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В статье приведены результаты адаптации гидродинамической модели газоконденсатного мес
торождения Эрназар в условиях отсутствия информации о запасах и состоянии разработки по участ-
ку месторождения, расположенного за пределами границы Республики Узбекистан. Актуальность 
исследования обусловлена тем, что основные подходы при прогнозировании уровней добычи угле-
водородов и принятии концептуальных проектных решений основывается на использовании инте-
грированных геолого-гидродинамических моделей.  По причине отсутствия полного объёма необхо-
димых геолого-промысловых данных на момент построения, созданная цифровая фильтрационная 
модель имеет ряд ограничений применимости и в дальнейшем, по мере поступления дополнитель-
ных исходных данных, необходимо ее обновление и актуализация. Полученные результаты позво-
ляют рекомендовать использованный метод адаптации расчетной к фактической добыче газа при 
создании гидродинамических моделей газоконденсатных месторождений, разрабатываемых в ана-
логичных условиях.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Месторождение, углеводороды, модель, разработка, факт, расчет, давление, 
скважина, отклонение.

The article presents the results of adapting the hydrodynamic model of the Ernazar gas condensate 
field in the absence of information on reserves and the state of development of the field section located 
outside the border of the Republic of Uzbekistan. The relevance of the study is due to the fact that the 
main approaches to predicting hydrocarbon production levels and making conceptual design decisions 
are based on the use of integrated geological and hydrodynamic models. Due to the lack of the full 
volume of necessary geological and field data at the time of construction, the created digital filtration 
model has a number of limitations of applicability and in the future, as additional initial data becomes 
available, it needs to be updated and updated. The results obtained allow us to recommend the used 
method of adapting the calculated to the actual gas production when creating hydrodynamic models of 
gas condensate fields developed under similar conditions.
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В настоящее время разработка месторожде-
ний углеводородов осуществляется на основе 
трёхмерного геологического и гидродинамиче-
ского моделирования. Гидродинамические мо-
дели месторождений углеводородов, получен-
ные на основе геологических моделей требуют 
коррекции фильтрационно-емкостных пара-

метров для повторения истории разработки. 
Процесс расчетов по восстановлению истории 
разработки на гидродинамических симулято-
рах с целью приближения результатов моде-
лирования к промысловым данным называют 
«history matching» или «адаптация модели к 
промысловым данным» [1-2].
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На основе накопленного опыта построения 
гидродинамических моделей сформулированы 
три принципа проектной адаптации гидроди-
намических моделей к промысловым данным 
[3-4]:

1) фактические, промысловые данные не 
могут быть изменены или отбракованы после 
начала процесса адаптации;

2) отклонения между расчетными и факти-
ческими промысловыми данными в течении 
истории разработки должен быть минималь-
ным;  

3) коэффициент жесткости гидродинамиче-
ской модели должен быть больше единицы. 

Выполнение этих принципов позволяют из-
бежать некоторых распространённых ошибок 
и заблуждений, возникающих в практической 
работе. 

При решении задач гидродинамической тео-
рии фильтрации выделяют прямые и обратные 
задачи. Важнейшие прямые активные задачи 
– задачи определения полей давлений, нефте- 
и газонасыщенности и водонасыщенности в 
пласте – объекте разработки с системой сква-
жин. Важнейшие прямые пассивные задачи 
– определение конфигурации подвижной гра-
ницы нефтяной или газовой зоны и скорости 
их продвижения с целью установления сроков 
прорыва вытесняющего флюида в скважины и 
вычисления текущего коэффициентов извле-
чения нефти или газа. «Активные» обратные 
задачи – задачи управления, регулирования 
процесса разработки пласта или месторожде-
ния. 

Для построения геологических и гидроди-
намических моделей, адекватных реальным 
объектам, необходим большой объем досто-
верных исходных данных. Все известные ком-
пьютерные системы моделирования исходят 
из наличия таких данных. Для построения 
геологических моделей необходимы данные 
сейсморазведки и  исследований промысловой 
геофизики, результаты их интерпретации, дан-
ные инклинометрии скважин, количественные 
определения коэффициента пористости, про-
ницаемости, водонасыщенности и качествен-
ные исследования и описание керна, сведения 
о составах и минерализации грунтовых вод [5]. 

Для построения гидродинамических моделей 
необходимы результаты интерпретации иссле-
дований керна, помесячная история разработ-
ки месторождения, режимы работы и забой-
ные давления скважин.

Однако на практике вследствие объектив-
ных и субъективных причин нередки случаи 
недостаточности или отсутствия необходимых 
исходных данных для построения геологиче-
ских и гидродинамических моделей. Напри-
мер, ряд месторождений находятся и разраба-
тываются различными недропользователями, 
а часть некоторых находятся на территории со-
предельных стран, что является причиной от-
сутствия информации по значительной части 
объекта моделирования.

