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Наука для производства 
В конце октября — начале ноября во ВНИИГАЗе прошла VII Моло-
дежная международная научно-практическая конференция «Новые
технологии в газовой отрасли: опыт и преемственность». В конфе-
ренции приняли участие более 100 молодых ученых — представи-
телей дочерних обществ ПАО «Газпром», отраслевых компаний, 
научно-исследовательских и учебных институтов.
Программа конференции включала Пленарное заседание, работу
секций, панельные дискуссии. В рамках конференции состоялся 
I Научно-практический семинар «Обеспечение промышленной 
безопасности опасных производственных объектов нефтегазовой
отрасли на всех этапах их жизненного цикла». 
Тематика секций затронула широкий спектр вопросов: геология 
и разработки месторождений, транспорт и хранение углеводоро-
дов, переработка и использование нефти и газа, экологическая 
и промышленная безопасность, экономика и управление производ-
ственными процессами.

vniigaz.gazprom.ru
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АНАЛИТИКА

Введение

Долгосрочное прогнозирование яв-
ляется важной составной частью
функционирования всей мировой
энергетики. В последние десятиле-
тия таким прогнозированием зани-
маются сотни национальных и меж-
дународных коллективов и десятки
тысяч специалистов в самых разных
странах — и экспортерах энергоре-
сурсов, и их потребителях. Наиболь-
шим авторитетом среди специали-
стов в настоящее время пользуются
прогнозы, разработанные ведущи-
ми мировыми прогностическими
центрами, в том числе Международ-
ным энергетическим агентством —
МЭА (International Energy Agency —
IEA). 

Само Агентство свои прогнозы
оценивает весьма высоко. Как от-
мечается на сайте МЭА, его ежегод-
ная флагманская публикация —
«Прогноз мировой энергетики»
(World Energy Outlook — WEO) — в
настоящее время является самым
авторитетным мировым источни-
ком анализа и прогнозирования
энергетического рынка. В этой ра-
боте представлен глубокий анали-
тический взгляд на тренды спроса

Во-первых, как мы уже отмечали
в других статьях1, само МЭА специ-
ально указывает, что его World Ener-
gy Outlook (Outlook в переводе с анг-
лийского в основном значении —
«перспективы», «точка зрения»,
«прогноз») не является прогнозом
(forecast) в полном смысле этого
слова. В рамках WEO МЭА предлага-
ет читателю несколько альтерна-
тивных сценариев будущего, ни
один из которых не является про-
гнозом, так как для корректного
прогнозирования в рассматривае-
мой области имеется слишком мно-
го переменных и порождаемых ими
неопределенностей. Каждый из
этих сценариев предназначен для
демонстрации того, как рынки мо-
гут развиваться при определенных
условиях, то есть отображает аль-
тернативное будущее, путь, по кото-
рому мир может развиваться при со-
блюдении определенных условий.
Другими словами, WEO — это некий
план действий, некая «дорожная
карта» по стимулированию жела-
тельных и торможению нежела-
тельных факторов и действий на пу-
ти достижения поставленных целей

и предложения энергии, а также на
их значение для энергетической
безопасности, охраны природы и
экономического развития. Прогно-
зы WEO используются в публичном
и частном секторе в качестве точки
отсчета для обоснования разраба-
тываемых мер, планирования и ин-
вестиционных решений, а также
для определения повестки дня по
достижению приемлемого и устой-
чивого будущего. Эти прогнозы по-
лучили многочисленные награды
от правительств и энергетического
сектора за аналитическое совер-
шенство [1]. 

Но всегда ли подобные оценки
справедливы? И насколько можно
считать прогнозы МЭА корректны-
ми? Попробуем ответить на эти во-
просы на примере нетрадиционных
видов газа.

Особенности и сценарии 
прогнозов МЭА

Однако, прежде чем перейти непо-
средственно к теме статьи, необхо-
димо отметить, что прогнозы МЭА
имеют свою специфику, которую на-
до знать, чтобы не ошибиться с их
оценкой. 

МЭА: прогнозы добычи нетрадиционных видов газа

Аннотация. В статье дан анализ эволюции взглядов специалистов Международного энергетического агентства (МЭА) на проблему раз-
работки нетрадиционных ресурсов природного газа. Показаны роль и место такого газа в прогнозах развития мировой энергетики,
опубликованных МЭА в 2001–2017 годах. Подробно рассмотрены основные из таких прогнозов, а также перспективы развития добы-
чи нетрадиционного газа и в США и связанная с этим возможность становления США крупнейшим экспортером СПГ. Особо отмечена
противоречивость ряда рассмотренных прогнозов, что, по мнению автора, свидетельствует о высокой степени неопределенности пер-
спектив развития добычи как нетрадиционного газа в целом, так и его основных видов (сланцевого газа, метана угольных пластов и га-
за плотных коллекторов).
Ключевые слова: газ, нетрадиционный газ, сланцевый газ, метан угольных пластов, энергопотребление, прогнозы, энергетический ба-
ланс, динамика и структура спроса на газ.
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член Совета директоров Института энергетической стратегии, доктор экономических наук, академик РАЕН

1 См. [2, 3].



на основании формирования госу-
дарственной энергетической поли-
тики ведущих стран. 

Во-вторых, собственно прогно-
зами МЭА считает только свои крат-
ко- и среднесрочные прогнозы для
различных видов топлива и техно-
логий, такие, как [4,5]. В то же вре-
мя, как уже было отмечено во введе-
нии, на сайте МЭА [1] WEO называ-
ется именно прогнозом.

И, наконец, в-третьих, целью
своих долгосрочных WEO МЭА ви-
дит освещение и провоцирование
дискуссий и процесса принятия ре-
шений. Так, в World Energy Outlook-
2017 отмечается, что «если проекти-
ровки нашего Сценария Текущих
политик или даже Сценария Новых
политик окажутся верными в 2040
году, это не будет признаком успеха.
Успехом выпуска WEO является ока-
зание помощи странам для достиже-
ния долгосрочных энергетических и
связанных с ними целей, которые
они выбрали» [6].

Кстати, о сценариях. Как и в
большинстве подобных прогнозов,
в WEO в последнее время рассмат-
ривается несколько сценариев раз-
вития мировой энергетики, хотя в
своем первом прогнозе, которое
Агентство разработало в 1993 году.
(World Energy Outlook-1993), был
лишь один сценарий — сценарий
«бизнес как обычно», который яв-
лялся простой экстраполяцией сло-
жившихся тенденций развития
энергетики. Этот сценарий оставал-
ся единственным и в ряде более
поздних прогнозов, до 1999 года
включительно2. 

WEO-2000 стал первым прогно-
зом МЭА, где появился так называе-
мый «Справочный» или «Рекомен-
дуемый», а по сути — Базовый сце-
нарий («Reference scenario»), кото-
рый выходит за рамки такого подхо-
да. Он учитывает вероятные резуль-
таты энергетической политики, в
частности, мер по борьбе с климати-
ческими изменениями, которые бы-
ли приняты начиная с 1997 года.

Кроме того, в WEO-2000 впервые
был представлен ряд альтернатив-
ных вариантов, показывающих, что
могло бы произойти, если бы были
приняты те или иные дополнитель-
ные меры [8]. С 2003 года Reference
Scenario в прогнозах МЭА становит-
ся по-настоящему Базовым.

Именно этот Базовый сценарий,
основанный на ряде предположе-
ний о правительственной политике
ведущих стран, макроэкономиче-
ских условиях, росте населения, це-
нах на энергоносители и развитии
технологий, занимает центральное
место в WEO-2004. При этом в нем
учитываются только те меры и из-
менения энергетической политики,
которые уже были приняты, хотя и
не обязательно реализованы. В этом
же WEO появляется и второй сцена-
рий — Сценарий мировой альтерна-
тивной политики (World Alternative
Policy Scenario), в котором учтен це-
лый ряд новых стратегий для реше-
ния экологических проблем и повы-
шения энергетической безопасно-
сти. В нем дан анализ того, как мог-
ли бы развиваться тенденции в сфе-
ре энергетики, если бы определен-
ные страны реализовали ряд тех по-
литических стратегий и мер, кото-
рые ими изучаются или могут быть
приняты в ближайшем будущем.

В WEO-2007 Базовый и Альтер-
нативный сценарии дополнены Сце-
нарием высоких темпов экономиче-
ского роста в Китае и Индии, а в
WEO-2008 — двумя сценариями кли-
матической политики. Это Сцена-
рий 550 (стабилизация концентра-
ции парниковых газов в атмосфере
на уровне 550 частей эквивалента
СО2 на миллион — ppm) и Сценарий
450 (на уровне 450 ppm).

Начиная с WEO-2010 централь-
ный (базовый) сценарий стал назы-
ваться Сценарием Новых политик
(New Policies Scenario). Этот сцена-
рий учитывает широкие политиче-
ские обязательства и планы, кото-
рые были объявлены странами все-
го мира, включая национальные
обязательства по сокращению эмис-
сии парниковых газов и планы по
поэтапному отказу от субсидирова-

ния использования ископаемого
топлива. По мнению авторов про-
гноза, он позволяет оценить потен-
циальное воздействие на энергети-
ческие рынки реализации принятых
политических обязательств, связан-
ных с климатом, которое особенно
хорошо видно в сравнении со Сцена-
рием Текущих политик (ранее —
Reference Scenario), в котором не
предусмотрены изменения в энер-
гетической политике со второй по-
ловины 2010 года. [9]. Кроме того, в
WEO-2010 представлены результа-
ты расчетов и по Сценарию 450. Эти
три сценария — Новых политик (ба-
зовый), Текущих политик (инер-
ционный) и 450 («зеленый») — ста-
ли разрабатываться во всех после-
дующих прогнозах МЭА, по WEO-
2016 включительно.

В последнем опубликованном на
данный момент WEO — WEO-2017
[6] — рассмотрено несколько сцена-
риев развития мировой энергетики,
в том числе три основных:

1) Сценарий Новых политик
(New Policies Scenario), ориентиро-
ванный на проведение ведущими
государствами мира новой госу-
дарственной энергетической поли-
тики и реализацию энергетических
реформ, учитывает анонсирован-
ные меры по изменению энергети-
ческой политики и исполнение за-
явленных намерений, особенно свя-
занных с изменением климата. Он
также учитывает возникающие в
будущем новшества, как в результа-
те технического прогресса, так и за-
конодательных и регуляторных
инициатив, которые еще не нашли
своего отражения в действительно-
сти. В последние годы именно этот
сценарий считается базовым, то
есть наиболее вероятным;

2) Сценарий Текущих политик
(Current Policies Scenario) исходит из
сохранения текущей государствен-
ной политики стран мира вплоть до
2040 года и учитывает последствия
точно известных на середину 2017
года причин (факторов) и отталкива-
ется от их возможных последствий;

3) Сценарий устойчивого раз-
вития (Sustainable Development Sce-
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2 Подробнее о сценариях в прогнозах МЭА см.,
напр., [7].
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nario) является новым в прогнозах
МЭА, пришедшим на смену Сцена-
рию «450», который в предыдущих
изданиях WEO показывал путь к
ограничению долгосрочного гло-
бального потепления до 2°C выше
доиндустриального уровня. Этот
сценарий характеризуется тремя ос-
новными элементами. Во-первых,
он описывает путь к достижению
всеобщего доступа к электроэнер-
гии к 2030 году, включая экологиче-
ски чистое (clean cooking) пищепри-
готовление. Во-вторых, он рисует
картину 2040 года, которая согласу-
ется с достижением целей Париж-
ского соглашения, включая наиско-
рейшее достижение пика выбросов
СО2, а затем их существенное сниже-
ние. В-третьих, этот сценарий исхо-
дит из необходимости значительно-
го сокращения других связанных с
энергетикой выбросов в целях рез-
кого повышения глобального каче-
ства воздуха и обусловленного им со-
кращения преждевременных смер-
тей.

Кроме того, в WEO-2017 в той
или иной мере рассмотрены и дру-
гие сценарии3. 

В дальнейшем, если не будет
оговариваться особо, речь будет ид-
ти именно об основном, базовом
сценарии прогноза. 

Эволюция взглядов МЭА 
на нетрадиционные источники
природного газа 
в начале 2000-х гг.

Несмотря на то что коммерческая
добыча нетрадиционного газа нача-
лась в США достаточно давно4, впер-
вые нетрадиционные источники
как объект добычи природного газа
подробно рассматриваются только
в WEO-2001 (World Energy Outlook-
2001. Insights. Assessing Today’s Sup-

plies to Fuel Tomorrow’s Growth) [11].
В этой работе отмечается, что «раз-
личие между обычным газом и не-
традиционным газом четко не опре-
делено, поскольку они находятся в
континууме геологических условий.
«Нетрадиционный газ» относится
главным образом к газу, добываемо-
му из угольных пластов (метан уголь-
ных пластов) и из низкопроницае-
мых песчаников (плотных песков) и
сланцевых пластов (газовых слан-
цев). Газ из плотных песков и слан-
цев требует специальных методов
для его добычи. Газогидраты также
можно считать нетрадиционным ис-
точником, хотя технологии получе-
ния газа из гидратов пока не суще-
ствует» [11]. Поэтому хотя нетради-
ционные газовые ресурсы в мире
имеются в изобилии, их добыча, как
правило, обходится дорого5.

В силу подобной специфики не-
традиционный газ — в основном
метан угольных пластов (МУП) и газ
плотных коллекторов (ГПК) — стал
за последнее десятилетие важным
компонентом национального про-
изводства газа только в США, где в
конце 1980-х и начале 1990-х гг. бы-
ли введены специальные налоговые
льготы на его добычу. В результате
такой газ в 1999 году составил уже
25% от общего объема добычи газа
в США, по сравнению с 18% в 1990
году. В остальном мире добыча не-
традиционного газа незначительна. 

В WEO-2001 дается характери-
стика МУП и ГПК, приводятся оцен-
ки их общемировых ресурсов, сде-
ланные Геологической службой
США (USGS). При этом подчеркивает-
ся, что достоверность таких оценок
низка из-за нехватки базовых дан-
ных о величине угольных ресурсов и

их газосодержании, а также множе-
ства неопределенностей в отноше-
нии затрат на разработку и техноло-
гий добычи газа из низкопроницае-
мых (плотных) песчаников, сланцев
и других пластовых пород. Также от-
мечается, что технически извлекае-
мые нетрадиционные ресурсы газа в
США являются существенными, а по
данным Управления энергетической
информации США (УЭИ), технологи-
ческий прогресс может стимулиро-
вать дальнейший рост добычи не-
традиционного газа в США в бли-
жайшей перспективе и поддержи-
вать его достаточно долго на уровне
225–280 млрд м3 в год.

Отметим, что в предыдущем
прогнозе — WEO-2000 — североаме-
риканские газовые ресурсы оцени-
вались как достаточные для удовле-
творения почти всего прогнозируе-
мого роста спроса к 2020 году, но
только при условии постепенного
повышения цен с 2005 года для по-
крытия ожидаемого уровня пре-
дельных издержек производства га-
за на устье скважины. В нем также
прогнозировалось, что импорт СПГ
в США будет расти в течение второй
половины прогнозируемого перио-
да по мере роста цен до уровней,
при которых подобный импорт бу-
дет экономически оправданным.
При этом зависимость от импорта6

газа стран ОЭСР Северной Америки
(США, Канады и Мексики) в 2020 го-
ду составит всего 6% (стран ОЭСР
Европы — 62%) [8].

В последующих прогнозах, вплоть
до WEO-2008, о нетрадиционном га-
зе либо вообще не говорится, либо
лишь отмечается, что большая часть
поставок природного газа будет по-
прежнему поступать из традицион-
ных источников. Добыча же нетра-
диционного газа значительно уве-
личивается только в Северной Аме-
рике, где США уже являются круп-
нейшим его производителем (глав-
ным образом — ГПК и МУП) [13, 14]. 

3 Подробнее об этих сценариях см., напр., [3].
4 Низкопроницаемые песчаники (плотные пес-

ки) начали разрабатывать в США в конце 1960-х гг.,
промышленная добыча метана угольных пластов на-
чалась в конце 1980-х гг. Что же касается сланцевого
газа, то первую коммерческую скважину по его добы-
че глубиной 8 м пробурили в Нью-Йорке еще в конце
1820-х гг., и до начала ХХ века работы велись в двух
районах. А в начале 1980-х было уже около 10 тыс.
скважин, которые давали 3–4 млрд м3 газа в год [10]. 

5 Подробнее о проблемах и перспективах во-
влечения нетрадиционных источников природного
газа в мировой энергетический баланс см., напр.,
[12]. Отметим также, что в настоящее время нет не
только методологически четкого разграничения
между понятиями «традиционные» и «нетради-
ционные» источники углеводородов, но и общепри-
знанной классификации нетрадиционных ресурсов
по степени доступности их использования, учиты-
вающей состояние изученности, наличие апробиро-
ванных технологий разработки, транспорта и ис-
пользования, а также конкурентоспособность по
сравнению с традиционными видами топлива и
энергии. 

6 Здесь и далее под импортом МЭА подразуме-
вает межрегиональный «чистый» или нетто-им-
порт, т. е. только поставки в регион (в данном слу-
чае — в Страны ОЭСР Сев. Америки) из других регио-
нов, без внутрирегиональных поставок. 
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Одновременно настойчиво про-
гнозируется рост зависимости Се-
верной Америки, прежде всего США,
от импорта сжиженного газа. Спе-
циалисты МЭА, как и многие другие
ведущие зарубежные аналитики и
эксперты, долгое время считали,
что этот регион станет в перспекти-
ве крупнейшим импортером сжи-
женного газа. Так, согласно WEO-
2004, к 2030 году прогнозировалось
строительство в Северной Америке
45 новых терминалов по приему
СПГ, в том числе 33 — в США. А об-
щий объем импорта СПГ в Северную
Америку прогнозировался к 2030
году на уровне 197 млрд м3 [15]. Как
мы отмечали в 2012 году, «под та-
кие прогнозы в Катаре и ряде дру-
гих стран были созданы огромные
мощности по производству СПГ, за-
казаны и построены многие десятки
крупнейших танкеров-метановозов.
Под них разрабатывался целый ряд
проектов по строительству газопро-
водов в южные районы США из
Аляски и Канады. И мы в России в
основном под этот американский
рынок начали разработку проекта
освоения Штокмановского газокон-
денсатного месторождения в аква-
тории Баренцева моря» [16].

В WEO-2005 уточняется: «В Се-
верной Америке, которая в настоя-
щее время в значительной степени
самодостаточна по газу, импорт вы-
растет до 142 млрд м3 в 2030 г., что
составит 14% от общего объема
спроса на газ» [17].

В WEO-2006 новое уточнение:
импорт стран ОЭСР Северной Амери-
ки в 2030 году составит 159 млрд м3,
а доля импорта в потреблении газа
составит 15,9% [13]. В WEO-2007
подтверждается быстрый рост по-
добного импорта и зависимости от
него (рис. 1).

Но именно в эти, 2006–2007, го-
ды, по образному выражению жур-
налистов, «на энергетическом небо-
склоне засияла звезда сланцевого
газа». При росте цен на природный
газ на внутреннем рынке США до
500–600 долл./тыс. м3, сотни компа-
ний устремились осваивать новый
бизнес, тем более что использова-

ние гидроразрыва пластов и гори-
зонтально направленного бурения
позволяло снизить себестоимость
добычи до вполне приемлемого
уровня в 150–200 долл./тыс. м3. 

Полностью игнорировать эти из-
менения становится попросту невоз-
можным, и в WEO-2008 специалисты
МЭА вновь возвращаются к теме не-
традиционных ресурсов газа. Дается
их общая характеристика, включая
особенности залегания и методов
разработки, приводятся оценки об-
щемировых ресурсов такого газа7, а
также более подробная, чем в WEO-
2001, характеристика основных ти-
пов нетрадиционного газа — МУП,
сланцевого газа, газа плотных песча-
ников и газогидратов [18]. 

Отмечается, что на долю нетра-
диционного газа будет приходиться
значительная и растущая доля до-
бычи газа в США, где, по прогнозам
УЭИ, она возрастет в общем объеме
внутреннего производства газа с
40% в 2004 году до 50% в 2030 году. 

При этом суммарная добыча га-
за в США, по оценкам МЭА, составит
в 2030 году всего 515 млрд м3 про-
тив 544 млрд в 2000 году. Основная
причина — снижение производи-
тельности скважин, извлекающих

нетрадиционный газ, что требует
постоянного роста числа таких
скважин только для поддержания
достигнутых уровней добычи. В
WEO-2008 подчеркивается, что этот
фактор, усугубляемый увеличением
затрат на добычу, привел к почти
четырехкратному увеличению стои-
мости производства единицы газа
за последние пять лет (см. рис. 2).
Это приведет к тому, что добыча га-
за в целом в странах ОЭСР Северной
Америки начнет сокращаться во
второй половине прогнозного пе-
риода.

В других странах прогнозиру-
ется в основном рост добычи МУП: в
Канаде, Австралии, Индии и Китае. 

В целом же в WEO-2008 вновь
подтверждается вывод предыдущих
прогнозов МЭА о том, что США в
перспективе станут одним из круп-
нейших импортеров газа. Нетто-им-
порт странами Северной Америки,
по большей части США, в 2030 году
составит 143 млрд м3 (в том числе —
2 млрд м3 из России), то есть 16%
суммарного потребления здесь при-
родного газа. 

Но уже в следующем году, в
WEO-2009 — признается, цитирую,
что «неожиданный стремительный
рост добычи газа из нетрадицион-
ных источников в Северной Амери-
ке, сопровождаемый снижением
спроса в период текущего кризиса,
по нашим оценкам, внесет свою леп-
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Рис. 1. Нетто-импорт природного газа основными регионами мира 
в Базовом сценарии WEO-2007

И
ст

оч
н

и
к

: [
1

4
].

м
л

р
д

 м
3

8

16

43

54

67

68 57 45

21 22

54

55

17

7 Общий объем общемировых нетрадицион-
ных газовых ресурсов оценивается более чем в 900
трлн м3. 25% этих ресурсов сосредоточено в США и
Канаде, по 15% — в Китае, Индии и бывшем Совет-
ском Союзе.



ту в острый переизбыток поставок
газа в ближайшие несколько лет»
[10]. Как мы уже отмечали ранее,
«Представляете, в проекты по про-
изводству и транспорту СПГ вложе-
ны многие десятки млрд долларов, а
газ оказался не нужным!» [16].

В WEO-2009 нетрадиционному
газу посвящено несколько глав, од-
на из которых имеет подзаголовок
«Становление нетрадиционной ре-
волюции?», в которых детально рас-
сматриваются вопросы типологии и
классификации ресурсов газа, рас-
пространения и оценок геологиче-
ских ресурсов нетрадиционного га-
за, технологий их разработки и др.
Одновременно признается, что
имеющаяся информация о нетради-
ционных ресурсах газа менее пол-
ная и надежная, чем о традицион-
ных, так как комплексные оценки
нетрадиционных газовых ресурсов
доступны только для некоторых се-
вероамериканских бассейнов, что
термин «нетрадиционный» стано-
вится фактически неправильным,
по крайней мере в отношении плот-
ных газонасыщенных песчаников,
МУП и сланцевого газа. Правильнее
было бы, по мнению экспертов МЭА,
назвать газ этих категорий «ранее
упущенным газом» — «этот термин
теперь был бы более точным». По-
истине нетрадиционным ресурсом,
в том смысле, что коммерческое
производство его еще предстоит

продемонстрировать, остаются
только газовые гидраты [10].

В WEO-2009 в значительной ме-
ре повторяются уже приводимые ра-
нее — в WEO-2001 и в WEO-2008 —
определение, описания и характери-
стики различных ресурсов нетради-
ционного газа, дополненные сведе-
ниями об истории их разработки,
опыте работ по добыче сланцевого
газа в США, особенно на месторож-
дении Барнетт. Особо подчеркива-
ется, что возможность повторить в
других регионах стремительные
темпы роста производства газа из
нетрадиционных источников, какие
мы видим в Северной Америке, оста-
ется крайне неопределенной. И в
первую очередь это относится к та-
ким регионам, обладающим круп-

ными нетрадиционными ресурсами
газа, как Китай, Индия, Австралия и
Европа.

В Базовом сценарии (Reference
Scenario) WEO-2009 прогнозируется,
что добыча газа в мире с 2007 по
2030 год вырастет на 42% — с 3042
до 4313 млрд м3, в том числе в США
— с 541 до 606 млрд м3. При этом до-
быча всех видов нетрадиционного
газа (МУП, плотных коллекторов и
сланцевого) вырастет с 367 млрд м3

в 2007 году до 629 млрд м3 в 2030 го-
ду (рис. 3), прежде всего за счет ро-
ста в США, а его доля в суммарной
мировой добыче вырастет, соответ-
ственно, с 12 до 15%.

Таким образом, общая добыча
газа в США составит в 2030 году 606
млрд м3 против 515 млрд м3 в преды-
дущем прогнозе, а потребность в
импортном газе стран ОЭСР Север-
ной Америки снижается со 143 до 61
млрд м3 соответственно, в том числе
США — до 43 млрд м3.

Такая вот эволюция взглядов,
оценок и прогнозов!

В WEO-2010 произошел очеред-
ной пересмотр динамики как миро-
вого спроса на газ, так и его добычи,
в том числе и по видам ресурсов. Как
уже было отмечено в первом разде-
ле статьи, начиная с WEO-2010,
центральный (базовый) сценарий
стал называться Сценарием Новых
политик (New Policies Scenario), а
прежний базовый (Reference Sce-
nario) сценарий стал Сценарием Те-
кущих политик. Так вот, если в WEO-
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2009 в Reference Scenario спрос на
газ в мире в 2030 году оценивался в
4313 млрд м3, то в Сценарии Теку-
щих политик WEO-2010 он составил
4505 млрд м3, а в новом базовом сце-
нарии (New Policies Scenario) —
только 4297 млрд м3. 

Соответственно, в новом базо-
вом сценарии WEO-2010 были скор-
ректированы и прогнозы добычи
природного газа. При этом при сни-
жении общего ее уровня добыча не-
традиционных видов была несколь-
ко увеличена: около 35% мирового
прироста добычи газа по этому сце-
нарию обеспечивают именно нетра-
диционные источники (рис. 4).

Как и в предыдущем прогнозе,
основной прирост добычи нетради-
ционного газа обеспечивают США,
причем в WEO-2010 вновь призна-
ется «неожиданность» этого «силь-
ного роста». Общая же добыча при-
родного газа в США в новом базовом
сценарии вырастает с 575 млрд м3 в
2008 году до 606 млрд м3 в 2035 году
(в 2030 году — 591 млрд м3). При
этом импорт газа в США в 2035 году
составит 58 млрд м3, или 9% всего
первичного спроса на газ.

В WEO-2010 признается, что
перспективы добычи нетрадицион-
ного газа в остальном мире, за пре-
делами США и Канады, пока еще со-
всем незначительны (tiny for now) и
остаются весьма неопределенными,
хотя за последний год они и улуч-

шились. По прогнозам WEO-2010,
производство будет расти в основ-
ном в Китае, Индии и Австралии
(где производство МУП быстро рос-
ло в последние годы). Разведочное
бурение на сланцевый газ и МУП на-
чалось в Европе, в частности в Поль-
ше. Некоторые перспективы были
также выявлены в Венгрии и Герма-
нии. Однако в среднесрочном пе-
риоде объем нетрадиционной добы-
чи, по всей видимости, останется от-
носительно небольшим, главным
образом из-за материально-техни-
ческих и административных труд-
ностей, связанных с получением до-
ступа к земле, и экологических про-
блем, связанных с необходимостью
закачивать большие объемы воды
для гидроразрыва пласта и риском
загрязнения грунтовых вод [9].

При всем при этом в подзаголов-
ке главы WEO-2010 о природном га-
зе стоит фраза «Вступаем ли мы в
золотой век газа?».

Золотой век газа и его правила

В июне 2011 года МЭА выпускает
специальный доклад (обзор/про-
гноз) «Вступаем ли мы в золотой
век газа?» (WEO 2011. Special report
«Are We Entering a Golden Age of
Gas?» — «WEO-2011. Special report»
или WEO-2011-SR) [19]. В этом про-
гнозе ставится задача рассмотреть
предположение о том, что природ-

ный газ может играть значительно
большую роль в глобальной энерге-
тике будущего. Собственно, прогноз
выполнен в рамках специального
Сценария золотого века газа (СЗВГ
или Газовый сценарий — GAS Sce-
nario), который основан на правдо-
подобных, но преднамеренно благо-
приятных предположениях о поли-
тике, ценах и других факторах, кото-
рые положительно влияют на про-
гнозы спроса и предложения газа.

Отправной точкой для Сценария
золотого века газа стал Сценарий
Новых политик из WEO-2010. При
этом были приняты четыре основ-
ных новых допущения.

1. Более оптимистичное предпо-
ложение о будущих поставках газа,
связанное с возможностью дополни-
тельных поставок нетрадиционных
видов газа при относительно низких
затратах на их производство. Соот-
ветственно, снизятся и цены на газ,
которые, как предполагается, будут
от 1,5 до 2 долл. за 1 млн британских
тепловых единиц (МБТЕ), ниже, чем
в Сценарии Новых политик WEO-
2010. Следствием снижения цен на
газ как в абсолютном выражении,
так и по отношению к другим видам
топлива станет повышение спроса
на газ (до 5132 млрд м3 к 2035 году)
и рост его доли в суммарном мировом
энергопотреблении до 25% (в Сцена-
рии Новых политик WEO-2010 —
22% в 2035 году). 

2. Более амбициозная политика
использования газа в Китае, движи-
мая главным образом целями расши-
рения использования газа, приняты-
ми 12-м пятилетним планом социаль-
но-экономического развития КНР.
Спрос Китая на газ в СЗВГ находится
также под влиянием предположения
о более низких ценах на газ (что дела-
ет газ более конкурентоспособным
по сравнению с углем) и замедления
роста мощностей атомной энергети-
ки. Соответственно, среднегодовой
темп роста спроса на газ в Китае за
2009–2035 годы составит в СЗВГ 7,6%.

