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Аннотация. XXI век уже давно прогнозируется, как век ис-
черпания основной части традиционных запасов ископае-
мого топлива и наступает время разработки нетрадицион-
ных ресурсов углеводородов. Нетрадиционные ресурсы 
углеводородов означают ту часть ресурсов нефти и газа, 
подготовка и освоение которых нуждаются в разработке 
новых методов и способов выявления, разведки, добычи, 
переработки и транспорта. К основным нетрадиционным 
ресурсам природного газа относятся сланцевый газ, метан 
угольных пластов, газ в плотных песчаниках и др. Благо-
даря прогрессу в технологиях разработки и эксплуатации, 
эти ранее неизвлекаемые запасы теперь становятся из-
влекаемыми. Добыча углеводородов из сланцевых место-
рождений имеет специфические особенности. В силу вы-
сокой плотности и прочности сланцев для высвобождения 
нефти и газа из порового пространства практически един-
ственным приёмом является разрушение пласта с помо-
щью гидравлического разрыва. При этом низкая прони-
цаемость и насыщенность пласта вынуждает разрушать 
пласт многократно. 

Annotation . The XXI century has long been 
predicted as the century of exhausting the 
bulk of traditional fossil fuel reserves and it is 
time to develop unconventional hydrocarbon 
resources. Unconventional hydrocarbon 
resources mean that part of the oil and gas 
resources, the preparation and development 
of which require the development of new 
methods and methods of identification, ex-
ploration, extraction, processing and trans-
port. The main non-traditional resources of 
natural gas are shale gas, coal bed methane, 
gas in dense sandstones, etc. Thanks to the 
progress in development and operation 
technologies, these previously unrecoverable 
reserves are now recoverable. The extrac-
tion of hydrocarbons from shale deposits has 
specific features. Due to the high density and 
strength of the shale for the release of oil and 
gas from the pore space, practically the only 
method is the fracture of the formation by 
hydraulic fracturing. At the same time, low 
permeability and saturation of the layer 
forces the formation to break many times. 
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История изучения газоносных сланцев 

О содержании в широко распространённых по всему миру сланцевых породах 
известно давно, однако до недавнего времени разработка большинства из них счита-
лась нерентабельной. В 1976 году Моргантауновский центр энергетических исследо-
ваний США (лаборатория государственного Бюро горного дела) начал Восточный про-
ект сланцевого газа. Задачей проекта было изучить возможности извлечения газа из 
сланцев и других нетрадиционных источников с целью ослабления нефтяной зависи-
мости страны. В проекте приняли участие такие гиганты американской науки, как на-
циональные лаборатории в Лос-Аламосе, Ливерморе, Лоуренсовская и Сандийская 
лаборатории, а также многие университеты и частные компании. 

Министерство энергетики США совместно с другими федеральными агентства-
ми как на уровне штатов, так и на уровне всей страны, в течение 30 лет щедро финан-
сировало отработку технологии. Именно с её помощью в 1977 году в Колорадо впер-
вые был произведён массовый гидроразрыв пласта для извлечения газа. Помимо пря-
мых инвестиций в размере 100 млн долларов в 1970–1980-х годах, министерство ме-
тодически способствовало развитию технологий, которые обеспечили сегодняшний 
уровень производства сланцевого газа. Отцом сланцевой революции по праву считают 
Джорджа Митчелла, который сделал принципиальное для разработки газоносных 
сланцев открытие, соединив технологии многостадийного гидроразрыва пласта (МГРП) 
и горизонтального бурения. Основными направлениями финансирования при этом бы-
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ли сама по себе технология горизонтального бурения, совершенствование буровой 
техники, использование многозонального гидроразрыва пласта (ГРП) и реагентов на 
водной основе, снижающих поверхностное натяжение, а также создание методик для 
построения трёхмерных карт на основании микросейсмических данных. 

