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Abstract

The annual oil production of the Pereriva formation, analyzed in the article, is more than 1.7 million
tons. The final coefficient is 0.6, and the current coefficient value is 0.55. To continue the effective deve-
lopment of this formation with the high production rates, an analysis based on geological and mathemati-
cal models is considered relevant. The Evolutionary Modeling program (Gompertz-Makem curves) was
used to forecast the field production. These curves project production and initial recoverable reserves 10
years into the future.
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Xiilasa

Mogalado tohlil olunan Fasils lay doastesinin illik neft hasilat1 1.7 min t-dan ¢oxdur. Burada son neft-
vermo amsalinin giymati 0.6, cari neftverma omsalinin qiymati iso 0.55-0 barabardir. Belo yiiksok gostori-
ciloro malik istismar obyektinin somoarali islanilmasini davam etdirmok aktual masaladir. Bu mogsadls Fa-
silo lay dastosinin islonmasi geoloji-riyazi modellor asasinda tohlil edilmisdir. Yatagin hasilatin1 prognoz-
lasdirmag magsadils “Evolyusion modellasdirma” programindan (Qompers-Meykem oyrilorindon) istifads
olunmusdur. Bu ayrilarin kémayils 10 il miiddatine hasilat prognoz verilmis va ilk ¢ixarilabilan balans eh-
tiyatinin giymati prognozlasdirilmisdr.

Acar sozlor:  islonma obyekti, hasilat, ¢ixarilabilon ehtiyat, Qompers-Meykem ayrilari, evolyusion mo-
dellasdirmo.
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AHHOTAIIUSA

l'omoBast no0bva HeTH aHANMM3UpPyeMOH B craThe CBHUTHI IlepepbiBa cocraBisier O6omnee 1,7 miH
ToHH. Koneunsiii koa¢ddurment pasen 0.6, a 3HaueHUe Tekymero kodgduuuenrta cocrasiser 0.55. s
MPOIOJDKEHUS d3PPEKTUBHON pa3pabOTKU JAHHOT'O 0OBEKTA ¢ BRICOKUMH MOKa3aTeNsIMH aKTyalleH aHalli3
Ha OCHOBE I'€0JIOTO-MaTeMaTHYecKux Mojeneil. st mporHosa g00bIMM MECTOPOKACHHUS HCIONb30BANIACH
nmporpamma «OBOJIIOIMOHHOE MozenupoBanuey (kpusble [ommepria-Meiikema). C TOMOIIBIO ATHX
KPHUBBIX IPOTHO3UPYETCS 1OOBIYA M HaYaJIbHbIE M3BJIeKaeMble 3anackl Ha 10 jer Bmepes.

KuaroueBble ciioBa: 00BeKTHI pa3paboTKH, M00bIUa, W3BJICKAacMble 3amachl, KpuBble [ ommepca-
Meiikema, 3BOJIFOIIMOHHOE MOJEITUPOBAHUE.
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Giris

Azorbaycan miixtalif név tobii ehtiyat-
larla zongin olsa da, hazirda sn miithtimi neft-
gaz ehtiyatlar1 hesab edilir. Neft sonayesinin
inkisafi qarsisinda duran asas moasalalordan bi-
ri do axtaris-kesfiyyat iglorinin genislondiril-
moasi, yeni neft vo gaz yataglarinin askar edil-
moasi, onlarin geoloji-igtisadi cohatdan qiymat-
londirilmasi va sonaye iisulu ils istifadays ha-
zirlanmasidir. Bununla yanasi, islonmads olan
yataglarda da hasilat perspektivliyinin artiril-
mas1 masalasi do 6n plana gakilir.

Respublikamizda uzun miiddat islomado
olunan yataglarin oksoriyyati islonmanin son
moarhalasindadir. Bu yataglarda boyiik hacmda
galiq ¢ixarilabilon ehtiyatlar moéveuddur Ki,
onlar da kompleks-moadon todgigatlarinin tot-
bigini talob edir [1, 2]. Yataglarin asas gostari-
cisi onlarin ehtiyatlaridir. Ehtiyatlar hesabla-
narkon asagidaki bolgiilor nozoro alimmali vo
osaslandiriilmalidir: balans - ilk va galiq (cari),
cixarilabilon - ilk vo galiq (cari). Tlk ¢ixarilabi-
lon ehtiyatlarin dogiglosdirilmasi, son neftver-
mo omsalinin artirilmasi neft-qaz yataglarinin
islonmosinds an aktual vo vacib masalalordan
biridir. Hal-hazirda bu istigamotdo miixtalif
yanagmalardan istifads edilir.

