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В настоящее время еще не выработаны научно обоснованные методики расчета 

КИН нефтяных сланцев. Между тем создание надежных инструментов для 

обоснования КИН из сланцевых залежей представляется одним из ключевых условий 

для достоверной оценки извлекаемых запасов сланцевой нефти. В данной работе 

предполагается один из подходов к оценки КИН таких объектов 
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настоящее время, в условиях ухудшения 

в РФ ресурсной базы традиционных УВ, 

вовлечение в разработку трудноизвле­

каемых запасов нефти является чрез-в 
вычайно важной и актуальной задачей 

дальнейшего развития нефтегазодобывающего 

комплекса страны. Безусловно, одной из основ­

ных составляющей трудноизвлекаемых запасов 

являются нефти сланцевых и плотных низко­

проницаемых пород. На территории РФ залежи 

сланцевой нефти ассоциируются с баженовской 

свитой, доманиковым и хадумским горизонта­

ми. Суммарные величины начальных геологи­

ческих запасов этих объектов в РФ в различных 

оценках существенно разняться: от нескольких 

миллиардов тонн до десятков миллиардов тонн. 

Еще более неопределенными являются оценки 

величин извлекаемых запасов сланцевой нефти, 

что связано не только с неопределенностью ве­

личин геологических запасов, но и отсутствием 

надежных научно обоснованных методик опре­

деления величин коэффициентов извлечения 

сланцевой нефти. Это связано с особенностя­

ми геологического строения залежей сланцевой 

нефти и крайне низкими фильтрационно-ем­

костными характеристиками отложений, к кото­

рым эти залежи приурочены, и, как следствие, 

отсутствием возможности их моделирования 

с необходимой детальностью и точностью. Так, 

в наиболее значимых по запасам нефти баже­

новских отложениях различными исследовате­

лями выделяются до 4 основных типов пород 
и до 7 их разновидностей [1, 2]. К основным 

породам при этом относят кремнистые разно­

видности (силициты), обогащенные аутигенным 

кремнистым биогенным материалом {60-90%); 
карбонатные породы, представленные плотны­

ми мелкозернистыми известняками, слабоби­

туминозными мергелями и доломитами с низ­

ким содержанием ОВ; массивные битуминозные 

слабоалевритистые аргиллиты с высоким со­

держанием кремнезема (55-65%) и ОВ (> 20%); 
листоватые аргиллиты, представленные пере­

слаиванием тонкоотмученных битуминозных 

аргиллитов с микрослойками ОВ и алевритисты­

ми аргиллитами. 

Доманиковая порода в зависимости от от­

носительного содержания отдельных компонен­

тов классифицируется как глинисто-кремнистый 

известняк или доломит, кремнистый аргиллит, 

кремнистый мергель, силицит [З]. Как и баже­

новские отложения доманиковая порода содер­

жит значительное количество ОВ. 

Одной из основных особенностей сланце­

вых пород является отсутствие в них как таковых 

коллекторов в привычном для традиционных за­

лежей УВС смысле. Матрица сланцевых пород, 
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содержащая генерирующее нефть ОВ, имеет 

крайне невысокие фильтрационно-емкостные 

свойства. Фильтрационные свойства породы 

в залежах ела нцевых нефтей обусловлены их тре­

щиноватостью. Коэффициенты проницаемости 

породы составляют, как правило, тысячные и, 

в лучшем случае, сотые доли мД. Существен­

ной особенностью строения сланцевых пород 

является резкая латеральная и вертикальная не­

однородность отложений: геолого-физические 

характеристики сланцевых пород существенно 

меняются в масштабе первых десятков метров. 

В понятие «сланцевая нефть», в общем виде, 

могут быть включены: 1 - «легкая» (свободная) 

нефть, содержащаяся как в гидродинамически 

связанной макротрещиной системе пластов, так 

и в изолированных друг от друга микротре­

щинах; 2 - та же «легкая» нефть, находящаяся 

в практически непроницаемой паровой матрице 

породы; 3 - высоковязкая битуминозная нефть, 

получаемая из керогена путем термического или 

иного воздействия. 

