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Современные сланцевые техно-
логии развивались в экстенсив-

ном режиме, что привело к тому, что 
ряд вопросов научного обоснования 
технологии не был проработан в до-
статочной степени.

Ранее нами рассмотрен анализ ме-
тодов и современных технологий раз-
работки месторождений сланцевой 
нефти, а также приведены отличи-
тельные признаки традиционных и 
нетрадиционных ресурсов углеводо-
родов (УВ), обуславливающие систем-
ные предпосылки технологии добычи 
сланцевых отложений [1–3].

Оценки запасов и ресурсов нефтега-
зоносных сланцев по регионам мира в 
настоящее время могут рассматривать-
ся как приблизительные и в ряде случа-
ев недостоверны, что подтверждается 
практикой эксплуатации месторожде-
ний в США. Причины этого заключа-
ются в слабой изученности ресурсной 
базы во многих регионах, а также в 
низком уровне достоверности приме-
няемых методов оценки ресурсов.

В [4] сформулированы основные 
стратегические этапы развития мине-
рально-сырьевой базы и вовлечения 
в освоение нетрадиционных видов 
углеводородного сырья:
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 � выявление зон распространения 
отложений, благоприятных для фор-
мирования скоплений нетрадицион-
ных источников;

 � разработка методических основ 
их количественной оценки;

 � локализация и количественная 
оценка прогнозных ресурсов;

 � формирование лицензионных 
участков нетрадиционными источни-
ками.

Усилиями М.И. Левинбука, В.П. Яку- 
цени, В.И. Высоцкого, О.М. Прище-
пы, О.Ю. Аверьяновой, А.А. Ильин-
ского, А.В. Петухова и др. решена 
базовая системная проблема – закре-
пление понятийной базы и более од-
нозначное использование терминов, 
разграничивающих понятия о тради-
ционных и нетрадиционных УВ.

Разработка методологических основ 
оценки ресурсов сланцевых отложений 
представляет собой еще одну систем-
ную задачу добычи сланцевых УВ.

Оценка запасов сланцевой нефти 
непрерывного скопления ведется с 
использованием очень сложных рас-
четов и весьма неточными методами 
оценки [5].

Существует проблема неоднознач-
ности методик определения органи-
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ческого вещества, содержащегося в 
сланцах, – керогена.

Наиболее распространенный вид 
анализа оценки ресурсов нефти – 
«модифицированный метод Фишера», 
стандартизированный как ASTM ме-
тод, заключается в нагреве измельчен-
ного образца нефтеносного сланца до 
500 °C с последующим весовым анали-
зом сконденсированных паров опре-
деления органического вещества [6].

Метод Rock-Eval состоит в нагрева-
нии 100 г породы в атмосфере гелия 
до температуры 300 °C, затем при 
повышении температуры на 25 °C в 
минуту до 600 °C. Свободные углево-
дороды, содержащиеся в нефти или 
газе, испаряются при температуре 
около 300 °C, что дает пик S1, выра-

женный в количестве углеводородов 
на грамм породы. Чем больше пик 
S1, тем больше количество свободной 
нефти [7].

Авторы [8] предложили экспресс-
метод определения геологических за-
пасов нефти:

1. Определение геологических за-
пасов нефти в единице объема по-
роды по пику S1 предпочтительно из 
всего керна, желательно из каждого 
фута керна.

2. Определение распределения ге-
ологических ресурсов нефти на пло-
щади 1 акр.

3. Найденный таким образом объ-
ем углеводородов расценивается как 
минимальное значение углеводоро-
дов геологических запасов в породе.

В [4] отмечено, что не-
возможно однозначно оце-
нить сланцевый бассейн, 
изучая его как традицион-
ный объект (в том числе 
бассейнового моделирова-
ния). Для оценки надо вы-
полнить большой комплекс 
геохимических и механиче-
ских исследований непо-
средственно сланцев (глин 
и мергелей).

В рамках обсуждения 
принципов построения мето-
дики количественной оценки 
нетрадиционных ресурсов  
в [4] предложен комплекс 
методов выделения конту-
ров газосланцевых полей из 
состава материнских фор-
маций (рисунок).

Анализируя данные по 
методам оценки сланцевых 
ресурсов, а также достовер-
ность прогнозных данных, 
корректируемых по резуль-
татам эксплуатации сква-
жин, можно заключить, что:

 � главная причина не-
решенности методологиче-

Комплекс методов выделения контуров газосланце-
вых полей из состава материнских формаций
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ских задач оценки сланцевых ресур-
сов состоит в отсутствии адекватных 
моделей нефтегазоносных сланцев;

 � упомянутые выше модели могут 
быть созданы на основе сочетания 
экспериментальных, теоретических и 
расчетных исследований, а также ме-
тодов междисциплинарной методоло-
гии, опирающейся на такие дисципли-
ны как геология, химия, физическая 
химия, гидродинамика и др.