Рассмотрим решение этой проблемы на 
примере газоконденсатного месторождения 
Эрназар, открытого в 2009 г. и введенного в 
опытно-промышленную эксплуатацию в 2010 
г. Часть данного месторождения находится за 
пределами территории Республики Узбекистан 
по которой не имеется геолого-промысловая 
информация для построения геолого-гидроди-
намической модели.

Общие сведения о газоконденсатном место-
рождении Эрназар:

– продуктивные XV+XVa горизонты, пред-
ставленные известняками верхнеюрских кар-
бонатных отложений;

– начальное пластовое давление – 61.02 
МПа;

– начальная пластовая температура – 399.9° 
К;

– плотность газа – 0.7895 кг/м3;
– коэффициент сверхсжимаемости газа при 

начальном пластовом давлении 1.31;
– начальное содержание конденсата в сухом 

газе – 0.0367 г/м3;
– плотность пластовой конденсата – 800.3 

кг/м3.
– плотность пластовой воды – 1065 кг/м3.
Показатели разработки газоконденсатно-

го месторождения Эрназар по состоянию на 
01.06.2023 г.:

–  общий фонд пробуренных скважин – 16 
ед., в том числе действующих – 8 ед., в капи-
тальном ремонте – 1 ед., в ожидании капиталь-
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ного ремонта – 1 ед., контрольные – 5 ед., лик-
видированные – 1 ед.; 

–  накопленная добыча газа – 3734.8 млн.м3.; 
–  накопленная добыча конденсата – 126.3 

тыс.т.; 
–  текущий дебит газа по месторождению – 

243.3 тыс.м3/сут; 
–  текущий дебит конденсата по месторо-

ждению – 6.1 т/сут; 
–  текущий коэффициент извлечения газа – 

0.569; 
–  текущий коэффициент извлечения кон-

денсата – 0.528; 
С использованием программного продукта 

«Petrel» построена геологическая модель и со-

ставлена карта распределения начальных запа-
сов газа по площади газоносности (рис.1).

По результатам построенной геологичес
кой модели подсчитаны начальные запасы 
газа, объемы которого расходятся от величи-
ны утвержденных, подсчитанных объемным 
методом, менее 1%, что свидетельствует о вы-
сокой достоверности созданной геологической 
модели газоконденсатного месторождения Эр-
назар.  

На основе созданной геологической моде-
ли с использованием гидродинамического си-
мулятора «Eclipse» от Schlumberger построена 
гидродинамическая (фильтрационная) модель 
газоконденсатного месторождения Эрназар.

Рис. 1. Карта распределения начальных запасов газа месторождения Эрназар.
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Рис. 2. Сопоставление величины расчетного и фактического пластового давления 
месторождения Эрназар.

Рис. 3. Структурная карта по кровле XV горизонта месторождения Эрназар.
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Адаптация гидродинамической модели с 
фактическими показателями осуществлено 

по динамике пластового давления. Сопостав-
ление расчетного и  фактического пластового 

Годы разработки
Объем газа отобранный из заграничного участка месторождения 

Рис. 4. Сопоставление расчетной и фактической добычи газа.

Рис. 5. Зависимость расчетной и фактической добычи газа.
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давления показывает на значительное их рас-
хождение (рис. 2). Основной причиной такого 
большого расхождения, при достоверности на-
чальных запасов газа, может быть объяснено 
перетоком и отбором газа на заграничной зоне 
месторождения (рис.3).

В связи этим по величине расхождения 
пластового давления, методом материально-
го баланса были определены годовые и нако-
пленные объемы газа, соответствующие фак-
тическому изменению пластового давления по 
годам разработки (рис. 4).

Результаты расчетов методом материально-
го баланса показывает, что расхождение рас-
четной и фактической накопленной добычи 
газа за рассматриваемый период разработки 
(2010-2017 гг.) составило 793 млн. м3.  Разница 

расчетной и фактической накопленной добычи 
газа 33.4%, что свидетельствует о существен-
ном влиянии недостающих данных по отбо-
ру газа из заграничной части месторождения. 
Высокая достоверность примененного метода 
адаптации гидродинамической модели к исто-
рии разработки подтверждается высокой кор-
реляционной зависимостью между расчетной 
и фактической наколенной добычей газа не 
только по месторождению, но и отдельно по 
каждой скважине (рис.5).

Полученные результаты позволяют реко-
мендовать использованный метод адаптации 
расчетной к фактической добыче газа при соз-
дании гидродинамических моделей газокон-
денсатных месторождений, разрабатываемых 
в аналогичных условиях.
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