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нефть и газ тенденции

технологии
(Окончание. Начало на стр. 22)

По средней оценке, газовых 
гидратов на дне океана содер­
жится порядка 100 квадрилли­
онов кубометров в виде метана 
при приведении его к атмос­
ферному давлению. Для срав­
нения: мировые запасы слан­
цевого газа оцениваются при­
близительно в 200 трлн кубо­
метров, а традиционного газа 
(в том числе и нефтяного попут­
ного) — в 300 трлн кубометров. 
Благодаря своей клатратной 
(решетчатой) структуре 1 кубо­
метр газового гидрата может со­
держать до 160–180 кубометров 
чистого газа. Так, согласно уль­
тразвуковым исследованиям, 
запасы газовых гидратов в оке­
ане у берегов Японии состав­
ляют от 4 трлн до 20 трлн кубо­
метров, на дне Черного моря — 
около 30 трлн кубометров. На­
личие гидратов прогнозирует­
ся даже на дне озера Байкал.

Тему гидратов метана осе­
нью прошлого года неожидан­
но подняло Минэнерго. В до­
кладе министерства к заседа­
нию президентской комиссии 
по ТЭКу отмечалось, что насто­
ящей угрозой для положения 
«Газпрома» на мировом топлив­
ном рынке является не сланце­
вый газ, а именно газовые гид­
раты. В документах говорилось, 
что запасы газовых гидратов 
могут превышать все другие за­
пасы газа вместе взятые. Одна­
ко, по мнению Минэнерго, до­
быча гидратов пока слишком 
сложна и дорога, поэтому этот 
вид топлива вряд ли окажет су­
щественное влияние на ситуа­
цию в отрасли в ближайшие 
10–20 лет.

Действительно, добыча при­
родного газа из гидратов — за­
дача еще более сложная, чем до­
быча сланцевого газа. Традици­
онные методы тут не работают, 
так как для того, чтобы поднять 
сырье с океанского или морско­
го дна, необходимо разрушить 
его структуру. Это можно сде­
лать, либо понизив давление, 

либо нагрев породу. Третий 
способ предполагает сочетание 
обеих методик. Также теорети­
чески для добычи возможно 
применение ингибиторов (тех 
же, что используются в газоп­
роводах), однако их стоимость 
слишком высока.

Несмотря на все сложности, 
почти все страны с высоким 
потреблением газа не первый 
год исследуют возможность до­
бычи газовых гидратов.

В России специалисты 
ВНИИГАЗа начали исследова­
ния газовых гидратов еще в се­
редине 1960-х годов. А на прак­
тике впервые с газовыми гидра­
тами в России столкнулись при 
разработке Мессояхского место­
рождения (Ямало-Ненецкий ав­
тономный округ) в 1969 году.

Начиная с 2002 года раз­
работки активизировались в 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ» и ОАО 
«Промгаз». Сейчас к ним присо­
единились институты Российс­
кой академии наук и ряд уни­
верситетов.

Предварительные экономи­
ческие расчеты показали, что 
наиболее эффективным оказы­
вается морской транспорт газа 
в гидратном состоянии, при­
чем дополнительный эконо­
мический эффект может быть 
достигнут при одновременной 
реализации потребителям 
транспортируемого газа и чи­
стой воды, остающейся после 
разложения гидрата. В настоя­
щее время рассматриваются 
концепции морского транспо­
рта природного газа в гидрат­
ном состоянии при равновес­
ных условиях, особенно при 
планировании разработки глу­
боководных газовых, в том чис­
ле гидратных месторождений, 
удаленных от потребителя.

Попытки начать добычу га­
за из газогидратных залежей 
предпринимались и в Канаде 
в устье реки Маккензи, где в 
1998–2008 годах японско-кана­
дская группа ученых при учас­
тии специалистов из США, Гер­
мании и Индии обнаружила в 
результате пробного бурения 

слой газогидратов. Они залега­
ют на глубине свыше километ­
ра, и на станции ведется испы­
тание различных технологий 
добычи газа. В частности, ис­
пользовался депрессионный 
метод, который применяется 
на Мессояхском месторожде­
нии, а также тепловой метод, 
когда газогидратный пласт на­
гревается за счет закачки пара 
или горячей воды. Правда, этот 
метод оказался более затрат­
ным, чем депрессионный.