Hazirda SOCAR-1n balansinda olan ya-
taglardan c¢ixarilan illik neft hasilatinin 60%-
don ¢ox hissasi Giinasli yataginin payina diisiir
[3]. Malumdur ki, ehtiyatinin tam realizs edil-
mosi miimkiin deyil. Hotta on miiasir texnolo-
giyanin yataglarin ideal tobii soraitinds totbiqi
belo onlarm ilk (balans) ehtiyatinin 60-70%-
don artiq hasil edilmasina imkan vermir. Bu
baximdan yatagin ehtiyatlariin doqiglosdiril-
masi on plana ¢akilir. Xiisusilo do onun ¢ixari-
labilon hissasi. Bu gostaricinin giymatinin eti-
barli tayin edilmasi ti¢iin miixtalif Gsullar tok-
lif olunmusdur.

Isin magsadi

Giinasli yatagi Abseron-Balxanyani qal-
ximlar zonasinda Neft Daslar1 yataginin sor-
ginda yerlasir vo homin yataqdan kigik yoaharlo
ayrilir. Yatagm uzunlugu 12,5 km, eni iso 4
km-dir. Yatagin karbohidrogen ehtiyatinin ef-
fektiv vo optimal islonmosini tomin etmok
ticiin, ilk novbads, onun daha otrafli Syranil-
moasi vacibdir. Giinasli qirisigi 4 uzununa re-
gional vo 10 enina qirtlmalarla miixtalif 6l¢iili
18 tektonik bloka ayrilir. Uzununa istigamotdo
kegan iki qirilma onun sahssini 3 zonaya (si-
mal, moarkoazi vo conub) bolmiisdiir (sokil 1).

Sakil 1 — Yatagin 3D struktur-tektonik modeli
Figure 1 — 3D structural-tectonic model of the field

Giinagli galximinin geoloji qurulusunda
Neogen-Antropogen ¢okiintiilor kompleksi st
Miosendan baslayaraq, miiasir yasl ¢okiintii-
lor do daxil olmagla, galinligi 4300 m olan si-
xurlar kompleksi istirak edir.

Yatagin geoloji kasilisindo 18 neftli,
gaz-kondensatli vo neft hasiyasino malik gaz-
kondensatli horizont va lay doastalori mévecud-
dur. Yatagda hom ilk balans, ham ds ¢ixarila-
bilon neft ehtiyatinin hacmino goéro Fasilo lay
dostasi (FLD) ilk yerdadir. Burada son neft-
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vermo omsalimin qiymati 0,6, cari neftverms
omsalinin qiymati iss 0,55-0 barabordir [4-6].
Sakil 2-do FLD-nin ehtiyatlar1 verilmisdir.

uilk grxarilabilan ehtiyat, mint.
o Cam hasilat, mint.
4Qahg balans ehtiyat, min t.

Qaliq gixarilabilan ehtiat, mint.

Sokil 2 — FLD-nin ehtiyatlarinin faizlo ifadosi
Figure 2 — Percentage expression of BLG's reserves

Fasilo lay dostesinin (FLD-nin) islonil-
mosina simal-gorb periklinal vo conub ganad-
dan (1980-1985-ci il VII, IX, XII tektonik
bloklar) baglanmisdir. Sonralar conub ganad-
da, simal ganadda vo tagyani zonada (1986-
1990-c1 illar 1, 11, 11, VI, VII, XV tektonik
bloklar) quyular gazilaraq istismara verilmis-
dir. Daha sonraki illor simal-gorb pereklinal,
conub ganad va simal ganadda quyular gazilib
istismara verilorok soboko sixlagdirilmis, 0
ciimlodan tag vo tagotrafi zonada quyular ga-
zilmugdir [7, 8].