В настоящее время существуют способы до­

бычи «легкой» нефти, в то время как еще не 

имеются апробированныех технологий по до­

бычи углеводородов из керогена [4]. Поэтому 
имеет смысл говорить о проблеме определения 

КИН для сланцевых пород в контексте примени­

тельно к извлечению «легкой» нефти. 

Следует указать, что существующая в Рос­

сийской Федерации система управления запа­

сами природными углеводородами предусма­

тривает подсчет геологических и извлекаемых 

запасов УВС и постановку их на Госбаланс. Таким 

образом, требования такой системы предпо­

лагают строгое обоснование значений КИН уже 

при подсчете запасов объектов (залежей/мес­

торождений), а не определение его постфактум 

как соотношение количества добытой нефти по 

завершению разработки объекта к его началь­

ным геологическим запасам. 

В настоящее время для обоснования КИН 

коллекторов баженовской свиты применяет­

ся «Временное методическое руководство по 

подсчету запасов подвижной нефти трещинных 

и трещинно-поровых коллекторов сланцевого 

типа» [5], в котором рекомендовано при отсут­
ствии продолжительной эксплуатации скважин 

с МГРП с замерами давлений принимать КИН 

равным 5%, а для скважин с замерами давлений 
на протяжении 3 месяцев рекомендуется рас­

считывать КИН по материальному балансу. Для 

отложений доманика может быть использовано 

«Временное методическое руководство по под­

счету запасов нефти в доманиковых продуктив­

ных отложениях» [6], в соответствие с которым 
на разрабатываемых залежах КИН принимается 
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Рис.1. 

Величины КИН для различных залежей сланцевой нефти 

по результатам его определения в ПТД (методы 

материального баланса, ГДМ и другие), а для 

разведываемых залежей в отсутствие аналогов 

принимать КИН на уровне 3% (при применении 
МГРП). 

Безусловно, на данном этапе геологичес­

кой изученности и освоения залежей баженов­

ской свиты и доманиковых отложений принятые 

в указанных Временных методических руковод­

ствах положения по определению КИН являются 

вынужденной мерой. К сожалению, к настоя­

щему времени в РФ были реализованы лишь 

отдельные и в ограниченном объеме промыш­

ленные проекты по добычи нефти из залежей 

сланцевой нефти. Кроме того, рекомендации по 

применению материального баланса для оцен­

ки КИН залежи выполнимы только при достаточ­

но длительной ее разработке. 

В связи с этим представляется важным соз­

дание надежных инструментов для обоснования 

КИН на различных этапах разработки залежей 

сланцевых нефтей. 

Существующие подходы к оценке 

коэффициентов извлечения сланцевой 

нефти 

В мировой практике для оценки КИН сланцевых 

пластов применяются несколько подходов. Сле-
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дует подчеркнуть, что речь идет об оценке, а не 

обоснование величин КИН. 

Один из возможных подходов - оценка КИН 

по уже выработанным залежам- аналогам. Од­

нако проблема заключается в том, что в отличие 

от традиционных залежей УВС в случае сланце­

вой нефти использование аналогов не представ­

ляется надежным вследствие указанных выше 

особенностей строения и физико-геологических 

характеристик. На рис. 1 представлены значения 
КИН по 28 месторождениям сланцевой нефти 
в 7 бассейнах Северной Америки, опубликован­
ные в работе [7]. Как видно из этого рисунка, 
для одних и тех же отложений величины КИН 

могут существенно различаться. Более того, не 

отмечается количественных связей значений 

КИН с общепринятыми геолого-физическими 

характеристиками пластов, включая плотность 

запасов нефти. 