3. Более широкое использование
природного газа всеми видами транс-
порта (до 250 млрд м3 в 2035 году, в
том числе до 155 млрд м3 — дорож-

Рис. 4. Сценарий Новых политик WEO-2010: динамика добычи природного газа 
в мире по его основным типам

Примечание: добыча газа из плотных коллекторов определена в разных регионах различными методами,
поэтому приведенные здесь данные и их динамика подвержены значительной неопределенности
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Таблица 1
Прогнозная динамика мирового спроса на природный газ в соответствии со Сценарием золотого века газа WEO-2011-SR,

млрд м3

С Т Р А Н Ы  О Э С Р

Северная Америка
США

Европа
АТР

Япония

С Т Р А Н Ы  В Н Е  О Э С Р

Восточная Европа/Евразия
Россия

Азия
Китай

Индия

Ближний Восток
Африка
Латинская Америка

Бразилия

Мир, всего
Европейский Союз

* Среднегодовые темпы роста с 2008 по 2035 год

** Сценарий Новых политик WEO-2010

2008 2008–2035*, 
%

Разница 
с СНП 2035**

1541

815

662

555

170

100

1608

701

453

341

85

42

335

100

131

25

3149

536

192

138

122

38

15

10

405

38

25

309

239

57

23

9

26

21

597

38

2015

1615

841

661

574

200

118

2070

755

474

576

247

81

428

139

172

48

3685

553

2020

1691

872

668

608

210

122

2328

786

487

715

335

104

470

154

203

66

4019

587

2025

1773

924

700

636

213

123

2611

824

504

864

430

134

536

164

224

76

4384

609

2030

1865

986

741

653

226

127

2912

857

522

1049

535

176

592

170

245

88

4778

621

2035

1950

1052

786

667

231

127

3182

876

528

1244

634

234

632

173

258

98

5132

636

0,9

0,9

0,6

0,7

1,1

0,9

2,6

0,8

0,6

4,9

7,7

6,5

2,4

2,1

2,5

5,1

1,8

0,6

Таблица 2
Прогнозная динамика мирового производства природного газа 

в соответствии со Сценарием золотого века газа WEO-2011-SR, млрд м3

С Т Р А Н Ы  О Э С Р

Северная Америка
Канада

США

Европа
Норвегия

АТР
Австралия

С Т Р А Н Ы  В Н Е  О Э С Р

Восточная Европа / Евразия

Россия

Туркменистан

Азия
Китай

Индия

Индонезия

Ближний Восток
Иран

Катар

Саудовская Аравия

Африка
Алжир

Нигерия

Латинская Америка
Мир, всего
Европейский Союз

* Среднегодовые темпы роста с 2008 по 2035 год

** Сценарий Новых политик WEO-2010

2008 2008–2035*, 
%

Разница 
с СНП 2035**

1157

797

175

575

307

102

53

45

2010

886

662

71

376

80

32

74

393

130

78

74

207

82

32

148

3167

216

1175

805

149

608

281

106

90

84

2509

967

706

83

512

137

67

87

550

143

166

95

288

121

42

193

3685

185

1237

837

166

618

270

114

130

126

2782

1019

720

104

604

185

88

95

594

154

182

100

331

136

57

233

4019

165

1280

891

184

647

250

123

139

136

3104

1136

801

116

673

222

102

102

657

179

197

107

386

156

79

253

4384

136

1343

961

189

709

232

128

149

147

3435

1203

842

127

748

264

119

109

793

226

238

125

415

163

102

276

4778

113

1404

1035

192

779

213

127

156

155

3728

1257

881

136

823

303

135

119

917

279

260

139

438

168

119

292

5132

93

0,7

1,0

0,3

1,1

–1,4

0,8

4,1

4,7

2,3

1,3

1,1

2,4

2,9

5,0

5,5

1,8

3,2

2,9

4,5

2,3

2,8

2,7

5,0

2,6

1,8
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ными видами транспорта, особенно
автотранспортом).

4. Замедление в глобальном мас-
штабе роста мощностей атомной
энергетики.

Оценки перспективных объемов
и региональной структуры спроса
(потребления) и добычи (производ-
ства) природного газа, сделанные в
«WEO-2011. Special report» в рамках
Газового сценария в соответствии с
этими допущениями, представлены
в табл. 1 и 2.

Основной прирост спроса на газ
в СЗВГ, по сравнению со Сценарием
Новых политик WEO-2010, прогно-
зируется в Китае и США (более 60%
всей разницы), а также в Индии и ЕС
(16%). На США и Китай приходится
и основной прирост добычи газа
(49%). Более 11% прироста добычи
дает также Россия, 7% — Иран, и по
6% — Катар и Индия.

По мнению специалистов МЭА,
подобные пересмотренные объемы
глобального спроса на газ вполне
могут быть покрыты увеличением
его добычи в соответствии с уже
имеющейся и прогнозируемой ре-
сурсной базой. При этом добыча га-
за все в большей степени будет осу-
ществляться из его нетрадицион-
ных источников. По оценкам, сде-
ланным в СЗВГ, добыча нетради-
ционного газа за рассматриваемый
период вырастет более чем на 40%,
достигнув в 2035 году 1,2 трлн м3,
против 0,9 трлн м3 в базовом сцена-
рии WEO-2010. Соответственно, его
удельный вес в суммарном мировом

производстве газа увеличится с 12%
в 2008 году до 24% в 2035 году [19].

По сравнению с базовым сцена-
рием WEO-2010, в Сценарии золото-
го века газа пересмотрена и структу-
ра перспективной добычи нетради-
ционного газа. Как и в Сценарии Но-
вых политик WEO-2010, в Газовом
сценарии большая часть прироста
добычи нетрадиционного газа при-
ходится на сланцевый газ и МУП. Но
если в WEO-2010 ожидался рост их
добычи примерно в одинаковых
пропорциях (см. рис. 4), то в СЗВГ
впервые делается ставка на сланце-
вый газ (см. рис. 5): его доля в миро-
вой добыче газа достигнет к 2035 го-
ду 11%, тогда как доля МУП — 7%, 
а газа плотных коллекторов — 6%.

Основными производителями
нетрадиционного газа останутся
США и Канада, но к концу прогнози-
руемого периода вырастет его до-

быча и в других регионах: в Китае
(МУП и сланцевого газа), России (га-
за плотных коллекторов), Индии
(сланцевого газа) и Австралии
(МУП) — рис. 6.

При этом авторами Газового сце-
нария подчеркивается, что хотя по-
нимание масштабов нетрадицион-
ных газовых ресурсов в глобальном
масштабе улучшается, сложные во-
просы, связанные с добычей нетра-
диционного газа, означают, что сами
прогнозы добычи подвержены зна-
чительной степени неопределенно-
сти, особенно в тех регионах, где на
сегодняшний день такая добыча
практически не ведется.

В соответствии с пересмотрен-
ными представлениями о перспек-
тивном спросе на газ и возможно-
стями его добычи, в Газовом сцена-
рии дается и измененное деление
стран и регионов мира на импорте-
ров и экспортеров газа (см. рис. 7).

В частности, страны ОЭСР Север-
ной Америки (прежде всего — США),
которые в предыдущих прогнозах
рисовались одним из крупнейших
импортеров газа, в Газовом сцена-
рии такими больше не являются: их
импорт в 2035 году не превысит
уровня 2008 года.

В основных сценариях вышед-
шего в том же 2011 году WEO-2011
[20] оценки мирового спроса на газ
и прогнозы добычи газа отличаются
от оценок Газового сценария, что
лишний раз подчеркивает их высо-
кую неопределенность. В общем ви-
де эти различия представлены в
табл. 3 и 4.

Рис. 5. Газовый сценарий «WEO-2011. Special report»: динамика добычи природного
газа в мире по его основным типам
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Как видим из табл. 3, оценка ми-
рового спроса на газ в базовом (ре-
комендуемом) Сценарии Новых по-
литик WEO-2011 существенно ниже,
чем в Газовом сценарии WEO-2011-
SR, причем, региональные структуры
обоих сценариев практически одина-
ковы. Напротив, оценки общего ми-
рового спроса на газ в Сценарии Те-
кущих политик WEO-2011 отличают-
ся от аналогичных оценок Газового
сценария значительно меньше. Од-
нако на уровне отдельных регионов
встречаются даже принципиальные
отличия (см. данные табл. 3 по стра-
нам ОЭСР Европы, Восточной Евро-
пы/Евразии, России, Ближнего Вос-
тока, Африки, Латинской Америки и
др.), связанные в значительной мере
с неопределенностью добычи нетра-
диционного газа и, соответственно,
балансирующей добычи газа тради-
ционного. 

О других различиях в области
спроса на газ между базовым сцена-
рием WEO-2011 и Газовым сценари-
ем WEO-2011-SR дает представле-
ние рис. 8.

С отмеченной выше неопреде-
ленностью связаны и различия про-
гнозируемых МЭА в рассматривае-
мых сценариях объемов добычи
природного газа (табл. 4).

В частности, в базовом сценарии
WEO-2011 вопрос о том, будут ли
США в рассматриваемой перспекти-
ве чистым импортером или экспор-
тером газа, остается открытым.

29 мая 2012 года МЭА выпусти-
ло новый специальный доклад (об-
зор/прогноз) «Золотые правила
«золотого века» природного газа»
(Golden Rules for a Golden Age of Gas.
World Energy Outlook. Special Report
on Unconventional Gas — WEO-2012-
SRUG) [21]. В этом документе изла-
гаются необходимые меры («золо-
тые правила»), позволяющие, по
мнению специалистов МЭА, избе-
жать в будущем негативных послед-
ствий роста добычи сланцевого га-
за, который, в свою очередь, позво-
лит кардинально изменить расклад
сил на глобальном газовом рынке.

По мнению специалистов МЭА,
природный газ находится на пороге
своего «золотого века» («вступает в
свой золотой век»). Но такой век на-

Рис. 7. Межрегиональная торговля природным газом в сценариях WEO-2010
и WEO-2011-SR 
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Таблица 3
Оценки перспективного спроса на газ 

в различных сценариях WEO-2011 и WEO-2011-SR, млрд м3

С Т Р А Н Ы  О Э С Р

Северная Америка
США

Европа
АТР

Япония

С Т Р А Н Ы  В Н Е  О Э С Р

Восточная Европа/Евразия
Россия

Азия
Китай

Индия

Ближний Восток
Африка
Латинская Америка

Бразилия

Мир, всего
Европейский Союз

* Сценарий Новых политик.  ** Сценарий Текущих политик.

СЗВГ WEO-2011-SR

2035 год

СНП WEO-2011* СТП WEO-2011** 

1950

1052

786

667

231

127

3182

876

528

1244

634

234

632

173

258

98

5132

636

1841

951

710

671

219

126

2909

830

530

1063

502

186

622

161

233

91

4750

629

1927

966

702

729

232

129

3160

917

600

1080

520

176

700

177

286

115

5087

687

Таблица 4
Оценки перспективных уровней добычи газа 

в различных сценариях WEO-2011 и WEO-2011-SRR, млрд м3

СЗВГ WEO-2011-SR

2035 год

СНП WEO-2011* СТП WEO-2011** 

1404
192
779
155

3728
881
303
279
260
168

5132
24%

1296
172
696
158

3454
858
290
225
219
171

4750
22%

1308
...
...
...

3780
...
...
...
...
...

5087
...

П
о 

д
ан

н
ы

м
: [

1
9

, 2
0

].
П

о 
д

ан
н

ы
м

: [
1

9
, 2

0
].

* Сценарий Новых политик.  ** Сценарий Текущих политик.



НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ
РОССИЙСКОГО ГАЗОВОГО ОБЩЕСТВА

12 Научный журнал Российского газового общества, №3–4, 2018

АНАЛИТИКА

ступит только в том случае, если
значительная часть огромных ми-
ровых запасов нетрадиционного га-
за — сланцевого газа, ГПК и МУП —
может разрабатываться экономиче-
ски эффективно и экологически
приемлемо. Пока же светлое буду-
щее нетрадиционного газа далеко
от реальности: предстоит преодо-
леть большое количество барьеров,
среди которых не последнюю роль
играют социальные и экологиче-
ские вопросы, связанные с его добы-
чей. Производство нетрадиционно-
го газа — интенсивный промыш-
ленный процесс, оказывающий бо-
лее серьезное воздействие на окру-
жающую среду по сравнению с до-
бычей традиционного природного
газа. Как правило, требуется буре-
ние большего количества скважин и
применение таких технологий, как,
например, гидравлический разрыв
пластов. К экологическим угрозам
добычи сланцевого газа МЭА отно-
сит возможные землетрясения при
бурении скважин, загрязнение вод-
ных ресурсов, а также выбросы газа
в атмосферу. При невнимании к их
решению эти проблемы могут при-
вести к ограничению или даже пол-
ному прекращению добычи нетра-
диционного газа. 

МЭА исходит из того, что, при-
нимая во внимание последние до-
стижения в области технологий до-
бычи, «золотые правила» призваны

помочь потенциальным игрокам на
энергетических рынках — прави-
тельствам, нефтегазовым компа-
ниям и другим заинтересованным
сторонам — избежать подобных
негативных экологических и соци-
альных последствий. Как отмечает-
ся в WEO-2012-SRUG, эти правила
были названы «золотыми» потому,
что их применение позволит полу-
чить от общества «кредит дове-
рия», дать операторам «социаль-
ную лицензию» на разработку
сланцевых залежей. А это, в свою
очередь, откроет путь для повсе-
местной и широкомасштабной раз-
работки ресурсов нетрадиционно-
го газа в целом, повышая общий
объем его поставок и воплощая
«золотой век» газовой промышлен-
ности в реальность.

Правила включают в себя меры
по обеспечению качественного пла-
нирования работ, полной прозрач-
ности деятельности, участия мест-
ного населения, обязательного мо-
ниторинга и контроля влияния на
окружающую среду, независимых
оценок ее состояния, правильного
выбора мест бурения, а также при-
нятие нормативных актов для обес-
печения высокого уровня стандар-
тов, стимулирование инноваций и
технического прогресса. Собствен-
но, «золотых правил» семь. В WEO-
2012-SRUG они формулируются сле-
дующим образом [21]:

1. Оценивайте, общайтесь и со-
трудничайте (ведите диалог с мест-
ными сообществами, населением и
другими заинтересованными сторо-
нами на всех этапах разработки ме-
сторождения; оцените исходные
экологические показатели и опера-
тивно извещайте обо всех их изме-
нениях во время работы; сведите к
минимуму перебои в работе и др.).

2. Посмотрите, где вы бурите
(выбирайте площадки для бурения
таким образом, чтобы свести к ми-
нимуму негативное воздействие на
местное сообщество и его наследие,
на индивидуальную среду обитания
и экологию, а также на существую-
щее положение дел в землепользо-
вании; оцените риск глубинных раз-
ломов и других геологических по-
следствий, которые могут привести
к землетрясениям или просачива-
нию жидкостей между геологиче-
скими пластами; проводите монито-
ринг, чтобы гидроразрыв не выхо-
дил за пределы газоносных пла-
стов).

3. Изолируйте скважины и пред-
отвращайте утечки (введите в дей-
ствие жесткие правила по проекти-
рованию, строительству, цементи-
рованию и тестированию скважин,
чтобы они были полностью изоли-
рованы от водоносных пластов; учи-
тывайте ограничения минимальной
глубины гидроразрыва, чтобы эти
работы всегда проводились доста-
точно далеко от уровня грунтовых
вод; обеспечивайте утилизацию всех
жидких и твердых отходов и др.).

4. Рационально используйте во-
ду (сократите потребление пресной
воды за счет повышения эффектив-
ности эксплуатации скважины, по-
вторного использования воды или
ее утилизации, когда это возможно,
чтобы уменьшить нагрузку на мест-
ные водные ресурсы; минимизируй-
те использование химических при-
садок, используйте более экологи-
чески безопасные материалы и др.).

5. Минимизируйте выбросы вред-
ных веществ (исключите продувки
скважин, минимизируйте сжигание
газа на факелах и загрязнение воз-
духа транспортными средствами,

Рис. 8. Среднегодовые (за 2009-2035 гг.) темпы роста спроса на газ в различных 
сценариях МЭА
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двигателями бурильных станков,
насосов и компрессоров и др.).

6. Мыслите масштабно (изыски-
вайте возможности для экономии за
счет масштаба и скоординированно-
го развития местной инфраструкту-
ры, что может уменьшить воздей-
ствие на окружающую среду; учиты-
вайте совокупное и региональное
воздействие собственно бурения,
производства и доставки необходи-
мых материалов на окружающую
среду, в частности, на водопотреб-
ление, землепользование, качество
воздуха, транспортное сообщение и
уровень шума).

7. Обеспечьте устойчиво высокий
уровень экологической безопасно-
сти (всех видов работ).

Повсеместное применение этих
правил, по мнению специалистов
МЭА, хотя и увеличит общий объем
инвестиций на разработку скважины
сланцевого газа примерно на 7%, что,
однако, для крупных проектов с боль-
шим количеством скважин может
быть скомпенсировано снижением
эксплуатационных затрат, но устра-
нит на пути развития отрасли многие
существующие барьеры. В результа-
те доля природного газа в общемиро-
вом потреблении первичных энерго-
ресурсов достигнет в 2035 году 25%,
а удельный вес нетрадиционных ис-
точников в суммарном производстве
газа — до 32%. 

Подробные оценки влияния им-
плементации «золотых правил» в
глобальном масштабе приведены в
Сценарии золотых правил (СЗП —
Golden Rules Case), разработанном в
WEO-2012-SRUG. Основные парамет-
ры этого сценария в сравнении со
Сценарием золотого века газа WEO-
2011-SR, а также базового сценария,
вышедшего в ноябре того же 2012
года WEO-2012, даны в табл. 5 и 6.

Как видно из табл. 5, в Сценарии
золотых правил общий спрос на газ
в мире прогнозируется практически
в тех же объемах, что и в Газовом
сценарии 2011 года. Однако распре-
деление этого спроса между разви-
тыми и развивающимися странами
различно. Если в Газовом сценарии
в 2035 году на страны ОЭСР прихо-

Таблица 5
Оценки перспективного спроса на газ в 2035 году 

в сценариях WEO-2011-SR, WEO-2011, WEO-2012-SRUG и WEO-2012, млрд м3

С Т Р А Н Ы  О Э С Р

Северная Америка
США

Европа
АТР

Япония

С Т Р А Н Ы  В Н Е  О Э С Р

Восточная Европа/Евразия
Россия

Азия
Китай

Индия

Ближний Восток
Африка
Латинская Америка

Бразилия

Мир, всего
Европейский Союз

* Сценарий Новых политик.

СЗВГ WEO-
2011-SR

СНП WEO-
2011* 

СЗП WEO-
2012-RUG 

СНП WEO-
2012* 

1950

1052

786

667

231

127

3182

876

528

1244

634

234

632

173

258

98

5132

636

1841

951

710

671

219

126

2909

830

530

1063

502

186

622

161

233

91

4750

629

1982

1051

787

692

239

137

3130

872

560

1199

593

201

641

166

252

...

5112

644

1937

1032

766

669

236

123

3018

842

549

1111

544

178

640

176

249

78

4955

618

П
о 

д
ан

н
ы

м
: [

1
9

–2
2

].

Таблица 6
Прогнозная динамика мирового производства природного газа 

в сценариях WEO-2011-SR, WEO-2011, WEO-2012-SRUG и WEO-2012, млрд м3

С Т Р А Н Ы  О Э С Р

Северная Америка
Канада

США

Европа
Норвегия

АТР
Австралия

С Т Р А Н Ы  В Н Е  О Э С Р

Восточная Европа/Евразия
Россия

Туркменистан

Азия
Китай

Индия

Индонезия

Ближний Восток
Иран

Катар

Саудовская Аравия

Африка
Алжир

Нигерия

Латинская Америка
Мир, всего
Европейский Союз

* Сценарий Новых политик.

СЗВГ WEO-
2011-SR

СНП WEO-
2011* 

СЗП WEO-
2012-RUG 

СНП WEO-
2012* 

1404

1035

192

779

213

127

156

155

3728

1257

881

136

823

303

135

119

917

279

260

139

438

168

119

292

5132

93

1297

932

172

696

204

120

159

158

3452

1197

858

120

773

290

120

119

773

225

219

116

442

171

110

269

4750

89

1546

1089

177

821

285

...

172

170

3567

1123

784

...

984

473

111

153

776

...

...

...

397

135

...

286

5112

165

1446

1067

188

800

215

113

164

161

3509

1204

856

138

775

318

97

143

809

219

223

128

428

147

94

292

4955

94

П
о 

д
ан

н
ы

м
: [

1
9

–2
2

].
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дилось 38% глобального спроса на
газ, то в СЗП — 38,8%, то есть можно
было бы сделать вывод, что от при-
менения «золотых правил» в пер-
вую очередь выиграют развитые

страны. Эта закономерность еще
лучше видна в части добычи газа
(табл. 6).

В Газовом сценарии в 2035 году
на страны ОЭСР приходилось 27,4%

общемирового производства газа, 
а в Сценарии золотых правил —
30,2%. Следует, однако, отметить,
что сами специалисты МЭА считают,
что от применения «золотых пра-
вил» в первую очередь выиграют
развивающиеся страны. Именно на
эти страны придется большая часть
прироста за 2010–2035 гг. и потреб-
ления газа (80% — рис. 9), и его до-
бычи, в том числе и нетрадиционно-
го газа (рис. 10).

Следует также отметить, что в
Сценарии золотых правил WEO-
2012-SRUG эксперты МЭА заложили
очень высокие темпы разработки
нетрадиционных источников газа,
особенно сланцевого (рис. 11), в том
числе в странах, где такая добыча в
то время не велась, а оценки ресурс-
ной базы были более чем недосто-
верны8. 

В частности, по расчетам МЭА
для реализации этого сценария и
добычи прогнозируемых объемов
нетрадиционного газа в мире к 2035
году потребуется пробурить более
миллиона новых скважин, в том чис-
ле в США — около 500 тыс., и в Ки-
тае — около 300 тыс. 

Объем суммарных инвестиций в
мире, требуемых для реализации
этого сценария, МЭА оценивает в 9,7
трлн долл. (в ценах 2010 года), в том
числе в разведку и добычу нетради-
ционного газа — в 2,7 трлн долл.

В результате многие страны в этом
прогнозе стали на уровне 2035 года
крупными продуцентами газа. Среди
них Польша (34 млрд м3, из которых
на нетрадиционный газ приходится
90%), ЕС в целом (165 млрд м3 —
47%), Индия (111 млрд м3 — 80%) 
и Китай (473 млрд м3 — 83%) —
рис. 12. 

Тем самым Китай в этом сцена-
рии к 2035 году выйдет в тройку ми-
ровых лидеров по добыче газа, при-
чем станет абсолютным лидером по
удельному весу сланцевого газа в
общем объеме газодобычи. При
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Рис. 9. Структура прироста потребления газа в Сценарии золотых правил 
по регионам и секторам экономики

Рис. 10. Региональная структура прироста добычи газа в Сценарии золотых правил
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8 Подробнее о геологической изученности
сланцевых залежей и об имеющихся оценках геоло-
гических ресурсов сланцевого газа и его разведан-
ных запасах в мире см. напр. [12, 16]. 
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этом и Китай, и Индия за счет на-
циональной добычи, в основном из
нетрадиционных источников, могут
закрыть большую часть своих по-
требностей в газе. 

Как мы писали в том же 2012 го-
ду, вот такие-то прогнозы и насто-
раживают. Что стоит за ними? Не
попытка ли отвлечь внимание от
развития импорта газа, в первую
очередь из соседней России? Ведь
подобными прогнозами дается чет-
кий сигнал руководству этих стран
и бизнесу — инвестиции надо на-
правлять на разработку сланцевого
и синтетического газа, метана
угольных пластов, а не в проекты по

импорту трубопроводного или сжи-
женного газа [16]. 

Интересно также отметить, что
именно в Сценарии золотых правил
WEO-2012-SRUG МЭА впервые спро-
гнозировало, что США уже в 2020 го-
ду могут стать нетто-экспортером
природного газа9 (рис. 13).

В базовом Сценарии Новых по-
литик WEO-2012 прогнозы спроса и
предложения природного газа в це-
лом ориентируются на оценки Сце-
нария золотых правил WEO-2012-
SRUG (в WEO-2012 они в 2035 году
ниже всего на 2,2%). В то же время
по ряду стран и регионов в WEO-
2012 сделаны достаточно значи-

тельные корректировки. Так, спрос
на газ в Китае, Индии и ЕС на уровне
2035 года в WEO-2012 меньше, чем в
Сценарии золотых правил на 49, 23
и 24 млрд м3, соответственно (на 8,
11 и 4%). 

Что же касается добычи газа, то
в WEO-2012 она существенно ниже,
чем в Сценарии золотых правил, в
странах ОЭСР (в 2035 году на 100
млрд м3 или на 6,5%), в первую оче-
редь — в ЕС (на 70 млрд м3, или на
43%), и в Китае (на 155 млрд м3, или
на 33%). Подобное снижение оценок
производства газа как раз и свиде-
тельствует о понимании экспертами
МЭА реальных проблем с развитием
добычи нетрадиционного газа в
этих регионах. Соответственно, в це-
лях балансировки глобального спро-
са-предложения газа эксперты МЭА
вынуждены были прогнозировать
более высокие темпы роста добычи
традиционного газа в традицион-
ных регионах его производства,
прежде всего в России (+72 млрд м3),
странах Ближнего Востока (+33 млрд
м3) и Африки (+31 млрд м3). В целом
же удельный вес нетрадиционного
газа в глобальной добыче газа в
2035 году в Сценарии Новых поли-
тик WEO-2012 составляет 26% про-
тив 32% в Сценарии золотых правил
WEO-2012-SRUG.

Однако в WEO-2012 подчеркива-
ется, что именно нетрадиционный
газ — сланцевый и МУП — будет иг-
рать ключевую роль в удовлетворе-
нии растущего спроса на природ-
ный газ. Доля сланцевого газа в об-
щемировой добыче газа в 2035 году
составит около 14%, а МУП — около
7%. Основная часть прироста их
производства приходится всего на
три страны — Китай (30%), США
(20%) и Австралию (12%). При этом
доля США в мировом объеме про-
изводства нетрадиционного газа
снизится с 78% в 2011 году до 44% в
2035 году.

Таким образом, в 2011–2012 гг.,
когда о сланцевом газе разверну-

Рис. 12. Сценарий золотых правил WEO-2012-SRUG: баланс газа в Китае и ЕС

Рис. 13. Сценарий золотых правил WEO-2012-SRUG: баланс природного газа США
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9 В том же 2012 году впервые подобный про-
гноз сделало и Управление энергетической инфор-
мации США. Согласно Annual Energy Outlook 2012, к
2016 году США превратятся в экспортера сжижен-

ного природного газа (СПГ), а после 2025 года будут
экспортировать и трубопроводный газ. И уже в
2021 году США могут стать нетто-экспортером при-
родного газа [24].
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лись бурные дискуссии на различ-
ных конференциях, форумах и сим-
позиумах, когда тысячи и тысячи
людей — представителей самых
различных сфер — стали заинтере-
сованно обсуждать вопрос: «Сланце-
вый газ — миф или реальность?»,
МЭА выдвинуло, по сути, целую дол-
госрочную программу развития до-
бычи природного газа из нетради-
ционных источников. 

Программу, безусловно, не бес-
спорную, опирающуюся на не впол-
не достоверную ресурсную базу и
целый ряд допущений, но заманчи-
вую и интересную.

Оценки добычи нетрадиционного
газа в прогнозах последних лет

В дальнейшем, по мере поступления
новых знаний о нетрадиционных
источниках газа, закономерностях
их формирования и совершенство-
вания технологий их разработки,

МЭА последовательно корректиро-
вало свои прогнозы развития миро-
вой энергетики, в том числе и в
области производства и потребле-
ния природного газа. Однако стерж-
нем газовых прогнозов всегда оста-
вался именно нетрадиционный газ,
с которым МЭА фактически отож-
дествляло будущее всего природно-
го газа (табл. 7).

Вместе с тем, подводя своего ро-
да промежуточные итоги реализа-
ции «программы» «золотого века га-
за», в WEO-2017 отмечается, что, хо-
тя за прошедшие шесть лет боль-
шинство из намеченного, по край-
ней мере частично, уже осуществи-
лось, все идет далеко не так просто,
как ожидалось [6].

Напомним, что идея «золотого
века» была построена на четырех ос-
новных положениях. В части предло-
жения основной тезис заключался в
том, что изобилие нетрадиционных
газовых ресурсов поможет снизить

затраты на поставки, сделав природ-
ный газ дешевле и более привлека-
тельным и доступным во всем мире.
В части спроса в качестве основных
элементов, обеспечивающих его рост,
считались амбициозная политика
поощрения использования газа в
Китае, более широкое использова-
ние газа на автомобильном транс-
порте и снижение темпов роста
ядерной энергетики.

Так вот, отмечается в WEO-
2017: цены на природный газ в
2016 году в значительной степени
соответствуют тем, которые ожи-
дались в сценарии «золотого века»,
поэтому в этом смысле предпосыл-
ка относительного изобилия была
реализована. Североамериканский
сланцевый газ стал чрезвычайно
успешным; однако, вопреки тому,
что предполагалось в сценарии
«золотого века», тиражирование
истории успеха североамерикан-
ского сланцевого газа в других бо-

Таблица 7
Нетрадиционный газ — основа будущего развития газового сектора мировой экономики, млрд м3

Потребление /добыча, всего, 

в том числе нетрадиционный, 

из него:

— сланцевый

— МУП

— газ плотных пород

— уголь в газ

— газогидраты

— % от всей добычи

WEO-2017WEO-2016WEO-2015WEO-2014WEO-2017WEO-2016WEO-2015WEO-2014WEO-2013

2035 год 2040 год
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...
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Таблица 8
Оценки перспективного спроса на газ в 2035 году в базовых сценариях прогнозов, выполненных в 2013–2017 гг.,  млрд м3

С Т Р А Н Ы  О Э С Р  

США

ЕС

Япония

С Т Р А Н Ы  В Н Е  О Э С Р

Россия

Китай

Индия

Ближний Восток
Африка
Спрос/потребление, всего

WEO-2017WEO-2016WEO-2015WEO-2014WEO-2017WEO-2016WEO-2015WEO-2014WEO-2013

2035 год 2040 год

1855

789
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124

3086

544
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172

700

204

4975

1952
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3035
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гатых сланцами странах было
очень ограниченным.

Что касается спроса, то положе-
ние здесь не так однозначно (табл. 8).

Расширение спроса на газ дей-
ствительно стало стратегической
линией энергетической политики
Китая; перспективы ядерной энер-
гетики действительно несколько по-
блекли. Некоторые страны, в частно-
сти США и другие государства Север-
ной Америки, уже значительно опе-
режают прогнозы, сделанные в сце-
нарии «золотого века». Ближний
Восток и Латинская Америка также
потребляют по крайней мере столь-
ко же газа, сколько ожидалось в этом
«оптимистическом» сценарии. 

