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На начальной стадии разработки нефтяных и 
газонефтяных месторождений массивных много-
пластовых залежей перед опытным проектантом и 
недропользователем стоит множество непростых 
задач, начиная от оконтуривания залежи отбивкой 
водонефтяного контакта, до выделения подсчет-
ных и эксплуатационных объектов, для решения 
которых необходима корреляция продуктивных 
горизонтов, не говоря уже об оценке прерыви-
стости и сообщаемости коллекторов по материа-
лам поисково-разведочных скважин. Для решения 
совокупности данных задач требуются огромные 
капиталовложения на проведение комплекса гео-
физических и гидродинамических исследований, 
причем решение проблем вышеуказанными мето-
дами - довольно затратное и рискованное дело.

В данной статье рассматривается новый метод 
изучения образцов нефти не только с целью опре-
деления ее углеводородного состава, но и более 
детального изучения ее компонентов для получе-
ния набора данных, которые могут быть распозна-
ны и идентифицированы для каждого типа нефти 

в разрезе продуктивного резервуара. Данный вид 
исследования известен в области резервуарной 
геохимии как «фингерпринтинг нефти» и широко 
применяется западными нефтяными компаниями 
при решении задач, связанных с разведкой и раз-
работкой залежей, в частности для определения 
прерывистости/связанности коллектора резерву-
аров, оценки их вертикальной и горизонтальной 
флюидосообщаемости и др. [1].

Метод фингерпринтинга на установке «LTM-
GC» был разработан экспертами компании «Shell» 
[2-5] и применялся для анализа нефти разных 
стран, в т.ч. Канады, США, Кувейта, Нигерии, 
Норвегии, Великобритании и т.д., однако на тер-
ритории стран СНГ широко не применялся. В 
связи с этим, метод оказался инновационным для 
Казахстана, когда в 2015 году была открыта гео-
химическая лаборатория совместными усилиями 
британско-голландской компании «Shell» и АО 
НК «КазМунайГаз» в городе Атырау (Казахстан). 
За последние 3 года в данной лаборатории уста-
новка «LTM-GC» использовалась для анализа 
более двух тысяч образцов нефти, отобранных из 
различных месторождений Казахстана и России 
(«Salym Petroleum») и доказала свою эффектив-
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ность. Данный метод заключается в анализе раз-
личий флюидов по ароматическим пикам в преде-
лах месторождения, вызванных разобщенностью 
резервуаров, что препятствует перемешиванию 
флюидов. Для корреляции нефтей продуктивных 
пластов использовались соотношения 12 арома-
тических пиков на хроматограммах «LTM» (рис.1), 
по которым строились так называемые «звездные» 
диаграммы, наглядно иллюстрирующие сходство 
и различия флюидов. Еще одной особенностью 
метода является простота выполнения исследова-
ний, выражающаяся в возможности использова-
ния даже небольшого объема жидкого углеводо-
рода (УВ). Далее с помощью высокочувствитель-
ного газового хроматографа методом выкаливания 
сырого или же экстрагированного УВ получа-
ют уникальные «отпечатки» нефти определенно-
го изучаемого участка или пласта. Эмпирически 
установлено, что в едином хорошо сообщающемся 
резервуаре «отпечатки» нефти будут близкими, 
практически идентичными, в то время как в текто-
нически или литологически разобщенных пластах 
они могут существенно разниться.

Экспертами «Shell» на основе сравнения «звезд-
ной» диаграммы нефти месторождения Северного 
моря «Айдер» («Eider») с другими соседними 
месторождениями, такими как «Терн» («Tern), 
«Корморан» («Cormoran») и «Оттер» («Otter) было 
доказано, что нефти месторождения «Айдер» 
мигрировали из северо-восточного направления, 
начиная от месторождения «Оттер» [6]. Благодаря 
данной информации была пробурена скважина 

EA10S1 в сводовой части по направлению разлома, 
давшая достаточно высокий приток нефти, тем 
самым подтверждая пути миграции УВ. Также, 
одним из экспертов «Shell» была выявлена пробле-
ма, связанная с целостностью скважин на основе 
сравнения нефти из скважин 6S1 и 6Д1 в Нигерии 
[7]. Нефти из скважин 6S1 и 6L1 по результатам 
лабораторного анализа очень сходны, несмотря 
на то, что данные скважины эксплуатировались на 
совершенно разные горизонты. Оказалось, из-за 
коррозии эксплуатационной колонны скважины 
6L1 нефть из ствола данной скважины перетекала 
в вышележащий горизонт, на который эксплуати-
ровалась скважина 6S1.

