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В статье осуществлен анализ мирового опыта добычи углеводородного сырья на территориях

с усложняющимифакторами. Ввиду того, что с каждым годом происходит истощение традиционных

источников углеводородного сырья в устоявшихся регионах нефтегазодобычи, реальной возмож-

ностью удовлетворения все возрастающих потребностей мирового сообщества в классических

энергетических ресурсах может быть освоение сложных месторождений на малоизученных

территориях. Освоение месторождений на таких территориях связано с высокими рисками,

которые требуют серьезных стратегических решений, начиная от принятия соответствующих

нормативных актов, объединения усилий самых разных сфер деятельности, проведения науч-

ных исследований и заканчивая внедрением новейшей техники и самых передовых технологий,

соблюдением безопасности и экологичности всех процессов, государственной поддержкой

проектов. В результате проведенного исследования определено, что добыча трудноизвлека-

емых запасов, а также поиск и открытие новых традиционных месторождений с различного

рода усложняющими факторами — это высокотехнологичные процессы, которые определяют

инновационное развитие не только целого ряда отраслей, но и отдельных территорий, формируя,

таким образом, конкурентоспособные кластеры. Доказано, что опыт разработки инновационных

технологий добычи, транспортировки, а также переработки углеводородного сырья в достаточно

экстремальных условиях является уникальным не только в отдельных странах, но и в мире в целом,

и, соответственно, подлежит масштабированию.
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Несмотря на то, что весь мир неудержимо дви-

жется к безуглеродной энергетике, углеводо-

родное сырье продолжает оставаться одним

из важнейших стратегических ресурсов, кото-

рый определяет не только политику отдельных

регионов, но и глобальную политику в целом.

Потребность же мирового сообщества в энерге-

тических ресурсах с каждым годом только рас-

тет. Поэтому, по мере истощения традиционных

источников углеводородного сырья в истори-

чески устоявшихся регионах нефтегазодобычи,

а также в связи с увеличением обводненности,

снижением пластовых давлений и коэффициен-

тов отдачи нефти и газа, становятся всё более

актуальными задачи повышения экономической

эффективности добычи трудноизвлекаемых за-

пасов или, наоборот, поиска и открытия новых

традиционных месторождений. Считаем, что для

решения этих задач сегодня требуется обратить

свой взор на малоизученные регионы.

Прежде всего, это могут быть удаленные тер-

ритории, с характерными суровыми климатиче-

скими условиями, большой глубиной воды (что

касается морской добычи) и прочими услож-

няющими технологическими, экономическими,

социально-политическими факторами, из-за ко-

торых не только разведка, но и добыча нефти или

газа ранее были не целесообразными. Следует

признать, что некоторые страны уже имеют опре-

деленные успехи в разработке месторождений

нефти и газа на подобных территориях.

Представляется необходимым проанализиро-

вать имеющиеся достижения с целью возмож-

ного их применения при разработке новых ме-

сторождений на малоизученных территориях

Российской Федерации. Тем более что в Рос-

сии имеется достаточно месторождений с низ-

кой степенью изученности, а также с большой

удаленностью от рынков сбыта, с отсутствием

необходимой инфраструктуры и чрезвычайно

сложными природно-климатическими услови-

ями. Следовательно, опыт других стран отно-

сительно добычи трудноизвлекаемых запасов,

а также поиска и открытия новых традиционных

месторождений с различного рода усложняю-

щими факторами, является актуальным и чрез-

вычайно полезным.

Пожалуй, начать стоит со Средиземноморского

бассейна, на территории которого разные стра-

ны повышают свою активность в части поиска

новых месторождений углеводородного сырья

с последующей его добычей. Как свидетельству-

ет практика, регион вполне благоприятен для

ведения хозяйственной деятельности и в по-

следние годы все больше и больше подтвер-

ждает свою перспективность, вследствие чего

именно средиземноморский газ может стать

новым конкурентом российскому газу на рынках

южной Европы.

Так, например, в 2021 г. Министерство энергети-

ки Израиля объявило о планах начать очередной,

четвертый, раунд торгов на шельфе (OBR 4) на

получение лицензий на разведку в исключитель-

ной экономической зоне страны. Следует заме-

тить, что OBR 4 является частью многолетней

программы, которая направлена именно на сти-

мулирование разведки и разработки природных

ресурсов Израиля для обеспечения недорогой,

но, вместе с тем, экологически чистой энерги-

ей израильских потребителей (как населения,

так и предприятий), а также, что немаловажно,

для развития рынка израильского природного

газа и, в первую очередь, его экспортирования

в Европу [4].