Но в Европе ситуация прямо
противоположная, и спрос на газ су-
щественно снизился за последние
несколько лет. Россия и некоторые
другие зрелые газовые рынки Евра-
зии также не достигли «золотого ве-
ка». Спрос в большинстве развиваю-
щихся стран Азии, в частности в Ин-
дии, а также в Африке, также значи-
тельно ниже прогнозов, сделанных
в сценарии «золотого века». Не по-
лучил газ роста спроса и во многих
странах, где он занимает относи-
тельно небольшую долю в энергоба-
лансе. В целом же темпы роста спро-
са на газ в мире заметно замедли-
лись: в среднем с 2,8% в год в
2000–2010 гг. до 1,4% в последнее
время. Примерно на таком же уров-
не (1,6%/год) прогнозируются они
в WEO-2017 и на весь период с 2016
по 2040 год. При этом эксперты МЭА
отмечают, что даже при низких це-
нах газу приходится вести жесткую
конкурентную борьбу за энергети-
ческие рынки не только с углем, но
и с дешевеющими ВИЭ и результата-
ми роста энергоэффективности, ко-
торые получают мощную политиче-
скую поддержку.

Не получила ожидаемого разви-
тия и газификация автотранспорта,
так как переходу его на альтерна-
тивные виды топлива помешали
низкие цены на нефть. 

Выше уже было отмечено, что
стержнем газовых прогнозов МЭА в
последние годы всегда оставался

именно нетрадиционный газ. На не-
го приходится более половины все-
го прироста добычи газа и в WEO-
2017, причем очевидным лидером
среди различных видов такого газа
является сланцевый газ. На сланце-
вый газ в 2040 году, по оценкам Сце-
нария Новых политик, будет прихо-
диться 22,4% всей общемировой до-
бычи газа и 72% — газа нетради-
ционных источников. Сланцевый
газ обеспечит и почти 76% всей до-
бычи природного газа в США.

Прогнозы МЭА свидетельству-
ют, что США останутся крупнейшим
в мире производителем газа в тече-
ние всего периода до 2040 года. Ди-
намика и структура американской
добычи газа приводится в WEO-
2017 (рис. 14).

В частности, в этой работе под-
черкивается, что «Соединенные
Штаты являются бесспорным дви-
гателем роста мировой добычи
сланцевого газа: в 2016 году объем
добычи превысил здесь 445 млрд
куб. м, а к 2040 году мы прогнозиру-
ем рост до 800 млрд куб. м» [6]. При
этом доля США в мировом про-
изводстве сланцевого газа сокра-
тится с почти 100% в настоящее
время до более чем 90% в 2025 году
и до 65% в 2040 году. 

На базе такого развития газодо-
бычи США, которые уже являются

чистым экспортером природного
газа, к середине 2020-х гг. станут,
по оценкам МЭА, и крупнейшим
экспортером СПГ: его поставки до-
стигнут по меньшей мере 115 млрд
м3 к 2025 году и 160 млрд м3 к 2040
году.

Для специалистов представляют
несомненный интерес и сделанные
по результатам исследований в пре-
дыдущем прогнозе — WEO-2016 —
выводы специалистов МЭА о зависи-
мости перспективных уровней до-
бычи сланцевого газа в США от ве-
личины его ресурсной базы (рис. 15)
и уровней внутренних цен на при-
родный газ (рис. 16).

Проведенный в этом прогнозе
анализ имеющихся оценок техни-
чески извлекаемых ресурсов слан-
цевого газа в США показывает, что
допустимым их диапазоном яв-
ляются оценки от 14 до 34 трлн м3

(по состоянию на конец 2015 года).
В Сценарии Новых политик был
принят их объем в 22 трлн м3, что
выше принятого в WEO-2015 объе-
ма в 16 трлн м3.

На основе проведенного углуб-
ленного анализа профилей добычи
на 27 месторождениях сланцевого
газа с различной оценкой их техни-
чески извлекаемых ресурсов сделан
вывод, что указанному выше диапа-
зону оценок ресурсной базы соот-

Рис. 14. Динамика и структура добычи природного газа в США согласно Сценарию
Новых политик WEO-2017
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ветствует диапазон уровней добычи
газа от 470 млрд м3 до чуть более
900 млрд м3 в 2040 году (рис. 15).

При этом специалистами МЭА
вновь отмечается, что из-за быстро-
го снижения дебитов газовых сква-
жин производители должны посто-
янно наращивать буровую деятель-
ность, чтобы компенсировать паде-
ние добычи из существующих сква-
жин и расширить добычу. Таким об-
разом, даже при самой оптимистич-
ной оценке ресурсов темпы роста
производства, наблюдавшиеся в по-
следние годы, вряд ли могут быть
устойчивыми в среднесрочной пер-
спективе. Отсюда делается прогноз,
что добыча сланцевого газа в США
достигнет «плато»/«полки» во вто-
рой половине прогнозного периода,
в основном из-за того, что разра-
ботка постепенно будет распро-
страняться на залежи более низко-
го качества, где начальные дебиты
скважин ниже, чем были в про-
шлом. Пессимистичный взгляд на
оценку имеющихся в США ресурсов
сланцевого газа (14 трлн м3) также
предполагает значительный рост
его добычи в среднесрочной пер-
спективе, но пик добычи сланцево-
го газа будет достигнут уже в нача-
ле 2020-х годов.

Кроме того, отмечается, что уве-
личение ресурсной базы само по се-
бе не вызовет заметной тенденции
к росту производства газа: рост про-
изводства рано или поздно остано-

вится из-за отсутствия спроса на
газ, если рыночные силы или поли-
тика не откроют новых возможно-
стей для роста его потребления.

Другим важным фактором, опре-
деляющим перспективные уровни
добычи сланцевого газа в США, яв-
ляются цены на газ на внутреннем
рынке страны. Анализ, проведен-
ный МЭА, показывает, что, исходя из
ресурсов в 22 трлн м3, чувствитель-
ность добычи сланцевого газа к цене
наиболее высока, если цена в 2040
году будет равна 2–4 долл. США за
МБТЕ. В этом случае прогнозируе-
мые уровни добычи будут отли-
чаться более чем на 400 млрд м3

(рис. 16). 
При ценах в 2040 году выше 4

долл./МБТЕ ценовая эластичность

добычи сланцевого газа заметно
снижается — стоимостная кривая яв-
ляется пологой при ценах до 4 долл./
МБТЕ, а затем становится все более
крутой, поскольку объем дополни-
тельного газа, который может эко-
номически рентабельно добывать-
ся, резко снижается. 

Отсюда в WEO-2016 делается
вывод, что траектории добычи с
быстрым увеличением в первой по-
ловине прогнозируемого периода
(например, в результате роста цен в
краткосрочной перспективе, кото-
рый сохраняется до 2040 года)
обычно приводят к пиковой добыче,
достигнутой до конца прогнозируе-
мого периода. Даже если весь ресурс
газовой залежи становится эконо-
мически рентабельным при данном
ценовом уровне, потребность в бу-
ровых установках, квалифициро-
ванной рабочей силе и других ком-
понентах цепочки поставок пред-
ставляет собой дополнительное
ограничение: повышение цен на газ
подстегивает расширение буровой
деятельности, что толкает вверх за-
траты по всей цепочке поставок.
Тем не менее, рост цены почти в три
раза, от 4 до 11 долл. за МБТЕ, в 2040
году приведет к дополнительной
добыче 260 млрд м3 в год в конце
прогнозного периода. Таким обра-
зом, в то время как рост добычи
сланцевого газа не может быть
устойчивым в течение длительного
времени, если цены остаются значи-

Рис. 15. Зависимость уровней добычи сланцевого газа в США от оценки величины
его ресурсной базы
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тельно ниже 4 долл./МБТЕ в тече-
ние прогнозируемого периода, рез-
кое увеличение цен — от текущих
минимумов — действительно под-
держивает быстрый рост производ-
ства. Но даже при высоких ценах
производство, вероятно, достигнет
пика до 2040 года.

Интересен, на наш взгляд, и вы-
вод МАЭ о том, что достигнутые в
США успехи в добыче сланцевого га-
за могут отсрочить «сланцевую ре-
волюцию» в других странах. Экспер-
ты МЭА в WEO-2017 отмечают:
«Иногда считается, что успех слан-
цевой добычи в Соединенных Шта-
тах предвещает скорую сланцевую
революцию в мировом масштабе,
когда другие страны приобретают
или импортируют американские
технологии и ноу-хау, которые по-
могут им осваивать свои собствен-
ные ресурсы сланцевого газа». В то
же время примеры Канады и Мекси-
ки показывают, что дешевый амери-
канский сланцевый газ может в ко-
нечном итоге служить сдерживаю-
щим фактором для успешного раз-
вития его добычи в этих странах, не-
смотря на хорошую ресурсную базу.
«Однако стимулов для инвестиций в
ее разработку практически нет, ко-
гда оптовые цены остаются низки-
ми. Та же логика применима, хотя и
в несколько более размытой форме,
к более удаленным сланцевым ре-
сурсам от Аргентины до Китая» [6].

Тем не менее, в базовом сценарии
WEO-2017 прогнозируется, что на
уровне 2040 года объем производ-
ства сланцевого газа в Канаде соста-
вит почти 155 млрд м3, в Китае —
почти 100 млрд м3 и в Аргентине —
почти 50 млрд м3, а во всех остальных
странах мира — 83 млрд м3.

В WEO-2017 существенно пере-
смотрена, в сторону снижения, роль
в мировой добыче газа метана
угольных пластов (см. табл. 7). Если 
в WEO-2014 добыча МУП в мире 
в 2040 году оценивалась в 356 млрд
м3, а в WEO-2015 — в 342 млрд м3, то 
в WEO-2017 — только в 130 млрд м3

(рис. 17). При этом отмечается, что
ресурсы метана угольных пластов
относительно широко распростра-

нены в мире, но до сих пор добыча
МУП росла только в Соединенных
Штатах, Канаде, Австралии и Китае.
И хотя за 2000–2016 гг. добыча МУП
в мире почти удвоилась, достигнув
70 млрд м3, это не идет ни в какое
сравнение с динамикой добычи
сланцевого газа, которая (добыча)
за этот же период выросла более
чем в двадцать раз. 

Согласно Сценарию Новых поли-
тик, к 2040 году глобальная добыча
МУП, как уже было показано выше,
составит всего лишь примерно 130
млрд м3. В США и Канаде ему будет
сложно конкурировать со сланце-
вым газом, стоимость которого рез-
ко снижается. В Австралии в тече-
ние последних десяти лет производ-
ство МУП быстро росло главным об-
разом в целях его растущего экспор-
та в виде СПГ. По прогнозам МЭА, к
началу 2020-х гг. объем добычи
здесь возрастет до 35 млрд м3, после
чего Австралия станет крупнейшим
мировым производителем МУП, а к
2040 году его добыча увеличится до
55 млрд м3.

По мнению экспертов МЭА, Ки-
тай имеет амбициозные планы по
увеличению добычи нетрадицион-
ного газа, в том числе МУП и шахт-
ного метана, который улавливается
на угледобывающих предприятиях.
По их оценкам, в 2040 году из 225
млрд м3 всей добычи нетрадиционно-
го газа в Китае на долю МУП придет-

ся около 30 млрд м3 (в WEO-2016 —
почти 45 млрд м3). Увеличится про-
изводство МУП и в ряде развиваю-
щихся стран Азии, главными из ко-
торых являются Индонезия и Ин-
дия.

При этом эксперты МЭА отме-
чают, что хотя для добычи МУП ис-
пользуется другой набор техноло-
гий, чем для добычи сланцевого га-
за, производство МУП вызвало ана-
логичные экологические и социаль-
ные проблемы, связанные с возмож-
ным загрязнением воды, доступом к
земле и неорганизованными выбро-
сами, в целом ряде стран.

Следует отметить, что более
тщательный анализ перспектив раз-
вития добычи нетрадиционного га-
за в мире выполнить практически
невозможно, так как в каждом из
рассмотренных нами WEO картина
дается далеко не полной. Например,
прогнозные оценки по всем видам
добычи нетрадиционного газа даны
только в WEO-2014 и WEO-2015. В
WEO-2016 разбивки по видам нет
вообще, и приходится только дога-
дываться, за счет какого газа сум-
марное производство нетрадицион-
ного газа на уровне 2040 года вырас-
тет, по оценкам МЭА, по сравнению с
WEO-2015 на 37 млрд м3 (см. табл. 7).

Еще сложнее понять структуру
перспективной добычи нетради-
ционного газа в WEO-2017. Из него
лишь видно, что на уровне 2040 года
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Рис. 17. Прогнозируемая динамика добычи метана угольных пластов 
в Сценарии Новых политик WEO-2017
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общая добыча нетрадиционного га-
за снизилась, по сравнению с WEO-
2016, на 50 млрд м3, а по сравнению с
WEO-2015 — на 13 млрд м3. В то же
время добыча сланцевого газа, по
сравнению с WEO-2015, выросла на
247 млрд м3, а МУП — сократилась на
212 млрд м3. 

На остальные три вида нетради-
ционного газа — газ плотных кол-
лекторов, синтетический газ из угля
и газ из газогидратов — приходит-
ся, таким образом, в том же 2040 го-
ду 336 млрд м3 против 384 млрд м3 в
WEO-2015. Так за счет какого газа
снизилась добыча? Газа плотных
коллекторов или синтетического из
угля? Остается только догадывать-
ся, так как в самом WEO-2017 об
этом нет ни слова10.

Заключение

Представленный анализ эволюции
взглядов МЭА на перспективы до-
бычи нетрадиционных видов газа
дает лишь общее представление о
взглядах специалистов этой органи-
зации на перспективы развития ми-
рового энергопотребления и место
в нем природного газа. К сожале-
нию, размер статьи не позволил да-
же кратко остановиться на оценках
перспективного спроса конкури-
рующих с газом энергоносителей —
угля, атомной энергии и ВИЭ. Но да-
же такое общее представление сви-
детельствует о высокой степени не-
определенности рассмотренных в
статье процессов.

Выход из такой ситуации для
России и ее нефтегазовых компа-
ний, планирующих оставаться круп-
нейшим игроком на зарубежных га-
зовых рынках, один: постоянно от-
слеживать все новые веяния и про-
гнозы, тщательно их анализиро-
вать, в том числе и для того, чтобы
разобраться, что стоит за этими

прогнозами. И, конечно же, прово-
дить свою гибкую политику, не за-
бывая о необходимости всемерного
снижения затрат на свои экспорт-
ные проекты.

При этом, разрабатывая долго-
срочные прогнозы развития энерге-
тики (и ее нефтегазовой отрасли) и
принимая на их основе практические
решения (долгосрочные программы
и дорожные карты), необходимо учи-
тывать всю совокупность факторов,
определяющих будущее мирового
энергопотребления, включая:

• факторы конкурентной среды
на рынке энергоносителей (объем
их запасов и/или ресурсов, эконо-
мические показатели производства
и использования, экологические по-
следствия освоения и пр.);

• факторы долгосрочного сосу-
ществования различных энергоно-
сителей, включая неопределен-
ность конкурентной среды на рын-
ке энергоносителей и обеспечение
надежности выбранного пути энер-
гообеспечения;

• научно-технические факторы
производства, транспорта, преобра-
зования (переработки) и использо-
вания энергоресурсов, в том числе
возможность появления новых, вы-
сокоэффективных технологий даль-
него транспорта энергии, которые
по-новому могут ответить на тради-
ционный вопрос: «Производить или
импортировать?».

И, конечно же, безусловно, надо
изучать и тщательно анализиро-
вать состояние и складывающиеся
тенденции развития всей мировой
экономики и энергетики, в том чис-
ле и прогнозы МЭА.

В частности, прогностические
исследования возможности во-
влечения в мировой энергетиче-
ский баланс нетрадиционных ис-
точников природного газа, прове-
денные МЭА, и их анализ позволяют
сделать следующие основные выво-
ды:

• по мере развития технологий,
получения новой информации об
условиях залегания нетрадицион-
ного газа и опыта работ по его до-
быче, данные о величине ресурсно-

го потенциала (технически извле-
каемых ресурсов и запасов) нетра-
диционного газа будут значительно
корректироваться (как в сторону
увеличения, так и в сторону умень-
шения). Это влечет за собой допол-
нительную неопределенность при-
водимых в прогнозах оценок пер-
спективных уровней добычи такого
газа, особенно сланцевого11;

• технологический прорыв в
разработке нетрадиционных ресур-
сов, который произошел в 2010-е го-
ды, степень доступности и эффек-
тивности технологий, обеспечиваю-
щих разработку нетрадиционных
ресурсов газа, привели к частой сме-
не волн энтузиазма волнами скеп-
тицизма, что нашло отражение и в
прогнозах МЭА;

• тем не менее, нетрадицион-
ные ресурсы — источник газа уже
сегодняшнего дня, а не завтрашне-
го, причем источник, который мо-
жет иметь большой потенциал для
добычи. Даже тех знаний, которыми
человечество обладает в настоящее
время, достаточно, чтобы обеспе-
чить нетрадиционным ресурсам га-
за достойное место в мировом энер-
гообеспечении, особенно в энерго-
дефицитных странах и районах, за-
висящих от дальнепривозных или
импортных энергоносителей;

• несмотря на дальнейшее по-
вышение эффективности использо-
вания топлива и энергии и меры по
декарбонизации энергетики, чело-
вечеству, по крайней мере в бли-
жайшие десятилетия, понадобятся
и традиционные, и нетрадицион-
ные углеводороды по ценам, при-
емлемым и для их производителей,
и для потребителей. В связи с этим
нужны совместные усилия по созда-
нию новых эффективных и экологи-
чески чистых технологий и в про-
изводстве, и в транспорте, и в по-
треблении энергоресурсов;

10 Проведение детального анализа прогнозов
МЭА затрудняет также определённая небрежность,
по крайней мере в последних WEO, которая про-
является в том, что в ряде случаев цифры в тексте
«не бьются» с цифрами в таблицах, а цифры в таб-
лицах не дают приводимую в них же их сумму. При-
чем дело не в округлениях показателей, что вполне
допустимо и понятно, а именно в небрежности.

11 В этом смысле утверждение Vello A. Kuuskraa,
президента Advanced Resources International, Inc. и
международно признанного эксперта по техноло-
гиям нетрадиционного газа и повышения нефте-
отдачи пластов о том, что «мы еще не знаем истин-
ных масштабов и характера ресурсной базы нетра-
диционных источников газа», сегодня так же акту-
ально, как и 20 лет назад [29].
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• результаты прогнозирования
МЭА, в том числе его сценарии раз-
вития добычи нетрадиционного га-
за в мире, целесообразно учитывать
как возможный, с достаточно высо-
кой степенью вероятности, вариант
развития глобальной энергетики и
основных газовых рынков, допол-
няя эти оценки анализом аналогич-
ных прогнозов других авторитет-
ных (международно признанных)
аналитических центров.

В то же время, необходимо еще
раз подчеркнуть, что относиться к
зарубежным прогнозам надо крити-
чески. Иначе легко оказаться под
гипнозом подобных прогнозов «ве-
дущих зарубежных специалистов и
исследовательских центров» и упо-
добиться «специалистам» из Минэ-
кономразвития РФ, выпустившим в
апреле 2012 года «Сценарные усло-
вия долгосрочного прогноза соци-
ально-экономического развития
Российской Федерации до 2030 го-
да» [30]. В Инновационном сцена-
рии (Варианте Inn)12 этого докумен-
та «добыча сланцевого газа в пе-
риод 2018–2030 гг. может составить
порядка 60 млрд м3 и метана из
угольных пластов, в 2013–2030 го-
дах — около 141 млрд м3». Еще бо-
лее грандиозные цели «нарисова-
ны» в Варианте C — «В 2018–2030
годах возможная добыча сланцево-
го газа может составить порядка
128 млрд м3, при этом предполагает-
ся, что в 2013–2030 годах и [добыча]
метана из угольных пластов соста-
вит порядка 170 млрд м3» [30]13. 

Что же касается перспектив раз-
вития газовой отрасли в России, то
не лишне будет повторить наши вы-
воды, сделанные еще шесть лет на-
зад, поскольку они, к сожалению, от-
нюдь не утратили своей актуально-
сти. 

«Будущее российской газовой
отрасли, конкурентоспособность ее
продукции на мировом рынке во
многом будут зависеть от того, на-
сколько отечественной науке и рос-
сийским компаниям удастся про-
двинуться в решении таких задач,
как:

— создание новых, более эф-
фективных технологий производ-
ства сжиженного природного газа;

— создание новых технологий
трубопроводного транспорта газа; 

— создание принципиально
новых технологий дальнего транс-
порта природного газа; 

— создание отечественных
технологий освоения углеводород-
ных ресурсов арктического шельфа;

— создание отечественных
технологий освоения ресурсов не-
традиционного газа — газогидра-
тов, метана угольных пластов, слан-
цевого газа и др. 

Наряду с технологиями про-
изводственного назначения требу-
ется совершенствование и техноло-
гий управления инвестиционными
проектами, самого процесса про-
ектирования. Этот процесс у нас
чрезвычайно длителен, затратен,
сплошь и рядом применяются мето-
ды и приемы прошлого века [31].

Без решения этих задач суще-
ствует опасность того, что огромные
ресурсы нетрадиционного газа Рос-
сии (как, впрочем, и традиционных
ресурсов углеводородного сырья!),
сосредоточенные в труднодоступ-
ных, необжитых регионах Востока и
Севера страны, могут оказаться не-
востребованными рынком именно в
силу своей территориальной уда-
ленности от основных регионов —
потребителей энергоресурсов» [16].

Да простит нас читатель за та-
кую длинную цитату!

Статья подготовлена по резуль­
татам работ, выполненных в рам­
ках Программы государственных
академий наук на 2013–2020 гг. Раз­
дел 9 «Науки о Земле»; направления
фундаментальных исследований:
131. «Геология месторождений угле­
водородного сырья, фундаменталь­
ные проблемы геологии и геохимии
нефти и газа, научные основы фор­
мирования сырьевой базы тради­
ционных и нетрадиционных источ­
ников углеводородного сырья» и 132
«Комплексное освоение и сохранение
недр Земли, инновационные процес­
сы разработки месторождений по­
лезных ископаемых и глубокой пере­
работки минерального сырья», в
рамках государственного задания по
темам «Фундаментальный базис
инновационных технологий нефтя­
ной и газовой промышленности», №
АААА­А16­116031750016­3.

12 В Сценарных условиях рассматривается два
качественно отличных друг от друга сценария со-
циально-экономического развития — Консерватив-
ный (энерго-сырьевой) и Инновационный. Консер-
вативный сценарий (вариант En) характеризуется
умеренными (не более 3,6%) долгосрочными тем-
пами роста экономики на основе активной модер-
низации топливно-энергетического и сырьевого
секторов российской экономики при сохранении
относительного отставания в гражданских высоко-
и среднетехнологичных секторах. Инновационный
сценарий (вариант Inn) характеризуется усилением
инвестиционной направленности экономического
роста и укреплением позиций России в мировой
экономике. В рамках Инновационного сценария до-
полнительно рассмотрено несколько вариантов
развития, в том числе три варианта мировых цен на
нефть: низкий (вариант А), основной и повышен-
ный (вариант С) [30].

13 Критический анализ этих прогнозов дан на-
ми в [16].
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Карты изобар широко используются
при анализе состояния разработки
нефтегазоконденсатных месторож-
дений и планировании геолого-тех-
нических мероприятий. Соответ-
ственно, оперативное построение
достоверных карт изобар является
одной из важнейших задач для лю-
бого добывающего нефтегазокон-
денсатную продукцию предприятия.

Известны различные методы по-
строения карт изобар. Например, 
в работе [1] рассматривается метод,
в котором для построения карт изо-
бар используют величины пластовых
давлений, замеренных в скважинах
во время проведения газогидроди-
намических исследований (ГДИ)
скважин и приведенных к выбран-
ной горизонтальной плоскости. Од-

нако строящиеся по этим данным
карты лишь приближенно характе-
ризуют сглаженную пьезометриче-
скую поверхность без депрессион-
ных воронок вблизи забоя эксплуа-
тационной скважины. Как извест-
но, пьезометрическая поверхность
изменяется во времени, поэтому
карта изобар в этом случае лишь ха-
рактеризует ее форму на опреде-

Автоматизированная система 
оперативного построения карт изобар 
для нефтегазоконденсатных месторождений

Аннотация. Рассмотрены принципы построения карт изобар для нефтегазоконденсатных месторождений с анализом их недостатков в
рамках требований нормативной документации. Представлен новый, инновационный метод построения карт изобар. Он позволяет по-
строить карту изобар в автоматическом режиме на любую дату. Длительность процесса ограничена временем, необходимым на полный
цикл опроса системой телеметрии всех скважин месторождения. Также из процесса исключается влияние человеческого фактора. Все
это повышает оперативность и точность построения карт изобар. Представлена автоматизированная система оперативного построения
карт изобар для нефтегазоконденсатного месторождения (АСОПКИ НГКМ). Ее апробация начата на Харвутинской площади «Ямбургско-
го НГКМ». Система реализована на базе резервной мощности информационно-управляющей системы диспетчерского управления ООО
«Газпром добыча Ямбург» и является её подсистемой. Это исключило затраты на приобретение дополнительного оборудования и со-
кратило время на внедрение. АСОПКИ НГКМ позволяет следить за динамикой забойного и пластового давления в течение любого от-
резка времени. Учитывая положительный результат эксплуатации АСУ ТП ПД, рекомендовано внедрить ее и на других газопромысло-
вых объектах ООО «Газпром добыча Ямбург».
Ключевые слова: карта изобар, газогидродинамическое исследование скважин, пьезометрическая поверхность, забойное давление,
пластовое давление, устьевое давление, устьевая температура, расход газа, база данных, автоматизированная система, система теле-
метрии, кусты газовых скважин.
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Automated system of expeditious creation 
of isobars cards for oil-gas condensate fields

Abstract. The principles of creation of isobars cards for oil-gas condensate fields with the analysis of their shortcomings within requirements
of standard documentation are considered. The new, innovative method of creation of isobars cards is presented. The method allows con-
structing the isobars card in the automatic mode for any date. Duration of process is limited to time necessary for a full cycle of poll by
telemetry system of all wells of a field. Also influence of a human factor is excluded from process. All this increases efficiency and accuracy
of creation of isobars cards. The automated system of expeditious creation of isobars cards (ASECIC) for an oil-gas condensate field is pre-
sented. Its approbation is begun on Harvutinskaya area of Yamburg field. This system is implemented on the basis of the available reserves
at management information system of Gazprom dobycha Yamburg dispatcher control. It has excluded costs of acquisition of optional equip-
ment and has reduced time for implementation. ASECIC of gas field allows watching dynamics of bottom-hole pressure and formation pres-
sure for any interval of time. Considering positive result of operation of industrial control system with this system, it is recommended to im-
plement it on other gas-field objects of Gazprom dobycha Yamburg.
Keywords: the isobars card, gas hydrodynamic survey of wells, piezometric surface, bottom-hole pressure, formation pressure, wellhead pres-
sure, wellhead temperature, a gas rate, a database, the automated system, system of telemetry, gas well cluster.
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ленный, зафиксированный момент
времени.

Построение карт изобар с помо-
щью рассматриваемого метода тре-
бует практически полного охвата
фонда скважин ГДИ. А это не всегда
целесообразно из-за возможных
больших потерь добываемого про-
дукта во время их проведения. В до-
полнение к этому замеры пласто-
вых давлений по всем скважинам
месторождения должны быть про-
ведены за достаточно короткий
промежуток времени, в течение ко-
торого форма общей пьезометриче-
ской поверхности не успевает за-
метно измениться.

В ряде случаев остановка сква-
жины для определения пластового
давления нецелесообразна или не
рекомендуется по техническим при-
чинам. В частности, если обсадная
колонна негерметична, то частые
остановки скважины для замера
пластового давления могут увели-
чить опасность утечки газа через не-
герметичности колонны. При боль-
ших глубинах залежи, к которым от-
носятся морские газоконденсатные
месторождения Азербайджана, Астра-
ханское и др., остановка скважин на
длительное время считается неце-
лесообразной из-за аномально вы-
сокого пластового давления в них.
Остановка скважин для измерения
пластового давления на месторож-
дениях с низкими коллекторскими
свойствами снижает коэффициент
эксплуатации скважин, вскрывших
пласты, и связана с длительной ста-
билизацией и восстановлением дав-
ления [2]. Кроме этого, ГДИ нельзя
проводить на нескольких скважинах
одновременно, особенно если они
близко расположены, так как в этом
случае на величину замеряемого в
каждой скважине давления будут
влиять остановки других скважин.
Поэтому календарный график заме-
ров пластовых давлений с целью по-
строения карты изобар должен со-
ставляться таким образом, чтобы
выполнялись следующие условия:

— все замеры должны быть
проведены в возможно более корот-
кий срок;

— исключить влияние останов-
ки других (соседних) скважин на ве-

личину измеряемого в скважине
пластового давления.

Эти два требования противо-
речивы, и выполнить их одновре-
менно не всегда удается.

График замеров составляется
так, чтобы в основном выполнялось
второе требование, т.е. отсутствие
влияния других (соседних) скважин.
В результате на дату построения
карт изобар лишь небольшая часть
фонда скважин оказывается охва-
ченной замерами. Для остальных
скважин используются либо уста-
ревшие замеры, либо замеры по
ближайшим скважинам, применяя
при этом те или иные методы про-
ведения замеров пластовых давле-
ний по скважинам к одной дате. Ча-
ще всего используется метод линей-
ной интерполяции [1].

Кроме того, в соответствии с
требованиями руководящего доку-
мента ПАО «Газпром» [3] периодич-
ность проведения замеров пластово-
го давления составляет от полугода
до года, в то время как построение
карт изобар необходимо выполнять
ежеквартально. При этом замеры
пластового давления проводятся ли-
бо равномерно по всему фонду сква-
жин в течение года, либо по опреде-
ленной выборке скважин в течение
короткого периода времени.

В работе [4] предлагается метод
изобарного картирования зонально-
неоднородного продуктивного пла-
ста, который включает использова-
ние результатов ГДИ и промысло-
вых данных. К недостаткам данного
метода можно причислить слож-
ность составления, низкую опера-
тивность построения карт изобар и
их невысокую точность. Это связано
с тем, что перед замерами давления
в забоях скважин определяют коэф-
фициенты продуктивности всех
скважин генеральной совокупности,
а затем часть скважин из нее исклю-
чают, осуществляя замеры давления
лишь в тех, которые отвечают крите-
рию репрезентативности. И далее,
уже из этого усеченного массива до-
полнительно исключают из рас-
смотрения скважины, чтобы добить-
ся равномерной плотности размеще-
ния скважин выборки по площади
продуктивного пласта.