Еще одним примером успешного использова-
ния фингерпринтинга было исследование Стаута 
(Stout) [8], который смог доказать, кто был вино-
вным в разливе нефти на поверхности Северного 
моря по результатам сравнения анализов иссле-
дуемой нефти с нефтью из базы данных, «отпе-
чатки» которой совпадали с «отпечатками» раз-
литой нефти. В Казахстане также были выпол-
нены успешные геохимические исследования и 
получены хорошие результаты, по которым были 
скорректированы выявленные разломы и, кроме 
того, на основе в значительной степени отличаю-
щихся друг от друга «отпечатков» исследованных 
нефтей, была выявлена двусторонняя миграция 
УВ на месторождении «Кожасай» [9].

Использование результатов резервуарной гео-
химии не ограничено временем и стадией разра-
ботки месторождения. При создании геологиче-

Рис.1. Хроматограмма представительной нефти Z-90 на «LTM-GC» и 
результаты фингерпринтинга в виде «звездной» диаграммы
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Рис.2. Геологический разрез

Z-53Z-37Z-90

ской модели для модуля распределения фаций и 
оценки пропускной способности тектонических 
разломов результаты фингерпринтинга очень 
важны и полезны, а при создании цифровой 
гидродинамической модели важно иметь пред-
ставление о степени корректности учета добы-
чи из пластов, особенно если рассматривается 
многопластовая модель залежи. Более того, эта 
технология позволяет количественно определить 
объем притока из каждого отдельного пласта 
или резервуара, а также распределить объемы 
добываемой жидкости в процентном соотноше-
нии, таким образом, позволяя проверить резуль-
таты исследований с применением технологии 
дебитометрии (определения долей притока по 
интервалам). Фингерпринтинг также предпола-
гает возможность выявления целостности сква-
жин и наличие в них утечек (например, по при-
чине коррозии), а также определения пропуск-
ной способности тектонических разломов.

В данной статье на примере одного нефтяно-
го месторождения с массивно-пластовым типом 
залежи рассмотрены результаты резервуарной 
геохимии и раскрыты ее возможности, которые 
можно наблюдать по полученным результатам.

На рисунке 2 представлен геолого-литологи-
ческий разрез рассматриваемого резервуара, в 
котором выделено 13 подсчетных и 5 эксплуатаци-
онных объектов. Нефти данных объектов относятся 
к легким и маловязким (табл.). Учитывая геологи-
ческое строение продуктивных горизонтов место-
рождения, по некоторым эксплуатационным объ-
ектам предусмотрена одновременно-раздельная 
эксплуатация скважин. Данное месторождение 
находится на второй стадии разработки, т.е. уро-
вень добычи достаточно стабилен. Перед недро-
пользователем в данный момент стоит вопрос 
поддержания уровня технологической добычи и 
реализации эффективной системы поддержания 
пластового давления (ППД). 

Перед тем как реализовать систему ППД, пред-
усмотренную в проектном документе, важно иметь 
информацию о флюидосообщаемости каждого 
участка с соседними, которая поможет обоснован-
но подобрать кандидатуры добывающих скважин 
для перевода под нагнетание. Однако после изуче-
ния половины фонда добывающих скважин (около 
30 ед.) были выявлены интересные факты, которые 
могут потребовать пересмотра выделения подсчет-
ных и эксплуатационных объектов, а также пере-

Z-33 Z-26 Z-97 Z-98 Z-15 Z-11 Z-22
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№№ Подсчетные 
объекты

