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Аннотация. Добыча в труднодоступном регионе определяется высокими инвестиционными 
затратами, которые, в свою очередь, требуют высокой оценки развития сырьевой базы и организации 
добычи новых нетрадиционных видов углеводородного сырья, к которым относится и горючий 
сланец. В данной статье было проведено исследование энергетического рынка и составлена 
схема определения экономической эффективности внедряемого инновационного МУН.
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Abstract. Production in a hard-to-reach region is determined by high investment costs, which, in turn, require 
a high assessment of the development of the raw material base and the organization of production of new 
unconventional types of hydrocarbon raw materials, which include oil shale. In this article, a study of the energy 
market was conducted and a scheme for determining the economic efficiency of the innovative MUN being 
implemented was compiled. 
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Введение7

В Российской Федерации НГК занимает боль-
шую долю капитализации российского рынка ак-
ций, производя для потребления более 86% пер-
вичной энергии. 

С каждым годом наблюдается тенденция ухуд-
шения качества добываемой нефти, которая при-
ближает традиционную углеводородную энерге-

7	 © Афанасьев В. Я., Данилина А. Ю. , 2021
	 Вестник МИРБИС, 2021, №  3 (27), с. 56–60.

тику к точке невозврата. Это приводит к диверси-
фикации рынка сбыта с целью повышения при-
были и эффективности производства. 

Внедрение инновационных технологий повли-
яло на изменение приоритетов мировой энерго-
политики. Правительство всех стран стремиться 
повысить энергетическую безопасность путем 
снижения зависимости от импорта нефти, а так-
же поддержания конкурентоспособности за счет 
снижения стоимости энергии [Грушевенко 2012].
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Создание огромной неопределенности мировой 
энергетической системы обуславливается очеред-
ным периодом фундаментальных изменений. Если 
сравнивать ВИЭ с традиционной углеводородной 
энергетикой с точки зрения мирового баланса, то 
вырабатываемая мощность не будет удовлетворять 
мировому спросу. Следовательно, ни одна из име-
ющихся технологий производства ВИЭ не сможет 
заменить ископаемые углеводороды. 

Материалы и методы исследования
По оценкам центра изучения мировых энер-

гетических рынков ИНЭИ РАН запасы сланцевых 
ископаемых («сланцевая нефть», «нефтяной сла-
нец», «нефть низкопроницаемых пород»), в мире 
составляют 755 млрд т, по сравнению с мировыми 
запасами традиционной нефти — 242 млрд т (CIA 
World Factbook), таблица 1. Истощение традици-
онных ресурсов уже привело к освоению сланце-
вой нефти, как альтернативного источника энер-
гии. Лидером по добыче и по запасам нефтяных 
сланцевых плееров является США количество за-
пасов которых составляет 600 млрд т, а извлекае-
мых запасов 136 млрд т [Грушевенко 2012, 8–10].

Таблица 1. Мировые запасы и ресурсы 
нефтяных сланцевых плееров

Страна Ресурсы, млрд т Извлекаемые 
запасы, мдрд т

США 600 136
Китай 47 1
Австралия 4 2

Страна Ресурсы, млрд т Извлекаемые 
запасы, мдрд т

Демократическая       
Республика Конго 14 н/д

Израиль 35 6
Прочие страны 8 2,7
Мир 755 157

Источник [Грушевенко 2012]
В Российской Федерации с точки зрения по-

тенциала роста добычи сланцевой нефти в дол-
госрочной перспективе освоение запасов баже-
новской свиты, расположенной в Западной Си-
бири, является оптимальным. По существующим 
оценкам НИЭ РАН запасы сланцевой нефти ба-
женовской свиты могут находиться в диапазоне 
от 100 млрд до 500 млрд т. Геологические харак-
теристики залежей данного месторождения по 
геологическим свойствам схожи со сланцевыми 
плеерами в США, добычу которых относят к аль-
тернативным запасам, рисунок 1. 

Сравнение точек безубыточности по типо-
вым сланцевым скважинам показывает высокий 
ресурсных потенциал за пределами США (рису-
нок 2). По состоянию на 2019 год добыча сланце-
вой нефти более чем в 10 странах мира состав-
ляет, приблизительно, 600 тыс. барр/сут. Данный 
показатель не такой высокий в силу того, что су-
ществуют технологические ограничения, меша-
ющие росту добычи альтернативного углеводо-
родного сырья. 

Рис. 1. Сравнение точек безубыточности по типовым сланцевым скважинам
Источник [Annual Energy Outlook 2018]
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Огромное количество стран просто не имеют 
буровые установки нужной конфигурации для 
осуществления операций по добычи сланцевой 
нефти из труднодоступных месторождений. Так-
же есть ограничения и по климатическим и гео-
графическим условиям. Так, около 40 % запасов 
нефтяных сланцевых плееров расположены в 
регионах с дефицитом воды. Ни в одной стране 
мира, за исключением США, нет такого высоко-
го ресурсного потенциала, связанного не только 
с климатическими условиями, но и с развитым 
сервисным сектором, который может быстро 
подстроиться под запросы добывающей отрасли. 
Совокупность перечисленных факторов способ-
ствует формированию высокой себестоимости 

освоения сланцевых запасов за пределами США 
[Основные тенденции развития... 2020]. Успеш-
ный подбор технологий и продуктивных участков 
для освоения месторождений нефтяных сланце-
вых плееров базируется на масштабной програм-
ме исследования бурения большого количества 
скважин.