Поэтому в одном из возможных подходов 

к оценке величин КИН для сланцевых плас­

тов рекомендуется использовать качественные 

характеристики пластов по отдельным показа­

телям: содержание глин, емкостные свойства 

и геологическое строение (табл. 1). 
Известно, один из широко используемых 

подходов к оценке КИН традиционных залежей 

нефти базируется на основе анализа кривых па-
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кин Содержание rJJин Емкостные свойства ГеоJJоrическое строение 

6% низкое Хорошие: высокая пористость Умеренная сложность, АВПД 

4-5% среднее Умеренные: средняя пористость 
Умеренная сложность, давление - на уровне 

гидростатического 

3% среднее-высокое низкая пористость Сложное, АНПД 

Таблица 1. 

Рекомендуемые величины КИН для сланцевых пластов 

дения добычи/ дебита (ОСА). В этом случае для 

оценки динамики дебита и величины конечной 

накопленной добычи УВС применяется класси­

ческое уравнение Arps в одной из его модифи­
кации: гиперболической, экспоненциальной или 

гармонической. Однако ввиду крайне низкой 

проницаемости сланцевых пластов классиче­

ские уравнения оказываются неригодными для 

оценки динамики дебита и величины конечной 

накопленной добычи УВС. Это объясняется не­

выполнением основных допущений, характер­

ных для этих уравнений: постоянные коэффици­

енты продуктивности, радиус зоны дренирова­

ния и забойные давления и др. Установившаяся 

фильтрация флюида в этом случае с началом 

влияния границ удельных зон дренирования 

скважин может наступить не только по истече­

нию месяцев, но и нескольких лет эксплуатации 

скважин. 

С целью более адекватного представления 

общего характера изменения во времени вели­

чины дебитов/ добычи для горизонтальных сква­

жин с МГРП в пластах с ультранизкой проницае­

мостью различными авторами были разработа­

ны модели, отражающие различные сценарии 

поведения этих параметров во времени. К числу 

наиболее известных моделей следует отнести: 

Power-Law Exponential Mode/ (llk et а/., 2008, 
2009), Stretched Exponential Mode/ (Va/k6, 2009), 
Logistic Growth Model (Clark et а/., 2011), Ouong 
Mode/ (Ouong, 2011). Основные положения ука­
занных моделей представлены в работах [8-9]. 

Однако использование и этих усовершен­

ствованных моделей ОСА для залежей сланце­

вых УВС не гарантирует достаточной точности 

определения динамики дебитов, накопленной 

добычи (а следовательно, и КИН). Как показано 

в работе (10] на примере основных сланцевых 
формаций США, результаты оценки динамики 

дебитов с применением этих моделей суще­

ственно различаются. Оценки по различным мо­

делям становятся близкими друг другу и к фак­

тическим показателям только в том случае, когда 

они основываются на значительном по времени 

периоде добычи. Как правило, в течение этого 

периода времени добывается основной объем 

УВС. Кроме того, возникают и другие проблемы 

при прогнозировании дебитов и добычи нефти 

с использованием моделей ОСА: даже в преде­

лах одного месторождения участки различаются 

по продуктивности; необходимо учитывать раз­

личие в параметрах и количестве трещин ГРП, 

а также различие в технологических параметрах 

эксплуатации скважин и их изменение во вре­

мени и т.д. 

Таким образом, использование анализа кри­

вых падения добычи/ дебита (ОСА) на началь­

ном этапе разработки месторождений сланце­

вых нефтей не представляется надежным ин­

струментом. 

Основные факторы, влияющие на КИИ 

залежей сланцевой нефти 

Типовой технологией разработки залежей слан­

цевой нефти является бурение на этих залежах 

горизонтальных скважин с проведением мно­

гостадийного ГРП (МГРП). В настоящее время 

в США и Канаде активно разрабатываются более 

10 нефтегазоносных комплексов плотных пород 
с применением МГРП. Разработка их осуществ­

ляется рядами горизонтальных скважин с МГРП 

(рис. 2). Ввиду экстремально низких фильтра­
ционных свойств пласта добыча нефти ведется, 

по сути дела, только из так называемого стиму­

лированного объема пласта, т.е. объема зоны 

пласта, охваченной трещинами ГРП. В соответ­

ствие с рис. 2, стимулированный объем пласта 
может быть представлен в виде (Lобрlтр) нпл' где: 
Lтр -удвоенная длина крыла трещины, L06P -дли­

на зоны пласта вдоль скважины охваченная тре­

щинами ГРП, Нпл - эффективная толщина пласта. 