И уже в марте 2022 г. Израиль подписал пакт

о сотрудничестве в области энергетики с Гер-

манией, пообещав развивать партнерские от-

ношения в области технологических исследо-

ваний, а также проектов в сфере возобновляе-

мых источников энергии и добычи природного

газа. А проект документа, опубликованный Ев-

ропейской комиссией, анонсировал возможную

сделку по поставке израильского газа непосред-

ственно в Европу через Египет.

В этом же году было выделено 25 разведочных

лицензий (блоков) с возможностью их последу-

ющего объединения в кластеры, с целью нара-

щивания поставок газа в Европу и укрепления

позиций Израиля в качестве будущего регио-
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нального энергетического центра [1].

Как показывают исследования, программа реа-

лизуется достаточно быстрыми темпами и на се-

годняшний день уже есть два разработанных ме-

сторождения природного газа — Tamar и более

крупный Leviathan.Но, поскольку в стране до сих

пор нет заводов по сжижению газа, это не позво-

ляет обеспечивать высокий экспорт продукции

с них. В частности для месторождения Leviathan

только сейчас разрабатывается проект плавуче-

го СПГ-завода (FLNG). Несмотря на это, экспорт

газа в Египет начался еще в 2021 г. С тех пор по

этому маршруту поставляется около 5 млрд м3

газа в год по подводному газопроводу Ашкелон-

Ариш.

Благодаря данной программе, кроме указанных

выше месторождений (Tamar и Leviathan), газ

и сопутствующие жидкости были обнаружены

еще на одном, ранее не разбуренном, участке —

между Каришским Главным и Каришским Север-

ным блоками. Сегодня на участке Karish разраба-

тывается несколько месторождений, в первую

очередь Hermes и Athens, ставшие сегментами

крупных кластеров.

Примечательно, что уже в 2022 г. в районе Karish

была введена в эксплуатацию новая платформа,

прибывшая в пункт назначения из Сингапура

через Суэцкий канал [5]. Целью ее установ-

ки является обеспечение газом, прежде всего,

внутреннего рынка страны, в частности, удовле-

творение не менее 50% внутреннего спроса

Израиля. Кроме этого, постепенное увеличение

производительности платформы предусматри-

вает наращивание экспортных поставок газа, ко-

торые планируется осуществлять посредством

нового трубопроводного соединения страны

с Египтом через Иорданию. Сегодня, благода-

ря данному газопроводу, Израиль чрезвычайно

быстро наращивает экспорт газа.

На рисунке 1 представлена карта разработан-

ных в последние несколько лет месторождений

нефти и газа, а также схема транспортировки

продукции в израильской акватории Средизем-

ного моря.

Также стоит отметить, что Израиль, открывая

новые месторождения нефти и газа, привлекает

инвестиции в доразведку перспективных блоков.

Подобный опыт, на наш взгляд, интересен тем,

что большая лицензионная территория вверя-

ется не одной крупной нефтегазовой компании,

а консолидирует усилия всего рынка. Компании

заключают не твёрдые договоры с подрядными

организации на разведку, а закладывают опцио-

ны, что позволяет адаптивно сконцентрировать

новые цели разведочных работ на снижении

неопределенностей в исследуемых районах и,

при необходимости, переопределить их, не ума-

ляя при этом интересов потенциальных подряд-

чиков. Сочетание подобной государственной

политики и стратегий нефтегазовых компаний

позволяет в достаточно быстрые сроки пере-

вести проекты из стадии разработки и поиска

в стадию их реализации, при этом покрывая

внутренний спрос государства и одновременно

расширяя перспективы экспорта продукции.

Если в Средиземном море условия для добычи

нефти и газа достаточно «комфортные», дело

остается только за подготовкой ресурсной базы,

то властям Канады во взаимодействии с неф-

тяными компаниями для вовлечения в разра-

ботку новых обширных ресурсов приходится

осваивать удаленные и суровые регионы. Тем не

менее за сравнительно небольшой период (30

лет), но, следует признать, что намного больший,

чем в Израиле, в Канаде накоплен опыт реали-

зации достаточно широкого спектра проектов

на «сложных» территориях (рис. 2).