Плотность нефти 
при 20 °С, кг/м3

Динамическая вязкость 
при 20 °С, мПа*с

Эксплуатационные 
объекты

1 Т-I′
2 T-Ia 814.2 4.77 I3 T-Ib 814.4 5.14
4 T-Ic
5 T-IIa 812.2 4.03 II6 T-IIb 806.0 4.53
7 T-IIIa 801.6 3.59 III8 T-IIIb 803.6 3.65
9 T-IVa 801.4 3.41 IV10 T-IVb 801.2 3.09
11 T-Va
12 T-Vb 786.4 2.28 V
13 T-Vc

Рис.3. «Звёздная» диаграмма фингерпринтинга нефти всех групп

Таблица
Свойства дегазированной нефти

Группа №1

E BENZ

Группа №2
Группа №3
Группа №4
Группа №5

124 TMB

135 TMB

NP BENZ

IP BENZ

2 E TOL

3 E TOL

4 E TOL

O XYL

M XYL

P XYL

оценки технического состояния эксплуатационных 
колонн некоторых скважин.

По результатам анализа фингерпринтинга было 
выделено пять групп нефти, которые были отобра-
ны по разным скважинам с интервалами перфора-
ции, вскрывающими разные горизонты (рис.3).

Скважины первой группы (Z-11, Z-14, Z-18, Z-20, 
Z-22, Z-65) по интервалу перфорации относятся к 
первому объекту (рис.4). По «звёздной» диаграмме 
можно видеть идентичный характер нефти всех 
указанных скважин.

Скважины второй группы вскрывают II и III экс-
плуатационные объекты, однако следует отметить, 
что все эти скважины эксплуатируются отдель-
но – либо на II, либо на III объект и только по 
некоторым скважинам проводится одновремен-
но-раздельная разработка II и III объектов (рис.5). 
Однако эксплуатация данных скважин проводится 
с выходом продукции из единого отвода, поэто-

му из данных скважин были отобраны устьевые 
пробы смешанной нефти, т.е. полученные пробы 
нефти являются смесью нефтей II+III объектов. По 
данным «звездных» диаграмм по скважинам груп-
пы №2 можно сказать, что нефти II и III объектов 
практически идентичны, при этом небольшой 
разброс по легким фракциям УВ – этилбензолу 
(E BENZ) и параксилолу (P XYL) – компонентам 
«звёздной» диаграммы свидетельствует о наличии 
экранирующих барьеров, т.е. имеет место верти-
кальная разобщенность горизонтов.

Скважины группы №3 вскрывают только интер-
валы IV объекта разработки и демонстрируют 
небольшую разбросанность по первым и четвертым 
параметрам «звездной» диаграммы (рис.6). Можно 
отметить, что нефти из скважин данной группы 
относятся к IV эксплуатационному объекту.

Несмотря на идентичность параметров «звезд-
ной» диаграммы нефтей группы №4, эти скважи-
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Рис.5. «Звёздная» диаграмма фингерпринтинга нефти из скважин группы №2

Рис.4. «Звёздная» диаграмма фингерпринтинга нефти из скважин группы №1
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Рис.6. «Звёздная» диаграмма фингерпринтинга нефти из скважин группы №3
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Рис.7. «Звёздная» диаграмма фингерпринтинга нефти из скважин группы №4

Рис.8. «Звёздная» диаграмма фингерпринтинга нефти из скважин группы №5
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ны эксплуатируются на I и II эксплуатационные 
объекты (рис.7). Однако, сопоставление «звезд-
ных» диаграмм и рассмотрение дендрограммы, 
представленной на рисунке 9, свидетельствует о 
том, что нефти группы №4 имеют определённые 
сходства с нефтью нижележащего IV объекта 
(группа №3). То есть в данном случае можно 
сделать вывод о необходимости пересмотра тех-
нического состояния эксплуатационных колонн 
данных скважин, в связи с предполагаемым зако-
лонным перетоком нефти из нижележащих гори-
зонтов или плохим состоянием цементного моста.