В работе [5] приводится метод
построения карт изобар для нефте-
газоконденсатных месторождений с
использованием результатов ГДИ и
промысловых данных на примере
Верх-Тарского месторождения. Не-
достатком данного метода является
сложность, высокая трудоемкость и
низкая оперативность построения
карт изобар.

Таким образом, методы, описан-
ные в работах [1, 4, 5], отличаются
сложностью и высокой трудоем-
костью составления карт изобар,
низкой оперативностью, эффектив-
ностью и точностью их построения,
что создает определенные трудно-
сти при разработке карт и после-
дующей их интерпретации.

Сотрудниками ООО «Газпром
добыча Ямбург» предложен иннова-
ционный метод разработки карт
изобар для нефтегазоконденсатных
месторождений [6], который позво-
ляет оперативно строить карту изо-
бар на любую дату с достаточно вы-
сокой точностью и значительным
уменьшением трудоемкости про-
цесса составления их за счет макси-
мальной автоматизации всех опера-
ций при разработке указанных карт.

При реализации этого метода ре-
зультаты ГДИ и промысловые дан-
ные по всем скважинам заносят в ба-
зу данных (БД) информационно-
управляющей системы (ИУС) нефте-
газоконденсатного месторождения
(НГКМ). Используя средства систем
телеметрии кустов скважин, в реаль-
ном масштабе времени производят с
заданным шагом дискретизации из-
мерения: устьевого давления Pу.и,
устьевой температуры Tу.и, расхода
газа Qи и записывают их в БД ИУС
НГКМ. Используя результаты изме-
рений, полученные в течение дня,
система определяет среднесуточные
значения всех этих параметров. По
среднесуточным значениям пара-
метров Pу.и, Tу.и, Qи и паспортным дан-
ным скважин система расчетным пу-
тем определяет значения забойного
давления Pз.р и пластового давления
Pп.р, которые ИУС НГКМ также запи-
сывает в свою БД. Используя значе-
ния указанных данных, хранящихся
в БД, по команде система осуществ-
ляет в автоматическом режиме по-
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строение карты изобар для любой
указанной в задании даты.

При этом для неработающих сква-
жин забойное давление принимают
равным пластовому давлению и опре-
деляют его из соотношения [2]:

Pз.р. = Pу.иeS,

–ρL
где S = 0,03415———; Pу.и — статичес-

zсрTср

кое давление на устье скважины, 
измеряют средствами телеметрии;
–ρ — относительная плотность газа;
L — глубина скважины; zср — сред-
нее значение коэффициента сжи-
маемости газа; Tср — средняя темпе-
ратура газа в интервале между ней-
тральным слоем земли в данном ре-
гионе и глубиной L. 

Если скважина не работает, то
среднюю температуру газа Tср для
нее определяют по формуле:

Tнс + TLTср = ————,
2

где Tнс — температура нейтрально-
го слоя земли; TL — температура га-
за на глубине L, т.е. на расчетной
глубине. 

А если с момента остановки
скважины прошло не более десяти
часов, то среднюю температуру газа
Tср определяют по формуле: 

Tу.и + TLTср = ————,
2

где Tу.и — температура газа на устье
скважины на момент построения
карты изобар. 

Пластовое давление Pп.р в районе
работающей скважины определяют
через забойное давление Pз.р, кото-
рое вычисляют из соотношения [2]:

Pз.р = [P2
у.иe2S + θQи

2 ](1⁄2),

–ρL
где 2S = 0,0683———; 

zсрTср

0,01413 ∙10–10 ∙ Z 2
ср∙ T 2

ср(e2S – 1)∙ λ
θ = ————————————————;

D5

Pу.и, Qи — давление у устья фонтан-
ных труб и дебит скважины, кото-
рые измеряют средствами телемет-
рии;  λ — коэффициент гидравличе-
ского сопротивления; D — внутрен-
ний диаметр фонтанных труб.

Среднюю температуру газа Tср

для работающей скважины опреде-
ляют из соотношения:

Tу.и + TLTср = ————.
2

После определения забойного
давления работающей скважины
при стационарных режимах фильт-
рации, пластовое давление вычис-
ляют по формуле [2]:

Pп.р =    P2
з.р + aQи + bQ2

и,

где a, b — коэффициенты фильтра-
ционного сопротивления, которые
определяют при проведении ГДИ.

Имея в наличии все среднесуточ-
ные значения пластового давления
Pп.р по каждой скважине, можно по-
строить карту изобар по команде для
всего месторождения на любую дату. 

Применение данной иннова-
ционной технологии позволяет:

— построить карту изобар в ав-
томатическом режиме за временной
отрезок, длительность которого
ограничена временем, необходи-
мым на полный цикл опроса систе-
мой телеметрии всех скважин ме-
сторождения (для чего требуются
минуты, а не дни), а это значитель-
но повышает оперативность по-
строения этих карт, и соответствен-
но, их ценность;

— существенно повысить точ-
ность построения карт изобар, так
как она определяется точностью из-

мерительных средств телеметрии, и
при этом исключается использова-
ние методов линейной интерполя-
ции и участие человека в работе по
составлению карт изобар.

На основе идей и принципов, из-
ложенных в [6], разработана и функ-
ционирует автоматизированная си-
стема оперативного построения карт
изобар для нефтегазоконденсатного
месторождения (АСОПКИ НГКМ),
позволяющая автоматически строить
карты изобар для всего месторож-
дения на любую дату. Ее апробация
начата на Харвутинской площади
«Ямбургского НГКМ», так как эта
площадь Ямбургского месторожде-
ния в настоящее время наиболее ти-
пична по климатическим условиям
и современна в плане технического
оснащения. Данная система реали-
зована на базе резервной мощности
информационно-управляющей си-
стемы диспетчерского управления
(ИУС ДУ) ООО «Газпром добыча Ям-
бург» — является одной из ее подси-
стем, что исключило затраты на
приобретение дополнительного
оборудования и значительно сокра-
тило время на внедрение системы,
существенно повышая ее экономи-
ческую эффективность.

При запуске АСОПКИ НГКМ от-
крывается веб-форм (рис. 1) и систе-
ма из БД ИУС ДУ выбирает значения
среднесуточного забойного давления
по скважинам за последние сутки. 

Рис. 1. Изображение карты изобар на дисплее оператора

Величина забойного давления
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Используя эти данные и сетку
координат, система строит карту
изобар. При этом для отображения
изменения величины давления на
плоскости используется цветовое
отображение, с переходом от самого
низкого давления (окрашиваемого
синим цветом) до самого высокого
(окрашиваемого красным цветом)
по градиенту. Чтобы облегчить про-
чтение карты пользователями, под
ней размещена шкала «легенда» с
указанием соответствия величин
давления и цвета на карте. Крести-
ки, отмеченные на карте, соответ-
ствуют расположению скважин. Для
того чтобы узнать характеристики
скважины, необходимо навести кур-
сор мышки на соответствующую
точку, и в правой части формы будут
выведены характеристики выбран-
ной скважины.

АСОПКИ НГКМ позволяет пользо-
вателю выбрать любую интересую-
щую дату из тех, когда проводились
измерения и были сохранены соответ-
ствующие параметры скважин в БД
системы. Для этого необходимо клик-
нуть по полю с «Датой измерений» в
верхней части формы и в появившем-
ся календаре выбрать интересующую
дату. Сразу после выбора даты система
произведет запрос БД ИУС и построит
карту изобар на указанную дату.

При вводе в БД значений коэф-
фициентов фильтрационного сопро-
тивления a, b АСОПКИ НГКМ позво-
ляет составить карту изобар и для
пластовых давлений НГКМ, а также
следить за динамикой забойного и
пластового давления в течение лю-
бого отрезка времени.

Благодаря созданию и внедре-
нию АСОПКИ НГКМ появилась воз-

можность оперативно построить
карту изобар для любой даты, что
позволяет принимать эффективные
управляющие решения по разработ-
ке НГКМ и тем самым повышать эф-
фективность его освоения.

Опираясь на проделанную рабо-
ту и в развитие ее, разработан спо-
соб изобарного картирования не-
однородного продуктивного пласта
нефтегазоконденсатного месторож-
дения, положительное решение о
выдаче патента на изобретение по
которому получено в 2018 году.

Учитывая положительный ре-
зультат эксплуатации АСУ ТП ПД,
рекомендовано учесть последние
разработки и внедрить ее и на дру-
гих газопромысловых объектах ООО
«Газпром добыча Ямбург».
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Сравнительный анализ приоритетных направлений
освоения природного газа в России из различных 
типов источников*

Аннотация. Сравнительный анализ основных характеристик и последствий освоения сланцевого газа, газогидратов и месторождений
углеводородов на арктическом шельфе с точки зрения целесообразности и экономической эффективности добычи показал, что в на-
стоящее время основной упор необходимо сделать на поиски и разведку традиционных месторождений на суше, в ближней-средней
перспективе — освоение ближнего арктического шельфа, и в долгосрочных планах — дальнего шельфа, газогидратов и сланцевого газа,
если в этом будет необходимость.
Ключевые слова: арктический шельф, риски освоения месторождений углеводородов, газ, сланцевый газ, газогидраты, сравнительный
анализ.
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В настоящее время выбор приори-
тетных направлений для поисков
залежей углеводородов, природно-
го газа в частности, — весьма акту-
альная задача. Среди таких направ-
лений в большей степени выделяют
сланцевый газ, газогидраты и ме-
сторождения арктического шельфа,
которые являются преимуществен-

но газовыми и газоконденсатными.
Углеводородное сырье из этих ти-
пов источников относятся к труд-
ноизвлекаемым ресурсам, и, соот-
ветственно, их освоение требует
больших экономических затрат,
сложных или инновационных тех-
нических решений и сопровождает-
ся высоким риском. 

В работе выполнен сравнитель-
ный анализ возможности разработ-
ки месторождений природного газа
из разных типов источников с точки
зрения целесообразности и эконо-
мической эффективности добычи. 
В качестве исследуемых параметров
были рассмотрены содержание при-
родного газа на кубометр породы,
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стоимость добычи и оценка риска
разработки данного типа источника.

Сланцевый газ. В России месторож-
дения сланцевого газа не разраба-
тываются из-за экономической не-
целесообразности и наличия доста-
точных объемов природного газа в
традиционных коллекторах. Тем не
менее, исследования ведутся в рам-
ках научных и экспериментальных
проектов.

Залежи сланцевого газа находят-
ся в очень тонкозернистых глинисто-
алевролитовых породах смешанной
литологии, которые являются одно-
временно материнской породой и
резервуаром. Литология вмещаю-
щих пород в основном представлена
глинами (не более 50%), карбоната-
ми и кварцем или кальцитом. Размер
зерен — от 0,5 до 0,005 мм. Пори-
стость вмещающих пород составляет
3–5%. Содержание органического ве-
щества — в пределах 2–20%. Степень
катагенеза — от МК1 до АК [1]. 

Подсчет запасов газа на сланце-
вых месторождениях состоит из рас-
чета двух величин, которые в итоге
суммируются: это оценка объемов
газа, содержащегося в порах и мик-
ротрещинах, и оценка адсорбиро-
ванного газа. Далеко не весь объем
месторождения является перспек-
тивным, несмотря на общий контур,
поэтому учитываются только пер-
спективные участки. Такой подход
предполагает, что для достоверной
оценки запасов и ресурсов сланцево-
го газа необходима крайне высокая
степень изученности отложений [2].

В среднем содержание газа в га-
зосланцевых породах составляет от
1, 2 до 10 м3 на тонну породы [3], при
пересчете содержания газа на 1 м3

породы получается максимальное
содержание газа 0,03 м3/м3 (при
плотности сланцев, в среднем рав-
ной 2,5 кг/м3). Напомним, что коэф-
фициент извлечения сланцевого га-
за составляет всего лишь 10–15% 
(в редких случаях до 25%). При этом
себестоимость добычи сланцевого
газа на примере месторождения
Марселлус (самого рентабельного)
составляет 167 долл. за 1 тыс. м3 [4].

Несмотря на масштабное освое-
ние сланцевого газа в США, перспек-
тивы оказались не такими уж ра-
дужными. Повсеместному примене-
нию гидроразрыва пласта при добы-
че сланцевого газа сопутствовали
участившиеся землетрясения и за-
грязнение грунтовых вод химиката-
ми [6]. Это послужило причинами
для принятия достаточно жестких
требований к мерам безопасности
при разработке газосланцевых ме-
сторождений. Многие лидирующие
в этой области компании объявили
о существенном сокращении объе-
мов производства и капитальных
вложений в бурение [7].

Из всего вышесказанного можно
сделать вывод о том, что в настоя-
щее время и среднесрочной перспек-
тиве добыча сланцевого газа в Рос-
сии малопривлекательна, как с точ-
ки зрения себестоимости добычи,
так и с точки зрения объемов кон-
центрации в породе и коэффициен-
та извлечения. Единственно, что мо-
жет быть интересно в краткосроч-
ной перспективе, — это исследова-
ния и в дальнейшем разработка
ложных покрышек на выработан-
ных месторождениях нефти и газа,
которые также содержат рассе-
янные углеводороды, что можно
считать аналогией газосланцевых
формаций. С одной стороны, это не
потребует огромных капитальных
вложений, так как достаточный
фонд скважин на этих месторожде-
ниях уже существует и рядом нала-
жена необходимая инфраструктура.
С другой стороны, такой подход мо-
жет продлить срок эксплуатации
практически выработанных место-
рождений. Более подробно ложные
покрышки описаны в работах о
трехслойном строении резервуара,
например, в [8]. 

Газогидраты. Газогидраты — это
льдоподобные соединения, в кото-
рых кристаллическая решетка воды
расширена и содержит полости, за-
полненные молекулами газов. Обра-
зуются они при определенных тер-
мобарических условиях, связанных с
низкими температурами и высоким

давлением. Таким образом, залежи
газогидрата можно встретить в зо-
нах вечной мерзлоты на суше (на-
пример, север Западной Сибири)
или на глубоководных морских
участках [9]. Газогидраты образуют-
ся фильтрогенным и криогенетиче-
ским путями [10], и, как следствие,
могут образовывать рассеянные 
(в порах и трещинах) и пластовые
скопления.

Многие страны (Канада, Япония,
Китай и др.) сейчас проводят иссле-
дования и пробную добычу на ме-
сторождениях такого типа. Суще-
ствует несколько способов извлече-
ния метана из залежей газогидрата:
локальное снижение давления, на-
грев продуктивного пласта около
скважины, добавление ингибито-
ров, разрушающих газогидрат, и за-
качка углекислого газа [11]. Пока все
эти технологии проходят апроба-
цию в тестовом режиме. Этот про-
цесс дорогостоящий и нестабиль-
ный, сопровождающийся большим
риском.

При добыче метана из газогид-
ратов существует огромный риск
утечки газа. Поскольку в большин-
стве случаев над залежами отсут-
ствуют качественные покрышки, то
искусственно высвобожденный газ
может легко проникать в окружаю-
щую среду, нанося ей непоправимый
ущерб (метан — парниковый газ). 
А такая ситуация вполне возможна,
особенно учитывая тот факт, что 
1 м3 газогидрата содержит порядка
160 м3 метана [10].

Массивные и пластовые залежи
газогидрата встречаются преимуще-
ственно в морских месторождениях,
на суше газогидрат в большей степе-
ни находится в порах или трещинах
мерзлых пород, поэтому содержание
метана здесь существенно ниже и
составляет порядка 20–30 м3 газа на
1 м3 породы.

Как ранее отмечалось, освоение
этого вида скоплений УВ высокозат-
ратно. Приведем пример скважины,
пробуренной в Канаде на берегу мо-
ря Бофорта. Стоимость скважины со-
ставила порядка 47,4 млн долл., ста-
бильный выход газа — всего 6 суток,
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за это время было добыто 13 тыс. м3

газа (т.е. дебит порядка 2 тыс.
м3/сут.) [12]. В 2013 году японская
компания JOGMEC оценивала себе-
стоимость добычи метана из газо-
гидратов в 540 долл. за 1 тыс. м3

[13]. 
Приведенные данные позво-

ляют сделать вывод, что процесс
разработки газогидратов высоко-
затратен, очень рискован и малоизу-
чен, чтобы говорить о промышлен-
ной добыче метана из этих залежей.

Арктический шельф России. Мне-
ния экспертов по вопросу сроков
освоения месторождений газа на
арктическом шельфе сильно раз-
нятся. Одни эксперты предлагают на-
чать разработку шельфовых место-
рождений в самое ближайшее время,
другие, учитывая масштабы, слож-
ность и дороговизну арктических
шельфовых проектов, считают преж-
девременным форсировать работы в
этом регионе.

Ранее авторами [14] был пред-
ложен подход к районированию се-
верных акваторий России на терри-
тории Карского и Баренцева морей с
точки зрения возможностей освое-
ния углеводородных месторожде-
ний. В работе были выделены две
зоны: 

1­я зона. Континентальные арк-
тические акватории, куда относятся
месторождения, расположенные
вблизи береговой линии или нахо-
дящиеся в Обской, Тазовской и Гы-
данской губах, разработка которых
в большинстве случаев может осу-
ществляться с берега или искус-
ственных островов. Как показывает
опыт, разработка этих месторожде-
ний (Юрхаровское, Варандейское,
Тобойско-Мядсейское) целесообраз-
на и экономически выгодна. Про-
цесс добычи углеводородов в этой
зоне более безопасный и рацио-
нальный.

2­я зона. Удаленный арктиче-
ский шельф, куда относится осталь-
ная территория арктического шель-
фа, за пределами 10 км границы от
берега и исходных линий в районах
Обской, Тазовской и Гыданской губ.

Освоение месторождений этой
группы связано с более высокими
рисками, большими экономически-
ми затратами, более сложным тех-
ническим обеспечением.

Такой подход позволяет ранжи-
ровать сроки освоения арктическо-
го шельфа, минимизирует, насколь-
ко это возможно, риски и повышает
эффективность освоения этого ре-
гиона. В результате становится оче-
видным, что разработка месторож-
дений континентальных арктиче-
ских акваторий возможна и целесо-
образна в ближней и средней пер-
спективе, а месторождений, распо-
ложенных на удаленном шельфе,
отодвигается на долгосрочное пла-
нирование.

Мы не будем подробно останав-
ливаться на оценке риска освоения
месторождений УВ арктического
шельфа, этому посвящено множе-
ство работ, например [15], можно
только отметить отметить, что он
достаточно высок. 

По официальным данным, авто-
рами построена диаграмма среднего
содержания свободного газа в породе
для месторождений арктического
шельфа России (шельф Карского и
Баренцева морей), приведенная на
диаграмме. 1. Как видно из диаграм-
мы, среднее содержание свободного
газа на арктическом шельфе состав-
ляет порядка 20–35 м3 на 1 м3 породы.

Себестоимость добычи природ-
ного газа в этом регионе составит от
140 до 400 долл. за 1 тыс. м3 [16].

Для сравнительного анализа
предлагается месторождения аркти-
ческого шельфа также разделить на
две группы, используя районирова-
ние, предложенное в работе [14]. Та-
ким образом, разработка месторожде-
ний континентальных арктических
акваторий возможна в ближайшей и
среднесрочной перспективе, тогда
как освоение удаленного арктическо-
го шельфа целесообразно перенести
на долгосрочную перспективу.

Сеноманские залежи свобод-
ного газа в Западной Сибири. Для
сравнения с вышеописанными труд-
ноизвлекаемыми ресурсами приве-
дены данные по месторождениям,
которые разрабатываются в настоя-
щее время и составляют основу ре-
сурсной базы России. Залежи сво-
бодного газа в сеноманских отложе-
ниях Западно-Сибирской НГП в
большинстве своем приурочены к
структурным ловушкам и «тради-
ционным» коллекторам, которые
обладают хорошими емкостно-
фильтрационными свойствами: от-
крытая пористость до 30–35% (На-
дым-Пурская НГО), проницаемость
до 1–1,5 Д [17]. Основные запасы га-
за сконцентрированы на глубинах
500–1000 м. Дебиты газа из сеноман-
ских залежей на среднестатистиче-
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Рис. 1. Диаграмма распределения запасов свободного газа по содержанию в породе
(арктический шельф России)



ских месторождениях — от 350 до
995 тыс. м3/сут. (Западно-Таркаса-
линское месторождение) [18].

По официальным данным, авто-
рами построена диаграмма средне-
го содержания свободного газа в по-
роде для сеноманских залежей За-
падной Сибири (диаграмма 2). Как
видно из диаграммы, среднее содер-
жание свободного газа здесь состав-
ляет порядка 25–40 м3 на 1 м3 породы. 
Себестоимость добычи газа из сено-
манских залежей в Западной Сибири
составляет порядка 20 долл. за 1 тыс.
м3 [19]. 

Разрабатываемые месторожде-
ния природного газа (речь идет о
средних и крупных месторождениях
на суше в традиционном коллекто-
ре) могут «работать» еще долгие го-
ды. Кроме того, возможны и новые
аналогичные открытия.

Результаты и выводы. Обобщая
проанализированные данные, при-
веденные выше, авторами выпол-
нен сравнительный анализ перспек-
тивных направлений освоения при-

родного газа разных типов место-
рождений по следующим характе-
ристикам — см. табл.

Сопоставляя результаты по каж-
дому типу месторождений природ-
ного газа, видно, что в России в на-
стоящее время и ближайшей пер-
спективе экономически целесооб-
разно разрабатывать традицион-
ные месторождения. Соответствен-
но, с целью восполнения сырьевой

базы страны, поиски и разведку за-
лежей природного газа необходимо
сосредоточить на объектах этого
типа и именно на суше. Кроме того,
освоение месторождений континен-
тальных арктических акваторий
также возможно в ближайшей и
среднесрочной перспективе (часть
месторождений уже находится в
разработке), при условии роста ми-
ровых цен на углеводородное сырье
и разработки новых технологиче-
ских решений для повышения рен-
табельности добычи. Границы и
подробное обоснование принципов
районирования арктического шель-
фа приведены в работе [14].

Освоение же удаленного аркти-
ческого шельфа, сланцевого газа и
газогидратов в этом столетии в Рос-
сии неактуально. Конечно, необхо-
димо исследовать эти направления,
разрабатывать и совершенствовать
технологии поисков и добычи, обра-
щая особое внимание на безопас-
ность этих процессов, тем самым
снижая риски возможной эксплуа-
тации. В любом случае, для России
эти направления могут стать акту-
альными только в долгосрочной
перспективе.
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Рис. 2. Диаграмма распределения запасов свободного газа по содержанию в породе
(сеноман, Западная Сибирь)
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Еще до начала принятия программы
импортозамещения Группой «Газ-
пром» была принята в 2011 году ин-
новационная программа, в соответ-
ствии с которой выделяются значи-
тельные средства на финансирование
научно-исследовательских и опытно-
конструкторских работ (НИОКР). 

Основная цель Программы — по-
стоянное повышение технологиче-

ского уровня «Газпрома» для поддер-
жания позиций технологического ли-
дера в мировом энергобизнесе.

Более половины выделенных
средств направляется на реализа-
цию технологических приоритетов.
Так, была завершена разработка ре-
шений по получению гелиевого кон-
центрата с использованием мем-
бранно-криогенных технологий, что

позволяет снизить энергозатраты
на извлечение концентрата по
сравнению с традиционной крио-
генной технологией. Велось состав-
ление технологической схемы раз-
работки Ковыктинского месторож-
дения, продолжалась работа над
промышленной технологией про-
изводства синтетических жидких
топлив из природного газа.



«Газпром» продолжил работу по
увеличению доли отечественного
высокотехнологичного оборудова-
ния в поставках материально-техни-
ческих ресурсов, а также по замеще-
нию иностранного машинострои-
тельного оборудования российским.
В частности, шла реализация «до-
рожных карт», заключенных с Воро-
нежской, Омской и Томской областя-
ми, по освоению местными пред-
приятиями перспективных техноло-
гий и оборудования, интересных
«Газпрому». Совместно с Ассоциаци-
ей производителей газоперекачи-
вающего оборудования компания
реализовала проект по созданию
унифицированного газоперекачи-
вающего агрегата (ГПА) мощностью
16 МВт. Это решение позволяет со-
кратить затраты и сроки реализа-
ции проектов, повысить эффектив-
ность обслуживания и ремонта ГПА.
В качестве замены западных анало-
гов «Газпромом» успешно исполь-
зуются российские комплексы под-
земного оборудования для добычи
газа и нефти фонтанным способом в
коррозионно-стойком исполнении.

Программа выполняется с высо-
кой степенью эффективности. В рам-
ках работы по инновационному раз-
витию «Газпром» продолжил со-
трудничество с ОАО «РОСНАНО». 
В частности, велись совместные ра-
боты по внедрению коррозионно-
стойких защитных нанопокрытий
на объектах Астраханского газопе-
рерабатывающего завода, вели ис-
пытания термоэлектрических гене-
раторов и систем постоянного тока
на литий-ионных аккумуляторных
батареях.

Было продолжено сотрудниче-
ство с 11 ведущими зарубежными
компаниями энергетического секто-
ра. С пятью из них в 2013 году были
подписаны Программы научно-тех-
нического сотрудничества, которые
включают в том числе 13 проектов.

Проводилось взаимодействие 
с 9 опорными российскими вузами. 
С ними были заключены соглаше-
ния о сотрудничестве, на основании
которых сформированы трехлетние
программы научных исследований и

разработок. Кроме того, были ус-
пешно реализованы совместные
программы повышения качества об-
разования и подготовки кадров.

Продолжалась работа в области
совершенствования системы управ-
ления интеллектуальной собствен-
ностью, а также системы стандарти-
зации.

ПАО «ЛУКОЙЛ» в рамках реали-
зации мероприятий по импортоза-
мещению увеличило объем закупок
продукции у нефтесервисных ком-
паний Тюменской области. За по-
следние 2 года их совокупный объем
увеличился в полтора раза и соста-
вил почти 1,5 млрд руб. в 2016 году.

ПАО «ЛУКОЙЛ» активно сотруд-
ничает с резидентами Западно-
Сибирского инновационного центра
(Тюменский технопарк) с момента
его основания, участвуя в эксперт-
ной оценке перспектив инновацион-
ных разработок и в формировании
промышленного кластера Тюмен-
ской области [2].

ПАО «НК «Роснефть» — лидер
процесса качественной модерниза-
ции и инновационных изменений в
российской нефтегазовой отрасли.
Усилия компании направлены на
развитие интеллектуального и тех-
нологического потенциала отрасли
на основе мощного фундамента рос-
сийской нефтегазовой школы — од-
ной из лучших в мире — и в парт-
нерстве с ведущими компаниями
международного нефтяного бизнеса.

Выполнение задач по росту тех-
нологического потенциала компа-
нии закреплено в Программе инно-
вационного развития на период
2011–2015 гг. (утверждена решени-
ем Совета директоров компании от 
1 апреля 2011 года, протокол № 34).
Документ разработан в соответ-
ствии с требованиями нормативно-
правовых актов и документов стра-
тегического планирования нацио-
нального, регионального и корпора-
тивного уровней. Цели и задачи Про-
граммы поддерживают реализацию
Долгосрочной программы развития
компании.

Программа состоит из следую-
щих основных блоков:

— целевые инновационные про-
екты;

— целевые программы модер-
низации и повышения эффективно-
сти производства;

— мероприятия по совершен-
ствованию инновационной деятель-
ности.

Инновационные проекты Про-
граммы сосредоточены на следую-
щих основных направлениях:

— геология и разработка труд-
ноизвлекаемых запасов;

— добыча и переработка газа;
— разработка шельфовых ме-

сторождений;
— нефтепереработка и нефте-

химия;
— информационные техноло-

гии и управленческие инновации.
Инновационная деятельность

компании направлена на создание и
внедрение новейших технологий
для достижения следующих целей:

• Блок «Разведка и добыча»:
— восполнение запасов углево-

дородов на уровне не менее 100% от
текущей добычи;

— увеличение коэффициентов
извлечения углеводородов на новых
месторождениях, разработка си-
стемных мер по увеличению нефте-
газоотдачи на разрабатываемых ме-
сторождениях;

— обеспечение эффективного
использования попутного газа —
95%;

— разработка технологий эко-
номически эффективного вовлече-
ния в разработку использования не-
традиционных и трудноизвлекае-
мых запасов углеводородов.

• Блок «Переработка»:
— повышение глубины перера-

ботки нефти;
— внедрение новых технологий

переработки тяжелых остатков,
нефтегазохимии;

— разработка собственных ка-
тализаторов (импортозамещение)
[3].

В 2015 году, в соответствии с по-
ручениями Правительства Россий-
ской Федерации от 9 августа 2014
года № ДМ-П36-6057 и от 7 ноября
2015 года № ДМ-П36-7563, а также в
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связи с завершением сроков реали-
зации действующей Программы
(2011–2015 гг.), в компании ини-
циирован процесс актуализации
Программы инновационного разви-
тия на период 2016–2020 гг. [4].

Объем инновационных затрат
Компании в 2015 году составил
116,9 млрд руб., при этом затраты
на НИОКР составили 36 млрд руб.
Все запланированные мероприятия
на 2015 год выполнены.

В 2015 году продолжен рост па-
тентной активности, уделяется осо-
бое внимание внедрению получен-
ных результатов НИОКР и закрепле-
нию прав на интеллектуальную
собственность. По итогам реализа-
ции целевых инновационных про-
ектов в 2015 году компанией по-
дано 69 заявок на получение охран-
ных документов, в том числе 5 за ру-
беж.

Предварительные результаты
реализации программ показывают
следующее. По показателям научно-
технологического потенциала и ин-
новационной активности выделяет-
ся группа крупнейших ВИНК, в осо-
бенности ПАО «Газпром», ПАО «Газ-
пром нефть» и ПАО «ЛУКОЙЛ». Они
являются бесспорными лидерами
по объему затрат на НИОКР (3,2
млрд руб. — ПАО «Газпром нефть»,
5,8 млрд руб. — ПАО «Лукойл» и 10,8
млрд руб. — ПАО «Газпром»), а так-
же обладают крупнейшими научно-
технологическими комплексами с
числом занятых НИОКР в несколько
тысяч человек (более 2,3 тыс. у «ЛУ-
КОЙЛа» и около 2,5 тыс. — у ПАО
«Газпром»).

Весьма значительные показате-
ли размеров научно-технического
потенциала демонстрируют ПАО
«АНК «Башнефть» (затраты на
НИОКР — 1,15 млрд руб.), ПАО «Тат-
нефть» (657 млн руб.) и ПАО «Сибур
Холдинг» (587 млн руб.).

