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В статье представлен анализ американского опыта освоения природного сланцевого газа в США, определены причины, которые обусловили слан-
цевую революцию. Текущее её состояние характеризуется достижением пика добычи одновременно со смещением акцентов с добычи природного 
сланцевого газа на сланцевую нефть. В качестве глобальных предпосылок развития сланцевой газодобычи рассматриваются их потенциальные 
технически добываемые запасы, а также тенденции относительно роста запасов конвенциональных запасов природного газа и развития торговли 
сжиженным природным газом. Природный сланцевый газ может рассматриваться в качестве альтернативного проекта только для сжиженного 
природного газа, тогда как по сравнению с трубопроводным газом его добыча является неконкурентоспособной. Национальные предпосылки разви-
тия индустрии нетрадиционной газодобычи определяются исходя из текущих тенденций на газовом рынке в Украине. Основными факторами, пре-
пятствующими реализации данного направления, являются снижение газовых потребностей, а также либерализация торговли природным газом 
на европейской основе. Экономическая оценка целесообразности добычи природного сланцевого газа позволила спрогнозировать себестоимости 
добычи на устье скважины по различным глубинам и оценку инвестиционной привлекательности по разным агрегатным состояниям. Апробация 
представленного методического подхода была осуществлена для Днепровско-Донецкого и Карпатского сланцевых бассейнов, на основе чего сделан 
вывод о более высокой инвестиционной привлекательности первого, учитывая его коллекторские свойства и наличие залежей нетрадиционных 
углеводородов в различных агрегатных состояниях.
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зміцнення енергетичної безпеки України шляхом розвитку нетради-
ційного газовидобутку

У статті наведено аналіз американського досвіду освоєння природно-
го сланцевого газу в США, визначено причини, які зумовили сланцеву 
революцію. Поточний її стан характеризується досягненням піку ви-
добутку одночасно зі зміщенням акцентів із видобутку природного 
сланцевого газу на сланцеву нафту. Як глобальні передумови розвитку 
сланцевої індустрії розглядаються їх потенційні технічно видобуті 
запаси, а також тенденції щодо зростання запасів конвенціональних 
запасів природного газу і розвитку торгівлі зрідженим природним га-
зом. Природний сланцевий газ може розглядатися як альтернатив-
ний проект тільки для зрідженого природного газу, тоді як порівняно 
з трубопровідним газом його видобуток є неконкурентоспроможним. 
Національні передумови розвитку індустрії нетрадиційного газови-
добутку визначаються виходячи з поточних тенденцій на газовому 
ринку України. Основними факторами, які перешкоджають реалізації 
цього напряму, є зниження національних газових потреб, а також лібе-
ралізація торгівлі природним газом на європейській основі. Економічна 
оцінка доцільності видобутку природного сланцевого газу дозволила 
спрогнозувати собівартість його видобутку на гирлі свердловини за 
різними глибинами і здійснити оцінку інвестиційної привабливості за 
різними агрегатними станами. Апробацію наведеного методичного 
підходу було здійснено для Дніпровсько-Донецького і Карпатського 
сланцевих басейнів, на основі чого зроблено висновок про більш висо-
ку інвестиційну привабливість першого, з огляду на його колекторські 
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The article presents an analysis of the American experience in development 
of natural shale gas in the US, identifies the causes that led to the shale revo-
lution. Its current state is characterized by achieving the peak production 
simultaneously with shift in the emphasis from natural shale gas to shale oil. 
The potential technically extracted gas reserves as well as trends in terms 
of the growth of conventional natural gas reserves and the development of 
trade in liquefied natural gas are regarded as global preconditions for en-
largement of the shale natural gas output. Natural shale gas can be consid-
ered as an alternative project only for liquefied natural gas while, compared 
to pipeline gas, its production is uncompetitive. The national preconditions 
for development of the industry of nonconventional natural gas production 
are determined on the basis of the current trends in Ukraine’s gas market. 
The main obstacles to the realization of this direction are reduction of the 
gas needs and liberalization of natural gas trade on the basis of European 
principles. Economic evaluation of the feasibility of natural shale gas pro-
duction made it possible to forecast its production cost at the wellhead at 
different depths and estimate its investment attractiveness in different ag-
gregate states. On the basis of the approbation of the presented method-
ological approach carried out for the Dnieper-Donets and Carpathian shale 
basins, it was concluded that the investment attractiveness of the first one 
is higher, given its reservoir properties and the presence of deposits of non-
conventional hydrocarbons in different states of aggregation.
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властивості і наявність покладів нетрадиційних вуглеводнів у різних 
агрегатних станах.
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Введение. Проблема энергетической безопасно-
сти Украины в газовой сфере хорошо известна, известны 
и усилия, предпринимаемые на государственном уров-
не в этом направлении, которые позволили в последние 
годы значительно снизить энергетическую зависимость 
Украины от прямых поставок газа с РФ. Ранее для решения 
данной проблемы в качестве основного направления рас-
сматривался вариант реализации национальных проектов 
по нетрадиционной газодобычи. Сегодня в силу политико-
экономической ситуации в Украине актуальность реали-
зации этого направления значительно снизилась. Однако 
какого-либо комплексного анализа, определяющего эко-
номическую целесообразность разработки сланцевых бас-
сейнов в Украине, выполнено не было. В связи с этим на-
стоящая статья направлена на систематизацию основных 
элементов, которые могут определить перспективность 
данного направления для решения проблемы газовой за-
висимости Украины.