Наиболее интересный результат был получен 
по группе №5 (рис.8), имеющей значительное 
расхождение с нефтью остальных групп. Нефти 

скважин данной группы (Z-27, Z-12, Z-62) по 
материалам промысловых исследований должны 
быть идентичными с группой скважин №1, т.к. 
они по интервалам вскрытия перфорацией отно-
сятся к I объекту (горизонты T-Ia и T-Ib), однако 
по данным рассматриваемого исследования это 
не так. Такая аномалия, в данном случае, может 
быть объяснена только иным типом осадкона-
копления в верхних отложениях горизонта T-I, 
что дает «пищу для размышления» геологам и 
геофизикам. В случае подтверждения данного 
предположения придется пересмотреть геоло-
гическую структуру месторождения, выделение 
подсчетных, эксплуатационных объектов и про-
ектные решения по данному горизонту.
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Построенная дендрограмма скважин по семей-
ствам нефтей показывает, что группа скважин №5 
имеет значительные расхождения со свойствами 
остальных групп и требует учета при выделении 
подсчетных и эксплуатационных объектов после 
подтверждения сейсмическими данными (рис.9). 
По группам скважин №3 и №4, как было указа-
но выше, дендрограмма показывает сходство, что 
позволяет отнести их к одной группе нефти. Данная 
дендрограмма служит хорошим инструментом по 
выбору кандидата из числа добывающих скважин 
к переводу под нагнетание. На ее примере можно 
рекомендовать перевести под нагнетание скважи-
ну Z-66, хорошо коррелируемую со скважинами 
Z-34, Z-30, Z-23 и скважину Z-36, коррелируемую 
со скважинами Z-49, Z-58, Z-37.

Таким образом, перед решением основной 
задачи резервуарной геохимии – выбором кан-
дидатов добывающих скважин для перевода под 
нагнетание, в результате выполненных экспери-
ментов выявлена необходимость решения допол-
нительных задач и проведения соответствующих 
неотложных мероприятий.

При этом следует подчеркнуть, что эффек-
тивное использование резервуарной геохимии 
в практических целях возможно только в ком-
плексе с другими видами исследований, для объ-
ективного обоснования полученных выводов и 
последующих решений [1].

Как было указано выше, мониторинг фин-
герпринтинга нефти на следующей стадии про-
мышленной разработки будет считаться эффек-
тивным и недорогостоящим методом получения 

ценной информации по определению работаю-
щего пласта при одновременно-раздельной раз-
работке нескольких продуктивных пластов с еди-
ным отводом на устье и даже их совместной раз-
работке, а также оценке технического состояния 
эксплуатационных колонн. С помощью распоз-
навания целевых УВ в нефти можно коррелиро-
вать продуктивные пласты не только по пробам 
нефти, отбираемым при испытании обсаженных 
и не обсаженных колонн, но и по пробам экс-
трагированных образцов, получаемых из шлама/
керна при бурении скважин. Таким образом, 
можно получить отпечатки нефти по каждому 
продуктивному пласту при промышленной раз-
работке месторождения, когда отдельное испы-
тание продуктивных интервалов при наличии 
многопластовых залежей практически не выпол-
няется. После получения идентифицированных 
отпечатков нефти по продуктивным пластам 
можно распределить объем добываемой продук-
ции в случае одновременно-раздельной добычи с 
единым отводом на устье, при совместной разра-
ботке нескольких горизонтов единым фильтром, 
или при наличии заколонных перетоков и вести 
правильный учет добычи углеводородов.

Результаты определения доли добычи нефти 
из каждого горизонта с помощью фингерприн-
тинга смеси продукции разных горизонтов в 
случае их совместной разработки приведены на 
рисунках 10 и 11. При необходимости возможно 
даже разделить добычу из трех продуктивных 
разобщенных друг от друга пластов, разрабаты-
ваемых совместно [10].
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Рис.9. Дендрограмма скважин по семействам нефтей 
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Рис.10. «Звёздная» диаграмма фингерпринтинга при смешивании 
нефти двух разных групп

Рис.11. Определение доли одной группы нефти 
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Выводы
Перспективность метода фингерпринтинга нефти трудно переоценить. 

Сравнительно низкая затратность при высокой окупаемости делает данный метод 
высокоэффективной технологией для применения при построении качественной гео-
логической  и гидродинамической модели с использованием ее результатов для обо-
снованного анализа и повышения эффективности разработки месторождений УВ.