Скважины располагаются с незначительным рас­

стоянием между ними в рядах, а также таким 

образом, чтобы расстояние между кончиками 

трещин ГРП соседних скважин было минималь­

ным. Тем самым увеличивается относительный 

стимулированный объем пласта, который может 

быть представлен как (Loбplтp)/(L/J, где L/ш -
размеры площади пласта, приходящийся на од­

ну скважину (рис. 2). 
Показатели добычи нефти из сланцевых 

пластов (в том числе и величина КИН) определя-
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Элемент пласта с 

горизонтальной скважиной 

Рис. 2. 

Системы горизонтальных 

скважин с МГРП 

Типовая схема разработки месторождений сланцевых УВС - системы горизонтальных скважин с МГРП 

ются как геологическим, так и технологически­

ми факторами. К числу основных геологических 

факторов следует в первую очередь отнести: 

- упругоемкость насыщенной флюидом по­

роды, составляющие: сжимаемость флюида, 

скелета породы (в том числе и керогена) и по­

ристость породы; 

- проницаемость породы; 

- эффективная толщина пласта; 

- пористость породы; 

- начальное пластовое давление; 

- вязкость пластового флюида. 

К основным технологическим фактором от­

носятся: 

- стимулированный объем пласта (СОП) или 

относительный стимулированный объем пласта 

(ОСОП); 

- количество трещин ГРП в скважине и рас­

стояние между ними; 

- параметры трещин (длина, высота и рас­

крытость); 

- соотношение длины горизонтального ство­

ла скважины и длины элемента пласта. 

При обосновании величин КИН представля­

ется целесообразным учитывать все эти факто­

ры, однако влияние каждого из них на величину 

КИН оказывается неравнозначным. 

Из указанных выше параметров пласта наи­

более существенное влияние на величину КИН 

(как и на добычу нефти) оказывает проницае­

мость и упругоемкость насыщенной флюидом 
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породы, а также величина начального пласто­

вого давления. Это обусловлено тем, что раз­

работка сланцевых залежей осуществляется на 

естественном режиме за счет упругой энергии 

флюида и скелета породы. В этом случае коли­

чество добытой из пласта жидкости напрямую 

зависит от упругоемкость породы и пластового 

флюида. Сланцевые пласты обладают высокой 

упругоемкостью скелета породы за счет наличия 

большого объема глинистого материала и ке­

рогена. При этом, как правило, ввиду незначи­

тельных величин пористости (первые едини­

цы) вклад пластового флюида в упругоемкость 

пласта - не так значителен. Величина пласто­

вого давления также определяет упругий запас 

пласта. Проницаемость пласта диктует скорость 

притока пластового флюида к скважине в стиму­

лированном объеме пласта, так и возможный 

приток флюида к скважине из вне этой зоны, т.е. 

степень выработки запасов в стимулированной 

зоне и охват пласта вне ее. Эффективная толщи­

на пласта представляется важным параметром 

ввиду того, что она определяет экономическую 

целесообразность размещения скважин на том 

или ином участке пласта. 

Из технологических факторов определяю­

щими являются длина горизонтального участка 

скважин, количество трещин и длина их кры­

льев. Именно эти параметры определяют сти­

мулированный объем пласта и выработку в нем 

запасов нефти. 
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-.- Р= 5.30*10·1 1 1/Па, рек= 2*10·11 1/Па 

J3= 1.29*10· 1 0 1/Па, f3~= 1*10·10 1/Па 

J3= 2.24*10·1 1 1/Па , рек= 2*10·11 1/Па 

10 15 20 

количество трещин ГРП 

f3= 5. 30*10-1 1 1/Па ; Р~к= 2 10-11 1/Па 
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25 30 

f)= 1 .29* 1 0-10 1 /Па. f3ск= 1 * 1 0-10 1 /П н---------.1--==-------------1 

- f3= 2.24"10-1 1 1/Па , fЗ<;_к= 2 10-11 1/Па~------1 

10 15 20 25 30 

количество трещин ГРП 

Зависимость значений КИН от количества трещин ГРП для различных значений сжимаемости скелета 

породы фск) 
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Рис. 4. 