Наконец, существенно менее
значимые показатели вложений в
НИОКР были зафиксированы у компа-
ний замыкающей группы: ОАО «Зару-
бежнефть» (317 млн руб.), ООО «Русс-
нефть» (236 млн руб.), и совсем низ-
кие у ООО «ИНК» (около 2 млн руб.).

По числу зарегистрированных
патентов и поданных патентных за-
явок лидерами являются ПАО «Газ-
пром» и ПАО «Татнефть». Каждая из
этих компаний ежегодно патентует
более 200 объектов интеллектуаль-
ной собственности. За ними с нема-
лым отставанием следуют ПАО «Си-
бур», ПАО «ЛУКОЙЛ» и ПАО «НОВА-
ТЭК» (от 30 до 57 патентуемых
изобретений). Еще меньше изобре-
тений (менее 15) ежегодно патен-
туют АО «Зарубежнефть», ПАО «Газ-
промнефть» и ПАО АНК «Баш-
нефть». Наконец, в замыкающую
группу входят компании, патентная
активность которых близка к нулю,
— ООА «ИНК», ООО «Русснефть».

Инновационная активность
компаний не ограничивается дея-
тельностью, связанной с патентова-
нием. ПАО «ЛУКОЙЛ» сообщило о
внедрении в 2014 году 37 техноло-
гических инновационных проектов,
а также о разработке собственными
силами 31 нового для компании тех-
нологического процесса. ПАО «Газ-
пром» определило 13 технологиче-
ских приоритетов для перспектив-
ного развития и внедрения. ПАО
«Татнефть» сообщило о заключении
договоров о сотрудничестве с 6 НИИ
и 6 вузами [5].

Анализ реализации программы
импортозамещения 
в ООО «Газпромнефть — Восток»

Общая характеристика 
ООО «Газпромнефть — Восток»

«Газпромнефть — Восток» создано
14 сентября 2005 года. «Газпром-
нефть — Восток» на 100% принад-
лежит ПАО «Газпром нефть».

Основными видами деятельно-
сти компании являются добыча и
подготовка нефти и попутного неф-
тяного газа на территориях Омской
и Томской областей.

«Газпромнефть — Восток» рабо-
тает на таких месторождениях, как:
юго-западная часть Крапивинского
месторождения (Тарский район Ом-
ской области), Шингинское и Южно-
Шингинское, Урманское, Арчинское,

Восточно-Мыгинское, Южно-Таба-
ганское, Смоляное, Кулгинское, Со-
лоновское месторождения, Западно-
Лугинецкое и Нижнелугинецкое
(все — Томская область).

Дополнительные темпы прироста
добычи нефти в компании (см. рис.  1)
были обеспечены присоединением
в июне 2015 года ООО «Арчинское»
к ООО «Газпромнефть — Восток» [6]. 

В 2014 году «Газпромнефть —
Восток» увеличила добычу нефти на
18,2%, до 1,78 млн т. В 2015 году
удалось увеличить добычу нефти на
11,2%. В 2016 году добыча нефти
повысилась на 6,3%. Добыча газа в
2014 году увеличилась на 28%, а в
2015 году снизилась на 11,1% по от-
ношению к 2014 году. В 2016 году
компания увеличила добычу газа на
50% [7].

Помимо добычной деятельно-
сти компания также занимается:

— капитальным строительст-
вом в части эксплуатационного бу-
рения (эксплуатационное бурение
скважин, освоение скважин, геофи-
зические работы/услуги) и в части
обустройства месторождения;

— геологоразведочными рабо-
тами (сейсморазведочные работы,
разведочное бурение);

— научно-исследовательскими
и опытно-промышленными работа-
ми;

— работами/услугами по добы-
че нефти (содержание и эксплуата-
ция разведочных и эксплуатацион-
ных скважин, сбор, транспортиров-
ка, подготовка, сдача и отпуск неф-
ти, ремонт скважин и операции по
повышению нефтеотдачи пластов);

— работами/услугами по добы-
че общераспространенных полез-
ных ископаемых;

— работами/услугами по добы-
че подземных вод.

Деятельность компании являет-
ся финансово результативной, что ил-
люстрируется ростом основных фи-
нансовых показателей (см. табл. 1).

Финансовые показатели взяты
из отчетности ПАО «Газпром» в свя-
зи с тем, что у компании ООО «Газ-
промнефть — Восток» эта информа-
ция является конфиденциальной,
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как говорилось ранее, ООО «Газ-
промнефть — Восток» на 100% при-
надлежит ПАО «Газпром» [8].

Результаты за 2017 год 
по сравнению с 2016 годом

Общий объем выручки в 2017 году
вырос на 11%. В основном это про-
изошло благодаря росту цен на
нефть и нефтепродукты на мировых
рынках. Рост выручки от продаж на

международном рынке на 71,6 млрд
руб. объясняется увеличением реа-
лизации нефти на 72,1 млрд руб. в
связи с ростом объемов экспорта
нефти (+26%, 2,3 млн т).

Выручка на внутреннем рынке в
2017 году выше на 57,6 млрд руб. по
сравнению с прошлым годом. Глав-
ным индикатором роста является
рост выручки нефтепродуктов на
98,3 млрд руб. в связи с ростом цен
на нефтепродукты на внутреннем

рынке. Снижение выручки от реали-
зации нефти на внутреннем рынке
на 49,5 млрд руб. объясняется сни-
жением объемов реализации на 43%
из-за роста объемов реализации
нефти на международном рынке в
связи с более высокой эффектив-
ностью продаж [9]. 

Общая численность работников
предприятия составляет более 630
человек.
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Рис. 1. Добыча нефти и газа «Газпромнефть — Восток»
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Таблица 1
Финансовые результаты 

(по «Газпрому»)

2016Финансовые 
результаты 
(млн руб.)

Выручка с учетом 
пошлин (продажи)*

Скорректированная
ЕВITDA**

Прибыль, относящаяся
к акционерам 
ПАО «Газпром нефть»

* Выручка с учетом пошлин (продажи) включает выручку 
с учетом экспортных пошлин и акциза с продаж.

** ЕВIТDA является дополнительным финансовым показа-
телем, который не определяется МСФО. Расчет представлен
в Приложении.

2016

1 695 764

456 198

200 179

2 003 575

550 967

253 274
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Актуальность работы

Режим управления процессом горе-
ния в рабочем пространстве тепло-
вых установок оказывает влияние
на величину удельного расхода топ-
лива, на сохранность технологиче-
ских агрегатов и на экологические
условия.

Наиболее благоприятным энер-
госберегающим режимом автомати-
зированного управления процессом
горения является режим, при кото-
ром обеспечивается минимальное
значение тепловых потерь с подсо-
сами холодного атмосферного воз-
духа.

В работе [1] предлагается осу-
ществлять управление процессом
горения за счет стабилизации задан-
ного значения давления в рабочем
пространстве тепловой установки.
Однако в условиях ограниченных
возможностей дымоотводящей си-
стемы на большинстве нагреватель-
ных промышленных печей суще-
ствует ограничение на реализуе-
мость данного способа управления
газодинамическим режимом при
максимальных тепловых нагрузках.

В работе [2] представлен способ
энергосберегающего управления
процессом горения за счет измене-
ния положения дымового клапана

(мощности дымососа). Данный спо-
соб в «крайних» режимах работы,
ввиду дестабилизации (изменения)
давления в рабочем пространстве
тепловой установки, приводит к на-
рушению технологического режима
(срыву пламени с горелки), что, в
свою очередь, может отрицательно
сказаться на сохранности техноло-
гических агрегатов.

Исходя из анализа выводов вы-
ше указанных работ, задачей опти-
мизации процесса горения является
поддержание коэффициента расхо-
да воздуха равным заданному, по-
средством измерения концентрации
кислорода в отходящих дымовых га-
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Способ энергосберегающего нечеткого управления 
процессом горения в тепловых установках

Аннотация. Определена актуальность работы, заключающаяся в том, что режим управления процессом горения в рабочем простран-
стве тепловых установок оказывает влияние на величину удельного расхода топлива, на сохранность технологических агрегатов и на
экологические условия. Обозначены основные проблемы и решения. Показана нелинейная статическая характеристика зависимости
расхода топлива от расхода воздуха в условиях стабилизации теплоты, образующейся в результате процесса горения. Разработана
структурная схема энергосберегающего нечеткого управления процессом горения в рабочем пространстве тепловой установки. Выпол-
нено математическое моделирование процесса горения в рабочем пространстве тепловой установки. Оценено влияние режима управ-
ления процессом горения на величину удельного расхода топлива. Обозначены основные преимущества использования данного ме-
тода управления процессом горения в тепловой установке.
Ключевые слова: процесс горения, тепловая установка, нечеткое управление, лингвистическая переменная, функции принадлежности.
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Energy-saving method of fuzzy control combustion
process in thermal plants

Abstract. The relevance of the work is determined, which consists in the fact that the control mode of combustion process in the working
space of thermal installations influences on the value of specific fuel consumption, on the safety of technological units and on environmen-
tal conditions. The main problems and solutions are identified. The nonlinear static characteristic of dependence of fuel consumption on air
consumption in the conditions of stabilization of heat generated as a result of combustion process is shown. The structural scheme of en-
ergy-saving fuzzy control of the combustion process in the working space of a thermal installation is developed. Mathematical modeling of
the combustion process in the working space of a thermal unit is performed. The influence of the combustion control mode on the specific
fuel consumption is estimated. The main advantages of the use of this method of combustion process control in a thermal installation are
indicated. 
Keywords: combustion process, thermal plant, fuzzy control, linguistic variable, the membership function.
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зах и дальнейшего регулирования
расхода воздуха в рабочее простран-
ство тепловой установки.

Основные проблемы и решения

Для обеспечения качественного го-
рения топлива необходимо в доста-
точном количестве подвести воздух
в зону горения и добиться хорошего
перемешивания топлива с воздухом.

Если в качестве топлива исполь-
зуется природный газ, то в результа-
те полного сгорания в выходящих
продуктах в атмосферу отсутствуют
горючие вещества. При этом угле-
род и водород соединяются вместе и
образуют углекислый газ и пары во-
ды. Уравнение реакции горения ме-
тана представлено в формуле:

CH4+ 2O2 = CO2 + 2H2O + 890 кДж.(1) 

Кроме этих газов в атмосферу с
горючими газами выходит азот и
оставшийся кислород, которые «по-
требляют» часть образовавшейся в
результате горения теплоты на уве-
личение собственной температуры
до средней температуры дымовых
газов (CO2, N2, O2 и 2H2O). Поэтому
избыток воздуха в рабочем про-
странстве приводит к понижению
коэффициента полезного действия
за счет роста потерь тепла.

Если сгорание газа происходит
не полностью, то в атмосферу вы-
брасываются горючие вещества —
угарный газ, водород, сажа. Непол-
ное сгорание газа происходит вслед-
ствие недостаточного количества
воздуха. При этом визуально в пла-
мени появляются языки копоти.

Опасность неполного сгорания
газа состоит в том, что угарный газ
может стать причиной отравления
персонала тепловой установки. Со-
держание CO в воздухе 0,01–0,02%
может вызвать легкое отравление.
Более высокая концентрация может
привести к тяжелому отравлению и
смерти.

Образующаяся сажа оседает на
стенках котлов, ухудшая тем самым
передачу тепла теплоносителю, сни-
жает эффективность работы котель-

ной. Сажа проводит тепло хуже ме-
тана в 200 раз.

Теоретически для сжигания 1 м3

природного газа необходимо 9,524 м3

воздуха. В реальных условиях возду-
ха требуется больше для создания
гарантированного условия полного
сжигания природного газа. То есть
необходимо избыточное количество
воздуха. Эта величина, обозначае-
мая αв(τ), показывает, во сколько раз
воздуха расходуется больше, чем не-
обходимо теоретически.

Во многих действующих тепло-
вых установках задают расход возду-
ха, исходя из расхода газа, не изме-
ряя при этом концентрацию кисло-
рода в отходящих дымовых газах. Во
время плановых испытаний и заме-
ров концентраций кислорода в ды-
мовых газах подобных тепловых
установок зачастую оказывается, что
коэффициент расхода воздуха пре-
вышает значение 1,25, что приводит
к потерям тепла на обогрев избыточ-
ного воздуха. Такое большое значе-
ние коэффициента расхода воздуха
объясняется тем, что практически в
любых тепловых установках присут-
ствуют подсосы атмосферного воз-
духа, которые можно учесть только с
помощью использования датчика
кислорода в рабочем пространстве
тепловой установки.

Энергосберегающее автоматиче-
ское управление процессом горения
в рабочем пространстве тепловой
установки, обеспечивающее мини-
мальные потери теплоты на обогрев
избыточного воздуха, целесообраз-
но осуществлять с помощью нечет-
кого управления в соответствии с
выполнением условия:

Vв(τ)
               αв(τ) = ———— = 1,05,          (2)

Vт(τ)L0

где αв(τ) — коэффициент расхода
воздуха; Vв(τ), Vт(τ) — расходы соот-
ветственно воздуха и топлива на
тепловой установке; L0 — расчетный
коэффициент, численно равный ко-
личеству воздуха, необходимого для
полного сжигания единицы измере-
ния используемого вида топлива.

В условиях действия множества
случайных факторов, наличия суще-

ственно нелинейных связей между
параметрами процесса и т.д., тради-
ционные системы автоматического
управления, основанные на типовых
динамических моделях, не всегда
могут справляться с задачами управ-
ления. Основной причиной этого яв-
ляется исходное для них предполо-
жение о линейности связи между па-
раметрами процесса, что часто не со-
ответствует реальным условиям га-
зодинамического режима в рабочем
пространстве тепловых установок.

В таких сложных условиях для
управления процессом эффективнее
использовать системы автоматиче-
ского управления, принцип дей-
ствия которых основан на теории
нечетких множеств и нечеткой ло-
гике.

Нечеткое управление имеет пре-
имущество перед широко исполь-
зуемыми типовыми системами авто-
матического управления за счет за-
мены используемой упрощенной ко-
личественной линейной модели
управляющей системы нелинейной
многосторонней лингвистической
моделью, основанной на базе фор-
мализованной имитации и обобщен-
но практического опыта, формиро-
вания управляющих воздействий
экспертом (лучшим технологом опе-
ратором) в различных реальных
производственных ситуациях. 

Принцип работы нечетких авто-
матических систем основан на ис-
пользовании лингвистической мо-
дели, составленной из логических
правил, задаваемых в форме «Если
есть ситуация, тогда нужно такое
управление» [3]. Структурная схема
энергосберегающего нечеткого
управления процессом горения в ра-
бочем пространстве тепловой уста-
новки представлена на рис. 1.

Рассмотрим пример математиче-
ского моделирования процесса горе-
ния в рабочем пространстве тепло-
вой установки.

Допустим, что в начальный мо-
мент времени τ = 0 процесс находит-
ся в неустановившемся состоянии
при условиях: расход природного га-
за — 422 м3/ч, расход воздуха —
1000 м3/ч, xвх(τ = 0) = 20% хода ИМ,
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температура воздуха, подаваемого
на горелку, — 30°С, низшая теплота
сгорания — 35 341,03 кДж/м3, кон-
центрация кислорода в атмосферном
воздухе — 21%; расчетный коэффи-
циент L0 = 1∙2∙(100%/21%) = 9,524,
количество теплоты, необходимой
на обогрев 1 м3 воздуха на 1°С —
0,000001298071 ГДж/м3∙°С, количе-
ство подсасываемого атмосферного
воздуха — 425 м3/ч.

Система управления характери-
зуется следующими параметрами:
заданное значение коэффициента
расхода воздуха αв.зад.(τ) = 1,05, по-
стоянная времени Tоб = 1 с, время за-
паздывания τз = 0,2 с, дискретность
расчета τд = 0,05 с.

Динамические свойства инер-
ционного с запаздыванием управ-
ляемого процесса учитываются при
использовании численного метода
Эйлера при решении системы урав-
нений:

dqO2 1(τ – 1)        1
—–————— =  —— ×

dτ                Тоб

× [qO2 2(τ – 1) – qO21(τ – 1)]; (3)

dqO21(τ–1) 
qO21(τ) = qO21(τ–1) + —–————;(4)

dτ

dqO2(τ)  1
—––—— =  —[qO21(τ) – qO2(τ)]; (5)

dτ   τ3

qO2(τ)
qO2(τ + 1) = qO2(τ) + ———; (6)

dτ

здесь Tоб, τз — соответственно посто-
янные времени количественно ха-
рактеризующие инерционность и
запаздывание; τ, (τ + 1) и (τ – 1) —
текущий, последующий и соответ-
ственно предыдущий моменты вре-
мени; qO2(τ), qO21(τ) и qO22(τ) — соот-
ветственно текущее значение кон-
центрации кислорода в отходящих
дымовых газах с учетом инерционно-
сти и запаздывания, только инер-
ционности и, соответственно, без уче-
та инерционности и запаздывания.

Для начала определим суммар-
ный расход воздуха в рабочее про-
странство тепловой установки в на-
чальный момент времени: 

F∑возд.(τ) = F∑возд.(τ) + Fвозд.подс.(τ),(7)

где F∑возд.(τ) — суммарный расход
воздуха, м3/ч; F∑возд.(τ) — расход воз-
духа через горелку, м3/ч; Fвозд.подс.(τ) —
расход через подсосы атмосферного
воздуха, м3/ч.

F∑возд.(τ) = 425 + 1000 = 1425 м3/ч.

Рассчитаем расход воздуха за
период дискретизации:

F∑возд.(τ)
Vвозд.(τ) = ———–— τд,

3600 (8)

1425Vвозд.(τ) = —–— 0,25 = 0,0198 м3/τд.
3600

По аналогичной формуле опре-
делим расход природного газа за пе-
риод дискретизации системы управ-
ления:

Fгаза(τ)
Vгаза(τ) = ——–— τд, (9)

3600

422
Vгаза(τ) = ——–— 0,05, = 0,0057 м3/τд.

3600

Зная количества воздуха и газа в
рабочем пространстве тепловой
установки в единицу времени (пе-
риод дискретизации), определим,
сколько всего природного газа при-
няло участие в процессе горения:

0,0198                  м3

Vгаза прин.уч.(τ) = –——— = 0,00208—,  
9,524 τд

так как 0,0057 ∙ 9,524 > 0,0198.

Из предыдущего расчета видно,
что исходного количества воздуха не
хватает для полного сжигания газа.

Теплота, полученная в результате
горения, определяется по формуле:

Qв рез­те гор.(τ) = Qнизш.гор.(τ) × 
× Vгаза прин.уч.(τ), (11)

где Qнизш.гор.(τ) — низшая теплота сго-
рания природного газа.

Qв рез­те гор.(τ) = 35 341,03 ∙ 0,00208  =
= 73,509 кДж/τд.

Количество воздуха, не приняв-
шего участия в процессе горения,
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Рис. 1. Структурная схема энергосберегающего нечеткого управления процессом 
горения в рабочем пространстве тепловой установки

Vгаза прин.уч.(τ) =

Vгаза(τ), 
если Vгаза(τ)∙L0 <
< Vвозд.(τ),

Vвозд.(τ)
————, (10)

L0

если Vгаза(τ)∙L0 ≥ 
≥ Vвозд.(τ)



можно определить с помощью вы-
ражения:

Vвозд.не пр.уч.(τ) = 0 м3/τд, 
так как 0,0198 – 0,0057 ∙ 9,524 < 0.

В тех случаях, когда есть избы-
ток воздуха, необходимо опреде-
лить, сколько он заберет тепла на
увеличение собственной температу-
ры до средней температуры дымо-
вых газов:

Qна обогрев возд.(τ) = Qтепл.на возд. × 
× Vвозд.не пр.уч.(τ)∙ (Tд.г.(τ) – Tвозд.(τ)),

(13)
где Qтепл.на возд. — количество тепло-
ты, необходимой на обогрев одного
кубометра воздуха на один градус
Цельсия, кДж/м3∙°С; Tвозд.(τ) — тем-
пература воздуха, °С; Tд.г.(τ) — тем-
пература дымовых газов, °С.

Температура дымовых газов
имеет функциональную зависи-
мость от расхода природного газа
(определяется экспериментально
(рис. 2). В результате аппроксима-
ции зависимости температуры ды-
мовых газов от расхода природного
газа было получено уравнение.

В нашем случае количество теп-
лоты, необходимой на обогрев из-

бытка воздуха, будет равно нулю,
поскольку нет избытка воздуха.

Задачей системы нечеткого ре-
гулирования расхода воздуха по
концентрации кислорода в отходя-
щих дымовых газах является мини-
мизация тепловых потерь с избыт-
ком воздуха. Оценить работу регу-
лирования можно по оставшейся
теплоте реакции горения:

Qоставш.(τ) = Qв рез­те гор.(τ) –
– Qна обогрев возд.(τ), (14)

Qоставш.(τ) = 73,509 – 0 =
= 73,509  кДж/τд.

В процессе горения в отходящих
дымовых газах изменяется концент-
рация кислорода в зависимости от
расхода воздуха на горелку:

Vвозд.не пр.уч.(τ)
     qO2

2(τ) = ——————–qO2атм.возд., (15)
Vв.(τ)+Vг.(τ)

qO2
2(τ) = 0%.

Значение концентрации кисло-
рода непосредственно у датчика
кислорода будет запаздывать отно-
сительно концентрации возле пла-
мени (см. (3)–(6)). Это объясняется
небольшой задержкой на процесс
горения (τз = 0,2 с) и расстоянием от
пламени до датчика, на преодоле-
ние которого дымовым газам не-
обходимо время (Tоб =1 с).

В начальный момент времени
считаем, что концентрация кисло-

рода возле датчика будет равна кон-
центрации возле пламени:

qO2
(τ) = qO2

1(τ) = qO2
2(τ) = 0%.

Значение концентрации кисло-
рода с датчика подается на блок фор-
мирования действительного коэффи-
циента расхода воздуха:

qO2атм.возд.
αв.д.(τ) = —————————, (16)

qO2атм.возд. – qO2
(τ)

αв.д.(τ) = 21 : (21 – 0) = 1.

Действительное значение коэф-
фициента расхода воздуха подается
на элемент сравнения. Расчет про-
цесса нечеткого управления в дан-
ной работе не рассматривается.

Расчетные траектории переход-
ного процесса системы регулирова-
ния на основе нечеткой логики
представлены на рис. 3.

Из графика видно, что время регу-
лирования составляет τр1 = τр2 = 10 с,
а значит, система управления, осно-
ванная на нечеткой логике, доста-
точно быстро действенная, к тому
же данная система не допускает пе-
ререгулирования.

Достоинством регуляторов, ос-
нованных на нечеткой логике, яв-
ляется не только их быстродей-
ствие, но и возможность поддержа-
ния определенной траектории вы-
хода на задание.

Для того чтобы оценить эконо-
мический эффект системы нечетко-
го регулирования, рассчитаем рас-
ход газа при той же оставшейся теп-
лоте в установившемся режиме
(Qоставш.(τ) = 207,13  кДж/τд), но при
коэффициенте расхода воздуха, рав-
ным αв.д.(τ) = 1,35, что приблизит рас-
четы к реальным объектам, кото-
рые работают в соответствии с ре-
жимами (прописанными в режим-
ных картах).

Программный расчет показал,
что для получения остаточной теп-
лоты в процессе горения Qоставш. (τ) =
= 207,13  кДж/τд, необходимо поддер-
живать расход газа = 431 м3/ч.
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Vвозд. не пр.уч.(τ) =

Vвозд(τ) – Vгаза(τ) ∙ L0, 
если Vвозд(τ) – Vгаза(τ) ∙
∙ L0 > 0,

(12)
0, если Vвозд.(τ) –
– Vгаза(τ) ∙ L0 ≤ 0
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Рис. 2. Экспериментальная зависимость температуры дымовых газов от расхода
природного газа

Тд.г. = –0,0002564072х2 + 0,4876165644х + 32,3188745877
R2 = 0,9971107849
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Проверим результат ручным
расчетом. Зная расход газа, коэффи-
циент расхода воздуха, коэффици-
ент L0, можно рассчитать суммар-
ный расход воздуха на горение:

F∑возд.(τ) = αв.д.(τ)∙L0∙Fгаза(τ), (17)

F∑возд.(τ) = 1,35 ∙ 9,524 ∙ 431 =
= 5541,54 м3/ч.

Учитывая, что коэффициент рас-
хода воздуха больше единицы, мож-
но сделать вывод, что весь газ при-
нял участие в процессе горения.
Тогда теплота, полученная в резуль-
тате горения:

Qв рез­те гор.(τ) = 35 341,03 ∙ 431 = 
15 231 983,93 кДж/ч.

Количество воздуха, не приняв-
шего участия в процессе горения:

Vвозд.не пр.уч.(τ) = 5541,54 – 431 ∙ 9,524 =
= 1436,696 м3/ч.

Температура дымовых газов и
теплота на обогрев избытка воздуха
до этой температуры составят: 

Tд.г. = 194,85°С.

Qна обогрев возд.(τ) = 1436,696 ∙ 1,298071∙
∙(194,85 – 30) = 307 492,69 кДж/ч.

Тогда количество оставшейся
теплоты:

Qоставш.(τ) = 15 231 983,93 –
– 307 492,69 = 14 924 491,24 кДж/ч.
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14 924 491,24  кДж/ч =
207,28 кДж/τд ≈ 207,13 кДж/τд.

Таким образом, экономия систе-
мы для данного примера составит:

за час работы — 431 – 422 = 
9 м3/ч;

за сутки — 9∙24 = 216 м3/д;
за год — 216∙365 = 78 840 м3/год.
Графики зависимостей расхода

газа от оставшейся теплоты в ре-
зультате процесса горения с нечет-
ким регулированием и без регули-
рования представлены на рис. 4.

Из графика  видно, что система с
нечетким регулированием позво-
ляет экономить газ во всем диапазо-
не производительности тепловой
установки.

Заключение

Внедрение данного способа управ-
ления процессом горения позволит
повысить КПД тепловых агрегатов
и снизить содержание вредных вы-
бросов (таких как оксид углерода и
окислы азота) в продуктах сгора-
ния.

1,06

1,05

1,04

1,03

1,02

1,01

1,00

0,99

50

45

40

35

30

25

20

15

10

5

0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

Рис. 3. Переходный процесс системы регулирования 
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Рис. 4. Зависимости расхода газа от оставшейся теплоты
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40-летие деятельности ПАО «Газпром» на континентальном шельфе

Конференцию открыл генеральный директор ООО «Газпром

ВНИИГАЗ», заместитель начальника Департамента ПАО «Газ-

пром» Максим Недзвецкий.

С приветственным словом к участникам обратился заме-

ститель министра энергетики РФ Павел Сорокин. «Разработка

шельфа требует больших усилий и сопоставима с космической

отраслью. Посредством конференции, обмена опытом и после-

дующей работы, я уверен, мы сможем достичь тех задач, кото-

рые ставим перед собой, и добьемся успехов в направлении

освоения Арктики», — отметил Павел Сорокин.

Начальник Департамента ПАО «Газпром» Елена Касьян за-

читала приветствие председателя Правления ПАО «Газпром»

Алексея Миллера участникам конференции. «Освоение шельфа

— стратегическое направление деятельности «Газпрома». За

прошедшие 40 лет нами накоплен значительный опыт в этой

сфере, в акваториях российских морей открыто 38 месторожде-

ний, в том числе уникальных по запасам. Огромное значение

имеет научно-техническое сопровождение шельфовых про-

ектов, которое осуществляет наш головной научный центр —

«Газпром ВНИИГАЗ». Специалисты института много лет серьез-

но занимаются вопросами освоения ресурсов арктических и

дальневосточных морей», — отметил Алексей Миллер.

К участникам научного форума обратился академик РАН,

почетный президент НИЦ «Курчатовский институт» Евгений

Велихов. «В этом году мы отмечаем не только 40-летие работ

на шельфе, но и 5 лет с начала разработки таких уникальных

месторождений, как Приразломное и Киринское. Это серьез-

ный вклад в мировую историю освоения арктического шель-

фа», — подчеркнул академик Велихов.

С докладом «Деятельность ПАО «Газпром» на континен-

тальном шельфе Российской Федерации» выступил начальник

Управления ПАО «Газпром» Вадим Петренко. «Газпром сохра-

няет преемственность, научные и инженерно-технические си-

лы компании успешно продолжают решать стратегически важ-

ные задачи по освоению континентального шельфа», — от-

мечено в докладе.

Генеральный директор ООО «Газпром ВНИИГАЗ», замести-

тель начальника Департамента ПАО «Газпром» Максим Нед-

звецкий в своем докладе рассказал о роли ВНИИГАЗа в освое-

нии нефтегазовых месторождений континентального шельфа

России и СССР: «За 5 лет до официального основания управле-

ния Главморнефтегаза, в 1973 году в Институте была органи-

зована комплексная лаборатория морского нефтегазопромы-

слового дела. С этого момента ВНИИГАЗ принимает активное

участие в освоении всех шельфовых месторождений ПАО «Газ-

пром». Максим Недзвецкий поздравил и поприветствовал по-

четных гостей — ветеранов, всех тех, кто создавал историю

освоения шельфа.

В рамках пленарного заседания состоялась церемония на-

граждения: благодарственные письма были вручены компа-

ниям в связи с 40-летием работы на континентальном шельфе.

Работа конференции также включала в себя заседания 5

научных секций. Всего на конференции было заслушано более

130 докладов. Итоги подвели на заключительном пленарном

заседании. В рамках конференции была организована моло-

дежная секция «Два океана: настоящее и будущее нефтегазо-

промыслового дела России».

Проведение данного научного форума стало отличной воз-

можностью для подведения итогов 40-летней работы, а также

позволило обсудить комплекс работ для создания нового век-

тора инновационных решений будущих этапов освоения кон-

тинентального шельфа.

На фото: на пленарном заседании конференции; замести-

тель министра энергетики РФ Павел Сорокин вручает генераль-

ному директору ООО «Газпром ВНИИГАЗ» Максиму Недзвецко-

му благодарственное письмо в связи с 40-летием работы на

континентальном шельфе

vniigaz.gazprom.ru
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27–28 ноября в ООО «Газпром ВНИИГАЗ» прошла VII Международная научно-техническая конференция «Освоение ресур-
сов нефти и газа российского шельфа: Арктика и Дальний Восток». Конференция посвящена 40-летию деятельности 
ПАО «Газпром» на континентальном шельфе. Организаторы конференции — ПАО «Газпром» и ООО «Газпром ВНИИГАЗ». 
В мероприятии приняли участие более 250 специалистов из 112 компаний и 5 стран мира.
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Инновационные источники бесперебойного питания
для нефтегазовой отрасли 

Аннотация. Критически важная стабильность электропитания всех элементов инфраструктуры ТЭК достигается, в частности, посред-
ством внедрения источников бесперебойного питания (ИБП), отвечающих ряду специфических требований. Они продиктованы как су-
щественными финансовыми потерями, к которым может привести отказ отдельных потребителей, так и опасностью аварий и негатив-
ного воздействия на окружающую среду. Учитывая данные факторы, научно-производственная фирма (НПФ) «Электроаппарат» 
(г. Брянск) провела соответствующие исследования и разработки в области бесперебойного электроснабжения ответственных потре-
бителей для нефтегазовой отрасли, значение которых возрастает в свете политики импортозамещения. 
Ключевые слова: ИБП, прерывание электропитания, аварийное питание, аккумулятор, инвертор, автоматическое управление.