В Корее реализацией гидрат­
ного проекта занимается госу­
дарственная Korea National Oil 
Corp., которая проводит иссле­
дования на Аляске с участием 
американских федеральных ор­
ганизаций и ряда частных ком­
паний. Эта страна рассчитыва­
ет на разработку залежей газо­
гидратов под морским дном в 
Японском море на расстоянии 
около 135 км от своих берегов. 
Они оцениваются более чем в 
1 трлн кубометров природного 
газа. Начало добычи заплани­
ровано на 2015 год. В индийс­
ких водах прогнозные резервы 
газогидратного газа оценива­
ются более чем в 55 трлн кубо­
метров, а месторождение Krish­
na-Godavari в Бенгальском за­
ливе считается одним из круп­
нейших в мире. Еще в 1997 году 
для проведения исследований 
в этом направлении была осно­
вана государственная National 
Gas Hydrate Program. Начать 
коммерческую добычу плани­
руется в 2014–2015 годах.

Японский вызов
Однако наиболее глубокие ис­
следования в области газовых 
гидратов проводит Япония, ко­
торой сейчас приходится почти 
полностью обеспечивать свое 
потребление газа за счет импор­
та. Национальная программа 
действует около 13 лет и уже да­
ла ощутимый результат. Круп­
ные залежи найдены в 30–50 км 
от береговой линии Японского 
архипелага внутри исключи­
тельной экономической зоны 
страны. Первое месторождение 

расположено в Японском море 
в районе префектуры Акита на 
северо-востоке страны. Второе 
находится в Охотском море ря­
дом с городом Абасири на ост­
рове Хоккайдо на севере Япо­
нии. Также запасы обнаружены 
в Японском море в Тихом океа­
не в районе центральной час­
ти главного японского остро­
ва Хонсю.

12 марта государственная 
корпорация JOGMEC (Japan 
Oil, Gas and Metals Corporation) 
впервые в мире смогла добыть 
промышленный газ из гидрата 
со дня моря. Эксперименталь­
ная добыча велась в 80 км к 
югу от полуострова Ацуми, где 
глубина моря составляет около 
1 км, с бурового судна с приме­
нением декомпрессии. При­
чем бурением исследователи 
занимались с февраля 2012 го­
да, сделав три пробные сква­
жины глубиной около 250 м, 
не считая глубины океана. 
Промышленная добыча дли­
лась с 12 до 18 марта 2013 года, 
хотя первоначально была запла­
нирована двухнедельная. За это 
время JOGMEC добыла 120 тыс. 
кубометров природного газа. 
По заявлению Министерства 
экономики, торговли и промы­
шленности Японии, результаты 
намного превысили ожидания 
японских специалистов.

Полномасштабное промыш­
ленное освоение месторожде­
ния Япония планирует начать 
после 2018 года по итогам раз­
работки соответствующих тех­
нологий. Основной вопрос, ко­
торый нужно решить не только 
Японии, но и остальным стра­
нам, планирующим добывать 
газ из гидратов,— снижение 
его стоимости. И если добыча 
окажется не высокозатратной, 
то остается вопрос транспорти­
ровки: придется газ сжимать 
или, напротив, разжимать в за­
висимости от способа добычи. 
Это потребует специального 
оборудования, поэтому конеч­
ная цена может оказаться выше 
цены сланцевого газа, себестои­
мость добычи которого состав­

ляет $120–150 за 1 тыс. кубомет­
ров. Для сравнения: себестои­
мость традиционного газа с тра­
диционных месторождений не 
превышает $50 за 1 тыс. кубо­
метров.

Как отмечает Гульназ Гали­
ева из ИФК «Солид», химичес­
кий состав гидратов таков, что 
при их разделе не требуется 
высоких энергозатрат — доста­
точно нагрева. За счет этого се­
бестоимость газа, полученного 
из гидратов, может составлять 
$30–40 за 1 тыс. кубометров, 
что существенно ниже себесто­
имости сланцевого газа. Одна­
ко нет ясности со способом из­
влечения гидратов с океанско­
го дна, говорит она, отмечая, 
что добыча будет осложняться 
рядом факторов. В частности, 
отсутствием у компаний опыта 
работы с гидратами, а также 
труднодоступностью дна для 
разведки и добычи запасов. 
Однако с точки зрения эколо­
гии добыча гидратов не долж­
на быть столь опасной для ок­
ружающей среды, как добыча 
нефти или сланцевого газа. 
В то же время экологи предуп­
реждают о потенциальных уг­
розах, которые несет в себе до­
быча метана из гидратов. Ме­
тан является более экологичес­
ки чистым источником энер­
гии, чем нефть или уголь, од­
нако обладает более сильны­
ми парниковыми свойствами, 
чем углекислый газ. Кроме то­
го, имеются опасения в отно­
шении сейсмической стабиль­
ности, которая может быть на­
рушена в результате глубоко­
водной разработки гидратов. 
Это особенно актуально для 
Японии, расположенной в сей­
смически опасной зоне. Одна­
ко эксперты уверены в том, что 
с развитием технологий и гло­
бализации произойдет и газо­
гидратная революция, как не­
давно произошла сланцевая. 
Впрочем, промышленное про­
изводство метана из гидратов 
вряд ли начнется в ближайшие 
10–20 лет.

