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ВВЕДЕНИЕ 
 
XXI век уже давно прогнозируется как век исчерпания основной ча-

сти традиционных запасов ископаемого топлива, и наступает время разра-
ботки нетрадиционных ресурсов углеводородов. 

Нетрадиционные ресурсы углеводородов означают ту часть ресурсов 
нефти и газа, подготовка и освоение которых нуждаются в разработке но-
вых методов и способов выявления, разведки, добычи, переработки и 
транспорта. К основным нетрадиционным ресурсам природного газа отно-
сятся: сланцевый газ, метан угольных пластов, газ в плотных песчаниках и 
др. Благодаря прогрессу в технологиях разработки и эксплуатации, эти ра-
нее не извлекаемые запасы теперь становятся извлекаемыми. 

В США газ из плотных песчаников и метан из угольных пластов добы-
ваются уже давно, а добыча сланцевого газа резко увеличилась лишь в по-
следние несколько лет при использовании технологий многоствольного гори-
зонтального бурения и крупномасштабного многостадийного гидравлическо-
го разрыва пласта (ГРП). В 2009 году США стали мировым лидером по до-
быче газа (745,3 млрд м³), причём более 40 % приходилось на нетрадицион-
ные источники (метан из угольных пластов и сланцевый газ). В 2011 году го-
довое производство сланцевого газа в США достигло 226 млрд м³, данная 
цифра намного больше общего годового производства природного газа в 
Китае (102,53 млрд м³). По оценкам компании «British Petroleum»,                           
к 2030 году 63 % газа в США будет добываться из сланцев и угольных 
пластов. А по прогнозу МЭА к 2035 году эта доля вырастет до 71 %. Эти 
цифры стимулировали процессы поиска и разработки аналогичных слан-
цев по всему миру, в том числе и в России. 

В настоящее время в России в наибольших масштабах сланцевая 
нефть добывается компанией «Салым Петролеум Девелопмент» (совмест-
ное предприятие концерна «Shell» и российской нефтяной компании «Эви-
хон») из баженовской свиты Западной Сибири. Дебиты скважин в преде-
лах Салымского сланцевого поля колеблются в очень широких пределах 
0,1–1 тонн/сут (15 %), 1–5 тонн/сут (28 %), 5–10 тонн/сут (22 %),                
10–100 тонн/сут (21 %), более 100 тонн/сут (14 %). Средний дебит скважин 
около 30 тонн/сут. 

Прогнозные ресурсы сланцевой нефти баженовской свиты в Запад-
ной Сибири составляют около 9,7 млрд тонн. По данным Энергетического 
информационного агентства США (июнь 2013 года), извлекаемые ресурсы 
сланцевой нефти баженовской свиты Западной Сибири оцениваются в                
75 млрд барр. (более 10 млрд тонн). Для сравнения: извлекаемые ресурсы 
крупнейшего месторождения сланцевой нефти Баккен в США оценивают-
ся в 3,8 млрд тонн. 

Американская «сланцевая революция» заставила мир вступить в 
эпоху широкого освоения технологически сложных в разработке энергети-
ческих ресурсов сланцевого газа. Добыча углеводородов из сланцевых ме-



сторождений имеет специфические особенности. В силу высокой плотно-
сти и прочности сланцев для высвобождения нефти и газа из порового 
пространства практически единственным приёмом является разрушение 
пласта с помощью гидравлического разрыва. При этом низкая проницае-
мость и насыщенность пласта вынуждают разрушать пласт многократно. 

В книге описаны результаты новых исследовательских работ, изме-
нившие наши представления о принципиальных вопросах разработки ме-
сторождений сланцевых углеводородов и природе некоторых фундамен-
тальных явлений: 

1.  Определены критерии различия между низкопроницаемыми кол-
лекторами с трудноизвлекаемыми запасами и нетрадиционными коллекто-
рами нефтегазоматеринских залежей, заключающиеся:  

● в процессе формирования ловушек для подвижных углеводородов; 
● типе емкостного пространства; 
● методах выявления потенциально продуктивных коллекторов; 
● оценке начальных геологических и извлекаемых запасов; 
● подходах к разработке и методам интенсификации добычи нефти; 
● возможности искусственной генерации углеводородов. 
2.  На основе исследования мирового опыта, системных научно-

технических подходов и методов показано, что сланцевые месторождения 
как нетрадиционные ресурсы УВ характеризуются следующими признаками: 

● рассеянностью органического вещества по большой площади, низ-
кой пригодностью для описания состояния структурными, стратиграфиче-
скими, литологическими и прочими традиционными методами; 

● вариативностью степени зрелости органического вещества по раз-
ным месторождениям; 

● формирование коллекторов (пустотного пространства, микро-
структуры) и органического вещества происходит одновременно в резуль-
тате процессов диагенеза, катагенеза и метагенеза. 