Экспериментальными исследованиями газоносных сланцев, совершенствованием 
технологий разработки и эксплуатации, численным моделированием и прогнозированием 
показателей разработки газоносных сланцев занимались многие крупные учёные. К ос-
новным вкладам этих учёных в области разработки газоносных сланцев можно отнести: 

● выявлены уникальные особенности газоносных сланцев и особенности зале-
гания и миграции газа в сланцах; 

● созданы модели для расчёта кажущейся проницаемости газоносных сланцев и 
подсчёта запасов сланцевого газа; 

● разработаны модели фильтрации вблизи трещины ГРП методом конечных 
элементов; 

● выявлены факторы, влияющие на разрываемость газоносных сланцев; 
● разработаны различные математические и гидродинамические модели для 

описания сланцев и прогнозирования показателей разработки; 
● выявлены закономерности влияния некоторых геолого-промысловых факторов 

на продуктивность газоносных сланцев; 
● разработаны методики оценки характеристик месторождений и прогноза до-

бычи и др. 
В 1986 году впервые и опять же за государственный счёт был произведён успеш-

ный множественный гидроразрыв пласта. Даже сами американские энергетики отмечают, 
что без официальной поддержки правительства и вложений бюджетных средств этой тех-
нологии не было бы вообще, и не было бы сейчас на рынке США газа из сланцев. А чтобы 
активизировать работу по разработке сланцевых месторождений, были розданы десятки 
тысяч акров федеральных земель, введены налоговые льготы для фирм и компаний-
разработчиков. Так, в соответствии со Статьей 29 Закона США о налогообложении сверх-
прибыли сырой нефти «Нетрадиционные виды топлива» производители газа из нетради-
ционных источников с 1980 по 2002 гг. получали льготы в размере около 18 долл./тыс. м3. 
За этот период добыча нетрадиционного газа выросла в четыре раза. 

Всё это сделало добычу сланцевого газа в США привлекательным бизнесом. 
Сегодня добычей сланцевого газа занимается настолько много компаний, что даже в 
Америке никто не может назвать их точное количество. Они добывают газ из сланцев 
на значительной части территории США. Благодаря прогрессу в технологиях разработ-
ки и содействию в экономическом плане со стороны государства, производство слан-
цевого газа в США резко увеличивалось в последние годы (рис. 1). В 2014 году годовая 
добыча сланцевого газа в США достигла 381 млрд. м3, данная цифра в 100 раз больше 
годового производства сланцевого газа в 2007 году. 

 

 
 

Рисунок 1 – Производство сланцевого газа в США (1979–2014 гг.) 
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Происхождение сланцевого газа 
Под «сланцевым газом» понимается природный газ, диспергированный в низко-

проницаемых горючих сланцах, т.е. газ, генерированный на соответствующих этапах 
преобразования органического вещества. 

Газ, выделяемый из богатых органическим веществом сланцев, может быть 
биогенного и термогенного происхождения, а также смешанного или гибридного проис-
хождения. Это зависит в основном от термической зрелости органического вещества 
сланцев. Термогенный газ генерируется из зрелых сланцев термогенным способом, 
т.е. при расщеплении (крекинге) органического вещества или вторичном крекинге 
(расщеплении) нефти; а биогенный газ выделяется из менее зрелых сланцев в резуль-
тате биологического разложения (рис. 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Схематическая диаграмма происхождения сланцевого газа 
 
Термическая зрелость органического вещества напрямую влияет на газонос-

ность сланцев. Чем выше степень термической зрелости, тем благоприятнее для газо-
вого накопления и сбора. При прочих равных условиях более зрелое органическое ве-
щество способно генерировать больше геологических ресурсов углеводородов, чем 
менее зрелое органическое вещество. 

В результате дебит скважин, пробуренных в термогенных сланцах с высокой 
зрелостью, всегда выше дебита скважин, пробуренных в термогенных сланцах с низ-
кой зрелостью или в биогенных сланцах. 
Ресурсный потенциал сланцевого газа и нефти в мире 

До настоящего времени достоверные и общепризнанные данные о мировых 
геологических ресурсах и разведанных запасах сланцевого газа и нефти отсутствуют, 
но по всемирным оценкам ресурсы сланцевого газа и нефти в недрах земли огромны. 