В качестве примера можно привести разработки

месторождений в районе бассейнаЖанны Д’Арк,

который находится восточнее канадского ост-

рова Ньюфаундленд, в северо-западной части

Атлантического океана: нефтяная платформа

Hibernia (добыча осуществляется с начала 1990-

х годов), проекты Terra Nova иWhite Rose с при-

менением FPSO и подводными скважинами (раз-

рабатываются с начала 2000-х годов), нефтяная

платформа Hebron (эксплуатируется с 2017 г.).

Несмотря на то, что регион не характеризуется

образованием многолетних льдов, тем не ме-
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Рис. 1. Карта месторождений углеводородного сырья и схема транспортировки нефти и газа в израильской
акватории Средиземного моря [6].

нее, он является достаточно сложным в плане

природно-климатических условий, в том числе

отличается высокой айсберговой опасностью.

Как раз опыт нефтяной платформы Hebron по-

казывает, что возможно не только создать, но

и рентабельно эксплуатировать платформу на

глубине воды более 100 м в опасной зоне воз-

действия айсбергов (в частности, аллеи айсбер-

гов). Примечательным является то, что при ее

установке было внедрено большое количество

инновационных решений для обеспечения на-

дежности нефтегазодобычи в непростых усло-

виях региона и сегодня это огромная стаци-

онарная ледостойкая платформа на бетонном

основании гравитационного типа, включающая

буровой, технологический и жилой комплексы,

а ее ледовая защита представляет собой ле-

довый пояс толщиной 15 м, в который входит

ледовый дефлектор толщиной 1,4 м, выполнен-

ный в форме звезды с 16-ю острыми зубьями,

предназначенный для распределения силы воз-

действия айсберга по поверхности основания

платформы. Хранилище Hebron рассчитано на

168 тыс. тонн (1,2 млн баррелей) нефти, а в целом

ожидаемые извлекаемые запасы этого место-

рождения оцениваются более чем в 98 млн

тонн (700 млн баррелей) достаточно тяжелой

нефти плотностью от 18° до 25° API, что является

вторым по величине запасов месторождением

в регионе после Hibernia. Также следует за-

метить, что, в отличие от средиземноморских

разработок, открытие месторождений в этом

регионе, не говоря уже об установке платформ

по добыче нефти и газа, действительно очень

сложный и трудоемкий процесс, в который во-

влекается множество различных компаний. Так,

например, указанная выше платформа Hebron,

была установлена только летом 2017 г., спустя 37

лет с момента открытия месторождения, а стои-

мость ее обустройства оценивалась в 14 млрд

долларов (по уровню цен 2013 г.) [2].

Стоит обратить внимание на еще один проект

в данном регионе, который имеет свои особен-

ности касательно разработки и освоения. Речь

идет о расширении месторожденияWhite Rose,

направленное на увеличение добычи и продле-

ние срока эксплуатации основного месторож-

дения и включает в себя разработку трех близ-

лежащих месторождений-сателлитов, а имен-

но North Amethyst, SouthWhite Rose Extension
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Рис. 2. Схема расположения месторождений бассейна Жанны Д’Арк [3].

иWestWhite Rose, и подводное их подключение

к существующей плавучей установке добычи,

хранения и отгрузки SeaRose FPSO.

На основном месторожденииWhite Rose добыча

начата в ноябре 2005 г. и по состоянию на

апрель 2022 г. в совокупности составила 261 млн

баррелей нефти (около 36 млн тонн) и 11 млрд м3

газа. Первоначальные капитальные вложения

в данный проект равнялись 2,35 млрд долл. [12]

Буквально уже через два года после начала

добычи, в декабре 2007 г., был одобрен план

расширенияместорожденияWhite Rose и спустя

три года, в мае 2010 г., начата добыча на North

Amethyst. С третьего квартала 2016 г. в разра-

ботку вовлечены новые запасы, в том числе за

счёт уплотняющего бурения скважины на пласт

Hibernia. Всего на сегодняшний день обустро-

ено 11 скважин. Это при том, что вместимость

бурового центра на месторождении позволяет

пробурить до 16 скважин. Добыча на SouthWhite

Rose Extension (SWRX) началась с июня 2015 г.