Значительный интерес представля-
ет исследование природы сланцевых 
пород как мало изученной материаль-
ной системы, для описания которой 
могут быть использованы методы меж-
дисциплинарной методологии.

Нетрадиционные нефтегазовые скоп- 
ления весьма сложны для описания со-
стояния структурными, стратиграфи-
ческими, литологическими и прочи-
ми традиционными методами. Таким 
образом, возникают новые факторы 
неопределенности и нечеткости про-
мысловой информации.

Сланцевая добыча может быть опи-
сана в терминах и принципах сложных 
систем [9] как совокупность элемен-
тов – состояния пород-коллекторов, 
методов определения ресурсов, тех-
нологии добычи и др.

Ранее указывалось, что имеют ме-
сто признаки неопределенности по 
таким элементам как:

 � геологическим, физико-химиче-
ским и иных характеристикам сланце-
вых пород;

 � степени зрелости органического 
вещества;

 � методам определения и прогно-
зирования ресурсов;

 � изменению промысловых харак-
теристик в период эксплуатации;

 � экономическим и экологическим 
факторам и рискам.

Наряду с признаками неопреде-
ленности нефтегазодобывающие си-
стемы характеризуются такими при-
знаками как нечеткость и неявность. 

В [10] показано, что основной харак-
терной чертой геологии и разработки 
нефтяных месторождений является 
неопределенность, нечеткость и не-
полнота знаний об объекте разработ-
ки – месторождении.

Одна из задач настоящей работы – 
разработка принципов классифика-
ции нефтегазодобывающих систем по 
признакам неопределенности, нечет-
кости и неоднородности.

По этой классификации нефтега-
зодобывающие системы по признакам 
неопределенности, нечеткости и не-
однородности разделяются на группы:

 � традиционные неистощенные без 
признаков осложнений;

 � традиционные неистощенные с 
признаками осложнений;

 � традиционные в стадии завер- 
шения;

 � нетрадиционные (сланцевые).
Традиционные неистощенные без 

признаков осложнений – наиболее про-
гнозируемые, нетрадиционные (слан- 
цевые) – наименее прогнозируемые с 
выраженными признаками неопреде-
ленности, нечеткости и неоднород-
ности. Вследствие этого методология 
разработки нетрадиционных (сланце-
вых) месторождений должна строить-
ся на учете неопределенности, нечет-
кости и неоднородности (ННН).

Указанные положения обладают 
качествами научной новизны, а само 
направление методологии ННН пер-
спективно для формирования новых 
подходов при исследовании нефтега-
зодобывающих систем.

С использованием методологии 
ННН можно будет описывать нефте-
газодобывающие системы по степени 
разупорядоченности, при этом факто-
ры осложнений добычи будут рассма-
триваться как хаотизирующие систему 
элементы.

Признаки неопределенности и не-
однородности могут быть прослеже-
ны на сланцевых породах, от состоя- 
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ния которых в значительной степени 
зависит выбор технологии выработки.

Сланцевые породы помимо качеств 
высокой неоднородности характери-
зуются признаками неопределенности.

Для исследования природы и мо-
делирования сланцевых пород имеет 
смысл дать базовое определение: слан-
цевые породы – материальные сис- 
темы, которые характеризуются следу-
ющими признаками:

 � состоят из двух основных компо-
нентов – неорганической и органиче-
ской фаз;

 � неорганическая фаза представ-
лена горными породами-песчаника-
ми, доломитами, глинистыми соеди-
нениями и др.;

 � органическая фаза представле-
на предшественниками нефти разной 
степени зрелости;

 � морфологически неорганическая 
фаза оформлена в виде пространствен-

ного каркаса, в поровом объеме которо-
го располагается органическая фаза;

 � между неорганической и орга-
нической фазой может существовать 
химическая связь.

В заключении можно сделать сле-
дующие основные выводы:

1. Разработка методологических 
основ оценки ресурсов сланцевых от-
ложений представляет собой еще одну 
системную задачу добычи сланцевых 
УВ, для решения которой необходимо 
выполнение комплекса эксперимен-
тальных, теоретических и расчетных 
исследований.

2. Поставлена задача: разработка 
принципов классификации нефтега-
зодобывающих систем по признакам 
неопределенности, нечеткости и не-
однородности.

3. Сформулировано базовое опреде-
ление сланцевых пород как материаль-
ных систем с характерными признаками.
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