы скин-фактор в сква-
жине №8 оставался отрицательным (до -4,74), подтверждая стабильное и чистое 

Рисунок 3 – Индикаторная диаграмма по результатам исследования скважины 6
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Рисунок 4 – Индикаторная диаграмма по результатам исследования скважины 8

состояние ПЗС. Несмотря на общее снижение пластового давления до 7,3 МПа к 
2022 году, состояние призабойной зоны сохранялось хорошим. 

Таким образом, результаты ГДИ по скважинам №4Г и №8 (рисунок 4) демон-
стрируют стабильное гидродинамическое состояние и чистоту призабойных зон, 
при этом отмечается закономерное снижение пластового давления – характерный 
признак истощения залежи. При низком дебите (около 6 тыс. м³/сут) сопротивление 
достигает 35, а при увеличении дебита до 12–13 тыс. м³/сут оно снижается до 18-20. 
Это поведение указывает на отсутствие значительных загрязнений в призабойной 
зоне и подтверждает её чистое состояние (рисунок 4).

В период с 2014 года по 01.01.2023 года для мониторинга энергетического со-
стояния залежей на месторождении были выполнены газодинамические исследо-
вания (КВД) в пяти скважинах. 

Как видно из рисунков 5 и 6, проектной документацией предполагалось посте-
пенное снижение пластового давления. Однако, как показывают фактические данные 
(рисунки 3 и 4), в реальности наблюдается более резкое и ускоренное его падение.

Анализ динамики пластового давления (Рпл) и добычи газа (Qg​) на Объекте I 
(ноябрь 2014 – март 2022) показывает устойчивое снижение пластового давления 
с ~20,5 МПа до ~5,5-6,0 Мпа (рисунок 5). Это указывает на активную разработку и 
истощение пластовой энергии.

Наблюдается прямая корреляция: высокая добыча приводит к падению давле-
ния, снижение добычи – к замедлению падения. После резкого спада давления и 
добычи в 2015-2017 гг., добыча возобновилась на более низких уровнях. Объект I 
активно разрабатывается, требуя мониторинга и потенциальных мер по интенси-
фикации добычи для поддержания продуктивности.
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Рисунок 5 – Динамика пластового давления I объекта

Рисунок 6 – Динамика пластового давления II объекта

Рисунок 6 отражает снижение пластового давления на Объекте II с ~16 МПа 
(2014 г.) до ~ 6-6,5 МПа (2022 г.), указывая на активную разработку залежи. Однако, 
в отличие от Объекта I, объёмы добычи газа здесь остаются низкими и нестабиль-
ными (преимущественно 0-200 тыс. м³/сут), с редкими кратковременными пиками.

Корреляция между давлением и добычей слабая: снижение пластового дав-
ления не приводит к значительному и устойчивому росту дебита. Это может быть 
связано с низкими фильтрационно-ёмкостными свойствами коллектора, проблема-
ми призабойной зоны или иными эксплуатационными ограничениями. Объект II 
характеризуется активной разработкой и снижением пластового давления, но его 
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Рисунок 7 – Зависимость проводимости проппанта Fores ForeProp 30/50 от давления замыкания

продуктивность ограничена, вероятно, геологическими особенностями или про-
блемами в призабойной зоне. 

Одним из наиболее эффективных методов интенсификации притока из пласта 
в скважину является метод гидравлического разрыва пласта (ГРП) путём воздей-
ствия на горные породы, слагающие пласты, жидкостями, закачиваемыми в пласт 
под высоким давлением и с высокой скоростью закачки. В результате воздействия 
на горные породы в структуре пласта образуются трещины субвертикального или 
субгоризонтального направления.