С.И. Васютинская, доцент Московского государственного университета геодезии и картографии, 
кандидат экономических наук 

Innovative unterruptible power supply units 
for oil and gas inductry

Adstract. The critically important stability of power supply for all elements of the fuel and energy infrastructure can be achieved in particular
through the introduction of Uninterruptible power supply (UPS) units that meet specific requirements. They are caused by significant finan-
cial losses arousing as the result of power supply failure and the danger of accidents and as consequence of negative impact on the envi-
ronment. Taking into account these factors, the scientific production firm Elektroapparat (Bryansk) carried out conceptual research in the
field of UPSs for the oil and gas industry, the importance of which increases in the light of the policy of import substitution.
Keywords: UPS, power interruption, emergency power supply, battery, inverter, automatic control.

S.I. Vasyutinskaya, Associate Professor, Moscow State University of Geodesy and Cartography, 
Candidate of Economic Sciences

УДК 621.314

В нефтегазовой промышленности
имеется значительное количество
потребителей электроэнергии, от-
носимых к первой категории, элек-
троснабжение которых выполняет-
ся по особой схеме. Учитывая совре-
менные тенденции в нефтегазовой
отрасли, состоящие в постоянном
наращивании мощностей при одно-
временном повышении требований
к безопасности, вопрос о надежно-
сти электроснабжения наиболее от-
ветственных потребителей перед
лицом возможных финансовых по-
терь приобретает все большее
значение. С внедрением автомати-
ческих систем управления нефтега-

зовая промышленность еще более
остро нуждается в безотказных ис-
точниках бесперебойного питания
(ИБП).

В общем случае ИБП являются:
1. Источником резервного или

аварийного питания.
2. Защитными устройствами

(от токов перегрузки и короткого
замыкания).

3. Средством улучшения каче-
ства напряжения.

Между тем большинство ИБП,
ныне используемых в ТЭК, имеют пе-
риод работы от 30 минут до 1 часа и
в основном импортируются. Цель
данной статьи — представить семей-

ство ИБП «Полюс», которые разрабо-
таны инновационными подразделе-
ниями научно-производственной
фирмы «Электроаппарат» (г. Брянск)
со временем автономной работы на
предприятиях ТЭК до пяти часов.

На базе опыта, накопленного ме-
неджментом предприятия в период
работы в ПАО «Транснефть», был
сформулирован ряд фундаменталь-
ных задач по адаптации разрабаты-
ваемых ИБП к реальным требова-
ниям, предъявляемым при обес-
печении безопасности энергоснаб-
жения транспортировки газа и неф-
ти. В частности, предусмотрено, что
ИБП «Полюс» будут устанавливать-



режиме функ-
ционирования
отключены от
сети: нагрузка
получает пита-
ние от внешней
сети при допу-
стимых откло-
нениях входно-
го напряжения
и частоты тока.
ИБП состоит из
двух параллель-
ных ветвей. В
первую ветвь
входит фильтр
(Ф) и нагрузка
(Н), а во вто-
рую — выпря-
митель (В), ак-
кумуляторная
батарея (Б), ин-
вертор (И) и на-
грузка (Н).

При нор-
мальных пара-
метрах внешней сети напряжение
прикладывается к нагрузке через
фильтр, который снимает всевоз-
можные помехи. Параллельно через
выпрямитель подзаряжаются акку-
муляторные батареи. При исчезно-
вении или при выходе за установ-
ленные диапазоны входного напря-
жения питание нагрузки автомати-
чески переключается на аккумуля-

ся в блок-контейнерах магистраль-
ных газо- и нефтепроводов, в теле-
коммуникационных шкафах КИПиА,
а также интегрироваться в системы
мониторинга протяженных объ-
ектов, узлы связи и диспетчерские
пункты, а также в офисную инфра-
структуру. В этих целях разработа-
ны и совершенствуются конструк-
тивы трех основных структурно-
схемных решений ИБП: резервного
и интерактивного, а также ИБП
двойного преобразования.

Адаптация резервных ИБП к
нуждам трубопроводной отрасли
связана в первую очередь с повыше-
нием надежности, поскольку они
применяются в основном для ре-
зервного питания персональных
компьютеров и серверов. При выхо-
де параметров электроэнергии за
нормированные значения или ис-
чезновении напряжения ИБП авто-
матически подключает потребите-
ля электроэнергии к питанию через
автономный инвертор. При норма-
лизации параметров электроэнер-
гии ИБП снова переключает нагруз-
ку на питание от внешней сети. 

По принципу действия ИБП клас-
сифицируют на три основные груп-
пы: пассивные — резервные (Off-
Line/Stand-By/back-up UPS), линей-
ные интерактивные (Line-Interac-
tive) и включенные (On-Line). ИБП
пассивные-резервные в нормальном

торные батареи через инвертор. Из-
готовленный на «Электроаппарате»
образец производит такого рода пе-
реключение за время до 0,015 мс
при времени коммутации в преде-
лах 0,01–0,02.

В ИБП линейно-интерактивного
типа (рис. 2) в цепь включен ступен-
чатый автоматический регулятор
напряжения (автотрансформатор),
построенный на основе трансфор-
матора с переключающимися об-
мотками. Нагрузка подключается
полностью к питанию от инверто-
ра, когда входное напряжение
внешней сети пропадает. Инвертор
осуществляет стабилизацию напря-
жения подзарядку аккумуляторных
батарей до тех пор, пока не потре-
буется его включение для полного
питания нагрузки при несоответ-
ствии параметров электроэнергии
внешней сети. 

Как было подтверждено в ходе
разработок, одним из преимуществ
ИБП такого типа является широкий
диапазон допустимых входных на-
пряжений. Это качество приобретает
особое значение при эксплуатации
трубопровода и коммуникационного

НАУЧНЫЙ ЖУРНАЛ
РОССИЙСКОГО ГАЗОВОГО ОБЩЕСТВА

44 Научный журнал Российского газового общества, №3–4, 2018

ИННОВАЦИИ

Плата управления ИБП «Полюс» 

Рис. 1. Структурная схема ИБП пассивного типа

Рис. 2. Схема ИБП линейного интерактивного типа: 
Ф — трансформатор с переключающимися обмотками; 
Фа — фильтр автоматический; В — выпрямитель; Б — батарея;
И — инвертор
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оборудования в отдаленных местно-
стях, характеризуемых нестабиль-
ностью электроснабжения.

Исследование «Электроаппара-
та» подтвердило, что самой надеж-
ной технологией ИБП является ре-
шение On-Line, схема которого при-
ведена на рис. 3. От выпрямителя на-
пряжение сети прикладывается к
преобразователю постоянного на-
пряжения высокого уровня в низкое
ПН1 (конвертор), и далее — к пре-
образователю напряжения посто-
янного тока в напряжение перемен-
ного тока (ПН2) /(инвертор). Пита-
ние преобразователя ПН2 осуществ-
ляется от аккумуляторных батарей
и от внешней сети через выпрями-
тель. При отклонениях напряжения
питающей сети от номинальных
значений источником питания для
преобразователя ПН2 является ак-
кумуляторная батарея (АБ).

В большинстве ИБП мощностью
до 5 кВА вместо непрерывно под-
ключенных аккумуляторных бата-
рей, в условиях трубопровода тре-
бующих особых условий размеще-
ния, а также надлежащего техниче-
ского обслуживания, подключен ре-
зервный преобразователь напряже-
ния постоянного тока, включаю-
щийся при сбоях параметров элек-
троэнергии внешней сети и дубли-
рующий шину напряжения посто-
янного тока.

В случаях незначительных от-
клонений параметров входного на-
пряжения от номинальных значе-
ний ИБП рассматриваемого типа
обеспечивает на выходе номиналь-
ное напряжение при отклонениях,
находящихся в пределах ±1–3%. На-

личие дополнительной цепи позво-
ляет подключать нагрузку непо-
средственно к силовой внешней се-
ти. Качество напряжения и надеж-
ность электроснабжения в рассмот-
ренном типе ИБП существенно вы-
ше, чем у предыдущих.

Исследование специалистов
«Электроаппарата», а также контак-
ты с предприятиями ТЭК показали,
что важным концептуальным на-
правлением дальнейшего повыше-
ния потребительских качеств ре-
зервных, относительно несложно
устроенных ИБП является повыше-
ние качества выходного напряже-
ния несинусоидальной формы, ко-
торые не обеспечивают стабилиза-
цию напряжения и частоты, а также
имеют снижение времени пере-
ключения на резервное питание.
Вместе с тем, опыты на испытатель-
ном стенде разработанного образца
подтвердили и два бесспорных пре-
имущества этого класса ИБП: они
имеют КПД не ниже 97% и практи-
чески бесшумны.

Интерактивные ИБП отличают-
ся тем, что к их входу подключен
ступенчатый стабилизатор напря-
жения, который обеспечивает тре-
буемое выходное напряжение. Авто-
номные инверторы интерактивных
ИБП формируют напряжение как
прямоугольной или трапецеидаль-
ной формы, как в резервных ИБП,
так и синусоидальной конфигура-
ции. Время переключения на пита-
ние от АБ меньше, чем в резервных
ИБП, так как работа инвертора син-
хронизирована с входным напряже-
нием. Таким образом, в случае прио-
ритетности сохранения качества на-

пряжения перед ее экономией ин-
терактивные ИБП также могут эф-
фективно применяться на сервер-
ных станциях, а также для поддер-
жания работоспособности коммуни-
кационных сетей даже в экстре-
мальных условиях.

Ввиду упомянутых высоких тре-
бований к надежности ИБП в нефте-
газовой промышленности на первое
место выдвигается требование эф-
фективности защиты всех электро-
устройств. Такой защиты важных по-
требителей можно достичь лишь
применением ИБП двойного пре-
образования. На них входное напря-
жение переменного тока вначале
преобразуется в напряжение посто-
янного тока, а затем с помощью ин-
вертора — в напряжение переменно-
го тока. ИБП двойного преобразова-
ния имеют КПД 82–92%. Важным до-
стоинством ИБП двойного преобра-
зования является то, что они кроме
стабилизации напряжения осуществ-
ляют стабилизацию частоты тока.

Точный инженерный и эконо-
мический расчет, который разра-
ботчики «Электроаппарата» будут
готовы предоставить потенциаль-
ным потребителям, заложит основы
комплексного решения оснащения
трубопроводов системами беспере-
бойного питания. При этом они в со-
ответствии с планкой, заданной
лучшими зарубежными образцами,
будут готовы решать следующие
типичные задачи: 

1. Перезапуск оборудования при
восстановлении сетевого питания.

2. Мониторинг (запись значе-
ний напряжения, уровня заряда ак-
кумуляторных батарей).

Рис. 3. Схема ИБП On-Line типа Рис. 4. Принципиальная схема интерактивного ИБП
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3. Отображение параметров
электрической сети, в том числе вы-
ходного напряжения, тока и мощно-
сти.

4. Выдача предупреждающих
сигналов о возможных аварийных
ситуациях (звуковые сигналы, за-
пуск внешних программ и т.п.).

Согласно стратегии завода
«Электроаппарат», на первом этапе
начинается производство моно-
блочных однофазных ИБП на базе
гелевых аккумуляторных батарей с
выходной мощностью 1 кВт и 3 кВт
с использованием on-line-техноло-
гии (двойное преобразование), а
также модулей дополнительных ак-
кумуляторных батарей (ДАБ), кото-
рые могут значительно увеличить
время безотказной работы, что осо-
бенно важно для дистанционно уда-
ленных объектов ТЭК. 

Выпуск моноблочных однофаз-
ных источников бесперебойного пи-
тания на основе аккумуляторных
батарей технологии GEL (гелевые
АКБ) с выходной мощностью 1 кВт и

3 кВт по технологии On-line (двой-
ное преобразование), а также геле-
вых модулей дополнительных акку-
муляторных батарей (ДАБ). Данный
тип ИБП предназначен для исполь-
зования в электропитании нагру-
женных серверов (например, файло-
вых), высокопроизводительных ра-
бочих станций локальных вычисли-
тельных сетей, а также любого дру-

гого оборудова-
ния, предъяв-
ляющего повы-
шенные требо-
вания к каче-
ству сетевого
э л е к т р о п и т а -
ния.

С целью
м а к с и м а л ь н о
полного покры-
тия нужд ТЭК
ИБП «Полюс»
планируются к
выпуску в двух
и с п о л н е н и я х :
ИБП-1 «Полюс»
3000 ВА / 2700
Вт, ИБП-2 «По-
люс» 1000 ВА /
700 Вт с ком-
плектацией мо-
дулями допол-
нительных ак-
кумуляторных
батарей, кото-
рые способны
з н а ч и т е л ь н о
увеличить вре-

мя безотказной работы подключен-
ного к ИБП оборудования. 

В процессе освоения производ-
ства ИБП-1, ИБП-2, а также ДАБ пла-
нируется проведение научно-иссле-
довательской и опытно-конструк-
торской работы по внедрению тех-
нологии использования литий-
ионных аккумуляторных батарей
взамен гелевых.

Один из вариантов компоновки блока аккумуляторов ИБП «Полюс»

Основные технические параметры ИБП «Полюс»

Выходная мощность

Время работы при полной нагрузке

Время работы при половинной нагрузке

Форма выходного сигнала

Макс. поглощаемая энергия импульса

Количество выходных разъемов питания

Тип выходных разъемов питания

Возможность установки в стойку

Тип напряжения на входе

Тип напряжения на выходе

Входное напряжение

Входная частота

Стабильность выходного напряжения 

Выходная частота

ИБП-1Технические характеристики

3000 ВА / 2700 Вт

не менее 3 мин.

не менее 11 мин.

Синусоида

480 Дж

9

IEC 320 C13

Есть

1-фазное

1-фазное

160–280 В

45–65 Гц

±3%

47–63 Гц

ИБП-2

1000 ВА / 700 Вт

не менее 14 мин

не менее 32 мин

синусоида

420 Дж

6

IEC 320 C13

Есть

1-фазное

1-фазное

160–280 В

45–65 Гц

±3%

47–63 Гц
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Литий-ионные аккумуляторные
батареи перед гелевыми и свинцово-
кислотными имеют ряд преиму-
ществ, которые очень важны для
ИБП:

• существенно меньший вес и
габариты. При одинаковом физиче-
ском объеме литий-ионные батареи
обладают более высоким уровнем
энергетической плотности. Они мо-
гут накапливать более чем в три
раза больше энергии на килограмм
веса, чем гелевые или свинцовые ак-
кумуляторы. Следовательно, можно
существенно сэкономить простран-
ство в серверной или ЦОД;

• отсутствие заметного эффек-
та памяти. Батарея не требует пол-
ной разрядки перед циклом заряда,
что особенно важно для ИБП, так
как при питании оборудования без
подачи энергии из сети они далеко
не всегда полностью разряжаются.
Конечно, у литий-ионных аккумуля-
торов минимальный эффект памяти
тоже присутствует. Однако он на-
столько мал, что, по словам ученых,
речь идет исключительно о принци-
пиальном наличии эффекта, а не о
его сколько-нибудь существенном
влиянии на работу батареи;

• широкий диапазон рабочих
температур. Гелевые аккумуляторы
теряют приблизительно половину
мощности при повышении темпера-
туры на каждые 10°С при темпера-
туре выше 25°С. Это значит, что в
помещении, где они используются,
нужно более мощное охлаждение. 
В то же время литий-ионные акку-
муляторы гораздо менее чувстви-
тельны к колебаниям температуры,
такие изменения практически не
влияют на срок службы батареи.
Они могут использоваться при тем-
пературе до 50°С без заметных из-
менений производительности;

• высокие уровни тока при за-
рядке и разрядке. Литий-ионные ак-
кумуляторы могут быстро получать
и отдавать большие объемы энер-
гии. Это делает их более продуктив-
ным решением для питания энер-
гоемкого оборудования;

• большое количество циклов
заряда/разряда. Средние показате-

ли для гелевых батарей — 800 цик-
лов, тогда как для литий-ионных —
5000; 

• длительный период эксплуа-
тации. Этот показатель очень важен
для батарей, использующихся в
ИБП. Литий-ионные работают более
12 лет;

• очень низкий саморазряд. 
В среднем этот показатель не пре-
вышает 2% от первоначального за-
ряда в месяц.

Кроме того, в настоящее время
на рынке слабо представлены ИБП с
пассивным охлаждением. Проведе-

ние НИОКР по внедрению использо-
вания пассивного охлаждения ИБП
на базе технологии On-line позволит
выйти на рынок с совершенно но-
вым оборудованием, не имеющим
аналогов в мире. Данная технология
позволит достичь повышения отка-
зоустойчивости ИБП за счет исклю-
чения механически подвижных эле-
ментов, снизить уровень шума до 
5–10 дБ и собственное энергопо-
требление ИБП при одновременном
повышении срока его службы без
дополнительного технического об-
служивания.

В инструментальном цехе НПФ «Электроаппарат»
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— Научно-производственная
фирма «Электроаппарат» стремится
к комплексному подходу как к реше-
нию производственных вопросов,
так и к планированию научных раз-

работок, — говорит генеральный
директор НПФ Александр Туран-
цев. — В частности, мы предполага-
ем оснастить ИБП собственного про-
изводства инновационную систему

мониторинга протяженных объ-
ектов «АРГУС-ЭА», концепция кото-
рой была представлена в июне этого
года на прошедшей в немецком го-
роде Ганновер ярмарке CEBIT». 
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Введение

В связи с ярко выраженными трен-
дами, направленными на снижение
выбросов вредных веществ в атмо-
сферу, в мире наблюдается рост ин-
тереса к получению синтетического
жидкого топлива (СЖТ техноло-
гиям). Это связано с возможностью
использования таких технологий
для переработки попутного нефтя-
ного газа и газа, получаемого при пе-
реработке отходов. Во втором слу-
чае на выходе получаются «экологи-
чески чистые» дизель и бензин, при
использовании которых не учиты-
ваются выбросы парниковых газов.

Ежегодно в России производит-
ся более 100 млн т бензинов и дизе-
ля различных марок. Традиционно
выработка этих продуктов происхо-
дит на нефтеперерабатывающих за-
водах (НПЗ), однако с учетом посто-
янно продолжающегося роста цен на
нефтепродукты, в особенности на

дизель и высокооктановый бензин,
все более интересными с экономи-
ческой точки зрения становятся
альтернативные варианты их про-
изводства, в том числе с помощью
СЖТ технологий.

Технологии и мировой опыт 
в области СЖТ 

Существуют три типа технологий,
позволяющих превращать углеводо-
роды из природного газа в синтети-
ческие жидкие продукты, это:

— прямая конверсия природно-
го газа;

— непрямая конверсия через
синтез-газ;

— синтез метанола из синтез-
газа.

Если кратко разобрать каждый
из видов технологий, то наиболее
эффективный и безопасный спо-
соб — синтез с реакцией Фишера–
Тропша. Здесь возможны варианты:

либо использование чистого кисло-
рода, либо использование кислоро-
да воздуха. Во втором варианте по-
лученный синтез-газ менее насы-
щен, а в первом — требуется строи-
тельство воздухоразделительной
установки, что увеличивает объемы
требуемых инвестиций и издержки.
Таким образом, нужно исходить из
целей производителя, ситуации на
рынке и основных требованиий к
качеству.

Процесс переработки природно-
го или попутного нефтяного газа ме-
тодом Фишера–Тропша состоит из
четырех стадий: 

1) очистка и подготовка газа; 
2) получение синтез-газа; 
3) реакция Фишера–Тропша;
4) получение продуктов пере-

работки. 
Схематически данный процесс

отражен на рис. 1, где можно нагляд-
но оценить стадии и шаги получе-
ния синтетической нефти в резуль-
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сырья для СЖТ производств, сделан краткий обзор технических решений.
Ключевые слова: твердые бытовые отходы (ТБО), попутный нефтяной газ (ПНГ), синтетическое жидкое топливо (СЖТ), осадок сточных вод.

В.А. Карасевич, кандидат технических наук 
С.В. Спасов, магистрант 

Р Г У Н Е Ф Т И И Г А З А И М. И.М. Г У Б К И Н А

Potential of GTL production in Russia

Abstract: The article is about GTL production potential in Russia. We have analyzed potential feedstock for GTL processes and common tech-
nological approaches in this area.
Keywords: landfill waste, GTL, associated petroleum gas, sewage.

V.A. Karasevich, PhD 
S.V. Spasov, Undergraduate

R U S S I A N S T A T E O I L & G A S U N I V E R S I T Y 



тате переработки природного или
попутного газа. Реакция Фишера–
Тропша представлена на рис. 2 и 3.

Данный процесс требует строи-
тельства дополнительных мощно-
стей для успешного синтеза газа и
его интеграции в существующую
схему, что является непростой и ка-
питалоемкой задачей, но это оправ-
дано, так как для страны с таким ре-
сурсным потенциалом, как у России,
нерациональное сжигание и одно-
бокое использование газа является
в корне неверным. Переход от экс-
порта сырья к экспорту более доро-
гих химических продуктов — на-
зревший шаг. И это вполне выпол-
нимо при огромном ресурсном по-
тенциале, которым мы обладаем.

Стоит сказать и про образова-
ние такого ключевого продукта (в
рамках конверсии природного газа),
как диметиловый эфир, который
может использоваться как экологи-
чески чистое дизельное топливо
при незначительной модификации
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Рис. 1. Процесс GTL, схема переработки методом Фишера–Тропша

Рис. 3. Реакция Фишера–Тропша

Образование
синтез-газа

Синтез
Фишера–
Тропша

Переработка
синтез-нефти

Жидкое синтети-
ческое топливо

Газ Выделение тепла
Углекислый газ 
Вода

Синтез-газ Синтез-нефть

Рис. 2. Схема получения жидкого синтетического топлива реакцией 
Фишера–Тропша



топливной системы транспортного
средства.

Также заслуживает внимание и
реализованная в Ростовской обла-
сти схема с применением бифунк-
ционального катализатора (рис. 4). 
В этом случае используется бифунк-
циональный катализатор, а реакция
при получении СЖТ отличается от
реакции Фишера–Тропша.

Сегодня СЖТ технологии приме-
няются в странах Африки (ЮАР —
один завод по переработке угля и
один — по переработке природного
газа), Нигерии, Средней Азии (в Турк-
мении построено 2 СЖТ-завода на
природном газе, строится завод в Уз-
бекистане, в Казахстане с помощью
СЖТ-технологии планируют перера-
батывать попутный нефтяной газ),
Японии, большой СЖТ-завод работа-
ет в Катаре. Основными компания-
ми — владельцами технологий СЖТ
являются Shell, Sasol (для крупнотон-
нажных проектов), Compact GTL —
для малотоннажных проектов.

Наряду с западными компания-
ми в России есть ряд разработок в
области СЖТ. Кроме рассмотренной
выше технологии, примененной 
в Ростовской области, стоит также
выделить разработки компании 
Инфра.

Ресурсная база для производства
СЖТ в регионах РФ

Основным ресурсом, который сего-
дня рассматривается в качестве ис-
ходного сырья для СЖТ, является
природный газ. На удаленных или
небольших месторождениях при-
родного газа применение СЖТ тех-
нологий дает возможность повы-
сить добавленную стоимость про-
изведенного продукта, что сокраща-
ет долю затрат на его транспорти-
ровку в себестоимости продукции.
СЖТ технологии также могли бы
быть востребованы в регионах с
собственной добычей природного
газа, где осуществляется внешний
завоз нефтепродуктов (например,
Якутия, север Красноярского края).
Однако более перспективно выгля-
дит использование в качестве сырья
для СЖТ технологий продуктов ути-
лизации и переработки, что само по
себе является важной экологиче-
ской задачей. В этом случае достига-
ется синергетический эффект, за-
траты на применение СЖТ техноло-
гий также можно раскидать на пере-
работку и на производство СЖТ.

Ежегодно, по данным Минприро-
ды России (1), в стране вырабатыва-
ется более 70 млн т ТБО (потенциал

производства газа ТБО — более 10
млрд м3, из них лишь 7% идет в пере-
работку), более 50 млрд м3 попутного
нефтяного газа (сжигается до 25% от
общего объема), более 2 млрд м3

шахтного метана. Переработка этого
сырья является важной государствен-
ной задачей, а недостаточное к нему
внимание может не только наносить
значительный вред экологии, но и в
случае с шахтным газом приводить к
взрывам и человеческим жертвам, в
случае с газом ТБО — к выбросам и
массовому отравлению проживаю-
щего вблизи полигонов населения.
Общий потенциал выработки СЖТ по
вышеуказанным продуктам может
достигать 10 млн т в год.

С учетом того, что свыше поло-
вины разведанных запасов природ-
ного газа находятся на значитель-
ном удалении от потребителя, его
переработка в синтетическое топли-
во и дальнейшая транспортировка
могут быть неплохой альтернати-
вой строительства газопроводов,
так как СЖТ является более дорогим
продуктом, чем природный газ. 

Кроме того, в регионах России
есть немало небольших газовых ме-
сторождений, применение СЖТ тех-
нологий может улучшить их эконо-
мическую эффективность за счет бо-
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Рис. 4. Принципиальная технологическая схема процесса получения высокооктанового бензина с помощью бифункциональных
катализаторов



лее глубокой переработки природ-
ного газа и разницы в розничных це-
нах на газ и нефтепродукты.

Попутный нефтяной газ (ПНГ)

Согласно данным Министерства
энергетики РФ, в 2017 году в стране
было добыто 85,4 млрд м3 ПНГ, бо-
лее 10 млрд м3 было сожжено на фа-
келах. На рис. 5 представлена инфор-
мация от компании Креон Энерджи
о добыче и сжигании ПНГ по феде-
ральным округам. Более половины
всего ПНГ было сожжено в Сибир-
ском и Уральском федеральных
округах, также немало ПНГ сжигают
на факелах в Дальневосточном фе-
деральном округе. 

Постановлением Правительства
РФ от 8 ноября 2012 года № 1148
«Об особенностях исчисления платы
за негативное воздействие на окру-
жающую среду при выбросах в атмо-
сферный воздух загрязняющих ве-
ществ, образующихся при сжигании
на факельных установках и (или)
рассеивании попутного нефтяного
газа» был установлен показатель ис-
пользования ПНГ в 95%, также были
введены повышающие коэффициен-
ты к плате за объемы сожженного
на факелах ПНГ, превышающего це-
левой показатель в 5% (табл. 1). 

Направленное на значительный
рост штрафов за сверхнормативное
сжигание ПНГ на факелах, данное
Постановление стимулировало неф-
тяные компании инвестировать
значительные средства в переработ-
ку и использование ПНГ. Например,
ПАО «Роснефть», лидирующая с
большим отрывом по добыче ПНГ в
России (более 50% от всей добычи),
за последние 10 лет потратила на
переработку и утилизацию ПНГ бо-
лее 200 млрд руб. Вместе с тем зада-
ча выйти на 95% его переработки
все еще не решена и потребует до-
полнительных миллиардных инве-
стиций. Те же проблемы решают и
другие российские нефтяные компа-
нии.

Основные направления перера-
ботки ПНГ — это его закачивание в
пласт, использование для производ-
ства тепла и электроэнергии, нефте-
химия. В то же время нефтяным ком-
паниям приходится завозить доро-
гое дизельное топливо для собст-
венных нужд. В данном случае целе-
сообразно рассматривать примене-
ние малотоннажных СЖТ техноло-
гий, которое, особенно в северных
условиях (где из-за завоза цена на
дизель наиболее высокая), может
дать экономический и экологиче-
ский эффект.

Газ ТБО и осадка сточных вод

В Российской Федерации работает
до 25 тыс. полигонов ТБО и мусор-
ных свалок, на которых накопилось
свыше 1 млрд т отходов. Общая пло-
щадь свалок превышает 4 млн га.
Для того чтобы предотвратить с них
выбросы свалочного газа (подоб-
ные явления иногда происходят и
вызывают нервную реакцию у насе-
ления), наряду с грамотной их экс-
плуатацией необходимо периодиче-
ски осуществлять их дегазацию. При
дегазации полигонов (бурении на
них газовых скважин) на выходе по-
лучается газ ТБО (табл. 2). Накопив-
шиеся на полигонах и свалках отхо-
ды, в принципе, можно перерабо-
тать с помощью пиролиза, однако
этот процесс представляется доста-
точно трудоемким из-за значитель-
ного количества отходов. 

Ежегодно, по данным Минприро-
ды России (1), в стране вырабатыва-
ется около 70 млн т ТБО, сегодня в
переработку идет лишь 7%. Доля ор-
ганических отходов в общем объеме
отходов может достигать 30%. 

В России уже запущена госу-
дарственная поддержка переработ-
ки ТБО, направленная на выработку
из ТБО электроэнергии. Например, в
2017 году Совет рынка провел пер-
вый отбор проектов строительства
по договорам предоставления мощ-
ности работающих на ТБО электро-
станций (7), в результате к 2022 году
будет построено 5 электростанций
(4 — в Москве и области, 1 — в Татар-
стане) общей мощностью 335 МВт. В
2018 году будет проведен второй от-
бор проектов со сроками строитель-
ства в 2023–2024 годах, ожидаемая
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Рис. 5. Добыча и сжигание ПНГ по федеральным округам

Таблица 1
Повышающий коэффициент 

к плате за объемы сожженного ПНГ,
превышающие целевой показатель 

в 5%

2012

2013

2014

2020

Год Повышающий 
коэффициент

4,5

12

25

100



мощность электростанций составит
110 МВт (поровну в Ставропольском
и Краснодарском краях). 

Кроме того, в 2018 году обозна-
чены планы по созданию новой от-
расли по переработке ТБО. Однако
все равно в процессе сортировки ТБО
будет возникать значительное коли-
чество органических отходов. Основ-
ные варианты переработки этих от-
ходов — анаэробное брожение или
пиролиз. В обоих случаях мы получа-
ем газ, который может быть исполь-
зован в том числе и на производство
СЖТ. Данный вариант утилизации
газа представляется интересным,
так как обычно вблизи полигонов
ТБО отсутствуют потребители тепла
и электроэнергии, сами же полигоны
не энергоемки. 