По прогнозам U.S. Energy Information 
Administration (IEA) добыча сланцевой нефти и 
газа в США к 2050 году будет расти в силу того, 
что данная страна обладает высокой ресурсной 
базой не только в запасах добываемого углево-
дородного сырья, но и в усовершенствованном 
технологическом секторе нефтегазовой отрасли.

Рис. 2. Прогноз добычи нефти и газа из сланцевых плееров в США 
Примечание: добыча сланцевого газа включает в себя попутный газ из трудноизвлекаемых нефтяных месторождений

Источник [Annual Energy Outlook 2018]
Если говорить про ресурсную базу Российской 

Федерации по добыче нефти из сланцевых пле-
еров, то баженовская свита, расположенная на 
границах уже разрабатываемых месторождений, 
является оптимальной в силу того, что можно ис-
пользовать уже имеющуюся инфраструктуру [Ос-
новные тенденции развития... 2020].

На сегодняшний день российскими нефтяны-
ми компаниями (Лукойл, Роснефть и т. п) ведет-
ся активное изучение участков пластов баже-
новской свиты. Поиск оптимальных технологий 
осуществляется с помощью активного обмена 
между компаниями информацией об опыте ис-
следований альтернативных запасов углеводо-

родного сырья в России. На территории Палья-
новского месторождения был создан специали-
зированный полигон для апробации технологий 
по добыче нефти из горизонтов баженовской 
свиты [там же].

При освоении сланцевых месторождений не-
фтедобывающие применяют следующие этапы:

1 этап — разведка;
2 этап — оценка проектов;
3 этап — выбор альтернативных концепций 

для максимизации стоимости;
4 этап — оптимизация затрат на бурение и обу-

стройство месторождения, а также выбор метода 
повышения КИН [Ильинский 2019].
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При увеличении КИН у баженовской свиты 
должен определяться МУН по геологическим 
особенностям пласта, так как на сегодняшний 
день он имеет низкую степень изученности по 
сравнению с аналогами.

Проект по апробации технологий для успеш-
ной добычи сланцевой нефти из трудноизвлека-
емых месторождений имеет статус националь-
ного, это в свою очередь со стороны государства 
предполагает определенные льготы для компа-
ний-участников.

В Российской Федерации коэффициент извле-
чения нефти ниже, чем во многих лидирующих 

нефтедобывающих странах. Данная проблема 
связана с недостаточностью применения мето-
дов увеличения нефтеотдачи из-за отсутствия 
экономических стимулов для нефтедобывающей 
отрасли, в силу того что операционные затраты 
применения МУН намного выше, чем традици-
онное воздействие на пласт [Основные тенден-
ции развития... 2020, 53–55]. Также российская 
налоговая система не предусматривает льгот для 
проектов увеличения коэффициента нефти с по-
мощью методов воздействия на пласт. В будущем 
основу сырьевой базы углеводородов (УВ) будет 
составлять именно сланцевая нефть.

Рис. 3. Добыча нефти в России с помощью МУН для трудноизвлекаемых месторождений, 2019 год
Источник данных: база ЕАСД

Освоение альтернативных запасов углеводо-
родного сырья зависит от использования мето-
дов повышения нефтеотдачи пласта, рисунок 3. 
За счет интеграции цифровых решений при вы-
боре месторождений и методов можно снизить 
простои оборудования и снизить потери при до-
бычи сланцевой нефти.

Оценка экономической эффективности учиты-
вает основные характеристики нетрадиционного 
вида углеводородного сырья для анализа эконо-
мических условий, влияющих на выбор рацио-
нальных направлений использования запасов и 
учета характера ценовых параметров.

Оценка эффективности анализа внедрения 
технологий стимулирования нефтеотдачи произ-
водится следующим образом, рисунок 4:

1)	 определяется непосредственно иннова-
ционная технология, которая посредством опти-
мизации улучшает традиционные методы повы-
шения нефтеотдачи;

2)	 производится составление архитектуры, 
т.е методологии действий, а дальше идет распре-

деление возможностей инновационного про-
дукта. Базовыми показателями оценки эконо-
мической эффективности являются: внутренняя 
норма доходности (ВНД); индекс доходности (ИД) 
чистый дисконтированный доход (ЧДД); и срок 
окупаемости капитальных вложений [Основные 
тенденции развития... 2020]. 

Распределение во времени капитальных вло-
жений и других факторов влияет на объем инве-
стиций в сланцевые месторождения [Ильинский 
2019]. Основными критериями принятия страте-
гических и тактических решений по управлению 
проектами освоения нетрадиционного углеводо-
родного сырья являются:

•	 ожидаемая денежная оценка объекта 
(EMV), 

•	 величина чистого дисконтированного до-
хода (NPV) и внутренней нормы доходно-
сти (IRR), 

•	 объем промышленных запасов (Qизвл), ин-
декс доходности затрат, чистый дисконти-
рованный доход государства. 
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•	 объем инвестиций (I), 
•	 период окупаемости инвестиций.
Управленческие решения принимаются на ос-

нове анализа перечисленных показателей. Так 
как нормативных значений не существует, каж-
дый недропользователь вырабатывает собствен-
ные допустимые уровни экономических показа-
телей [Ильмнский 2019].

Выводы
1.	 МУН больше всего влияют на освоение не-

фтяных сланцевых плееров. 
2.	 Экономический поток в сфере добычи 

сланцевой нефти еще в процессе форми-
рования. 

3.	 На масштабное освоение нетрадицион-
ного вида углеводородного сырья влияют 
технологическая особенность разведки и 
добычи, а также отсутствие государствен-
ного механизма экономического стимули-
рования
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