Анализ последних исследований и публикаций. 
Основой данного исследования выступают труды Админи-
страции энергетической информации США [1; 2] в части 
оценки запасов и коллекторских свойств сланцевых бас-
сейнов в США и других странах мира; Post Carbon Institute 
[3] в сфере анализа последних тенденций и прогнозирова-
ния сланцевой газодобычи по американским плеям; Питт-
сбургского университета США [4; 5] относительно оценки 
затрат и эффективности добычи природного сланцевого 
газа; Deutsche Bank [6] по оценке инвестиционной при-
влекательности его добычи; а также труды отечественных 
исследователей, в частности Кизима Н. А., Лелюка А. В. [7] 
по проблемам определения перспектив освоения Юзов-
ской площадки Днепровско-Донецкого сланцевого бассей-
на, а также анализу ключевых тенденций на национальном 
газовом рынке и их значения для развития индустрии не-
традиционной газодобычи в Украине; Кауфмана Л. Л. [8] 
по направлениям систематизации американского опыта 
в сфере нетрадиционной газодобычи и перспектив развер-
тывания сланцевой революции в других странах мира.

Целью данной статьи является систематизация 
основных детерминантов, которые определяют перспек-

тивность развития нетрадиционной газодобычи в Украине 
для укрепления её энергетической безопасности.

Глобальные предпосылки развития нетрадици-
онной газодобычи. Потребление природного газа в мире 
постоянно возрастает (на 40 % за последние 15 лет) вслед-
ствие легкости его использования, более низкой рыночной 
цены в энергетическом эквиваленте по сравнению с неф-
тью (в 2014 г. средняя цена импортного природного газа 
в Германии составила 365 долл. США / т.н.е., тогда как 
среднегодовая спотовая цена нефти сорта Brent на миро-
вых биржах составляла 798 долл. США / т.н.е.) и более вы-
сокой экологической приемлемости по сравнению с углем 
(при сжигании угля образуются огромные пылевые вы-
бросы, подлежащие захоронению шлаки и более высокие 
выбросы серы). В то же время данный вид ресурсов явля-
ется наиболее дефицитным по запасам: в энергетическом 
эквиваленте разведанные запасы природного газа в мире 
составляют 39 % от запасов угля и 70 % от запасов нефти 
(рассчитано по данным [9]). При существующем объем до-
бычи их хватит только на 54 года. 

Все вышеперечисленные факторы инициировали по-
вышенный интерес мирового сообщества к успехам США 
в добычи нетрадиционных газов. В частности, разработ-
ка сланцевого природного газа активно набирает объемы 
в Канаде и Китае; широко заинтересованы в добыче не-
традиционных природных газов Австралия, Индия и Ин-
донезия [2]. Проекты добычи данного вида нетрадицион-
ных природных газов активно обсуждались, но не нашли 
одобрения в странах Евросоюза. Единственными, кто не 
заинтересован в добычи, являются Россия и Ближний Вос-
ток, – которые имеют достаточные запасы традиционно-
го природного газа с низкой стоимостью добычи на устье 
скважины. Закономерно поставить вопрос: существуют ли 
глобальные предпосылки для развития сланцевой инду-
стрии в мире?