При переработке ТБО существу-
ет два способа получения сырья для
производства синтез-газа. В первом
случае, основываясь на опыте про-
екта в Краснодарском крае и суще-
ствующей нормативной базе (закон
о недрах), необходимо получать ли-
цензию на разработку свалки как
месторождения у Роснедр на кон-
курсной основе, а в дальнейшем
взаимодействовать с государством,
как при добыче традиционных по-
лезных ископаемых. В результате,
как и в случае с биогазом при пере-
работке отходов животноводства,
получается газ, который по своему
составу состоит на 40–75% из мета-
на, а на 30–45% из диоксида углеро-
да, из него в дальнейшем получает-
ся синтез-газ, который как сырье
поступает на установку СЖТ.

Во втором случае, как показыва-
ет посещение полигона по раздель-
ной переработке отходов в Калуж-
ской области, после разделения му-
сора (удаления стекла, твердых ча-
стиц, бумаги, пластмассы) не пере-
работанной остается органическая
часть мусора. В результате анаэроб-
ного брожения из нее можно выра-
батывать биогаз (табл. 2). В резуль-
тате термической переработки с
применением катализатора из био-
газа получается синтез-газ (комби-
нация оксида углерода и водорода),
который в дальнейшем направляет-

ся как сырье для получения синте-
тического жидкого топлива (СЖТ). 

Даже при том, что стоимость га-
за ТБО можно принять равной нулю
(его утилизация — головная боль
предприятий ТБО), существует до-
полнительная возможность улучше-
ния экономики проекта за счет ча-
стичного переноса затрат на тариф
за утилизацию мусора (в качестве
инвестиционной надбавки). 

Согласно данным Совета Феде-
рации РФ, в стране через очистные
сооружения ежегодно проходит
свыше 10 млрд м3 сточных вод, обра-
зуется свыше 5 млн т осадка влаж-
ностью 75%. Использование биога-
зовых реакторов для анаэробного
взбраживания этого осадка — стан-
дартная практика для водоканалов с
начала XX века, однако в России ак-
тивно применяется лишь Мосводо-
каналом. Обычно этот газ сжигается
или идет на выработку электро-
энергии, однако возможно его ис-
пользование и в качестве сырья для
производства СЖТ.

Перспективы применения 
в регионах РФ

Существует несколько причин, под-
тверждающих перспективность раз-
вития направления конверсии при-
родного газа в синтетические жид-
кие топлива и диметиловый эфир:

1. Замедление роста разведан-
ных запасов нефти — сырья для
производства жидких моторных
топлив. По экспертным оценкам, в
связи с непрерывным ростом миро-
вого потребления моторных топлив
разведанных запасов нефти должно
хватить примерно на 40 лет. 

2. Продолжение глобального по-
тепления климата Земли, вызванно-
го в том числе увеличением выбро-
сов газов, способствующих парнико-
вому эффекту, в том числе окислов
азота, метана, углекислого газа и
т.п., является неблагоприятным
фактором, который оказывает нега-
тивное влияние на окружающую
среду. Исходя из этого, все жестче
становятся требования по сокраще-
нию сжигания в факелах попутного
газа на нефтегазовых промыслах. 

3. Повышение на мировом рын-
ке экологических требований к мо-
торным топливам (бензинам и ди-
зельным топливам) относительно
содержания серы, ароматических уг-
леводородов (в частности, бензола),
олефинов. 

Таким образом, технология GTL
может обеспечить производство до-
полнительного количества высоко-
качественных бессернистых жидких
моторных топлив на базе использо-
вания природных и попутных газов
отдаленных месторождений с раз-
личными запасами, что одновремен-
но решает проблему рентабельной
транспортировки энергоносителей
к местам их потребления и способ-
ствует сокращению выбросов пар-
никовых газов в атмосферу.

Огромным преимуществом про-
ектов GTL является возможность
создания экономически эффектив-
ной системы транспортировки жид-
ких продуктов при окружающих
температурах и давлениях. Эти про-
дукты могут транспортироваться по
уже существующим нефтепроводам
или в стандартных танкерах и ци-
стернах, при этом нет необходимо-
сти в специальных танкерах и хра-
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Таблица 2
Состав биогаза и газа ТБО

Метан (объемные %)

Водород (объемные %)

Углекислый газ (объемные %)

Азот и нитраты (объемные %)

Кислород (объемные %) 

Аммиак (мг/л)

Низшая теплота сгорания (кВтч/м3)

Состав биогаза и газа ТБО Пиролизный газГаз ТБОБиогаз

60–70

0

30–40

0–2

0

100

6,5

35–65

0–3

15–50

5–40

0–5

5

4,4

10–15

12–28

5–20 (+15–35% СО)

—

0–5

—



нилищах с криогенными резервуа-
рами и оборудованием (3).

В последнее время большое вни-
мание в России уделяется техноло-
гии производства диметилового эфи-
ра (ДМЭ), который может использо-
ваться как экологически чистое ди-
зельное топливо (при незначитель-
ной модификации топливной систе-
мы транспортного средства). Про-
изводство ДМЭ представляет инте-
рес, прежде всего, для обеспечения
экологически чистыми моторными
топливами муниципального транс-
порта крупных городов, в особенно-
сти Москвы. 

Постепенное истощение место-
рождений природного газа приво-
дит к снижению давления на устье
скважины. В настоящее время добы-
ча такого низконапорного газа с до-
жатием его до давления магист-
рального газопровода и дальней-
шим транспортом считается эконо-
мически нецелесообразной. Одним
из решений этой проблемы может
стать строительство заводов GTL.

Стоит сказать и про причины,
которые вызывают интерес в ис-
пользовании GTL технологии. Даль-
нейшее развитие энергетики России
связано с необходимостью освоения
месторождений природного газа,
расположенных на значительных
расстояниях от потребителей и не
имеющих надежной транспортной
схемы. Реализация технологий GTL в
районах труднодоступных место-
рождений позволит не только ква-
лифицированно утилизировать при-
родный газ таких месторождений,
но и поставлять на рынки новые ви-
ды высокоэффективной продукции.
Важной задачей является создание
более гибкой и менее дорогостоя-
щей системы доставки природного
газа или продуктов его переработки
потребителям. При этом потреби-
тельский рынок для продукции GTL
практически неограничен. 

Технологии производства синте-
тического топлива рассматриваются
нефтегазовыми компаниями как
способ достижения рентабельности
вовлечения в эксплуатацию трудно-
доступных залежей углеводородов,

в том числе месторождений, содер-
жащих низконапорный газ. Однако
слабой стороной практически всех
видов синтетического топлива яв-
ляются чрезвычайно высокие затра-
ты на организацию производства.
Поиском выхода из этой ситуации
занимаются в настоящее время мно-
гие крупные недропользователи.
Найти оптимальное решение, суще-
ственно снижающее издержки про-
изводства, является приоритетной
задачей, которая открыла бы новые
горизонты для развития российско-
го нефтегазового сектора. 

Выводы

Существует необходимость внедре-
ния современных технологий пере-
работки отходов и побочных продук-
тов производств (ПНГ, ТБО), а также
природного газа с малых и удален-
ных от потребителя месторождений.

Одним из перспективных вари-
антов является применение СЖТ
технологий, в результате которых
на выходе получается ряд нефте-
продуктов, в том числе дизели и
бензины, имеющие более высокую
ценность, чем природный газ. Внед-
рение подобных технологий может
повысить рентабельность освоения
малых и удаленных месторождений,
что сделает некоторые проекты
освоения месторождений экономи-
чески интересными.

Распространение СЖТ технологий
для попутного нефтяного газа должно
способствовать увеличению рента-
бельности его переработки и, следова-
тельно, способствовать уменьшению
его факельного сжигания. 

Наряду с крупнотоннажными
проектами неплохие шансы имеют
малотоннажные (до 50 тыс. т про-
дукта в год) СЖТ установки, кото-
рые могут в том числе вырабаты-
вать топливо для собственных нужд
удаленных добывающих предприя-
тий. 

В процессе получения синтез-га-
за для СЖТ технологий в качестве
сырья могут быть задействованы до
сих пор неиспользуемые в народном
хозяйстве продукты переработки и
дегазации с заводов и полигонов
твердых бытовых отходов и стан-
ций фильтрации сточных вод, а так-
же шахтный метан и не полностью
утилизируемый сегодня попутный
нефтяной газ (ПНГ). Переработка
этого сырья является важной госу-
дарственной задачей, а недостаточ-
ное к нему внимание может не толь-
ко наносить значительный вред
экологии, но и в случае с шахтным
газом приводить к взрывам и чело-
веческим жертвам, в случае с газом
ТБО — к выбросам и массовому
отравлению живущего вблизи поли-
гонов населения. Все это приобрета-
ет дополнительное значение в свете
попутного улучшения экологиче-
ской ситуации в местах производ-
ства вышеописанного сырья, а так-
же в связи с невозобновляемостью
нефти и природного газа.

При переработке биомассы и
ТБО получаются продукты (биоди-
зель и биобензин) которые имеют
дополнительную экспортную стои-
мость по сравнению с традицион-
ными бензинами и дизелями, так
как при их использование не надо
платить за выбросы. 
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Конкурентоспособность в любой от-
расли современной экономики во
многом зависит от подготовленно-
сти кадров к решению задач, стоящих
перед данной сферой. Нефтегазовый
комплекс не является исключением.
Как сделать так, чтобы молодые ба-
калавры и магистры, приходя в неф-
тегазовые компании, были готовы к
решению управленческих задач в со-
временных условиях? В ряду основ-
ных задач для достижения этой цели
можно отметить следующее:

— во-первых, они должны знать
существующие технологии и иннова-
ционные методы добычи традицион-
ных и нетрадиционных углеводоро-
дов и их переработки, так как именно

новые технологии и цифровая транс-
формация позволяют существенно
снизить себестоимость процессов;

— во-вторых, уметь оценивать
затраты и выгоды при реализации
инновационных проектов для на-
хождения экономически эффектив-
ных путей решения существующих
проблем;

— в-третьих, владеть необхо-
димыми управленческими навыка-
ми.

Объединять решение таких за-
дач должны отраслевые образова-
тельные программы [3]. Так, напри-
мер, в институте отраслевого ме-
неджмента Государственного уни-
верситета управления реализуются

образовательные программы «Ме-
неджмент организаций топливно-
энергетического комплекса» (бака-
лавриат) и «Топливно-энергетиче-
ский бизнес» (магистратура), в кото-
рых при подготовке студентов базо-
вая подготовка по направлениям
«Экономика» и «Менеджмент» соче-
тается со специальными дисципли-
нами, включающими циклы техно-
логических, экономических и управ-
ленческих дисциплин, отражающих
специфику отраслей топливно-энер-
гетического комплекса.

Однако зачастую выпускникам
трудно применять фундаменталь-
ные теоретические знания на прак-
тике для решения профессиональ-
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ных задач. Сближение образователь-
ных и профессиональных стандар-
тов, осуществляемое в настоящее
время в рамках работы над ФГОС
(Федеральный государственный об-
разовательный стандарт) 4-го поко-
ления, может сыграть положитель-
ную роль, так как подразумевает
ориентацию образовательных про-
грамм на трудовые функции, сфор-
мулированные в существующих
профессиональных стандартах [1,2].
Например, разработка профессио-
нальных компетенций образова-
тельной программы «Менеджмент
организаций топливно-энергетиче-
ского комплекса» (бакалавриат) ба-
зируется, в частности, на трудовых
функциях и предусмотренных для
них необходимых знаниях и уме-
ниях применительно к ТЭК в про-
фессиональных стандартах. 

Так, в рамках трудовой функции
«Руководство выполнением типовых
задач тактического планирования
производства» профессионального
стандарта «Специалист по стратеги-
ческому и тактическому планирова-
нию и организации производства»,
утвержденного приказом Минтруда
России от 8 сентября 2014 года 
№ 609н (зарегистрирован в Мин-
юсте России 30 сентября 2014 года
№ 34197) — 40 «Сквозные виды про-
фессиональной деятельности», сту-
денты должны будут приобрести
следующие знания и умения. 

Необходимые умения:
• использовать типовые методы

и способы выполнения профессио-
нальных задач в области планирова-
ния производства, оценивать их эф-
фективность и качество; 

• обосновывать количествен-
ные и качественные требования к
производственным ресурсам, не-
обходимым для решения поставлен-
ных профессиональных задач, оце-
нивать рациональность их исполь-
зования в ТЭК;

• работать в коллективе, вы-
страивать эффективные коммуни-
кации с коллегами и руководством; 

• формировать базу данных и
разрабатывать организационно-
управленческую документацию с ис-

пользованием современных техно-
логий электронного документообо-
рота;

• выбирать способы организа-
ции производства инновационного
продукта в изменяющихся (различ-
ных) условиях рабочей ситуации,
планирования и контроля реализа-
ции проектов в ТЭК;

• выполнять оценку производ-
ственно-технологического потен-
циала инновационной организации
ТЭК с использованием стандартных
методик и алгоритмов;

• осуществлять текущий и ито-
говый контроль, оценку и коррек-
цию планов производственно-хо-
зяйственной деятельности струк-
турного подразделения (отдела, це-
ха) промышленной организации в
отраслях ТЭК.

Необходимые знания:
• современные методы органи-

зации наукоемкого производства и
характеристики передовых про-
изводственных технологий в топ-
ливно-энергетическом комплексе;

• типовые организационные
формы и методы управления про-
изводством, рациональные границы
их применения в ТЭК;

• нормативные правовые акты,
методические материалы по вопро-
сам организации управления про-
изводством, производственного пла-
нирования и управления производ-
ством, учета и анализа результатов
производственно-хозяйственной
деятельности; 

• методы определения специа-
лизации подразделений организа-
ции ТЭК и производственных связей
между ними;

• методы технико-экономиче-
ского анализа показателей работы
организации и ее подразделений;

• порядок определения эконо-
мической эффективности внедре-
ния новой техники и технологии, ра-
ционализаторских предложений и
изобретений в ТЭК;

• отечественный и зарубежный
опыт рациональной организации
производственной деятельности ор-
ганизации ТЭК в условиях современ-
ной экономики и др.

В рамках трудовой функции
«Анализ и прогноз конъюнктуры то-
варно-промышленных (энергетиче-
ских) рынков» профессионального
стандарта «Трейдер нефтегазового
рынка», утвержденного приказом
Министерства труда и социальной
защиты Российской Федерации от
29 августа 2017 года № 643 (зареги-
стрирован в Минюсте России 19 сен-
тября 2017 года № 48240) — 19.051
Торговля углеводородным сырьем и
продуктами его переработки), сту-
денты должны будут приобрести
следующие знания и умения. 

Необходимые умения:
• использовать комплекс про-

граммных продуктов, текстовые ре-
дакторы, программное обеспечение
для документооборота;

• пользоваться поисковыми си-
стемами, информационными ресур-
сами для получения оперативных
сведений о состоянии нефтегазовых
рынков, их сегментах, участниках;

• формировать документацию
по развитию рыночной ситуации.

Необходимые знания:
• основы нефтегазового про-

изводства (технологическая цепоч-
ка);

• основы макро- и микроэконо-
мики нефтегазового комплекса,
структура мирового энергетическо-
го рынка;

• факторы, определяющие ры-
ночную конъюнктуру в мировой
топливной энергетике и нефтегазо-
химии;

• основные отечественные и за-
рубежные стандарты качества реа-
лизуемой на нефтегазовых рынках
продукции;

• основные программные сред-
ства доступа к информационным ис-
точникам в области трейдинга энер-
горесурсами, а также программное
обеспечение компьютерного моде-
лирования и экономического анали-
за и др.

Успешно решать такого рода за-
дачи вузы могут только при тесном
взаимодействии с научными орга-
низациями и потенциальными рабо-
тодателями — нефтегазовыми ком-
паниями.
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В некоторых случаях посредни-
ками между вузами и работодателя-
ми являются базовые кафедры, соз-
данные в отраслевых организациях.
Так, например, студенты бакалавр-
ских и магистерских программ ка-
федры экономики и управления в
топливно-энергетическом комплексе
ГУУ имеют возможность проходить
практику в филиале кафедры на базе
ООО «НИИгазэкономика» [4], выпол-
нять предусмотренные магистерской
программой научно-исследователь-
ские работы (НИРы) и магистерские
диссертации по ключевым пробле-
мам развития отрасли. Однако у
крупных работодателей и отраслей в
целом нет достаточно стимулов для
участия в образовательном процессе.

С учетом вышеизложенного мож-
но сформулировать следующие пред-
ложения по подготовке управленче-
ских кадров для отраслей ТЭК:

— необходимо разработать ме-
ры по стимулированию компаний и
организаций ТЭК, в том числе госу-
дарственных, участвующих в разра-
ботке востребованных образова-
тельных программ и заключающих
договоры на целевое обучение сту-
дентов на данных программах;

— требуется увеличить число
бюджетных мест магистратуры оч-
ной, очно-заочной и заочной форм
подготовки для ТЭК в федеральных
государственных бюджетных обра-
зовательных учреждениях высшего
образования;

— необходима адаптация про-
фессорско-преподавательского со-
става профильного образования в
федеральных государственных бюд-

жетных образовательных учрежде-
ниях высшего образования на освое-
ние и закрепление компетенций
управления конкретными пред-
приятиями, что возможно с помо-
щью проведения стажировок в ком-
паниях и организациях ТЭК и «круг-
лых столов» с их представителями; 

— необходима разработка про-
фессиональных стандартов по инже-
нерно-управленческой деятельно-
сти в топливно-энергетическом
комплексе;

— необходима адаптация соста-
ва, содержания и уровня требований
работодателей нефтегазовых отрас-
лей к качеству освоения профессио-
нальных компетенций будущими
специалистами;

— необходимо конструктивное
сотрудничество с компаниями и ор-
ганизациями топливно-энергетиче-
ского комплекса в разработке про-
изводственной и преддипломной
программ практики, а также при-
влечение представителей нефтегазо-
вых компаний к руководству практи-
ками и написанием выпускных ква-
лификационных работ студентов;

— необходимы апробация и
оценка освоения профессиональных
компетенций выпускниками вузов в
компаниях и организациях топлив-
но-энергетического комплекса, по
результатам которых принимается
решение об их трудоустройстве;

— целесообразно стимулиро-
вание компаний и организаций топ-
ливно-энергетического комплекса к
более активному привлечению сту-
дентов в научных исследованиях по
программам инновационных разра-

боток, в том числе с целью выполне-
ния задач цифровой трансформации
и импортозамещения в ТЭК;

— требуется развитие про-
грамм целевой подготовки, адапта-
ции, отбора выпускников для про-
фильной работы в компаниях и ор-
ганизациях топливно-энергетиче-
ского комплекса с целью обеспече-
ния кадровым резервом молодых и
адаптированных специалистов, от-
вечающих текущим потребностям
российской экономики;

— необходимо поддерживать
постоянную обратную связь феде-
ральных государственных бюджет-
ных образовательных учреждений
высшего образования с компаниями
и организациями топливно-энерге-
тического комплекса в форме непре-
рывных образовательных программ
повышения квалификации и пере-
подготовки кадров.

По нашему мнению, такие задачи
подготовки кадров для российского
топливно-энергетического комплек-
са могут быть решены в рамках спе-
циальных государственных про-
грамм или в рамках заключения со-
глашений о государственно-частном
партнерстве, так как объекты обра-
зования входят в перечень объектов
соглашений о государственно-част-
ном и муниципально-частном парт-
нерстве в соответствии с Федераль-
ным законом от 13 июля 2015 года 
№ 224‑ФЗ «О государственно-част-
ном партнерстве, муниципально-
частном партнерстве в Российской
Федерации и внесении изменений в
отдельные законодательные акты
Российской Федерации».
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Наука, образование и духовность 

22–23 ноября в конференц-зале бизнес-инкубатора Ухтин-
ского государственного технического университета была
проведена VI Всероссийская научно-практическая конфе-
ренция (с международным участием) «Наука, образование и
духовность в контексте концепции устойчивого развития».

Первый день конференции прошел под названием «День

студенческой науки». Второй день был объявлен в программе

конференции «Днем профессиональной науки». Актуальные

проблемы в области науки и управления обсудили преподава-

тели и специалисты. 

Открывая программу дня, директор Института экономики,

управления и информационных технологий (ИнЭУиИТ) Е. Ше-

болкина обратила внимание на изменения в формате конфе-

ренции: в этом году ключевым словом в названии форума, его

ключевой категорией является «управление». «Хочу отметить,

что данная конференция — это мероприятие Института эконо-

мики, управления и информационных технологий. Мы хотим

наглядно показать и доказать, что контакты между нашими

дисциплинами (информационно-вычислительные технологии,

реклама и связи с общественностью, экономика, менеджмент)

возможны и необходимы», — подчеркнула Евгения Петровна.

Второй день конференции был отмечен активной дискус-

сией на тему будущего нашего региона. К острейшим пробле-

мам Ухты и северных городов Республики Коми привлек вни-

мание доклад советника при ректорате УГТУ Д. Безгодова 

«Ухта как опорный город. О каркасе средних и малых опорных

городов регионов». Поддержали обсуждение проблемы М. Сты-

ров (старший научный сотрудник Института социально-эконо-

мических и энергетических проблем Севера Коми научного

центра Уральского отделения РАН), священник храма Рожде-

ства Христова при епархиальном управлении Сыктывкарской

епархии, представивший доклад «Управление экономическим

развитием региона, предприятия, домохозяйства: свобода и от-

ветственность», и М. Канева (старший преподаватель кафедры

экономики УГТУ). 

Работа конференции продолжилась секционными заседа-

ниями. 

Валерий Масорин,
ugtu.net

«Синергия-2018» 

28 ноября в конференц-зале Центра морского бурения
компании ПАО «НК «Роснефть» прошла международная на-
учно-практическая конференция «Синергия-2018» по про-
блемам интегративной подготовки линейных инженеров
для предприятий нефтегазового и нефтехимического ком-
плексов России. Организатором мероприятия стал РГУ
нефти и газа (НИУ) имени И.М. Губкина.

Конференцию открыл ректор Губкинского университета

Виктор Мартынов, выступив с видеопрезентацией на тему:

«Цифровая инфраструктура национального исследовательско-

го университета» в рамках сессии «Вызовы цифровизации ин-

женерному образованию». В докладе он отметил, что «цифро-

визация нашей экономики, образования — это очень актуаль-

ный вызов нашего времени. На сегодняшний день нашим ос-

новным документом, который нацеливает нас на большую ра-

боту, — это программа «Цифровая экономика РФ» до 2024 го-

да, которая была утверждена в 2017 году».

После торжественного открытия конференции состоялась

сессия «On-line демонстрация междисциплинарного студенче-

ского тренинга по управлению траекторий (геонавигации)

ствола виртуальной горизонтальной скважины в процессе ее

бурения на виртуальном месторождении» в аудитории Центра

морского бурения. 

Мероприятие было разделено на три блока. Первая и вто-

рая часть конференции прошли в виде панельных дискус-

сий — «Инженерная деятельность в цифровой экономике» и

«Подготовка инженерных кадров для цифровой экономики».

Третья часть мероприятия проходила в виде пленарного засе-

дания. Панельные дискуссии провели ректор Губкинского уни-

верситета Виктор Мартынов и президент ассоциации инже-

нерного образования России Юрий Похолков, модератором

пленарного заседания выступил советник ректора Губкинско-

го университета Виктор Шейнбаум.

Организаторы и участники конференции отметили важ-

ность в проведении подобных мероприятий, которые служат

площадкой для обсуждения насущных вопросов и поиска воз-

можностей для сотрудничества в общем деле, цель которого —

процветание страны в целом.

gubkin.ru
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В странах с рыночной экономикой
для обоснования эффективности ин-
вестиционных проектов на сего-
дняшний день пользуются методи-
кой по оценке эффективности, раз-
работанной ЮНИДО еще в 70-х годах
прошлого столетия. На ее основе в
России представлен документ «Ме-
тодические рекомендации по оценке
эффективности инвестиционных
проектов», который содержит описа-
ние корректных методов расчета эф-
фективности. Помимо него практи-
чески все отрасли имеют собствен-
ные методики со специфической на-
правленностью. На основании пере-
численных документов осуществ-
ляется оценка эффективности инве-
стиционных проектов, в основном
такими методами, как расчет показа-
теля эффективности чистого приве-

денного дохода (Net Present Value —
NPV), индекса рентабельности инве-
стиций (Profitability Index — PI),
внутренней нормы доходности, дис-
контированного срока окупаемости
проекта и др. Данные методы все
просты для расчета, но имеют ряд
недостатков и соответствуют дей-
ствительности только в случае низ-
кой вероятности стратегических и
рыночных рисков. Например, при
расчете чистого дисконтированного
дохода размер дисконта принимает-
ся неизменным, хотя в будущем он
может меняться в связи с изменени-
ем экономических условий. 

Последние десятилетия дали
всем ясно понять, что экономиче-
ская ситуация может меняться
очень быстро. И предвидеть ее не
могут даже прогностические моде-

ли. События 1998 года и последую-
щие кризисы обрушились на страны
внезапно. А предсказать их смогли
из миллионов специалистов, иссле-
дователей рынков и профессиона-
лов, занятых в правительственных
структурах, не более двадцати чело-
век. Тех, кто смог оценить масштаб
разрушений и потерь, еще меньше.
Такие события известный амери-
канский экономист и трейдер На-
ссим Николас Талеб называет «Чер-
ные лебеди»: они аномальны, так
как ничто в прошлом не могло их
предвещать, и обладают огромной
силой воздействия, как и произо-
шедшие ранее кризисы.

Рассмотрим «Черных лебедей»,
случившихся в России, поподробнее.
Первый пример — это экономиче-
ский кризис 1998 года, который
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последовал после резкого снижения
мировых цен на товары топливно-
энергетического комплекса и кризи-
са в Юго-Восточной Азии. Впослед-
ствии из-за тяжелой экономической
ситуации в стране и неэффективной
макроэкономической политики вла-
стей 1990-х годов произошел де-
фолт. Курс доллара к рублю возрос с
5,99 до 20 руб., процентная ставка по
кредитам увеличилась с 29,8 до 49%,
цены на нефть упали до 8–10 долл.
за баррель при себестоимости добы-
чи и транспортировки в 13–15 долл.

Второй пример — финансово-
экономический кризис в России
2008–2010 годов. Хотя начался кри-
зис с США и с обвала фондового рын-
ка, но для России удар сказался силь-
нее, чем для других стан. И последую-
щие внешнеполитические события
ухудшили ситуацию. Что отразилось
на курсе доллара к рублю значитель-
ными «скачками». На 1 января 2008
года 1 долл. стоил 29,39 руб., а к 5
февраля 2009 года стоимость состав-
ляла уже 46,84 руб. За 2008 год цены
на нефть упали более, чем в 2 раза.
Например, нефть сорта Brent стоила в
январе 91,5 долл. за баррель, а в де-
кабре — 40,11 долл.

И третий пример — валютный
кризис в России 2014–2016 годов. Из-
за внешнеполитических событий и
острых отношений с другими страна-
ми, в частности с Украиной, падения
стоимости нефти и введенных санк-
ций, значительно снизился курс руб-
ля. На 1 января 2014 года курс долла-
ра составил 32,66 руб., в конце года —
уже 58,18. В 2015 году падение курса
рубля продолжилось. В 2016 году
стоимость доллара составила 77,73
руб. Инфляция в стране выросла, что
привело к снижению потребитель-
ского спроса. Такие события сильно
ударили по инвестиционным про-
ектам и договорам по поставкам им-
портного оборудования, что приве-
ло к спаду доверия к рублю и инте-
реса инвесторов к российским про-
ектам. 

Все три примера — то, что про-
изошло за последние 20 лет. Срок
реализации инвестиционных про-
ектов в энергетическом секторе эко-

номики составляет для электро-
энергетической отрасли 3–5 лет, для
нефтегазовой отрасли 7–10 лет. Оку-
паемость варьируется от 5 до 20 лет,
в зависимости от проекта. Из этого
следует вывод, что вероятность со-
бытия масштаба «Черного лебедя»
во время реализации проекта может
быть весьма высока. 

Помимо произошедших кризи-
сов еще один серьезный «Черный
лебедь» — это санкции против РФ со
стороны других государств, введен-
ные в 2014 году и продолжающие
действовать в настоящее время.
Центральный банк РФ назвал их
главным фактором, препятствую-
щим росту российской экономики в
2016–2018 годах. 

От санкций в энергетическом сек-
торе страны пострадала больше все-
го нефтегазовая отрасль. Причинами
этого стали ограничения по постав-
кам оборудования для добычи нефти
и газа. Технологии и оборудования,
которые используются, например,
для повышения нефтеотдачи пла-
стов, заимствованы и приобретены в
основном за рубежом. Количество
трудноизвлекаемых и остаточных за-
пасов нефти, для которых необходи-
мо повышение отдачи пластов, на се-
годняшний день достигает 55–75%
от первоначальных геологических
запасов. Из-за перебоев с поставками
оборудования заморозились круп-
ные проекты по разработке место-
рождений, например, добыча углево-
дородов на арктическом шельфе. 

В такой ситуации для анализа
инвестиционного проекта эффек-
тивнее пользоваться более гибким
методом оценки, учитывающим
внешние риск-факторы. Таким ме-
тодом является стресс-анализ или
стресс-тестирование. Стресс-тести-
рование — аналитическая методика,
используемая для определения
устойчивости системы в условиях
превышения пределов нормального
функционирования. Иными слова-
ми, стресс-тестирование — это «шо-
ковый» метод оценки устойчивости
при проявлении исключительных,
однако вероятных событий. На мак-
роуровне при проведении стресс-те-

стов в качестве основной цели все-
гда выступает оценка стабильности
финансового сектора или группы
финансовых институтов. На уровне
отдельных проектов моделирова-
ние позволяет оценить устойчи-
вость показателя чистой приведен-
ной стоимости к различного рода
шоковым ситуациям, в случае реали-
зации потенциально возможных
стрессовых сценариев. 

По количеству и способу учета
риск-параметров, введенных в мо-
дель, стресс-тесты делятся на две
большие группы: однофакторные и
многофакторные. 

При проведении однофакторных
стресс-тестов (анализа чувствитель-
ности) рассматривается влияние из-
менения одного из параметров рис-
ка на объект оценки. В случае, если
однофакторный стресс-тест в бан-
ковской сфере применяется к таким
объектам, как финансовый резуль-
тат, достаточность капитала, то вы-
бирается какой-либо один, наиболее
значимый параметр оценки. Много-
факторные стресс-тесты (анализ
сценариев) являются гораздо более
сложными. В таких случаях рассмат-
ривается влияние сразу нескольких
факторов риска на объект оценки.
Примером многофакторного стресс-
теста может быть оценка экстре-
мального изменения финансового
результата банка вследствие комби-
нированного влияния всех видов
риска: кредитного, рыночного и
ликвидности — с учетом корреля-
ции между факторами риска.