Для проведения ГРП на месторождении Жаркум был обоснован выбор проп-
панта Fores ForeProp фракции 30/50 [10, 11]. Условия залежей (глубина 1900–1950 
м, давление 16-21 МПа, температура до 80 °C) требуют прочного материала с вы-
сокой проводимостью. Геомеханическое моделирование показало раскрытие тре-
щины 2-4 мм, при котором проппант 30/50 обеспечивает надёжную фильтрацию. 
Лабораторные испытания подтвердили его устойчивость к раздавливанию и ста-
бильную проводимость при высоких нагрузках. Проппант химически совместим с 
рабочими жидкостями и не вызывает засорения ПЗС. Кроме того, он экономически 
доступен и удобен в поставке. Применение Fores ForeProp 30/50 способствует эф-
фективному раскрытию трещины и повышению продуктивности скважин место-
рождения Жаркум.

На графике (рисунок 7) показана зависимость проводимости проппанта 
Fores ForeProp 30/50 от давления замыкания. С ростом нагрузки проводимость 
постепенно снижается, однако остаётся на приемлемом уровне даже при 40 
МПа, что подтверждает его устойчивость и эффективность в условиях место-
рождения Жаркум. Этот результат обосновывает выбор данной фракции для 
проведения ГРП.

Оценка состояния призабойной зоны скважин до и после ГРП проведена по 
результатам интерпретации гидродинамических исследований методом КВД.
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Исследования позволяют определить такие параметры пласта как проницае-

мость, скин-фактор и геометрию зоны дренирования. В таблице 5 приведены зна-
чения скинфакторов и коэффициентов проницаемости до и после ГРП.

Оценка состояния призабойной зоны скважин до и после ГРП проведена по ре-
зультатам интерпретации гидродинамических исследований методом КВД [12, 13].

Исследования позволяют определить такие параметры пласта, как проницае-
мость, скин-фактор и геометрию зоны дренирования. В таблице 5 приведены зна-
чения скин-факторов и коэффициентов проницаемости до и после ГРП.

Оценить изменения состояния призабойной зоны возможно на скважине 6, на 
которой исследования проводились и до, и после ГРП. Из таблицы 5 видно, что в 
призабойной зоне наблюдается существенное улучшение фильтрационно-емкост-
ных свойств после проведённого ГРП.

Скин-фактор по результатам гидродинамических исследований до и после ГРП 
имеет отрицательные значения, что свидетельствует о благоприятном состоянии 
призабойной зоны скважин.

Рисунок 8 отражает геометрию трещины гидроразрыва пласта (ГРП), сформи-
рованной в результате воздействия на скважину №6, включая распределение на-
пряжений по глубине, вертикальные профили и горизонтальные контуры ширины 
трещины. 

Таблица 5 – Результаты исследований призабойной зоны скважин

Рисунок 8 – Параметры геометрии созданной трещины после ГРП на скважине №6

№ 
скв.

Год 
проведения 

ГРП

Результаты исследований
До ГРП После ГРП

К проницаемости, 
мкм2

Sо (скин-
фактор)

К проницаемости, 
мкм2

Sо (скин-
фактор)

6 2015 0,02*10-3 -2,281 0,7*10-3 -3,16

8 2016 – – 0,0296*10-3 -3,55
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Таблица 6 – Показатели эксплуатации добывающих скважин до и после ГРП

Анализ распределения напряжений в интервале 1890–1950 м выявил значи-
тельные вариации, оказывающие влияние на механизм распространения трещины: 
в зонах пониженных напряжений отмечается активный рост трещины, тогда как в 
областях с повышенным уровнем напряжений её развитие ограничивается. 

Профиль ширины трещины демонстрирует максимальное раскрытие в интервале 
1910–1930 м, с пиковым значением около 1920 м, что свидетельствует о сложной, 
неравномерной геометрии и вертикальном развитии трещины в пределах глубин 
приблизительно от 1900 до 1945 м. Контурная карта ширины в горизонтальной 
плоскости указывает на значительную протяжённость трещины – около 170-180 м 
в одну сторону, с общей длиной порядка 340-360 м. 

Наибольшее раскрытие, превышающее 4 мм, зафиксировано вблизи ствола 
скважины на расстоянии 100–140 м. Геометрия трещины характеризуется эллипти-
ческой или линзовидной формой с постепенным сужением к периферии. Таким 
образом, проведённая операция ГРП обеспечила формирование протяжённой, но 
геометрически неоднородной трещины с максимальной эффективностью в прио-
ритетных интервалах. Это подтверждает её потенциал для увеличения продуктив-
ности скважины [14,15]. 