10 
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15 

К=О.001 *1 О-15 м2 

К=О .0 1 *10· 1 5 м2 

--- К=О.05"' 10·15 м2 

20 25 

количество трещин ГРП 

m=0.050 

m=0.065 

15 20 25 

количество трещин ГРП 

30 

Зависимость значений КИН от количества трещин ГРП для различных значений коэффициента 

проницаемости (а) и пористости (б); сжимаемость скелета породы - r3ск = 1-10-10 1/Па, относительный 

стимулированный объем пласта - 0,6 
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Оценка rеолоrических 

запасов и и.х распределения 

по нефтенасыщенным 

Обоснование технолоrических 
параметров исходя из геолого­

технологических условий: 

Обоснование размеров 

элемента пласта исходя из 

параметров ствола скважин 

толщинам - максимальная длина 
горизонтального ствола 

и трещин 

- число трещин ГРП 
- параметры трещин (длина 
крыла идр.) 

Расчет КИН как отношение 

извлекаемых запасов для 

толщин с nолож11тельнь1м 

ЧДД к общим геологическим 

запасам : за рентабельны и 
полны периоды разработки 

Определение толщин 

обеспечивающих 
nоложительнь1е ЧДQ .. ... 

1.:: 
1:: 
"' . • 

Рис. 5. 
Схема расчета рентабельного и технологического КИН 

-

На рис. 3 и 4 представлены результаты 

расчета величины КИН сланцевого пласта для 

различных значений его фильтрационно-ем­

костных параметров, относительного стимули­

рованного объема пласта и количества трещин 

ГРП. Исследовался вариант размещения в эле­

менте пласта горизонтальной скважины с дли­

ной ствола 1000 ми различным числом трещин 
с длиной полукрыла 100 м. Вязкость нефти 

принималась равной 1 мПа·с. Предельное за­
бойное давление задавалась на уровне 10% 

Дnя решения проблемы 
определения КИН сланцевых 
пластов предполагается подход, 

V 

основанным на данных 

о распределении запасов нефти по 
нефтенасыщенным толщинам 
пласта 

от начального пластового давления, начальная 

нефтенасыщенность - 0,7. Коэффициенты сжи­
маемости нефти и воды - 8-10-9 и 4-10-9 1/Па, 

соответственно. 

Из рис. 3 и 4 видно, насколько важно при 
обосновании величин КИН иметь достоверные 

данные о коэффициенте проницаемости пласта 

и сжимаемости скелета породы. Интересно, что 

величина КИН во многом определяется пори-

Проведение технологических 
расчетов и экономических 

оценок для элемента пласта с 

ра3Личными толщинами 

согласно распределению (с 
использованием ГДМ или 
упрощённь1х моделей или 
полуанапитичесl!их решений) 

стостью пласта, при том, что объем добываемой 

нефти в рассматриваемых вариантах мало зави­

сит от пористости. Это обуславливается, тем, что 

при малых значений пористости и относительно 

высокой сжимаемости скелета породы отдача 

пласта определяется именно скелетом породы. 

Таким образом, объем извлекаемой нефти не­

значительно зависел от пористости пласта, в то 

время как объем геологических запасов, при­

ходящихся на скважину, в прямую определялся 

пористостью пласта. 

Также важно при обосновании величин КИН 

понимать, какие могут быть обеспечены для 

данных геологических условий величины длины 

горизонтальных стволов скважин и максималь­

ные размеры крыльев ГРП. 