SWRX разрабатывается через буровой центр,

примерно в 4 км от существующей инфраструк-

туры. Центр включает в себя три добывающие

скважины, две газовые нагнетательные сква-

жины и одну водонагнетательную скважину, но

предусматривает вариант размещения еще 12

дополнительных скважин. Из-за сложных усло-

вий добычи проект потребовал установки 21

км подводных трубопроводов и 14 подводных

оснований. Кроме того, буровые работы для

SWRX выполнялись с использованием полупо-

гружной мобильной морской буровой установ-

ки [11]. К сожалению, из-за отказа соединения

подводного выкидного трубопровода в ноябре

2018 г. произошел разлив нефти на основном

месторождении, что вызвало остановку работ

по расширениюWhite Rose. Произошедшее еще

раз подчеркивает риски освоения подобных ме-

сторождений, которые, к сожалению, не всегда

можно предусмотреть и учесть в дальнейшем.

Тем неменее, после замены соединения и, самое

главное, устранения последствий разлива нефти

в 2019 г. проект был перезапущен.

Но, как показывает практика, кроме препятствий

в виде сложных природно-климатических усло-

вий, на повестку дня вышли и другие факторы,

о которых ранее никто даже не подозревал.

Именно такая ситуация произошла с место-

рождениемWestWhite Rose (WREP), проект по

которому был приостановлен в марте 2020 г.

из-за пандемии Covid-19, вызвавшей неопреде-

ленности на нефтяных рынках. Полный переза-

пуск проекта запланирован на конец 2023 г.,

а старт добычи ожидается только в 2026 г. Это

один из самых сложных проектов по многим
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критериям. Планируется, что WREP увеличит

срок эксплуатации основного месторождения

White Rose на 14 лет. Для этого разработка дан-

ного месторождения предполагает установку

устьевой платформы, состоящей из бетонно-

го основания гравитационного типа и верхне-

го строения, включающего буровой комплекс,

устья скважин и вспомогательные помещения

с жилым комплексом на 144 чел., инженерны-

ми коммуникациями, вертолетной площадкой

и факельной установкой. Добываемая продук-

ция будет передаваться на SeaRose FPSO по

подводным трубопроводам. Устьевая платформа

рассчитывается на 20 скважинных слотов, но

с учётом применения технологии совместного

использования кондуктора, которая позволяет

бурить по две скважины через единый кондук-

тор, общее количество скважин достигнет 40.

Платформа проектируется для работы в течение

25 лет, ОГТ в настоящий момент строится в но-

вом сухом доке в канадском морском торговом

порту и индустриальном парке Аргентия. Перед

запуском проекта WREP, а если быть точнее,

то перед его перезапуском, для SeaRose FPSO

запланирована 70-дневная программа техниче-

ского перевооружения в сухом доке [9; 11].

Необходимо подчеркнуть, что участники проек-

та (партнеры) работали над снижением рисков

проекта в течение 16 месяцев, приостановив его

разработку в период падения цены на нефть.

Кроме того, большой вклад в перезапуск проек-

та внесла утвержденная Правительством Нью-

фаундленда и Лабрадора измененная структура

роялти, обеспечивающая устойчивость экономи-

ки проекта в периоды низких цен на сырье [10].

Таким образом, опыт Канады показывает, как

бизнес-партнерство, совместно с государствен-

ными и региональными властями, способны от-

реагировать на глобальные вызовы, и не поз-

волить форс-мажорным непрогнозируемым об-

стоятельствам, таким, как COVID-19, остановить

даже большие и дорогостоящие проекты. Адап-

тировавшись к новым условиям, участники рын-

ка не только не остановили эксплуатацию ме-

сторождений в достаточно суровом регионе,

но и продолжают инвестировать в их разви-

тие, пересмотрев условия проектов касательно

расширения месторождений, а также проведя

техническое перевооружение инфраструктуры,

и используя уже ранее созданный задел и нара-

ботки в регионе.

Продолжая исследовать достижения различных

стран в отношении разработки новых или рас-

ширении старых месторождений нефти и газа,

нельзя не рассмотреть опыт Австралии, кото-

рая смогла организовать одну из лидирующих,

в части инновационных технологий, отраслей по

добыче углеводородного сырья. Сегодня страна

является одним из мировых лидеров по про-

изводству сжиженного природного газа (СПГ).