FLD-nin asagi hissosi yuxari hissaya
nishoton sahs iizro daha sabit neftlo doymus
galinliga malikdir. Ona goros do gazilmis hasi-
lat quyularinin 87 %-i horizontun asagi hisso-
sindan istismara daxil olmusdur. Tahlil edilon
obyektdo toplanmis hasilat ilk ¢ixarilabilon
ehtiyata yaxindir. Bu baximdan homin obyekt-
lor lizro galan ¢ixarila bilon ehtiyatlarin opera-
tiv sokildo dogiqlosdirilmasi vazifosi aktual-
lasib.

Masalanin halli

Hal-hazirda ¢ixarilabilon ehtiyatlarin he-
sablanmas ti¢iin bir sira tsullar (analogiyalar,
hidrodinamik, grafik, riyazi), o ciimlodan eks-

ponensial artim ayrilori islonib hazirlanmigdir.
Bu sinfinin novlori Kifayat godor genisdir va
bura hamginin S-vari ayrilor do aid edilir. Ho-
min ayrilor asagidakilardan ibarstdir [1, 9]:
Qompers-Meykem ayrilori

y=a-exp-[—b-exp(—c-t)] 1)
Logistik ayrilor

y=a-[1+b-exp(—c-t)]™? (2)
Modifikasiyalagdirilmig eksponent

y=a-[1-b-exp(—c-t)] 3

Biitiin ayrilords, a — asimptota, ¢ixarila-
bilon ehtiyatin miqdarina barabardir; b vo ¢ —
omsallar; t — zamandir.

Dinamik modellarin qurulmasinda ya-
taglarin asagidaki xiisusiyyatlorindan istifads
olunur:

1. Integral oyrilor vo yaxud neftin top-
lanmus hasilat1 — Qp,.

2. Differensial ayrilor vo yaxud neftin il-
lik hasilat1 — qp.

3. Asimptota vo yaxud neftin ¢ixarilabi-
lan ehtiyyatlar1 — Q..

Toalob olunan masalanin halli tgiin za-
mandan asil1 olaraq, neft hasilatinin gézlonilon
dinamikas1 modellogdirilir. Belalikls, prognoz
asililiglart ekstrapolyasiya ilo ifads olunur vo
asagidaki kimi izah edilir:

a) integral oyrilor ilo toplanmis hasilatin
miimkiin olan saviyyalari vo neftin ¢ixarilabi-
lan ehtiyyatlar1 miiayyan olunur;

b) differensial ayrilor ilo neftin galacok-
do illik hasilatinin miimkiin olan saviyyalori
tayin olunur.

Bu mosalalarin hallinds Qompers-Mey-
kem oayrilori tortib olunmusdur. Gostarilon tip
ayrilarin totbiginin asas toyinati, yataglarin is-
lanilmasinin ke¢mis dovrlering istinad etmok-
la, golocok illordo oldo edilo bilacak neftin
miqgdarin1 tayin etmasidir [10].

Giinssli yataginin FLD-si timsalinda ilk
cixarilabilon ehtiyatin daqiglosdirilmasi {igiin
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Qompers-Meykem ayrilorindan istifado edil-
misdir (cadval 1, 2).

Cadval 1 — Qompers-Meykem vo modifikasiya
olunmus ayrilarin cobri-comi

simal hasilatdan 10 %-don ¢ox oldugundan
burada Il marhals ayrilmamaisdir.

Cadval 2 — Hesablanmisg vo faktiki neft hasilatlar
Table 2 — Calculated and actual oil production