Параметры работы скважин до и после ГРП представлены в таблице 6.

В результате ГРП на 2-х скважинах дали положительный результат, дебит газа 
скважины 6 составил 7,3 тыс.м3/сут. Скважина 8 после проведённого ГРП стабиль-
но работает с дебитом газа в среднем 6,1 тыс.м3/сут. Продолжительность эффекта 
на скважинах 6 и 8 составила 485 сут и 308 сут, соответственно.

Заключение и выводы
Анализ геолого-промысловой информации и результатов газодинамических 

исследований месторождения Жаркум позволяет сделать ряд обоснованных выво-
дов относительно текущего состояния разработки и перспектив интенсификации 
добычи. Месторождение имеет два эксплуатационных объекта, каждый из которых 
характеризуется различным уровнем продуктивности и степенью истощения. С 
2018 по 2022 год наблюдается устойчивое снижение как пластового давления, так 
и дебитов газа, что подтверждается как динамикой среднесуточных значений, так 
и графиками разработки. Наиболее продуктивные скважины сосредоточены на I 
объекте (нижневизейский горизонт), однако и здесь происходит систематическое 
снижение пластовой энергии, при этом средний дебит газа уже приближается к 
уровню проектных минимумов.

№ 
скв.

Параметры работы скважин

Продолжи-
тельность 

эффекта, сут

До ГРП После ГРП

Дебит газа, 
тыс, м3/сут

Дебит 
конден
сата, т

Диаметр 
штуцера, 

мм

Дебит 
газа, тыс, 

м3/сут

Дебит 
конден
сата, т

Диаметр 
штуцера, 

мм

6 1,2 0,1 – 7,3 0,2 12 485

8 При освоения после бурения 6,1 0 – 308

83НЕФТЬ И ГАЗ 2025 5 (149)



РАЗРАБОТКА
Газодинамические исследования выявили низкие значения проницаемости 

(до 0,03 мД) и варьирующийся, но преимущественно отрицательный скин-фактор, 
указывающий на сохранение чистоты призабойных зон, несмотря на низкую про-
дуктивность. Это свидетельствует о том, что ограничивающим фактором притока 
являются не технологические загрязнения, а природные геологические характери-
стики пластов. Особенно наглядны в этом контексте данные по скважинам №4Г, 6 
и 8, которые демонстрируют устойчивую фильтрационную активность в условиях 
падения пластового давления и слабо дренируемой среды.

Проведённые ранее операции гидроразрыва пласта (ГРП) на скважинах №6 и 
№8 дали значительный эффект – дебит увеличился более чем в 5 раз, а продолжи-
тельность положительного влияния составила 308-485 суток. Геометрия трещин, 
определённая в результате моделирования, показала эффективное раскрытие и 
значительную протяжённость по длине и ширине. Применение проппанта Fores 
ForeProp 30/50, подобранного с учётом геомеханических условий, подтвердило 
свою эффективность при давлении замыкания до 40 МПа.

Сравнение проектных и фактических показателей разработки выявило отставание 
по большинству параметров в период 2019–2021 гг., связанное с ограниченной эксплуа-
тацией фонда, простоем скважин и снижением коэффициентов использования. Однако 
уже в 2022 году наблюдалось выравнивание динамики добычи за счёт стабилизации 
среднесуточных дебитов выше проектных значений. Это создаёт предпосылки для 
восстановления потенциала добычи за счёт целенаправленных геолого-технических 
мероприятий, прежде всего — расширенного применения технологии ГРП.

С учётом снижения пластового давления, малой проницаемости пластов, поло-
жительного опыта ранее проведённых операций ГРП и эффективности подобран-
ного оборудования, можно заключить, что реализация программы ГРП в 2025-2026 
годах является целесообразной и экономически обоснованной. Это особенно акту-
ально для стабилизации и наращивания добычи в условиях истощения залежей и 
необходимости максимального извлечения остаточных запасов. 
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