Данный метод только начинает применяться на территории Казахстана и является 
инновационным для нашего региона. Важная роль, выполняемая резервуарной гео-
химией нефти внесёт свой весомый вклад в повышение рациональности систем раз-
работки месторождений Казахстана. 
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Роль резервуарной геохимии нефти в повышении 
рациональности системы разработки многопластовых 

залежей нефтяных и газонефтяных месторождений

Н.Д.Сарсенбеков1, Э.Н.Якупова2 , С.Б.Каирбеков1, Е.Ш.Сейтхазиев1

 1Филиал ТОО НИИ ТДБ «Казмунайгаз»
«Каспиймунайгаз», Атырау,  Казахстан;

2ТОО НИИ ТДБ «КазМунайГаз», Астана, Казахстан

Реферат

Геохимические лабораторные исследования нефти для Казахстана являются иннова-
ционной технологией для использования при создании геологической модели залежей 
и анализе разработки месторождений углеводородов. Основным видом геохимических 
исследований является так называемый «фингерпринтинг» нефти, являющийся, по сути, 
методом, изучающим «отпечатки пальцев», т.е. уникальные для каждой пробы нефти про-
дуктивных пластов, блоков в залежи. Результаты данных исследований широко использу-
ются в нефтяных компаниях и научно-исследовательских организациях развитых запад-
ных стран, занимающихся нефтяным бизнесом. В статье рассматриваются результаты 
лабораторных геохимических исследований нефти разных продуктивных залежей мето-
дом фингерпринтинга, даются примеры их эффективного использования при построении 
геологической модели, для анализа разработки при принятии проектных решений, а 
также приводятся перспективы дальнейшего применения метода фингерпринтинга при 
решении геологических и гидродинамических задач исследовательскими организациями 
в Республике Казахстан.

 
Ключевые слова: геохимия; фингерпринтинг; метод; отпечатки; нефть; скважина; проба; 

горизонты; пласты; дендрограмма.

Çoxlaylı neft və neft-qaz yataqlarının işlənmə sisteminin 
səmərəliliyinin artırılmasında rezervuar neft geokimyasının rolu

N.D.Sarsenbekov1, E.N.Yakupova2, S.B.Kairbekov1, Y.Ş.Seytxaziev1

1«Qazmunayqaz» HQT ETİ MMC-nin 
«Kaspiymunayqaz» filialı, Atırau, Qazaxıstan;

2 «Kazmunayqaz» hasilat və qazma texnologiyaları 
ETİ MMC, Astana, Qazaxıstan

Xülasə

Qazaxıstan üçün neftin geokimyəvi laboratoriya tədqiqatları yataqların geoloji modelinin 
yaradılması və karbohidrogen yataqlarının işlənməsinin təhlili zamanı innovasiya texnologiyası 
sayılır. Geokimyəvi tədqiqatların əsas növü faktiki olaraq «barmaq izlərini» öyrənən, yəni 
mədəndə məhsuldar layların, blokların neftinin hər nümunəsi üçün unikal olan neftin 
«finqerprintinqi» adlandırılan üsuldur. Bu tədqiqatların nəticələri neft biznesiylə məşğul olan 
inkişaf etmiş qərb ölkələrinin neft şirkətlərində və elmi-tədqiqat təşkilatlarında geniş istifadə 
olunur. Məqalədə finqerprintinq üsulu ilə müxtəlif məhsuldar layların neftinin geokimyəvi 
laboratoriya tədqiqatlarının nəticələrinə baxılır, geoloji modelin qurulması zamanı, layihə 
həllərinin qəbulu zamanı işləmənin təhlili üçün onların səmərəli istifadəsi nümunələri verilir, 
həmçinin Qazaxıstan Respublikasında tədqiqat təşkilatları tərəfindən geoloji və hidrodinamiki 
məsələlərin həlli vaxtı finqerprintinq üsulunun sonrakı tətbiqinin perspektivləri göstərilir.

Açar sözlər: geokimya; finqerprintinq; üsul; izlər; neft; quyu; nümunə; horizontlar; laylar; 
dendroqramma.
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