Подход к обоснованию величин КИИ ААЯ 

сланцевых пластов 

Одним из основных факторов, осложняющих 

оценку величин геологических и извлекаемых 

запасов сланцевой нефти, является существен­

ная неоднородность распределения фильтраци­

онно-емкостных параметров пласта по его объ­

ему, а также характер распределения в пласте 

подвижных углеводородов ( «легкая» нефть, газ). 
Во многих случаях вследствие этого не удается 

не только произвести геологическое модели­

рования данных объектов с необходимой де­

тальностью и точностью, но и построить карты 

ФЕС (эффективных толщин, пористости и т.д.). 

Кроме того, как уже отмечалось выше, существу­

ют проблемы в обосновании КИН с использо­

ванием известных подходов для традиционных 
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Рис. б. 

Толщины обеспечивающие положительный ЧДД 

залежей нефти. Для решения проблемы опре­

деления КИН сланцевых пластов предполага­

ется подход, основанный на данных о распре­

делении запасов нефти по нефтенасыщенным 

толщинам пласта. Предлагаемая схема расчета 

основана на определении предельных эффек­

тивных толщин пласта, пригодных для разме­

щения скважин с МГРП и расчетов величин КИН 

для пласта с такими толщинами. Схема расчета 

рентабельного и технологического КИН приве­

дена на рис. 5. 
В качестве примера приводится расчет вели­

чин КИН для гипотетического случая со следую­

щими параметрами пласта: коэффициент прони­

цаемости - О,01·10-5 м2 , пористость - 0,05, неф­
тенасыщенная толщина пласта - от О до 60 м, 
нефтенасыщенность - 0,9, коэффициент сжи­

маемости скелета породы и нефти - 2-10-10 1/Па 

и 8-10'0 1/Па, вязкость нефти - 0,8 мПа·с, на­
чальное пластовое давление - 30 МПа. Распре­
деление запасов нефти по нефтенасыщенным 

толщинам дано на рис. 6 (синяя линия). 

Литература 

Основные технологические показатели: раз­

меры области дренирования скважиной -1000 х 
300 м, длина горизонтального ствола - 800 м, ко­
личество ГРП - 25, длина полукрыла ГРП - 130 м, 
предельное забойное давление - 3,5 МПа. 

Экономические параметры: капитальные 

вложения на скважину - 260 млн руб., на один 
ГРП - 4,9 млн руб.; эксплуатационные затра­

ты - переменные от добычи и времени равны 

0,28 тыс руб/т и 40 тыс руб/сут; цена нефти - 75 
долл/баррель; обменный курс - 67 долл/руб; 
процент выручки от цены - 20%. 

Проведенные результаты расчетов пока­

зывают, что при заданных выше параметрах 

предельные толщины для размещения скважин 

на залежи сланцевой нефти составляют 18 м, 
а значения КИН для толщин выше этих значений 

составляет от 9,4 до 10,3%. При этом общий КИН 
(рентабельный и технологический - близки) для 

залежи находится на уровне 7,5% 
Предлагаемая схема расчета КИН может 

быть при желании детализирована как по тех­

нологическим, так и экономическим показате­
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То the ProЫem of Evaluation of Hydrocarbons Recovery Factor from Shale and Tight 
Rocks 
Abstract. At present time, scientifically based methods for calculating shale oil recovery factors have not yet Ьееп developed. Meanwhile, а creation of reliaЫe 
tools to substantiate oil recovery factors for shale is опе of the key conditions for а reliaЫe assessment о! shale oil recoveraЫe reserves. ln this paper, опе 
of the approaches to estimating the recovery factor for such objects is assumed. 

Keywords: shale oil; recovery factor; shale oil reserves; oil recovery technology; factors. 

References 

1. Sonich V.P. i dr. РrоЬ/ету i perspektivy osvoeniia bazhenovskoi svity [ProЫems and prospects for the development of the Bazhenov formation]. Neftianoe 
khoziaistvo [Oil industry], 2001, по. 9, рр. 63-68. 