3.  Установлено, что системная методология оценки запасов и ре-
сурсов нефтегазоносных сланцев в научном и практическом плане не про-
работана в достаточной степени по причине слабой изученности ресурсной 
базы, а также в низком уровне достоверности применяемых методов оцен-
ки ресурсов. 

4.  Разработана методология и выполнены экспериментальные ис-
следования глинисто-кремнистых сланцевых пород: 

● разработана методология приготовления искусственных образцов 
глинисто-кремнистых сланцевых пород, позволяющая снизить влияние не-
определённости и нечёткости и выстроить системные подходы к исследо-
ванию базовых характеристик сланцевых пород; 

● показано, что способность пород создавать новые поверхности 
коррелирует с долей коллоидной компоненты; 

● показано, что характер деформационного поведения глинисто-
кремнистых сланцевых пород в значительной степени зависит от влагосо-
держания пород. 



5.  Разработаны принципы и методы моделирования глинисто-
кремнистых сланцевых пород и показано, что: 

● к основным отличительным признакам глин относятся высокодис-
персность, коллоидный и водный факторы; 

● глинистые породы – физико-химические системы с иерархическим 
строением структурных элементов, активно взаимодействующих друг с 
другом на всех уровнях; 

● разработана композиционная модель глинисто-кремнистых слан-
цевых пород. 

6.  Разработан экспериментально определяемый новый параметр по-
род, характеризующий способность породы при гидродинамическом воз-
действии создавать новые поверхности. 

7.  Доказано, что глинистые сланцевые породы имеют многоуровне-
вую структурную организацию, в которой большая часть пор заключена в 
агрегаты и не активна, и для перехода в активную фазу необходимо ис-
пользование методов разрушения агрегатов. 

8.  Несмотря на различия в геологическом строении, подходы к раз-
работке нетрадиционных запасов целесообразно рассматривать исходя из 
мирового опыта разработки низкопроницаемых коллекторов. 

9.  Показано, что эффективные сланцевые технологии опираются на 
применение высокоинтенсивных методов воздействия на пласты и должны 
отвечать требованиям высокой адаптивности к особенностям месторожде-
ния и изменению условий добычи. 

Технологии добычи сланцевой нефти решают две главные задачи: 
1)  создание методами множественного ГРП большого объёма сво-

бодной поверхности породы, чтобы обеспечить высокую эффективность 
на этапе разделения фаз; 

2)  отделение керогена от породы методами дистилляции, тепловой 
обработки и др. 

10. Особенностями добычи сланцевого газа из низкопроницаемых 
сланцев являются короткий срок жизни скважины, длительный срок разра-
ботки и необходимость использования горизонтальных скважин вместе с 
многостадийным гидроразрывом. 

11. Добыча сланцевого газа из сланцев в основном зависит от трёх 
типов технологий: горизонтального направленного бурения, гидравличе-
ского разрыва пласта, мониторинга ГРП и развития трещин. 

12. Проанализированы особенности и объекты применения техноло-
гий разработки газосланцевых месторождений, позволяющие решить зада-
чу выбора оптимальных технологий освоения конкретного газосланцевого 
месторождения с учётом конкретных характеристик и условий. 

13. Проанализирована разность между традиционным и объёмным 
ГРП. Объёмный ГРП позволяет повысить стимулированный объём пласта, 
а стимулированный объём пласта напрямую влияет на дебит скважины. 
При разработке газосланцевых толщ целесообразно применять технологию 
объёмного ГРП. 



14. Накоплен большой положительный опыт в применении таких ме-
тодов интенсификации добычи нефти в низкопроницаемых коллекторах, 
как гидравлический разрыв пласта, кислотные обработки с новейшими мо-
дификациями и их комбинациями между собой. 

15. Несмотря на принципиально схожие подходы при разработке 
технологий интенсификации притока нефти для баженовской свиты, необ-
ходимо учитывать следующие её специфические особенности: 

● аномально высокие значения пластового давления; 
● повышенные пластовые температуры; 
● низкие значения пористости и проницаемости коллекторов; 
● литологическую неоднородность и слоистость пород; 
● наличие вертикальной и горизонтальной трещиноватости; 
● неравномерное распределение по площади и быстрое снижение 

начальных дебитов; 
● обширный минералогический состав с высоким содержанием 

алюмосиликатов. 
16. Показано, что в результате усилий отечественных учёных разра-

ботаны научные принципы природы сланцевой нефтеносности на примере 
баженовской свиты, что создаёт определённые предпосылки для техноло-
гических решений. 
 