По состоянию на конец 2013 года, международное энергетическое агентство 
(МЭА) произвело оценку ресурсов технически извлекаемых нетрадиционных запасов 
УВ в мире, включая сланцевый газ и нефть (рис. 3; табл. 1 и 2). 

Нетрадиционные ресурсы углеводородов содержатся в коллекторах нетрадици-
онного геологического строения, наиболее яркими их представителями являются ба-
женовская свита России, месторождения Баккен, Барнетт в США и другие сланцевые 
залежи мира. 

Если же для коллекторов трудноизвлекаемых запасов, в том числе и для низко-
проницаемых, структурный фактор играет значительную роль в формировании залежи, 
то для коллекторов нетрадиционных запасов он не важен. Главный фактор в этом слу-
чае – наличие нефтегазоматеринских глинистых пород, способных генерировать угле-
водороды из органического вещества (керогена). Данные породы выступают флюидо-
упором для уже преобразованных битума, нефти и газа в региональном масштабе. 
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Рисунок 3 – Распределение сланцевых запасов 
 

    Таблица 1 – Распределение запасов сланцевого газа 
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    Таблица 2 – Распределение запасов сланцевой нефти 

 
 
Однако неоднократно были зарегистрированы случаи миграции нефти в выше- 

и нижезалегающие низкопроницаемые пласты более традиционных геологических 
строений (ачимовская, абалакская, тюменская и другие свиты) по структурным нару-
шениям. Эти нарушения, скорее всего, являются результатом неотектонических про-
цессов. Если рассматривать пустотное пространство, то в случае с низкопроницаемы-
ми залежами оно по большей части представлено поровым объёмом с высокой откры-
той ёмкостью, а у нетрадиционных – это целая смесь, начиная от трещин и заканчивая 
нанопустотами с неравномерным распределением эффективного емкостного про-
странства. Всё это очень сильно осложняет понимание и возможность оценки гидроди-
намических параметров залежи. Поэтому оценить начальные геологические запасы по 
общепринятым методам не представляется возможным. Необходимо дополнительно 
учитывать условия осадконакопления, процент и степень зрелости органического ве-
щества, а также другие характеристики, степень влияния которых пока плохо изучена. 
Если говорить о подсчёте начальных извлекаемых запасов, то здесь также необходим 
абсолютно иной подход, учитывающий степень тектонических деформаций, степень 
естественной трещиноватости, наличие подвижных углеводородов, геомеханические 
свойства и пр. Дополнительно к отличиям между рассматриваемыми типами коллекто-
ров можно отнести возможность искусственной генерации углеводородов из керогена, 
наличие которого в низкопроницаемых коллекторах никогда не наблюдалось. 

Большое количество дискуссий в последние годы было посвящено вопросу на-
личия аналогов баженовской свиты в мире. В первую очередь её пытались сравнивать 
с американскими сланцевыми месторождениями. Сравнив баженовскую свиту с не-
сколькими сланцевыми месторождениями США (Баккен, Барнетт, Маркеллус, Вуд-
форд) по ряду параметров (возраст, тектонический тип бассейна, литологии, термаль-
ная зрелость керогена, пористость и др.), можно сделать выводы, что аналогов нет. 

Итак, строение нетрадиционных коллекторов баженовской свиты отличается от 
низкопроницаемых коллекторов трудноизвлекаемых запасов, также баженовская свита 
не является прямым аналогом североамериканских сланцев. Несмотря на это, необхо-
димо учитывать опыт разработки низкопроницаемых коллекторов, вытекающий из осо-
бенностей их геологического строения, поскольку и для баженовской свиты характерна 
низкая проницаемость продуктивных интервалов. 

Уникальные особенности газоносных сланцев 
Сланцы – плотно упакованные, тонкозернистые, обломочные осадочные поро-

ды, обладающие средним размером зерна менее 0,0625 мм. Эти породы практически 
непроницаемы для газа и имеют плитчатую структуру. Таким образом, сланцевый газ 
не может скапливаться в больших объёмах, он заперт в микротрещинах пород с очень 
низкими фильтрационными свойствами в отличие от традиционного природного газа. 