При этом важно отметить, что более 80% газо-

вых ресурсов Австралии находятся в удаленных

глубоководных морских районах, а кластериза-

ция происходит по принципу географического

объединения разрабатываемых объектов вокруг

единых центров производства СПГ с целью их

последующей реализации (рис. 3).

Как свидетельствует статистика, в 2020 г. на

Австралию проходилось до 22% мирового про-

изводства СПГ, а основные потоки были направ-

лены в страны Юго-Восточной Азии (рис. 4),

особенно нуждающиеся в топливе, как для гене-

рации электроэнергии и тепла, так и в качестве

газомоторного топлива [7; 8].

В настоящее время Австралия имеет три кла-

стера заводов по производству СПГ: Gladston,

Darwin и бассейн Carnarvon, которые снабжают-

ся газосодержащей продукцией как из традици-

онных, так и из нетрадиционных объектов раз-

работки, и, безусловно, страна лидирует с точки

зрения технологически продвинутых (иннова-

ционных) проектов (например, Prelude FLNG,

проект закачки диоксида углерода Gorgon, в ко-

тором используются улавливание и хранение

углерода, а также первые в мире проекты сжи-

жения газа угольных пластов (CSG-LNG)).

Но нефтегазовый сектор Австралии не ограни-

чился на указанных выше технологиях, иннова-

ционные решения продолжают разрабатываться
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Рис. 3. Карта австралийских СПГ-проектов и их производительности [7].

и внедряться. Так, например, необходимость под-

держивать структурную целостность морских

трубопроводов для обеспечения бесперебой-

ной поставки продукции через сотни километ-

ров на морском дне, а также для обеспечения

экономической жизнеспособности этих важных

транспортных артерий привела к разработке

передовых научно-исследовательских и техни-

ческих решений. По мнению специалистов, эти

решения для морских трубопроводов Австралии

необходимы для обустройства «свободных от

платформ месторождений», где подводные тех-

нологии заменят традиционные нефтегазовые

платформы при добыче газа на расстоянии до

300 км от берега при глубинах воды более 1 км.

Бесспорно, строительство обширной трубопро-

водной системы для соединения морских нефте-

газовых месторождений с материком является

проектом совершенно нового поколения. Техно-

логически это чрезвычайно сложный и трудоем-

кий процесс, требующий огромных капиталовло-

жений. Сегодня текущая стоимость одного кило-

метра трубопроводов, с учётом статистики по та-

ким проектам как Gorgon/Горгон (глубина воды:

1350 м/длина: 65–140 км), Scarborough/Скарбо-

ро (900 м/280 км), Pluto/Плутон (830 м/180 км)

и Browse/Брауз (600 м/до 400 км), оценивается

более чем в 3 млн долларов США за километр.

Поскольку в Австралии в настоящий момент

проектируется более 2000 км трубопроводов,

то инвестиции на их строительство могут пре-

высить 6 млрд долларов США.

Для разработки и реализации данного проекта

был создан Кластер сотрудничества по под-

водным трубопроводам в Западной Австралии,

объединивший шесть австралийских универси-

тетов и CSIRO Wealth from Ocean. Ключевыми

достижениями данного объединения стало со-

здание новых численных моделей и программ-

ного обеспечения для анализа устойчивости

морских трубопроводов, новых методологий

экономичного и безопасного проектирования

трубопроводов, а также ввод в эксплуатацию

экспериментальных и испытательных установок.

Результаты деятельности указанного кластера

эффективно внедрены в проектах нового поколе-

ния и, прежде всего, это проект Gorgon/Горгон.

Но следует заметить, что чрезвычайно сложное

оборудование и методы испытаний трубопрово-

дов легли в основу проектов новых трубопрово-

дов не только в Австралии, но и в инновационных

проектах в других странах мира, в частности

таких, как месторождение PSVM компании BP

у берегов Анголы, дельта Западного Нила на

шельфе Египта и Шах-Дениз в Каспийском море

и др.

Все это свидетельствует о действенности объ-

единения научных организаций, производствен-

ных и нефтегазодобывающих компаний, резуль-
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Рис. 4.Основные маршруты поставок австралийского СПГ [8].