Прежде всего необходимо определиться с запасами 
сланцевого природного газа в мире. По данным исследова-
ний Администрации энергетической информации (АЭИ) 
США, потенциальные геологические запасы данного вида 
углеводородов найдены в 46 странах мира и составляют 
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более 930 трлн куб. м, тогда как технически добываемые 
запасы составляют всего 214 трлн куб. м (табл. 1).

Следовательно, технически добываемые запасы при-
родного сланцевого газа превышают доказанные запасы 
традиционного на 14 %. Однако данные запасы являются 
потенциальными, их объемы подсчитаны на основе ка-
бинетных исследований, исходя из анализа публичной 

и частной информации относительно глубины залегания, 
давления, температуры, пористости, термической зрело-
сти и чистой органической толщины сланцевых коллек-
торов. При этом объем технически добываемых запасов 
определен экспертным путем на основе субъективного 
определения коэффициентов эффективности извлечения 
газа (методология оценки запасов АЭИ США [2]). 

Таблица 1 

Рейтинг ТОП-10 стран мира по объемам технически добываемых запасов природного сланцевого газа 

Страна Технически добываемые  запасы влажного 
природного сланцевого газа, трлн куб. м

Доля страны в общем объеме запасов 
природного сланцевого газа, % Рейтинг

китай 31,6 14,8 1

аргентина 22,7 10,6 2

алжир 20 9,3 3

СШа 17,6 8,2 4

канада 16,2 7,6 5

мексика 15,4 7,2 6

австралия 12,1 5,7 7

Южная африка 11 5,1 8

россия 8,1 3,8 9

Бразилия 6,9 3,2 10

Сумма топ-10 стран 161,6 75,5 –

вСего 214,1 100 –

Источник: сформировано на основе [1; 2]

Таким образом, можно отметить крайне низкую до-
стоверность представленных данных, которая зависит от 
точности представленной информации в технической лите-
ратуре отдельных стран. Указанный подход не предусматри-
вал проведение ни полевых геологических исследований, 
ни, тем более, применения геофизических и геохимических 
методов поиска. Для более точной оценки запасов необхо-
димо проводить расширенные геологоразведочные работы 
(ГРР) с использованием широкого перечня методов: от сейс-
моразведки до глубокого бурения поисковых скважин.

Проведение детальных ГРР в отдельных странах (та-
ких как Польша, отдельные бассейны в Китае и пр.) обуслов-
ливают резкую переоценку запасов в сторону снижения или 
отсутствия экономически извлекаемых запасов [10].

Отмеченное выше позволяет сделать первый суще-
ственный вывод: проекты по добычи природного сланце-
вого газа являются высокорискованными, как по причине 
отсутствия достоверных данных по запасам в сланцевых 
бассейнах, так и вследствие высокой капиталоемкости ис-
пользуемых технологий.

В то же время нетрадиционная газодобыча в мире 
имеет два значимых конкурента, которые снижают акту-
альность вопросов её развития:

неразведанные или неразрабатываемые запасы  
традиционного природного газа;
поставки природного газа в сжиженном виде. 

Доказанные запасы природного газа в 2001–2014 гг. 
увеличились на 22 %, а добыча – на 39 %. Несмотря на так 
называемую «сланцевую революцию» в США, структура 

запасов природного газа показывает, что в глобальном 
масштабе залежи нетрадиционного газа не повлияли на 
географическую картину газового мира: прирост запасов 
природного газа в Северной Америке составил 61 % от-
носительно их уровня в 2001 г., тогда как их доля в обще-
мировых объемах выросла лишь на 1 %. В то же время 
прирост запасов в Европе и Евразии составил 39 %, на 
Ближнем Востоке – 35 %, а в Азиатско-Тихоокеанском 
регионе – 28 %. При этом были введены в эксплуатацию 
супергигантские месторождения традиционного природ-
ного газа в Туркменистане (месторождение Галкыныш), 
Иране и Катаре (месторождение Северное / Южный Парс), 
разрабатываются газовые месторождения, находящиеся 
под нефтяными полями (в т. ч. под нефтяным полем Гавар 
в Саудовской Аравии), увеличивается извлечение при-
родного газа как попутного продукта на нефтегазовых ме-
сторождениях (например, в Алжире) [10]. Капиталоемкие 
проекты в газодобыче не являются инвестиционно при-
влекательными при сложившейся конъюнктуре газового 
рынка и при текущем уровне цен (в Индонезии добыча глу-
боководного традиционного природного газа, предназна-
ченного для LNG-терминала Tangguh, резко сократилась 
в  2011–2014 гг.  [10]).