В отличие от обычных глинистых сланцев, горючие сланцы содержат органиче-
ское вещество – кероген, похожий на уголь. Содержание и зрелость керогена являются 



Отраслевые научные и прикладные исследования: Науки о земле 
 

 

 149

качественными показателями сланцев. К наиболее термически зрелым сланцам отно-
сят отложения «сухого газа» с керогеном типа III; менее термически зрелые сланцы 
относятся ко II типу (при добыче газ поступает с примесями конденсата). Менее зре-
лые сланцы с керогеном типа I являются нефтеносными, т.е. содержащими нефть в 
сланцевых отложениях. С учётом критериев термической зрелости большинство объ-
ектов поисково-разведочных работ на сланцевый газ сосредоточено в отложениях, чей 
геологический возраст начинается от ордовика и заканчивается концом пенсильван-
ского периода (верхнего карбона). 

Сланцевые толщи сильно отличаются от традиционных коллекторов нефти и 
газа, они обладают уникальными стратиграфическими характеристиками и фильтраци-
онными свойствами. К существенным отличиям относятся: 

● сланцы выступают одновременно и материнской породой, в которой происхо-
дит образование газа, и породой-коллектором, являющейся резервуаром для сланце-
вого газа; 

● сланцы состоят из ультрасплошной матрицы и системы естественных трещин 
(матрица сланцев представляет собой плотные осадочные породы и имеет низкие 
фильтрационно-емкостные свойства, газ почти не может мигрировать внутри матрицы; 
естественные трещины являются главными каналами миграции газа); 

● пути залегания газа в сланцах также разнообразны и сложны; 
● наноразмерная поровая структура (в газоносных сланцах широко развиты на-

норазмерные поры; особенная поровая структура предопределяет особенность 
фильтрации газа в сланцевых поровых пространствах) (рис. 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Наноразмерные поры в сланцах и распределение размеров пор в сланцах Барнетт 
 

Особенности залегания и миграции сланцевого газа в сланцевых толщах 
Приток газа в плотных сланцевых толщах представляет собой многоплановый 

процесс, включающий десорбцию, диффузию и фильтрацию, не подчиняющуюся зако-
ну Дарси. И, соответственно, при освоении ресурсов сланцевого газа, как правило, ра-
ботают четыре механизма (этапа) добычи (рис. 5): 

 

 
 

Рисунок 5 – Механизм формирования притока сланцевого газа 
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1. Приток свободного газа (извлечение свободного газа приводит к снижению 
пластового давления, вследствие чего адсорбированный газ начинает десорбировать). 

2. Приток газа за счёт десорбции (рис. 5 а). 
3. Приток газа за счёт диффузии (рис. 5 б). 
4. Фильтрация газа из трещин в скважину (рис. 5 в). 
 

Особенности геологического строения нетрадиционных коллекторов 
баженовской свиты 

Вопреки тому, что отложения баженовской свиты с 60-х годов прошлого века 
рассматривались только как нефтегазоматеринские породы и к породам-коллекторам 
не относились и даже рассматривались как флюидоупор нефтегазонасыщенных ком-
плексов, их продуктивность установлена на многих месторождениях. В настоящее 
время такие породы относят к нетрадиционным трещинным коллекторам, которые 
распространены не только в Западной Сибири в виде баженовской свиты и её анало-
гов, но и широко известны в других нефтегазоносных бассейнах. 

Несмотря на полученные многочисленные притоки нефти из отложений баже-
новской свиты, освоение этого уникального объекта находится на начальной стадии. 
До сих пор плохо изучены закономерности распространения залежей и их строение. Кро-
ме того, отсутствуют надёжные методы опробования пласта, что в ряде случаев приводит 
к отрицательному результату при испытании нефтенасыщенных участков свиты. 