Ольга Мордюшенко

Подъем с глубины

Легкоизвлекаемая нефть, как 
и разведанные месторождения, 
заканчивается во всем мире. 
И это притом, что спрос на нефть 
продолжает расти. Спасение ми-
ровой и российской экономики — 
в применении новых методов уве-
личения нефтеотдачи. Но чтобы 
они заработали, придется изме-
нить налоговое законодательство.

Альтернативы нет
Тема альтернативного топлива оконча-
тельно переходит в плоскость публич-
ной политики, потому что спрос на нефть 
в мировом энергобалансе к 2030 году 
увеличится с нынешних 88 млн бар до 
более чем 100 млн бар в сутки.

В настоящее время, на закате эры 
легкоизвлекаемой нефти, большинство 
крупнейших разрабатываемых в мире 
месторождений выходит на поздние ста-
дии производства, а их остаточные запа-
сы классифицируются как трудноизвле-
каемые. Исходя из этого, практически 
все ведущие мировые ВИНК инвестиру-
ют значительные средства в поиск инно-
вационных технологий для уже разведан-
ных и запущенных в разработку запасов.

Именно тогда для повышения эффек-
тивности разработки применяются мето-
ды увеличения нефтеотдачи (МУН), кото-
рые повышают уровень нефтеотдачи 
пласта с 35% до 75%.

На сегодняшний день в профессио-
нальном сообществе под современны-
ми МУНами при всем их разнообразии, 
как правило, понимают следующее: вы-
теснение газом (закачка двуокиси угле-
рода (СО2), азота (воздуха) или газа), 
физико-химические методы (закачка 
химреагентов, включая щелочь, поверх-
ностно-активное вещество (ПАВ) или по-
лимер), тепловые (термические) методы 
(закачка пара), бурение горизонтальных 
стволов с многостадийным гидроразры-
вом пласта, заключающееся в проведе-
нии гидропескоструйной перфорации 
через насосно-компрессорные трубы 
с последующим ГРП за одну операцию.

Применимость различных методов 
привязана к двум основным критериям: 
глубине продуктивного пласта и физико-
химическим свойствам нефти (прежде 
всего плотности и вязкости). По нашим 
оценкам, на тепловые проекты приходит-
ся около 50% добычи от МУН во всем ми-
ре, на закачку азота и СО2 — 45%, на хи-
мические методы — всего 5%. В США на-
иболее широкое распространение полу-
чили газовые и термические МУНы.

Несмотря на высокие затраты на 
стартовом этапе, внедрение МУНов поз-
воляет увеличивать сырьевую базу ком-
паний, которая является залогом их капи-
тализации. Так, по некоторым оценкам, 

повышение коэффициента извлечения 
нефти (КИН) в глобальном масштабе все-
го на 1% позволяет увеличить традицион-
ные запасы мировой нефти примерно на 
88 млрд бар, что почти втрое выше теку-
щего уровня годовой добычи.

По оценкам Международного энерге-
тического агентства, сегодня примерно 
3–3,5% мировой добычи нефти (около 
120–130 млн тонн) приходится на долю 
проектов увеличения нефтеотдачи сов-
ременными методами. В том числе в 
США производство нефти по данным 
проектам составляет около 40 млн тонн 
(около 30% всего дополнительного ми-
рового производства, получаемого за 
счет применения МУНов, или более 10% 
добычи нефти в США).

Пустые недра
Энергетическая стратегия России 
на период до 2030 года называет нера-
циональное недропользование, в част-
ности низкий уровень КИНа, который 
оценивается на уровне 34–40%, одной 
из основных проблем развития нефтя-
ного комплекса страны. Стоит отметить, 
что за последнее десятилетие в структу-
ре запасов России существенно возрос-
ла доля трудноизвлекаемых месторож-
дений при обводненности более 80%. 
При этом добыча такого рода углеводо-
родов растет значительно медленнее, 
чем его доля в общем запасе.

С 2000 по 2011 год доля трудноизвле-
каемых запасов нефти в России увеличи-
лась с 56% до 62%, а добыча — с 3% до 
8%. В большей степени данная тенден-
ция отмечается на действующих место-
рождениях, запасы которых истощаются, 
а качество ухудшается. Исходя из техни-
ко-экономических критериев, примене-
ние МУНов целесообразно в большей 
степени на таких месторождениях.