Table 1 — Algebra-sum of Gompers-Mackham and Hesablan- | Faktiki - | Hesab- | Faktiki
modified curves . mis com - | com neft - | lanmus |illik neft
YEATEXP(BLYEXP(CLX-2L))+B2*(1-EXP(C2(X- {llor neff hasila-| hasilat, - [illik nei?t- hasilat,
- Z22)))+...+BI*(1- XP(CI(X-2J))) t, min t, mint, | hasilat,, | mint,
J=1|0pess| B=-8.5767 | C=-216000 | Z=1980 min t,
=2 B=-5096.17 |C=-530000E-01| Z= 1984 1980 13 12 13.6 12
=3 B=-12462.2 | C=-319000 | Z=1988 1981 | 1332 140 120.2 128
=4 B=-1716.64 | C=-583000 | Z= 1992 1982 | 2935 286 160.3 | 146
=5 B=27348.2 |C=-.600000E-01] Z=1996 1983 | 858.7 853.1 | 565.2 | 567.1
=6 B=31149.0 |C=-630000E-01] 2=2000 1084 | 22537 | 22651 | 1395 | 1412
il B- 207228 |C=- DO0000E-01| 2= 2004 1085 | 4982.7 | 50051 | 2729 | 2740
=8 B=9665.04 |C=-.700000E-01] Z= 2008
=9 B 170342 | c=_159000 | Z= 2002 1986 | 8537.7 | 8551.1 | 3555 | 3546
J=10 B=-3009.25 | C=-.108000 Z= 2016 1987 | 12456.9 | 12490.3 | 3919.2 | 3939.2
Q=A+B2+..+BJ= 0,155 g.v. 1988 | 16393.1 | 16416.5 | 3936.2 | 3926.2
Fasilo lay dostasi islonmays 1980-ci ilds ig:z ;iggg; ;igi;g 43;?52 2233
daxil olmusdur. 1980-1992-ci illori ohato edon 1991 | 287583 | 287925 | 4535 4534
islonmanin | marhoalasinds Fasils lay dastasin- 1992 | 334974 | 335065 | 47390 | 4714
don hasil edilmis neft, islonmonin sonunda ha- 1093 | 377133 | 377104 | 22159 | 42039
sil olunacaq neftin 23.6 %-ni toskil edir (cad-
vl 2) [4, 5, 8]. Belo ki, yataq ilk axtans quyu- =5 e e e e e a6 4 | 31359
su vasitosilo askar edildikdon sonra neftli lay : : : :
strukturunu izlomok vo konturlagdirmag mag- 2016 | 1214256 |121550.74) 25475 | 25719
sadilo quyularin kiitlovi istismara daxil edil- 2017 | 123682.2 |123816.84) 22566 | 2266.1
mosi noticosindo illik neft hasilat yiiksok | 20v0 | 1257324 |125876.64) 2050.2 | 20598
templo artmaga baslayir va miioyyan vaxt kec- 2019 | 127588.5 |127742.64| 1856.1 1866
dikdon sonra &ziiniin pik ndqtesine catir, bu- 2020 | 129383.6 |129532.44| 1795.1 | 1789.8
nunla da yatagin islonilmasinin I marholasi 2021 | 131088.8 |131234.44) 17052 | 1705
basa catms olur (odval 3). 2022 | 132712.1 |132917.44] 1623.3 | 1680
FLD-nin maksimum neft hasilat1 1992- 2023 | 134231.2 1519.1
ci ildo (4714 min t.) olmusdur. islonmonin 11 | 2024 | 135654.1 1422.9
marhalasinds illik neft hasilatinin hocmi onun | 2025 | 136988.6 13345
maksimum giymatindon texminon 10%-a qo- | 2026 | 138238.8 1250.2
dor forglonmayan giymotlorine uygun golon | 2027 | 1394153 1176.5
zaman intervalr aid edilir. 1993-cii ilds illik | 2028 | 140421.9 1006.6
neft hasilatinin giymotinin (4204 min t.) mak- 2029 | 141362 940.1
2030 | 142242.3 880.3
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Sakil 3 — Yataqda illik neft hasilat1 vo quyularin say1

Figure 3 — Annual oil production and number of wells in the field

Cadval 3 — Islonmo moarhololeri iizro neft hasilatlar:

Table 3 - Oil production by stages of development

Yatagin islonmo morhalalori Islonma dovrii Yataq iizro hasil edilon neft
min t %
| - hasilatin pik dvri 1980 - 1992 33506,5 23,6
I11 - hasilatin azalmas1 dovri 1993 — 2015 85472.34 60
IV - hasilatin prognoz dovri 2016 — 2030 23364.2 16,4

Yatagda islonilmanin ilk illarinds oldo
edilon boyiik neft hasilati onun enerji monba-
yinin xeyli istifadosino sabab olur.

Odur ki, sonralar quyu fondunun maksi-
mum hissasinin igo salinmasina va lay enerjisi-
nin enmasina qarst todbirlorin  gériilmasine
baxmayaraq hasilatin koskin asagi enmasi
miisahids olunur.