Оценкой перспектив поиска и разработки нетрадиционных породколлекторов в 
баженовской свите специалисты начали заниматься ещё в начале 80-х годов. В на-
стоящее время интерес к баженовской свите только продолжает расти. 

Впервые баженовскую свиту выделил Гурари Ф.Г. и заключил её в состав марь-
яновской свиты, высказав предположение о возможной насыщенности свиты нефтью. 
Также изначально считалось, что литология и разрез свиты характеризуются своей одно-
родностью, но в наше время выделяют баженовскую, тутлеймскую и мулымьинскую сви-
ты. Эти три свиты имеют некоторые отличия между собой по литологии и стратиграфии. 

Битуминозные преимущественно глинистые отложения баженовской свиты и её 
аналоги занимают внутреннюю депрессионную зону Западно-Сибирской плиты и рас-
пространены на территории более 1 млн км2 (рис. 6). 

Кровля отложений баженовской свиты вскрыта на глубинах от 2100 до 3400 м. 
Глубина залегания кровли увеличивается к осевой зоне Мансийской синеклизы и на 
севере Западно-Сибирской плиты. Наиболее резкое изменение глубин от 2400 до 2700 м 
происходит в западной и северной частях Нижневартовского свода. 

Мощность отложений баженовской свиты на большей части площади её рас-
пространения довольно стабильна и изменяется от 15 до 30 м. Увеличение мощности 
до 50–95 м отмечается на севере плиты в пределах Надымской и Танловской впадин и 
западного борта Уренгойско-Пуровского желоба. Наименьшие мощности (до 5 м) на-
блюдаются на отдельных локальных поднятиях Сургутского, Нижневартовского, Кай-
мысовского сводов, Александровского и Демьянского мегавалов. Можно встретить и 
наличие аномальных разрезов (до 110 м), например, в разрезе Северо-Конитлоского 
месторождения. Появление таких высоких значений толщин баженовской свиты в ли-
тературе, скорее всего, вызваны условностью проведения её границ из-за нечёткого 
контакта с другими глинистыми свитами (мегионская, ачимовская и др.). 

До недавнего времени считалось, что не существует методов прогнозирования 
коллекторов в баженовских отложениях. На сегодняшний день всё больше авторов в 
своих публикациях сообщают об определённых успехах в этом направлении. Так, на-
пример, появились публикации, посвящённые изучению строения и нефтегазоносности 
пограничных отложений мела и юры Юганского Приобья, в которых появление резер-
вуара в баженовской свите объясняется наличием ограничивающих её сверху абалак-
скими аргиллитами, а снизу подачимовскими отложениями. Делаются выводы про эк-
раны из нефтематеринских пород и показывается возможность формирования как про-
стых структурных ловушек, так и сложных тектонически и литологически экранирован-
ных в ачимовско-баженовском комплексе (рис. 7). При анализе керна песчано-
алевролитовых пластов отмечается наличие зон трещиноватости, дробление отдель-
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ных слоёв, инъекционное продавливание одного типа пород в другой, но в тоже время 
радиоактивные битуминозные глины имеют выдержанную тонкослоистую структуру 
вне аномального разреза. Нефтенасыщенные эффективные толщины составляют от 
8,4 до 18,2 м, проницаемость – (0,5–40)⋅10–3 мкм2, пористость – 14,8–18,8 % по данным 
геофизических исследований скважин. 

 

 
 

Рисунок 6 – Распространение битуминозных глинистых пород в Западной Сибири: 
1 – баженовская свита; 2 – тутлеймская свита; 3 – шаимская и игримская свиты;  

4 – участки отсутствия титон-нижнеготеривских отложений;  
5 – сероцветные аналоги титон-нижнеготеривских пород; 

6 – основные залежи нефти в битуминозных породах; 
7 – граница Западно-Сибирской мезо-кайнозойской нефтегазоносной провинции 

 
Опираясь на многолетний накопленный опыт и подключая современные прибо-

ры и технологии для исследования в скважинах и изучения керна, геологи довольно 
точно выделяют ловушки УВ в сложнопостроенных залежах баженовской свиты. Одна-
ко не все из них оказываются продуктивными в промышленных масштабах, по-
прежнему остаётся открытым вопрос оценки характера нефтеносности. Существует 
мнение, что виной низкому или отсутствующему дебиту является отсутствие качест-
венных технологий вскрытия пласта. 