Вышеперечисленные положения позволяют сделать 
второй принципиальный вывод (предположение) об отсут-
ствии экономической целесообразности добычи капитало-
емкого природного сланцевого газа.

Априори считается, что по причине капиталоемких 
технологий горизонтального бурения и многостадийного 
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гидроразрыва пласта, а также экологических мероприятий 
по нейтрализации негативных эффектов, цена природного 
сланцевого газа будет значительно выше, чем традицион-
ного, поэтому данный вид энергоресурсов будет неконку-
рентоспособен по отношению к традиционному природ-
ному газу, который поставляется трубопроводами. Рассма-
тривать конкурентоспособность его добычи необходимо 
по отношению к поставкам сжиженного природного газа, 
цена на который значительно выше. Так, если среднего-
довая цена импортируемого в Европу природного газа 
в  2014 г. составляла 403,5 долл. США / тыс. куб. м, то сред-
негодовая цена сжиженного природного газа в Японии со-
ставила 723 долл. США / тыс. куб м (по данным [9]). Таким 
образом, предполагается, что природный сланцевый газ 
может и должен рассматриваться только как альтернатива 
поставкам сжиженного природного газа.

Опыт освоения сланцевых месторождений угле-
водородов в США. Перспективы укрепления энергети-
ческой безопасности Украины путем разработки нетради-
ционных видов газа невозможно рассматривать без учета 
американской практики развития сланцевой индустрии 
как единственной страны, имеющей существенный опыт 
в достаточном для анализа объеме. 

Прежде всего необходимо отметить, что энергодефи-
цит и его наиболее острая форма – циклически возникаю-
щий энергетический кризис являются постоянными дви-
жущими силами в обеспечении экономического развития. 
Поэтому методологической основой возникновения слан-
цевой революции можно считать теорию долгосрочных 
экономических циклов С. Кузнеца и теорию технологиче-
ских укладов С. Ю. Глазьева [11]. Именно энергетический 
кризис, выражением которого является резкое повышение 
цен на топливо и энергию, обусловил переход к новому 
технологическому укладу во главе со снятием проблемных 
вопросов нехватки традиционных энергоресурсов.

Данный тезис отчетливо отражает факторы возник-
новения «сланцевой лихорадки» в США. Объективно мож-
но выделить две основополагающие причины развития 
этого направления в американской энергетике: во-первых, 
постоянный рост потребностей в импортируемом природ-
ном газе на протяжении 2001–2007 гг. (максимальный при-
рост импорта природного газа имел место в 2007 г. и соста-
вил более 12 %) и, во-вторых, постоянный рост удельного 
веса более дорогого сжиженного природного газа в общем 
объеме его импорта (в 2002–2007 гг. доля импорта сжижен-
ного природного газа выросла с 5,7 % до 16,7 %). В 2014 г. 
удельный вес импорта сжиженного природного газа в об-
щем его объеме составил 2,2 %, или 0,2 % общих потреб-
ностей.

Известно, что большинство стран мира подавляю-
щую долю природного газа импортирует магистральными 
газотрубопроводами. США, будучи географически изоли-
рованной от крупнейших стран-экспортеров природного 
газа (прежде всего это Россия и Ближний Восток), вынуж-
дена была наращивать его импорт в сжиженном состоя-
нии с привлечением LNG-танкеров и с использованием 
LNG-терминалов. Указанные обстоятельства обусловили 
наиболее высокую цену на природный газ в этой стране 
по сравнению с другими странами мира. В 2001 г. спред 
между американской и европейской ценами на природ-

ный газ составлял +0,10 долл. США / млн БТЕ, тогда как 
уже в 2005 г.  – +2,91 долл. США / млн БТЕ, а в 2006  г. – 
-1,09  долл. США / млн БТЕ (по данным [9]). Именно пе-
риод с 2006 г. можно считать развертыванием «сланцевой 
революции» США, когда обострение энергетического кри-
зиса на североамериканском газовом рынке вместе с вы-
сокой рентабельностью добычи природного газа при теку-
щем уровне спотовых цен на Неnry Hub и Nimex побудили 
частные американские компании к поиску новых резервов 
удовлетворения текущих потребностей в природном газе.