2. Kuz'min lu.A., Sudat N.V. Osobennosti geo/ogicheskogo stroeniia, otsenki i ucheta v gosba/anse zapasov ug/evodorodov v ot/ozheniiakh Bazhenovskoi svity 
mestorozhdenii Khanty-Mansiiskogo avtonomnogo okruga-lugry [Features of the geological structure, assessment and accounting in the state balance of 

hydrocarbon reserves in the sediments of the Bazhenovskaya suite of deposits of the Khanty-Mansi Autonomous Okrug-Ugra]. Vestnik nedropo/'zovate/ia 
Khanty-Mansiiskogo okruga [Bulletin of the subsoil user of the Khanty-Mansiysk district], 2011, по. 24. 

3. Kiriukhina Т.А. i dr. Domanikovye otlozheniia Тimano-Pechorskogo i Volgo-Ural'skogo basseinov [Domanik deposits of the Timan-Pechora and Volga-Ural 

basins]. Geologiia nefti i gaza [Geology of oil and gas], 2013, по. 3, рр. 76-87. 

4. Shandrygin A.N., Shpurov I.V., Bratkova V.G. Sostoianie i perspektivy razrabotki mestorozhdenii s/antsevoi nefti [State and prospects of development of 

shale oil deposits]. Nedropo/'zovanie ХХ/ vek [Subsoil use of the XXI century], 2015, по. 1, рр. 52-63. 

5. Vremennoe metodicheskoe rukovodstvo ро podschetu zapasov podvizhnoi nefti treshchinnykh i treshchinno-porovykh kollektorov slantsevogo tipa 
[lnterim methodological guidelines for the calculation of moЬile oil reserves of fractured and fractured-porous reservoirs of shale type]. Nedropol'zovanie ХХ/ 
vek [Subsoil use ofthe XXI century], 2016, по. 4, рр. 68-100. 

6. Vremennoe metodicheskoe rukovodstvo ро podschetu zapasov nefti v domanikovykh produktivnykh otlozheniiakh [lnterim Methodological Guidelines for 

the Calculation of Oil Resources in Domanic Productive Sediments]. Nedropol'zovanie ХХ/ vek [Subsoil use of the XXI century], 2016, по. 4, рр. 102-115. 

7. Technically RecoveraЫe Shale Oil and Shale Gas Resources: An Assessment of 137 Shale Formations in 41 Countries Outside the United Statesff 

lndependent Statistics & Analysis U.S. Department of Energy. Washington, DC 20585. June 2013. www.eia.gov 

8. llk, D., and etc. Exponential vs. Hyperbolic Decline in Tight Gas Sands - Understanding the Origin and lmplications for Reserve Estimates Using Arps' 

Decline CurvesffSPE 11673. The paper presented atthe SPE Annual Technical Conference and ExhiЬition, Denver, СО. 21-24 September 2008. 

9. Collins Р., and etc. Practical Considerations for Forecasting Production Data in Unconventional Reservoirs - VariaЫe Pressure Drop Case ff5PE170945. The 

paper presented at the SPE Annual Technical Conference and ExhiЬition, Amsterdam, The Netherlands. 27-29 October 2014. 

10. Dutta R., and etc. Comparison of Empirical and Analytical Methods for Production Forecasting in Unconventional Reservoirs: Lessons from North 

America,i5PE167734. The paper presented at the SPE/EAGE European Unconventional Conference and ExhiЬition held in Vienna, Austria. 25-27 February 

2014. 

д е к а б р ь 2 о 1 8 137 


	Недропользование XXI век № 6-2018_Страница_130
	Недропользование XXI век № 6-2018_Страница_131
	Недропользование XXI век № 6-2018_Страница_132
	Недропользование XXI век № 6-2018_Страница_133
	Недропользование XXI век № 6-2018_Страница_134
	Недропользование XXI век № 6-2018_Страница_135
	Недропользование XXI век № 6-2018_Страница_136
	Недропользование XXI век № 6-2018_Страница_137
	Недропользование XXI век № 6-2018_Страница_138
	Недропользование XXI век № 6-2018_Страница_139