На основе обширного количества лабораторных анализов специалисты МГУ 
выявили вторичные коллектора в пласте Ю0 (порово-микрокавернозные, микропоро-
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вые и трещино-каверновые) со следующими литотипами: кремнисто-глинистые поро-
ды, карбонатные породы «корреляционного слоя», глинистые силициты, силициты, 
карбонатно-кремнистые и кремнисто-карбонатные низкоглинистые породы, апорадио-
ляриевые карбонаты, карбонатно-глинистые силициты с переменным содержанием 
компонентов, кероген-кремнисто-глинистые породы. 

 

 
 

Рисунок 7 – Обобщённая закономерность распределения залежей нефти  
в ачимовско-баженовском комплексе отложений: 

1 – георгиевская и васюганская свиты; 2 – зона развития баженовской свиты; 
3 – ачимовские пласты; 4 – залежи нефти 

 
Петрографические анализы керна показывают, что баженовской свите харак-

терны следующие основные компоненты с количественным соотношением между ни-
ми: сапропелевое органическое вещество (22,5 %), глинистый (29,5 %) и алевролито-
вый материал (5 %), аутигенный, преимущественно органогенный кремнезём (29,5 %), 
доломит (7,5 %), кальцит (3,5 %) и пирит (2,5 %). 

В результате анализа данных литологического состава баженовской свиты вы-
деляются четыре основных литотипа, характеризующие баженовскую свиту: 

1. Глинисто-кремнистые породы, обогащённые органическим веществом (ОВ), – 
слагают основную часть баженовской свиты (около 65 %). Тонкослоистые породы, 
сложенные биогенным кремнезёмом (до 50 %), глинами (до 30 %), остатками организ-
мов с карбонатным скелетом (до 10 %): пористость пород колеблется в пределах от             
6 до 8 %, а значения проницаемости составляют менее 0,01 мД. 

2. Карбонатно-кремнистые породы, также обогащённые ОВ, – составляют около 
15 % баженовской свиты. Это тонкослоистые породы, сложенные биогенным кремне-
зёмом (до 30 %), остатками кокколитофорид (до 25 %) и глинами (до 10 %). Породы 
этого литотипа характеризуются теми же значениями пористости и проницаемости, что 
и предыдущие. 

3. Радиоляриты – составляют около 15 % баженовской свиты. Породы, сложен-
ные остатками радиолярий (до 90 %), с незначительной примесью глин (до 5 %). Поро-
ды могут быть по составу кремнистыми или замещёнными кальцитом и доломитом. 
Радиоляриты характеризуются наибольшими значениями пористости (до 15 %) и про-
ницаемости (может быть больше 1–5 мД) в объёме баженовской свиты. 

4. Доломиты – составляют не более 5 % баженовской свиты. Породы, сложен-
ные перекристаллизованным доломитом. В изученных скважинах пористость пород 
составляет до 6 %, проницаемость – менее 0,01 мД. 
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Следует отметить, что карбонатные породы, обладающие каверновой ёмко-
стью, тяготеют к подошвенной части (зона контакта с абалаком), кремнистые разности 
чаще всего встречаются в средней части баженовской свиты. Распределение остальных 
типов коллекторов по разрезу менее закономерно. В кровле свиты преобладает глинистая 
составляющая с увеличенным содержанием органического вещества (керогена). 

Анализ связи распределения продуктивности с литолого-фациальной зонально-
стью баженовской свиты показывает вторичность этого фактора в локальном плане, 
поскольку выделенные фациальные зоны имеют значительно большие площади, чем 
намечающиеся участки высокой продуктивности. Как правило, наиболее высокие деби-
ты отмечаются в скважинах, расположенных в зонах развития карбонатных пород, что 
связано, по-видимому, с развитием кавернозных коллекторов. С другой стороны, уча-
стки с повышенным содержанием в породах органического вещества, коррелирующие-
ся с их естественной радиоактивностью, менее продуктивны, что определяется, веро-
ятно, повышенной пластичностью пород и их меньшей подверженностью к формиро-
ванию трещинной ёмкости. 