Yatagin islonmasinin 11l morholosi
1993-2015-c1 illori ohato edir. Bu marhalads
Fasilo lay dostasindoan hasil edilmis neft, islon-

monin sonunda hasil olunacaq neftin 60 %-ni
toskil edir (sok. 3).

Islonmanin son dévrlorini daha miifassal
tohlil etmak moqgsadi ilo hasilat dinamikasi ilo
hasilatin diismo tempinin grafiki qurulmusdur
(sokil 4). Qrafikda diggoti calb edon asas mo-
salolordon biri, 2016-c1 ildo hasilatin diismoa
tempinin giymotinin 3,1 %-don 21,93 %-o
galxmasidir ki, bununda naticasinds islonilmo
tempinin giymati 1,81 %-o diismiisdiir. Mahz
bu ildon islonilmanin sonuncu (IV marhalasi)
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baslanilmisdir. Umumiyyatlo islonmonin 1V
morhoalasi, yani hasilatin prognoz dévrii 2016-
2030-cu illori shate edir va bu miiddst arzinds
yatagdan 23364,2 min t. (16,4 %) neft hasil
edilmasi gozlonilir.

Bu moarholonin islonma  gostoaricilori
prognoz molumatlara osaslanir. Yatagin hasi-

latin1 prognozlasdirmag magsadilo Qompers-
Meykem ayrilarindan istifads olunmusdur (so-
kil 5). Bu oayrilorin komayilo 10 il miiddatins
prognoz verilmis vo ilk ¢ixarilabilon balans
ehtiyatinin ~ gqiymati  prognozlasdirilmisdr.
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Sakil 4 — Yatagin hasilat dinamikas1 vo hasilatin diisma tempi
Figure 4 — Production dynamics of the field and the rate of production decline
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Sakil 5 — Qompers-Meykem ayrilarinin grafiki ifadesi

Figure 5 — Graphical expression of the Gompers-Meykem curves

Prognozlasdirilmis ¢ixarilabilon ehtiya-
tin giymati (0,155 s.v.), faktiki ¢ixarilabilon
ehtiyatdan (0,141 s.v.) boyiik alinmigdir. Ogar
yatagdan c¢ixarilan illik neft hasilatmin cari
dovrds 1790 min t. oldugunu noazars alsag, on-

da tosdig olunmus neft ehtiyat1 2030-2031-ci
illordo tiikonmoalidir. Yatagin islonilmasinin
cari gostaricilori iso (illik neft hasilati 1790
min t., cari neftverma omsali 0,55) bu miiddot-
lo uzlagsmir. Alinmis modelin faktiki giymat-
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lorlo hesablanmig qiymatlori arasinda olan nis-
bi sohv 2,3 % olmusdur ki, bu giymat do uzun
miiddoat prognoz tigiin olverisli hesab edilir.

Com hasilata nozor saldiqda goriirtik ki,
hesablanmis vo prognoz com hasilatlar bir-bi-
rindon demok olar ki, forglonmir. Illik hasilat
iso yalniz islonmoanin ilk marhalalorinds farg-
lonmis, son moarhalasinds isa demoak olar Ki,
forq yoxdur. Prognoz edilon dévrds hasilatin
azalmasinin qarsisini almaq tgiin geoloji-tex-
noloji tadbirlorin aparilmasi zoruridir.

Natica

Fasilo lay dostasi tizro faktiki islonma
dovriindoki toplanmis vo geoloji-madoan istis-
mar moalumatlarina osaslanaraq neft hasilatinin
modeli qurulmus vo prognozlasdiriimigdir.

Yatagin ilk ¢ixarilabilon balans ehtiyati-
nin qiymati prognozlasdiriimisdir.

Yatagmn somarali islonmasini tomin et-
mok magsadils, suvurma ilo yanasi basqa mii-
toraqqi istismar tisullarindan, elaca do quyudbi
zonaya tosir tisullarindan genis istifads edil-
masi magsadauygundur.

Neftli laylarin sulagsma intensivliyinin
qarsisin1 almaq Vo neftin sixigdirilmasi istiga-
motini  tonzimlomok moaqgsadilo izolyasiya
tisullarinin totbiqi genislondirilmolidir.

Maraqglar miinaqisasi

Mialliflor bu mogalods arasdiriimas: to-
lab olunan maraglar miinaqgigasinin olmadigini
geyd edirlar.
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