С 2006 г. имеет место обратная тенденция в динами-
ке спотовых цен на природный газ на американских и ев-
ропейских газовых рынках, максимально отрицательный 
спред зафиксирован в 2012 г. и составил -8,17 долл. США / 
млн БТЕ. Этот факт явился следствием уравновешивания 
спроса и предложения на американском газовом рынке: 
нарастающие объемы газодобычи не находили своего вну-
треннего покупателя, и в результате рентабельность до-
бычи природного газа в США снизилась с 125 % в 2006 г. 
до 12 % в 2012 г. [3]. Естественно, что такое снижение рен-
табельности повлияло на инвестиционную привлекатель-
ность нетрадиционной газодобычи как наиболее затрат-
ного вида энергетического бизнеса в США. По указанной 
причине крупные американские компании стали искать 
доступ к зарубежным месторождениям и иные направле-
ния применения апробированных технологий. Примеча-
тельно, что в 2013–2014 гг. наблюдалась тенденция роста 
среднегодовых спотовых цен на американском рынке, зна-
чения которых в 2013–2014 гг. выросли на 35 % и 58 % от-
носительно 2012 г. 

На сегодняшний день фиксируется снижение до-
бычи нетрадиционного газа практически во всех основ-
ных сланцевых бассейнах США: в бассейнах Barnett Shale 
и Haynesville пик добычи пройден в ноябре 2011 г., в бас-
сейне Fayetteville – в ноябре 2013 г., в бассейне Woodford – 
в декабре 2013 г., в бассейне Eagle Ford – в марте 2015 г., 
в бассейнах Marcellus и Bakken – в июне 2015 г. Для под-
держки текучих объемов добычи должно ежегодно бу-
риться около 7,7 тыс. новых скважин, для чего необходимо 
инвестировать приблизительно 50 млрд долл. США еже-
годно  [3]. 

В настоящее время более высокая цена в энергетиче-
ском эквиваленте сырой нефти повлияла на смещение ак-
центов в американской нефтегазовой индустрии с добычи 
нетрадиционного газа на нетрадиционную нефть, тогда как 
первый теперь рассматривается лишь как попутный про-
дукт.

Национальные предпосылки развития индустрии 
нетрадиционной газодобычи в Украине. Природный 
газ долгое время был лидером топливно-энергетического 
баланса Украины. Затянувшийся период «газовой пау-
зы» и надломленный низкими тарифами энергетический 
менталитет обусловливали энергетическую зависимость 
Украины от импорта природного газа: доля импорта при-
родного газа в первичном энергопредложении Украины 
в 2014 г. составила 47,2 %, хотя и снизилась по сравнению 
с 2007 г. на 27,6 %. 

В 2010–2014 гг. потребление природного газа в Укра-
ине сократилось на 24,3 млрд куб. м и составило 37,1 млрд 
куб. м в 2014 г. Однако сопутствовали этому как снижение 
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объемов промышленного производства (индекс промыш-
ленного производства сократился на 10,2 % относительно 
уровня 2010 г.), так и отдельные локальные мероприятия 
по экономии природного газа и его замещению на другие 
виды энергоресурсов. Вследствие всего вышеперечислен-
ного в 2014 г. удельный вес природного газа в топливно-
энергетическом балансе Украины составил 31,6 % по струк-
туре первичного энергопредложения и 34,1 % – по структу-
ре конечного энергопотребления.

Прежде всего, уязвимость Украины по вопросам на-
дежного газообеспечения обусловлена недостаточностью 
и истощенностью её разведанного и традиционного энер-
гопотенциала по данному виду углеводородов. По оценкам 
British Petroleum [9], при существующих объемах газодо-
бычи его доказанных запасов хватит на 34 года, а при су-
ществующих объемах газопотребления на – 17 лет (в оцен-
ках 2014 г.). Доказательством стремительного исчерпания 
разведанного энергопотенциала Украины по традицион-
ным углеводородам является резкое падение объемов экс-
плуатационного бурения по сравнению с разведочным. По 
сравнению с 2010 г. объемы поисково-разведывательного 
бурения НАК «Нафтогаз Украины» сократились на 39 %, 
а  эксплуатационного – на 50 % [12] – из чего можно пред-
положить, что его доказанные легкодоступные запасы по-
степенно исчерпываются, а новых залежей либо не най-
дено, либо они являются труднодоступными, а поэтому 
могут быть отнесены к нетрадиционным. Сложность теку-
щей ситуации в 2014–2015 гг. обусловливает радикальное 
уменьшение географически доступных запасов традицион-
ного природного газа в связи утратой физического досту-
па к определённым месторождениям в Причерноморско-
Крымском и Днепровско-Донецком нефтегазоносных ре-
гионах. 