Таким образом, ключевым моментом в изучении отложений баженовской свиты 
является комплексный подход к исследованиям, при котором результаты, полученные 
разными методами, увязываются между собой и выстраиваются в единую картину, от-
ражающую различные свойства объекта. Это позволяет достоверно и обоснованно 
разделить разрез толщи на продуктивные и непродуктивные отложения, локализовать 
коллекторы в разрезе, выявить отличия свойств коллекторов от неколлекторов. Эта 
информация необходима при постановке задачи для проведения сейсмического про-
гноза свойств свиты в межскважинном пространстве. Чем представлен коллектор в от-
ложениях баженовской свиты и каков его генезис – до сих пор является дискуссионным 
вопросом. Отчасти это связано с тем, что баженовская свита на территории Западно-
Сибирского нефтегазоносного бассейна неоднородна, её состав и строение меняются 
в зависимости от условий осадконакопления и произошедших в толще постседимента-
ционных преобразований, свой отпечаток накладывает также история тектонического 
развития территории, наличие тепловых аномалий и многое другое. Поэтому в каждом 
районе и на каждом месторождении очень важно выявлять индивидуальные особенно-
сти отложений баженовской свиты. Ведь именно от литологического состава и генезиса 
коллектора, его отличий от вмещающих пород зависит выбор методики и направленности 
геологоразведочных работ, а позднее – и разработки залежей углеводородов. 

Современный опыт разработки баженовской свиты 
На сегодняшний день в опытно-промышленной эксплуатации баженовской сви-

ты участвует всего несколько отечественных компаний, в их число входят «Роснефть», 
«Сургутнефтегаз», «Лукойл» и «Газпром нефть», как в совместных проектах («Салым 
Петролеум Девелопмент Н.В. (СПД)»), так и в своих собственных. 

Одной из основных причин, из-за которой многие компании отказываются от 
разработки баженовской свиты, является получение нестабильных притоков нефти в 
промышленных масштабах. Сомнения специалистов небезосновательны – по резуль-
татам бурения на Салымском месторождении ещё в советские времена около 30 % 
скважин баженовской свиты оказались «сухими». Постепенно выявилась и главная 
проблема – низкий КИН. В настоящее время для пласта Ю0 баженовской свиты Са-
лымского месторождения он составляет около 7 %. Что касается других компаний, то в 
компании «Сургутнефтегаз» на протяжении 30 лет было пробурено более 600 скважин, 
вскрывших баженовскую свиту. По результатам работ притоки нефти получены только 
в 63 % скважин (максимальные объёмы составляли до 300 тонн в сутки). По данным на 
май 2011 года, из баженовской свиты компания добыла свыше 1,2 млн тонн нефти, а 
за всё время эксплуатации планируется добыть более 5 млн. тонн. 

Поскольку так и не найдено эффективной технологии вскрытия баженовских 
пластов, компании продолжают делать попытки в поиске таковой. Одним из примеров 
могут служить данные по Ульяновскому месторождению, которое разрабатывает ком-
пания «Сургутнефтегаз». По представленным материалам в открытом доступе на ме-
сторождении пробурено 6 скважин на объект Ю0, из них 5 добывающих с горизонталь-
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ным стволом и открытым забоем, 1 – поисковая. Пласт вскрывался с использованием 
биополимерного бурового раствора на минимальной репрессии. Из-за несовершенства 
выбранной технологии с использованием установки «непрерывная труба» полностью 
вскрыть залежь удалось только двумя скважинами. Это было не единственной про-
блемой, вскоре во время эксплуатации незакреплённые части горизонтальных стволов 
обрушились. Проведение операции ГРП в обрушенных стволах не дало никакого эф-
фекта, а в обсаженных щелевым фильтром оказалось малоэффективным. Лучшую 
эффективность показали операции по углублению, ответвлению и бурению новых го-
ризонтальных стволов, но и в них произошло обрушение ствола. 