Применяемая в настоящее время
методология данного метода полно-
ценно реализуется только в секторе
банков и кредитных организаций,
что делает актуальной задачу вы-
явления путей совершенствования
методологической базы как в про-
ектном управлении, так и в риск-ме-
неджменте всей небанковской сфе-
ры российской экономики. Изучение
возможных путей разработки мето-
дологии стресс-тестирования не-
банковского сектора, в частности те-
стирования инвестиционных про-
ектов, является перспективным на-
правлением.
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Рассмотрим пример расчета ин-
вестиционного проекта энергетиче-
ского сектора экономики — солнеч-
ной электростанции Саратов (СЭС
Саратов), и проанализируем его с
помощью методики стресс-теста.

В Ершовском районе Саратов-
ской области в 2018 году будет введе-
на вторая очередь СЭС мощностью 10
МВт компанией ГК «Хевел» (рис. 1).

Для оценки устойчивости инве-
стиционного проекта необходимо
оценить интегральные показатели
эффективности. Основными показа-
телями чаще всего выступают: 

• чистая приведенная стои-
мость (NPV, Net Present Value); 

• внутренняя норма доходности
(IRR, Internal Rate of Return); 

• срок окупаемости (PP, Pay-Back
Period); 

• дисконтированный срок оку-
паемости (DPP, Discounted Payback
Period).

Расчетные параметры показы-
вают, что проект эффективен. Про-
ведем анализ чувствительности и
определим максимально возмож-
ную «нагрузку» на проект при усло-
вии, что он не станет убыточным на
всем жизненном цикле.

По данным результатам можно
сделать вывод, что наибольшее
влияние на величину чистой приве-

денной стоимости данного проекта
оказывает численное изменение та-
ких параметров, как «Изменение ка-
питальных затрат» и «Изменение
выплат ДПМ». 

Для наглядности ниже приведе-
на диаграмма чувствительности
ЧДД (рис. 2). Далее рассмотрим, что
будет происходить с проектом в сце-
нарных условиях, если:

1. Произойдет рост кредитной
ставки на 50%, т.е. кредитная ставка
будет составлять не 10%, а 15%.

Данные результаты показы-
вают, что в случае повышения кре-
дитной ставки до 15% инвести-
ционный проект теряет свою при-
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Таблица 1
Исходные данные проекта

Год начала реализации

Срок строительства

Срок жизни проекта

Ставка дисконта

Срок амортизации

Налог на имущество

НДС

Налог на прибыль

Мощность

Число часов использования

Ставка кредита

Срок кредита

Среднее значение тарифа на мощность

Среднее значение тарифа на э/э

Среднее значение тарифа на мощность

по ДПМ

Показатель Значения

2018 год

2 года

25 лет

10%

15 лет

2,2%

0%

20%

10 МВт

1115 час

10%

10 лет

208 тыс. руб./МВт в мес.

1,7 тыс. руб./МВтч

2579 МВт в мес.

Таблица 2
Расчетные значения

Чистый дисконтированный доход (NPV)

Внутренняя норма доходности (IRR)

Срок окупаемости (PP)

Дисконтированный срок окупаемости (DPP)

Показатель Значения

176 209 тыс. руб.

14,37%

10 лет

12 лет

Таблица 4
Расчетные значения

NPV

IRR

PP

DPP

тыс. руб.

%

лет

лет

176 209

14,37%

10

12

–4146

9,91%

12

17

Показатель Ед. измерения Ставка 10% Ставка 15%

Таблица 3
Анализ чувствительности

Изменение выработки

Изменение кап. затрат

Изменение выплат ДПМ

Переменные

165 912

315 053

6 868

176 208

186 504

37 364 

345 549

Рис. 1. Расположение СЭС «Саратов» Рис. 2. Диаграмма чувствительности ЧДД

Величина ЧДД

90% 100% 110%



влекательность, так как ЧДД прини-
мает отрицательное значение.

2. Произойдет рост курса долла-
ровой валюты на 50%.

При увеличении курса доллара с
60 до 90 руб. значение ЧДД умень-
шается, но при этом значение ВНР и
срока окупаемости остается преж-

ним. Изменение
курса валюты
влияет на эф-
ф е к т и в н о с т ь ,
но проект оста-
ется рентабель-
ным.

3. Запуск СЭС
задерживается
на год.

По условиям
ДПМ генери-
рующая компа-
ния принимает
на себя обяза-
тельства по
строительству
и вводу в экс-
плуатацию объ-
ектов генера-
ции взамен на
гарантирован-
ное возмещение
затрат на строи-

тельство упомянутых объектов че-
рез повышенную стоимость прода-
ваемой мощности. В случае, если
компания не может поставить тре-
буемые мощности в срок, то взыски-
вается ежемесячный штраф в разме-
ре 37,5% от установленной цены
мощности.

При условии, что пуск объекта
будет задержан на год, сумма штрафа
составит 127 102 тыс. руб., также про-
ект теряет доход в размере 331 728
тыс. руб. Что принесет колоссальные
убытки и проект потеряет свою при-
влекательность. 

4. Не выполнены условия лока-
лизации.

При расчете цены на мощность к
плановой величине капитальных за-
трат применяется коэффициент, от-
ражающий выполнение целевого
показателя степени локализации.
Если условия выполняются, коэффи-
циент равен 1, при невыполнении 
k = 0,35.

Проведенный стресс-анализ по-
казывает, что необходимо учиты-
вать кредитную ставку для проекта,
и в первую очередь обратить внима-
ние на возможность выполнения
условий ДПМ по локализации и по
введению объекта в эксплуатацию. 

Благодаря данным расчетам и
рассмотренным сценариям обрисо-
вывается общая картина проекта и
выявляются необходимые управ-
ленческие решения по реализации
строительства СЭС.
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Таблица 5
Расчетные значения

NPV

IRR

PP

DPP

долл.

%

лет

лет

11 205 

7%

12

12

7 470 

11%

12

12

Показатель Ед. измерения 1$ = 60 руб. 1$ = 90 руб.

Таблица 6
Расчетные значения

NPV

IRR

PP

DPP

тыс. руб.

%

лет

лет

176 209

14,37%

10

12

–205 084 

6,53%

12

—

Показатель Ед. измерения Пуск вовремя Пуск через год

Таблица 7
Расчетные значения

NPV

IRR

PP

DPP

тыс. руб.

%

лет

лет

176 209

14,37%

10

12

40 737 

11,01%

11

15

Показатель Ед. измерения Локализация
выполнена

Локализация 
не выполнена
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В первые десятилетия XX века эко-
номика Саратовского края носила
аграрный характер. Формирование
доходной части бюджета Саратов-
ской губернии в первую очередь за-
висело от деятельности предприя-
тий перерабатывающей промыш-
ленности (мукомольная и маслобой-
ная, винокуренная, кожевенная), что
создавало определенные риски для
всей финансовой системы региона.
Во второй половине 1920-х годов
партийное руководство приступило
к решению одной из главных задач
на пути строительства социализ-
ма — индустриализации. Разверну-
тый план действий в этом направле-
нии был предложен на XIV съезде
ВКП(б) в 1925 году. Фундаментом
экономического развития должна
была стать тяжелая индустрия. Пер-
спективным направлением для по-

тенциального роста экономики ре-
гиона, в том числе и местного бюд-
жета, являлось развитие топливно-
энергетического комплекса, тем бо-
лее, что для этого имелись все пред-
посылки. Местное население давно
знало о наличии нефтяных и газо-
вых залежей и даже использовало
природные ресурсы в незначитель-
ных масштабах. Однако исследова-
тельские работы на предмет про-
мышленного использования ресур-
сов начались лишь в 1928 году под
руководством И.М. Губкина[4; с. 102].
В ходе поисково-разведочных работ
на территории между Волгой и Ура-
лом была обнаружена мощная неф-
тегазоносная база, которая получи-
ла название Урало-Волжской. В нее
вошли открытые позже месторож-
дения Башкирской, Татарской и Уд-
муртской республик, а также Куйбы-

шевской, Пермской, Оренбургской,
Саратовской, Волгоградской, Уль-
яновской и Пензенской областей. 

При непосредственном участии
саратовских ученых-геологов Б.А. Мо-
жаровского, Г.В. Вахрушева, А.И. Ол-
ли в 1930-х годах буровики Нижне-
волжского геологоразведочного тре-
ста начали масштабные разведочные
работы в Саратовском Поволжье.
Нефтеразведочная партия треста во
главе с начальником Ф.С. Сатаровым
и геологом И.И. Енгуразовым в отно-
сительно короткий срок очертила
Елшанскую структуру недалеко от
Саратова.

Помимо Урало-Волжской нефте-
газоносной области по территории
Саратовской области проходила гра-
ница Прикаспийской впадины. Здесь
она поворачивала почти строго на
восток, проходила чуть севернее
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Красного Кута на Мокроус, Дергачи
и Озинки, а затем шла севернее
Уральска и южнее Оренбурга и т. д.
Именно эти саратовские земли во-
шли в состав Прикаспийской нефте-
газоносной области. В начале 1930-х
годов уже был ряд свидетельств то-
му, что бортовая часть Прикаспий-
ской впадины чрезвычайно пер-
спективна с точки зрения возмож-
ной добычи газа и нефти. Так, в 1932
году профессор Саратовского госу-
дарственного университета Б.А. Мо-
жаровский указывал, что газонефте-
носность Дергачевского района в за-
волжской полосе области связана с
наличием совершенно не разведан-
ных залежей нефти в осадках палео-
зойского времени. Последующие
изыскания подтвердили эту смелую
гипотезу [1; с. 18].

Планомерный ход поисково-раз-
ведочных работ прервала Великая
Отечественная война. Оккупация
Донбасса, откуда для отечественной
промышленности поступала основ-
ная часть топливных ресурсов, за-
ставила власть срочно искать новые
источники их поступления. Перед
геологами была поставлена задача
не только более подробно исследо-
вать Елшанское газовое месторож-

дение, открытое в октябре 1941 го-
да, но и провести дальнейшую раз-
ведку всего Саратовского Поволжья
с целью поиска месторождений
нефти и газа. Уже в 1942 году начал-
ся детальный поиск углеводородов
на правом берегу Волги, в районе
Соколовой горы, где были проведе-
ны геологические съемки площади,
а затем газовая и электроразведки
[6].

Основные работы по освоению
Елшанского и Соколовогорского ме-
сторождений были возложены на
Нижневолжский геологоразведоч-
ный трест. В тяжелейших условиях
военного времени реализация пла-
нов правительства по увеличению
добычи нефти и газа натолкнулась
на ряд сложностей: не хватало буро-
вого оборудования, инструментов,
материалов, транспортной и другой
специальной техники, а самое глав-
ное — квалифицированных кадров.
Отсутствие в Саратовской области
подготовленных для этих задач спе-
циалистов первоначально компенси-
ровалось за счет приезжих. Так, спе-
циально для строительства газопро-
вода «Саратов — Москва» на нефтя-
ных предприятиях Баку, Башкирии,
Куйбышева были подготовлены сот-

ни квалифицированных рабочих-
бурильщиков, помощников буриль-
щиков, вышечников и др. Они при-
креплялись к лучшим мастерам и пе-
ренимали их передовой производ-
ственный опыт. Кроме того, пред-
приятия Лениннефти, Азезбеков-
нефти, Молотовнефти произвели до-
срочный выпуск специалистов по
большинству квалификаций, для то-
го чтобы молодежь смогла приме-
нить свои знания на месторожде-
ниях Саратовского региона [2]. 

Как следствие, уже осенью 1942
года голубое топливо Елшанского
месторождения поступило на про-
мышленные предприятия Саратова,
а в 1946 году — по первому магист-
ральному газопроводу «Саратов —
Москва» в столицу.

Активные геологические изыс-
кания значительно раздвинули гра-
ницы перспективных земель для
расширения фронта поисковых ра-
бот. В течение 1942–1946 годов на
территории Саратовского края бы-
ло открыто еще 6 месторождений
нефти и газа. Прогнозируемые мас-
штабы запасов углеводородов ока-
зались столь впечатляющими, что
руководство страны поспешило соз-
дать в регионе систему подготовки
кадров данного профиля. При Ниж-
неволжском геологоразведочном
тресте уже в годы Великой Отече-
ственной войны была создана круп-
ная, укомплектованная квалифици-
рованными кадрами и оснащенная
отечественным и импортным обо-
рудованием научно-исследователь-
ская лаборатория, сотрудников ко-
торой консультировали специали-
стов Академии наук СССР, Всесоюз-
ного нефтяного научно-исследова-
тельского института, Ленинград-
ского и Саратовского государствен-
ных университетов. 

Лаборатория решала серьезные
задачи, которые ранее выполнялись
только в крупных научных центрах
Советского Союза. Там осуществи-
лись палеонтологические исследо-
вания, направленные на изучение
останков ископаемых животных и
ранее существовавших растений,
что позволяло сравнивать результа-
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ты бурения различных скважин,
определять глубины, на которых
ожидались нефть, газ или вода, объ-
яснять условия, при которых про-
исходило образование пород, вме-
щающих нефтегазовые залежи. Цен-
ные результаты в этом направле-
нии получили научные работники
лаборатории Г.Е. Леонтович, Е.И.
Чернова, С.И. Савинов, А.Н. Иванова.
С этой же целью проводились лито-
толого-петрографические исследо-
вания горных пород — изучение их
свойств, определяющих способ-
ность проводить и собирать в себе
нефть, газ и воду.

Так как для бурения скважин
требовался хороший глинистый
раствор, предохраняющий стенки
скважин от обваливания, в лабора-
тории специально изучались раз-
личные образцы глин, подбиралась
рецептура их химической обработ-
ки. Для цементов были найдены
ускорители, улучшающие их проч-
ность на разрыв и ускоряющие схва-
тывание.

В лаборатории изучалась нефть,
полученная на Ириновском, Кур-
дюмском и Соколовогорском, Теп-
ловском месторождениях, а также
горючий газ Елшанско-Курдюмско-
го месторождения. Был разработан
флуоресцентный метод, позволяю-
щий быстро определять в породах
наличие даже ничтожного количе-
ства битумов, нефти и их состав. 
В специальном фотокабинете лабо-
ратории были произведены съемки
строительства газопровода в 1942
году, изготовлен палеонтологиче-
ский атлас, получивший высокую
оценку специалистов. Тем самым
научные работники внесли огром-
ный вклад в изучение газонефте-
носности Саратовской области [3].

Комитет по делам высшей шко-
лы при Совнаркоме СССР и Нарком-
просе РСФСР принял решение орга-
низовать при Саратовском госу-
дарственном университете подго-
товку кадров по геологии газовых
месторождений и химической пере-
работке газов. Была поставлена
цель уже в 1945 году выпустить 15
специалистов, в 1946 — 30, а с 1947

года ежегодно подготавливать 25
специалистов в области геологии га-
зовых месторождений и 25 — по хи-
мической переработке газов. Кроме
того, с 1 сентября 1945 года восста-
навливались Саратовский научно-
исследовательский геолого-почвен-
ный институт и научно-исследова-
тельский институт механики и фи-
зики[5]. 

Созданная в эти годы, а затем
расширенная, система подготовки
кадров дала положительный ре-
зультат. Уже в 1947 году скважина
№ 34 Елшанского месторождения
дала первую промышленную нефть
в Саратовской области. В 1948 году
были открыты Песчано-Уметское и
Соколовогорское месторождения. Их
открытие положило начало разви-
тию областной нефтегазовой про-
мышленности. Саратовская область,
ранее потреблявшая почти исклю-
чительно привозное топливо, стала
поставлять его. Для эксплуатации
открытых месторождений нефти и
газа были созданы Елшанский, Пес-
чано-Уметский и Соколовогорский
нефтепромыслы. В феврале 1949 го-
да на основе этого промыслового
фонда было организовано объеди-
нение «Саратовнефть» (позднее —
«Саратовнефтегаз»).

Однако для бурно растущей про-
мышленности Саратовской области
и городов, связанных с Саратовом
магистральными трубопроводами,
этого количества нефти и газа было
уже недостаточно. Особенно ощу-
щался дефицит топлива зимой, ко-
гда его потребление резко возраста-
ло. При этом возможности местных
недр еще не были исчерпаны. 

Запасы нефти и газа, обнаружен-
ные в Саратовской области в 1941–
1947 годы, в основном залегали на
глубинах до 1000 м. Однако все
больший интерес у геологов вызы-
вали более глубокие девонские от-
ложения. Первым энтузиастом
освоения девона был И.И. Енгуразов,
ставший к тому времени главным
геологом Нижневолжского геолого-
разведочного треста, переименован-
ного в 1947 году в Саратовский
трест геологоразведочных и буро-
вых работ Министерства нефтяной
промышленности СССР — «Саргеол-
буртрест».

Перспектива поиска топливных
ресурсов в девоне вызвала острую
дискуссию, которая вышла далеко
за пределы региона. Для обсужде-
ния самой возможности подобных
исследований в Саратове неодно-
кратно созывались совещания с уча-
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стием представителей Министерст-
ва, а также научной общественно-
сти. Итогом научной полемики стала
победа группы ученых, среди кото-
рых были И.И. Енгуразов, Б.А. Можа-
ровский, В.М. Сенюков, предложив-
ших пробурить скважину для вскры-
тия девонских отложений на Соко-
ловогорском месторождении, где к
этому времени уже были найдены
залежи нефти и газа в каменно-
угольных отложениях.

Для реализации этого уникаль-
ного для того времени эксперимен-
та необходимо было забуриться на
глубину 1800–2000 м. Однако отсут-
ствие опыта бурения подобных
скважин и соответствующей техни-
ки усложняли поставленную задачу.
На вооружении буровиков треста
имелось лишь несколько буровых
станков американского производ-
ства, позволявших достигать двух-
километровой глубины. 9 февраля
1948 года бригада под руководством
мастера В.Ф. Ширяева начала буре-
ние скважины № 10 с проектной
глубиной 2000 м. Все работы на
скважине контролировались непо-
средственно Министерством нефтя-
ной промышленности. В ноябре
1948 года на глубине 1927 м был по-
лучен первый фонтан нефти. Вслед
за скважиной № 10, которая давала
до 250 т сырья в сутки, были введе-
ны в эксплуатацию скважины № 16
и № 22. Все они сначала работали
фонтанным способом и поставляли
высококачественную безводную
нефть[6]. 

К 1950 году на Соколовогорском
месторождении было пробурено бо-
лее 50 тыс. м глубоких скважин для
добычи девонской нефти. Прогнози-
руемые запасы этой кладовой поз-
волили оценить ее как самую боль-
шую во всей Саратовской области. 
В тяжелые послевоенные годы, ко-
гда страна испытывала острую не-
хватку отечественного энергетиче-
ского топлива, разработка такого
крупного нефтегазового месторож-
дения, как Соколовогорское, имело
важное значение не только в масшта-
бе области, но и всей страны. Саратов-
ская нефть оказалась исключительно

высокого качества и долгие годы шла
на экспорт. Важность открытия де-
вонской нефти в Саратове была столь
велика, что начальник объединения
«Саратовнефть» А.И. Кутуков, глав-
ный геолог И.И. Енгуразов и буровой
мастер B.C. Ширяев были удостоены
звания лауреатов Сталинской пре-
мии, а многие инженерно-техниче-
ские работники и служащие пред-
приятия награждены орденами и
медалями.

В 1950–1960-е годы дальнейшие
поисково-разведочные работы про-
должились как на территории Ура-
ло-Волжской, так и Прикаспийской
нефтегазоносных областей. По оцен-
кам специалистов, значительные за-
пасы углеводородов в основном рас-
полагались в пределах Левобережья,
поэтому именно в этом направлении
шли дальнейшие поиски. В 1953 го-
ду было открыто первое в Саратов-
ском Заволжье Степновское газовое
месторождение, начальные запасы
которого оценивались в 30 млрд м3

газа. Уже к 1966 году было зафикси-
ровано 59 газонефтяных месторож-
дений, преимущественно неболь-
ших по запасам нефти [4; с. 112].

Новый импульс в развитии неф-
тегазовой промышленности Сара-
товской области был связан с XXIII
съездом КПСС, директивы которого
по плану развития народного хозяй-
ства СССР на 1966–1970 годы стави-
ли задачу усилить поиски и разведку
месторождений нефти и газа в Евро-
пейской части СССР. Прирост разве-
данных запасов предполагалось
обеспечить главным образом в рай-
онах, где их разработка была эконо-
мически наиболее выгодна, в том
числе и на территории Саратовской
области, расположенной сравни-
тельно близко к центру страны и уже
связанной газопроводами с Москвой
и такими крупнейшими экономиче-
скими районами, как Верхне-Волж-
ский, Волго-Вятский и Ленинград-
ский. Поэтому освоение новых ме-
сторождений и ввод их в промыш-
ленную разработку предполагалось
осуществлять сравнительно быстро.

Особое внимание ученых и гео-
логов-производственников вновь

направлено на бортовую зону При-
каспийской впадины. Научный со-
трудник Нижне-Волжского институ-
та геологии и геофизики С.П. Коз-
ленко утверждал, что здесь все было
грандиозно: протяженность борто-
вой зоны на тысячи километров, ам-
плитуда бортового уступа измеря-
лась километрами, соответственно,
и скопления углеводородов предпо-
ложительно были пропорциональ-
ны этим масштабам. Правда, наряду
с этими преимуществами возникало
осложняющее обстоятельство —
большая глубина залегания основ-
ного нефтегазоносного, подсолевого
комплекса. Перспективные отложе-
ния этих горизонтов находились в
пределах 3000–5000 м, то есть тео-
ретически они были доступны при
работе с буровым оборудованием,
которым располагали на тот момент
геологи. 

Для поисков нефти и газа в бор-
товой зоне и внутренней части При-
каспийской впадины использова-
лись данные широкого комплекса
геофизических работ, включающих
гравиметрическую, электрическую
и сейсмическую разведку, а также
результаты структурного бурения.
Это позволило определить геологи-
ческое строение и уточнить места
проводки глубоких скважин. Много-
численные и мощные напластова-
ния различных эпох были осложне-
ны сбросами и другими нарушения-
ми. Наиболее перспективные из
этих напластований скрывались под
многокилометровой толщей других
осадочных пород. По мнению геоло-
гов, глубина залегания здесь могла
достигать 10 км. Для сравнения
можно привести тот факт, что у Ел-
шанки кристаллический фундамент
залегал на глубине 3000 м, а Бала-
шова — 1000 м; в районе Воронежа
он местами выходил на поверхность.
Это лишний раз подтверждало всю
сложность предстоящих работ.

В разработке недр региона при-
няли участие ученые Нижневолж-
ского научно-исследовательского
института геологии и геофизики
(НВНИИГГ), Саратовского госу-
дарственного университета, работ-
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ники треста «Нижволгонефтегеофи-
зика» и объединения «Саратовнеф-
тегаз».

В 1965 году специалисты 
НВНИИГГ закончили работу по
оценке прогнозных запасов нефти и
газа в Саратовской области и под-
считали, что в ее недрах содержится
не менее 1,25 трлн м3 природного га-
за и сотни миллионов т нефти. Ос-
новные перспективные районы,
представляющие наибольший инте-
рес, располагались на юго-востоке
области, на тот момент еще мало из-
ученные в геологическом отноше-
нии. Практическое значение этой
работы было очень велико. Прове-
денное институтом районирование
территории области в зависимости
от ее перспективности на нефть и
газ являлось основой для выбора
главных направлений углубленных
поисков и разведки. Совместными
усилиями ученых и производствен-
ников был составлен четкий план
действий, который определял общее
направление поисков, а также зада-
чи партнеров по его выполнению.

Подробные научные исследова-
ния позволили предприятиям объ-
единения «Саратовнефтегаз» при-
ступить к разведке юго-восточных
районов области. Несмотря на ряд
трудностей, вызванных бездорожь-
ем, отсутствием водоемов и т. п., спе-
циалисты приступили к работе бук-
вально на голом месте, без предва-
рительного обустройства. Выполне-
ние поставленных правительством
страны задач по поиску топливных
ресурсов осуществлялось форсиро-
ванными темпами. Так, если в 1961
году в Заволжье было занято 8–10
бригад, то в 1966 году — 38 бригад
из 50, имеющихся в объединении, 
15 бригад геолого-поисковой конто-
ры, 52 геофизических отряда. 

Объем геологоразведочных ра-
бот на левом берегу Волги с 1961 по
1966 год составил почти две трети
из общих затрат на проведение гео-
физических исследований. Благода-
ря этому было открыто 25 газовых и
нефтяных месторождений, в том
числе Первомайское, Восточно-Сус-
ловское, Грязнушинское, Любимов-

ское, Ерусланское,
Приволжское, Та-
ловское, Спортив-
ное и Старшинов-
ское. Большинство
перечисленных ме-
сторождений распо-
лагались на терри-
тории дальнего юго-
востока Саратов-
ской области. Все
они были выявлены
Новоузенской сейс-
мической поисковой
партией под руко-
водством старшего
геофизика А.С. Суро-
вова [1; с. 19–23]. 

Основным мето-
дом геофизических
исследований в Са-
ратовском За-
волжье стала сейс-
мическая разведка,
так как другие не
везде удавалось
применять. Напри-
мер, при электро-
разведке в Прикас-
пийской впадине серьезным препят-
ствием служили мощные соляные
отложения. Кроме того, геологиче-
ская структура Заволжья осложня-
лась сплошными сбросами и разры-
вами пластов.

Сейсмическая разведка осуществ-
лялась высококвалифицированны-
ми специалистами, так как успех ее
зависел не только от знаний техно-
логии, опыта ведения подобных ра-
бот, но и в некоторой степени ин-
туиции и смелости работников. Ра-
бота сейсморазведчиков начиналась
с того, что на территории разведки
по определенным признакам нахо-
дили обозначенные на карте точки,
составляющие в совокупности сейс-
мический профиль. Затем с помо-
щью небольшой буровой установки,
смонтированной на автомашине, бу-
ровой мастер с помощниками пробу-
ривал 25-метровую скважину. В это
время подсобные рабочие расплета-
ли пучок проводов, каждый из кото-
рых заканчивается прибором — чув-
ствительным сейсмоприемником.

Затем взрывник спускал заряд в
скважину и взрывал его, что приво-
дило к выбросам породы. Чувстви-
тельные приборы записывали сейс-
мические волны, отображенные от
пластов породы различной плотно-
сти. По этим записям выявлялся ха-
рактер глубокозалегающих пород.
Там, где они образовывали замкну-
тый со всех сторон купол, и предпо-
лагалось бурить скважину, которая
нередко оказывалась продуктивной
[1; с. 23–24].

Однако сейсморазведка не все-
гда давала положительный резуль-
тат, коэффициент продуктивных
скважин был невысок, что грозило
невыполнением плана по приросту
запасов нефти и газа. Поэтому тре-
бовалось совершенствование геофи-
зических методов. С помощью про-
фильного бурения были открыты
Южно-Генеральское, Грязнушинское,
Квасниковское, Ерусланское и При-
волжское месторождения. Однако
этот метод в тот период времени не
стал популярным, так как требовал
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больших затрат времени и обходил-
ся слишком дорого [1; с. 24].

Различные географические усло-
вия предполагаемых кладовых неф-
ти и газа требовали разных методов
поиска, а иногда и их сочетания. От
выбора той или иной технологии
разведки зависел конечный резуль-
тат. Особо важно это было на терри-
тории Саратовского Заволжья, кото-
рое отличалось значительной глу-
биной залегания углеводородов. 

Показательным был пример раз-
ведки Карпенской площади, где глу-
бина залегания продуктивных по-
род превышала 5 км. В 1963–1971
годах здесь методами сейсморазвед-
ки КМПВ и профильного бурения
было проведено картирование по-
верхности кристаллического фунда-
мента и нижнепалеозойских отложе-
ний. В ходе разведочных работ со-
оружались скважины, которые долж-
ны были составить так называемый
профиль, пересекающий с севера на
юг бортовую зону Прикаспийской
впадины. Таких профилей бурилось
несколько, и, вместе взятые, они
представляли своего рода геологи-
ческий «паспорт», который стал как
бы ключом к дальнейшим поискам.
25 сентября 1964 года началось бу-
рение шестой скважины Карпенской

площади, в результате чего и уда-
лось натолкнуться на залежь. В 1968
году методом геохимической съем-
ки здесь были выявлены зоны с по-
вышенным содержанием углеводо-
родных газов, что свидетельствова-
ло о перспективности района в неф-
тегазоносном отношении. В 1972 го-
ду из скважины № 13 на Карпенской
площади был получен приток газа
дебитом 11,9 тыс. м3/сут. и нефти де-
битом 4,9 т/сут.

Во второй половине 1960-х го-
дов происходило дальнейшее усо-
вершенствование технологии геоло-
го-разведочных работ и сокращение
сроков поиска углеводородов. Так,
если в 1950-е годы средняя глубина
скважин в Саратовской области со-
ставляла примерно 1000 м, в 1960
году — 2000 м, то в 1965 году она
увеличилась до 2500 м. Проводка
скважин глубиной более трех кило-
метров к концу 1960-х годов уже не
представляла особой сложности.
Расширение территории поиска неф-
ти и газа повлекло за собой реорга-
низацию соответствующих струк-
турных подразделений. В начале
1970-х годов в составе производ-
ственного объединения «Саратов-
нефтегаз» сформировались 3 управ-
ления буровых работ и геолого-

поисковая контора, что позволило
на новом историческом этапе эф-
фективнее использовать кадровый
потенциал и материально-техниче-
ские ресурсы для выполнения важ-
ных государственных задач по раз-
витию топливно-энергетической ба-
зы страны. 

Поисково-разведочные работы
на территории Саратовской области
в 1930–1960-е годы имели впечат-
ляющие результаты и поэтому име-
ли большое значения для развития
нефтегазовой промышленности ре-
гиона. Обнаруженные запасы нефти
и газа смогли не только обеспечить
дешевым топливом предприятия и
жителей области, но и восполнили
дефицит этих ресурсов в целом по
стране. За короткий срок Саратов-
ское Поволжье из потребителя при-
возного топлива превратилось в его
поставщика. Уже к середине 1960-х
годов регион занимал 4-е место в
РСФСР по добыче природного газа.
Только в 1965 году здесь было добы-
то в два раза больше газа, чем во
всем Советском Союзе в предвоен-
ный 1940 год. Активная разработка
месторождений позволила Саратову
стать крупным индустриальным
центром с мощным экономическим
потенциалом.
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