Одновременно с этим существующая газотранспорт-
ная инфраструктура Украины предполагает монопольную 
зависимость Украины от импорта природного газа из РФ. 
В 2014 г. доля импорта из данной страны составила 73,8 %, 
при этом средневзвешенная цена импорта природного 
газа в Украине составляла 300,1 долл. США / тыс. куб. м по 
сравнению с 403,5 долл. США / тыс. куб. м в Европе, тог-
да как в 2015 г. из РФ импортировалось только 37 % при-
родного газа при среднегодовой цене 273 долл. США / тыс. 
куб. м. Стремление Украины диверсифицировать внешние 
поставки природного газа обусловили значительное рас-
ширение географии его импорта из Европы: если в 2012 г. 
доля импорта из Европы составила 0,2 % (Германия), то 
в 2015  г. имеет место факт значительного увеличения ре-
верса: из Германии – 19 % по 276 долл. США / тыс. куб. м, 
из Венгрии – 18 % по 273 долл. США / тыс. куб. м, из Нор-
вегии – 13 % по 287 долл. США / тыс. куб. м, а из Велико-
британии – 2 % по 297 долл. США / тыс. долл. США (по 
данным [13]). Однако диверсификация внешних поставок 
приводит к росту его цены.

Все вышеизложенные факторы обусловливают акту-
альность вопросов диверсификации источников газоснаб-
жения (как внутренних, так и внешних) в Украине.

Стремление Украины укрепить энергетическую без-
опасность в газовой сфере рассматриваются через призму 
имплементации Третьего энергопакета ЕС, увеличение 
доли реверсных поставок и расширение системы газовых 

интерконнекторов (реэкспорт российского газа), проекты 
нетрадиционной сланцевой газодобычи и строительство 
собственного LNG-терминала. Таким образом, предпо-
лагается, что именно последние два направления можно 
и необходимо рассматривать как альтернативные проекты 
диверсификации источников газоснабжения. Однако если 
первые два направления предполагают либерализацию 
газовых отношений и установление справедливых конку-
рентных цен, то как нетрадиционная газодобыча, так и по-
ставки сжиженного газа объективно обусловливают рост 
его удорожания. 

Итак, можно констатировать, что перспективы раз-
вития нетрадиционной газодобычи в Украине являются 
сомнительными, а ее проекты являются крайне рискован-
ными как с экономической, так и геополитической и эко-
логической точек зрения. Дестимулирующие факторы 
развития нетрадиционной газодобычи преобладают по 
количеству над стимулирующими (табл. 2). Основными 
препятствиями в развитии нетрадиционной газодобычи 
Украины считаются:

1) снижение газовых потребностей в Украине, что 
уменьшает значимость природного газа для наци-
онального хозяйства;

2) наличие более дешевых и экологически при-
емлемых (по отношению к нетрадиционному 
газу) альтернатив диверсификации источников 
пред ложения природного газа путем его реверса 
из Европы.

Экономическая целесообразность добычи нетра-
диционного природного газа в Украине. АЭИ США оце-
нила технически извлекаемые ресурсы природного слан-
цевого газа в Украине в объеме 3,6 трлн куб. м, которые 
расположены на территории 2 перспективных сланцевых 
бассейнов: Карпатского (41 %) и Днепровско-Донецкого 
(59 %) [2]. Экономическая целесообразность разработки 
этих бассейнов может быть определена исходя из кол-
лекторских свойств самих бассейнов, физико-химических 
свойств сланцевых углеводородов и текущей рыночной 
цены. 

Однако отсутствие подтвержденных данных по ре-
зультатам ГРР (сейсмических исследований и разведочного 
бурения) по коллекторским свойствам сланцевых бассей-
нов и запасам природного сланцевого газа в Украине дает 
возможность только для приблизительного их расчета, 
опираясь на экономико-математические методы и данные 
по экономике сланцевой газодобычи США по методу ана-
логии. Данный подход является методическим продолже-
нием исследований, представленных в работах [6; 7].