Обрушение пород в горизонтальных скважинах с открытым забоем также отме-
чается на Западно-Сахалинском месторождении. С целью повышения эффективности 
работы на этих скважинах пробурены наклонно-направленные боковые стволы. Также 
на данном объекте присутствуют ГС с использованием щелевых хвостовиков на забое 
и наклонная скважина с протяжённостью ствола порядка 70 метров по продуктивному 
пласту. Во всех скважинах проведены операции по гидравлическому разрыву пласта. 
Данное мероприятие не отличается высокой эффективностью. Только лишь в одной 
скважине получен высокий дебит (112 тонн/сут.), который вызван попаданием в высо-
копродуктивную зону с развитой системой естественных трещин. В первый год работы 
всех скважин дебит снижался на 10–50 %. 

Наибольшее количество накопленной добычи (около 1,4 млн тонн) из Западно-
Сибирских месторождений, на которых ведётся разработка баженовской свиты компа-
нией «Сургутнефтегаз», приходится на Ай-Пимское. Добыча нефти ведётся с исполь-
зованием горизонтальных скважин, многозабойных горизонтальных и наклонно-
направленных скважин. Как и в случае с предыдущими двумя месторождениями, ана-
лиз разработки показывает, что получение высоких дебитов на некоторых скважинах 
связано не с технологией вскрытия, а с попаданием в высокопродуктивные зоны с раз-
витой сетью трещин и наличием АВПД. Отмечается, что специалисты компании счита-
ют перспективными направлениями в разработке баженовской свиты технологии: 

1) прогноза каверно-трещинных зон; 
2) заложения скважин в условиях аномально высоких пластовых давлений и 

слабосцементированных участков продуктивных интервалов; 
3) освоения и интенсификации притока нефти; 
4) создания регулируемого образования обширной сети трещин; 
5) ГРП с исключением выхода трещин за пределы пласта и кольматации при-

родных трещин рабочим агентом. 
Дочернее предприятие компании «Лукойл» активно занимается опытно-

промышленной разработкой баженовской свиты на Средне-Назымском месторождении 
с 2007 года. С этого же года скважины стали эксплуатировать с применением электро-
центробежных насосов. Накопленная добыча за 2012 год на месторождении составила 
56,9 тыс. тонн нефти. Причём 35,7 % из них было добыто за счёт применения меро-
приятий по повышению нефтеотдачи пластов (ПНП) и интенсификации добычи нефти 
(ИДН). Также на месторождении тестируется термогазовый способ разработки залежей 
баженовской свиты. 

«Классический» подход к разработке низкопроницаемых коллекторов заключал-
ся в повышении эффективности систем заводнения с использованием наклонно-
направленных скважин. Данный вариант разработки не может быть реализован на ба-
женовской свите, т.к. вскрывающие её скважины характеризуются отсутствием гидро-
динамической связи между собой. Тем не менее, из описанного опыта разработки ин-
терес представляют горизонтальные скважины, гидроразрыв продуктивного пласта и 
применение системных обработок призабойной зоны пласта. 

Исходя из анализа опыта разработки баженовской свиты, можно сделать вывод, 
что на сегодняшний день пробурено большое количество скважин, но по-прежнему ос-
таются открытыми вопросы, касающиеся оптимальной конструкции скважин, техноло-
гий вскрытия и освоения пласта. 

Современные тенденции заключаются в переходе к совершенно новым систе-
мам разработки с использованием горизонтальных скважин и гидравлического разрыва 
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пласта, комбинировании и последовательном применении нескольких технологий, на-
правленных на повышение продуктивности нефтеотдающих пластов. Перспективным 
направлением являются предварительные обработки призабойной зоны пласта с це-
лью повышения эффективности технологий интенсификации притока нефти из низко-
проницаемых зон в уже пробуренных скважинах. 
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