Например, на фоне сохраняющейся 
тревожной динамики в основной рос-
сийской нефтегазоносной провинции 
Западной Сибири, где ежесуточная до-
быча нефти c 2006 по 2012 год сокра-
тилась примерно на 7%, и в связи с от-
сутствием в нераспределенном фонде 
недр новых интересных лицензионных 

участков степень актуальности приме-
нения МУНов непрерывно растет.

В настоящее время ряд российских 
крупнейших ВИНК рассматривает воз-
можность участия в проектах (в том числе 
в партнерстве с зарубежными компания-
ми) по разработке: низкопроницаемых 
коллекторов, содержащих легкую нефть, 
тяжелой нефти и природных битумов, 
сложно построенных карбонатных кол-
лекторов, а также нетрадиционных запа-
сов Западной Сибири (баженовская, тю-
менская и другие свиты, ачимовские тол-
щи), Волго-Уральской нефтегазоносной 
провинции (доманиковские отложения) 
и юга России (хадумские отложения). 
По расчетам Международного энерге
тического агентства, рост добычи в Рос-
сии только от внедрения МУНов может 
составить около 20 млн тонн к 2030 году.

Налог на налог
Однако важной составляющей разра-
ботки и внедрения современных МУНов 
является создание таких условий, в ко-
торых это стало бы экономически оп-
равданным.

Сегодня удельная налоговая наг
рузка на нефтяной сектор, прежде все-
го на сегмент разведки и добычи в отно-
шении западно-сибирских «браунфил-
дов», существенно превосходит уровень 
фискальных изъятий из доходов миро-
вых лидеров отрасли.

Введение с октября 2011 года новой 
налоговой системы «60–66–90» стало 
первым шагом к увеличению инвестици-
онной привлекательности «браунфил-
дов». Изменение обеспечило добываю-
щему сегменту около $4 за 1 бар, что со-
поставимо с доходом от прироста коти-
ровок Brent почти на $25 за 1 бар, а так-
же предоставило возможность продлить 
срок разработки среднего месторожде-
ния минимум на пять лет.

Однако полученные дополнительные 
доходы были на 70% нивелированы рос-
том НДПИ за счет увеличения базовой 
ставки с 419 до 470 руб. за тонну. Вмес-
те с ростом НДПИ происходило и увели-
чение акцизов, а также повышение уров-
ня капитальных затрат, который форми-

рует налоговую базу смежных отраслей. 
Как следствие, налоговая составляющая 
выступает сдерживающим фактором для 
инвестиций в применение инновацион-
ных МУНов. При этом ожидаемый уро-
вень удельных издержек при примене-
нии МУНов находится на уровне $50 за 
1 бар против $15 за 1 бар для традици-
онных методов нефтедобычи.

Для обеспечения приемлемого до
хода инвестора уровень налоговых изъ-
ятий не должен превышать $45 за 1 бар 
(около 80% от величины экспортной пош-
лины, что соответствует коэффициенту 
0,48 против текущих 0,60 в формуле ее 
расчета) при цене нефти $110 за 1 бар. 
А в случае падения цены на нефть до 
$90 за 1 бар, которая является важной 
с точки зрения чувствительности проек-
тов по применению МУНов с учетом теку-
щего вида форвардной кривой, уровень 
фискальных изъятий должен быть не вы-
ше $25 за 1 бар. Достижение этих вели-
чин позволит добиться полномасштабно-
го применения МУНов в России.

Учитывая опыт применения МУНов 
в США, Канаде, Норвегии и других стра-
нах, где создание оптимальных фис-
кальных  условий обеспечивает дости-
жение приемлемого уровня доходности 
на вложенный капитал, в России задача 
может быть успешно решена за счет 
введения налога на дополнительный 
доход (НДД), базой которого служит 
величина чистого дохода.

Одним из шагов на пути введения 
НДД может стать реализация пилотных 
проектов по применению МУНов в реги-
онах, существенная часть месторожде-
ний которых находится на поздней ста-
дии разработки и в которых представле-
но значительное количество российских 
нефтяных компаний. Например, такая 
возможность существует в Волго-Ураль-
ской нефтегазоносной провинции, где 
сегодня добывается около 20% россий-
ской нефти.

Госстимулирование
Еще одним способом стимулирования 
проектов, связанных с применением 
МУНов, может стать заключение отдель
ных соглашений между государством и 
добывающими компаниями (до введения 
НДД). Предполагается, что в рамках этих 
договоров владельцы лицензий возьмут 
на себя обязательство достичь и обеспе-
чить поддержание определенного уров-
ня производства за счет применения 
МУНов, а правительство — предостав-
лять преференции при условии достиже-
ния целевых показателей. 

Денис Борисов,  
Ольга Белоглазова,  
московский нефтегазовый 
центр «Эрнст энд Янг»
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