татом которого является не только создание

среды для разработки инноваций, а и коммер-

циализация передовых инженерных решений

и технологий.

Именно благодаря такому взаимодействию ав-

стралийские нефтегазовые компании стали пер-

вопроходцами в разработке плавучих СПГ-

заводов, а также передовых подводных гео-

технологий в экстремальных морских условиях

и реализации крупномасштабных проектов по

геосеквестрации [7]. Что, в свою очередь, поз-

волило сформировать высокий кадровый потен-

циал, способный эксплуатировать суда нового

поколения FPSO и FLNG и, как следствие, допол-

нительный и чрезвычайно ценный экспортный

потенциал уникальных технологий и опыта.

Успех австралийских проектов также обуслов-

лен относительно стабильными политикой, нор-

мативно-правовой базой и системой налогооб-

ложения, которые являются ключевыми факто-

рами, способствующими успешному ведению

инновационно-инвестиционной деятельности.

Таким образом, Австралия — это уникальная

страна, предлагающая редкое сочетание раз-

витой экономики, входящей в ОЭСР, со способ-

ностью привлекать и эффективно использовать

квалифицированную рабочую силу и передовые

технологии, наряду со значительной ресурсной

базой углеводородного сырья.

На наш взгляд, австралийский опыт интересен

нам в разных аспектах. Во-первых, регион стро-

ительства и дальнейшего производства СПГ

достаточно удален от общепринятых районов

производства оборудования и материалов, что

не мешает обеспечивать его всем необходимым,

благодаря слаженной работе всех поставщиков

и транспортных компаний. Во-вторых, регион

добычи удален от регионов сбыта продукции:

поставка продукции трубопроводами или ж/д

транспортом не возможна. Бесспорно, эта си-

туация подталкивает к поиску новых способов

сжижения или преобразования природного газа,

чтобы его было проще использовать и транспор-

тировать. В-третьих, Австралия характеризует-

ся наличием большого ресурсного потенциала,

требующего значительных инвестиций для его

разработки, вследствие чего и появляются так

называемые мега-проекты. Например, сейчас

работа нацелена на поиск новых этапов очистки
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для производства более чистого СПГ, что по-

тенциально снижает затраты на переработку.

В-четвертых, крупнейшие месторождения в Ав-

стралии, особенно в западной части, находятся

в крайне чувствительных с экологической точ-

ки зрения районах, что провоцирует необходи-

мость особенного контроля, роста капитальных

и операционных затрат, особую ответственность

нефтегазодобывающих корпораций и подрядных

организаций. Следует признать, что австралий-

ские компании вышли в лидеры в области эко-

логического контроля. Несомненно, достижения

австралийского нефтегазодобывающего секто-

ра (некоторые из них уникальные) могут быть

масштабированы по всему миру.

Подводя итог проведенному анализу, можно

констатировать следующее. Большинство про-

анализированных территорий очень сложные не

только с точки зрения климатических, геологи-

ческих, гидрометеорологических условий, но

и с точки зрения инженерных, технологических,

производственных, экономических, экологиче-

ских, политических и других факторов, услож-

няющих и процесс разработки месторождений,

и непосредственно процесс добычи соответ-

ствующих ресурсов.

Определенно, что освоение месторождений на

таких территориях связано с высокими рисками,

которые, в свою очередь, требуют серьезных

стратегических решений, начиная от принятия

соответствующих нормативных актов, объеди-

нения усилий самых разных сфер деятельности,

проведения научных исследований и заканчивая

внедрением новейшей техники и самых пере-

довых технологий, их дальнейшим усовершен-

ствованием, соблюдением безопасности и эко-

логичности всех процессов, государственной

поддержкой проектов. Другими словами, добы-

ча трудноизвлекаемых запасов, а также поиск

и открытие новых традиционных месторождений

с различного рода усложняющими факторами —

это в высшей степени высокотехнологичные

процессы, которые определяют инновационное

развитие не только целого ряда отраслей, но и,

что немаловажно, отдельных территорий, фор-

мируя, таким образом, конкурентоспособные

кластеры. Таким образом, опыт разработки инно-

вационных технологий добычи, транспортиров-

ки, а также переработки углеводородного сырья

в достаточно экстремальных условиях является

уникальным не только в отдельных странах, но

и в мире в целом, и, несомненно, подлежит

масштабированию.
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