Отличительными коллекторскими особенностями 
украинских сланцевых бассейнов от американских анало-
гов являются пластовое давление и пористость: так, если 
Днепровско-Донецкий бассейн характеризуется умерен-
но избыточным давлением и умеренно высокой пористо-
стью, то в Карпатском бассейне предполагается невысокое 
пластовое давление и низкая пористость. Отмеченные 
факторы обусловливают различные значения максималь-
но возможного выхода (EUR) из одной скважины и её 
первичного дебита: для Днепровско-Донецкого бассейна 
– 120 млн куб. м и 122 тыс. куб. м в сутки, а для Карпат-
ского бассейна эти значения составляют 70 млн куб. м и  
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70 тыс. куб. м в сутки соответственно (рассчитано авторами 
на основе эконометрических зависимостей по коллектор-
ским свойствам для американских сланцевых бассейнов).

Принципиальным физико-химическим свойством 
углеводородов, которое первостепенно влияет на экономи-
ческую целесообразность их разработки, является их фазо-
вое состояние. Если на территории Карпатского бассейна 
сосредоточены залежи только сухого газа (1,5 трлн  куб. м), 
то Днепровско-Донецкий содержит как залежи сухого  
(1,7 трлн куб. м), так и влажного (0,4 трлн куб. м) и ас-
социированного с нефтью природного сланцевого газа  
(0,04 трлн куб. м). 

Экономическая целесообразность добычи при-
родного сланцевого газа в Украине была определена ис-
ходя из рыночных условий на конец 2014 г.: при спотовой 
цене на природный газ на европейском рынке на уровне  
400  долл. США / тыс. куб. м, и на нефть марки Brent –  
100 долл. США / бар. 

Учитывая существующий опыт сланцевой газодобы-
чи в США, были определены капитальные, операционные 
затраты и затраты на ГРР. Так, капитальные затраты, кото-
рые зависят от глубины вертикального ствола скважины 
и длины горизонтального ствола, спрогнозированы от 
1,35 млн долл. США (глубина 1000 м) до 14,87 млн долл. 
США (глубина 5000 м). Операционные расходы, рассчитан-
ные исходя из пористости украинских и американских бас-
сейнов также по методу аналогии, составят: для Карпатского 
бассейна – 60,5 долл. США / тыс. куб. м, а для Днепровско-
Донецкого бассейна – 54,5 долл. США / тыс. куб. м. Затраты 
на ГРР приравнены к средним расходам по американским 
плеям и составили 61,5 долл. США / тыс. куб. м.

Инвестиционная привлекательность разработки 
украинских сланцевых бассейнов была определена исходя 
из двух возможных вариантов:

1) экстенсивного, заключающегося в необходимости 
бурения большого количества скважин по причине 

Таблица 2

PEST-анализ национальных предпосылок развития добычи нетрадиционного газа в Украине

Геополитические Экономические

(+) Сложность взаимоотношений с рФ по поводу эксплуатации 
системы газотрубопроводов, что обусловливает высокое вли-
яние этой страны на газовый рынок украины

(+) Стремление украины уменьшить монопольную зависи-
мость от рФ от импорта природного газа

(+) ограниченность выбора страны-импортера, что обуслов-
лено имеющейся транспортной инфраструктурой (гтС и lNG-
терминалы)

(-) постепенное сокращение энергетической зависимости от 
импорта природного газа

(-) проекты по расширению системы газовых интерконнекто-
ров на границах украина-еС

(-) диверсификация импорта природного газа путем заклю-
чения договоров о реверсных поставках природного газа из 
европы

(-) высвобождение мощностей гтС украины из-за резкого со-
кращения транзита российского природного газа

(+) критическое значение природного газа для стабильного 
функционирования национальной экономики 

(-) Формирование региональных спотовых рынков торговли 
природным газом, что препятствует установлению монополь-
но высоких цен

(-) Финансовая нестабильность нак «нафтогаз украины» ввиду 
его долгов перед внешними кредиторами

(-) Структурная модернизация экономики украины и уменьше-
ние интенсивности потребления природного газа 

(-) развитие частного сектора традиционной газодобычи через 
его мобильность в привлечении кредитных средств и право 
на свободное ценообразование

(-) экономическая рецессия ключевых газоемких видов 
экономической деятельности в украине

(-) отсутствие собственных инвестиционных ресурсов у госу-
дарства для развития газового сектора, что вынуждает украи-
ну искать инвесторов и добывать газ по проектам совместной 
деятельности

Социальные Технологические

(+) высокое и неэластичное потребления природного газа на-
селением 

(-) Чрезмерная экономическая нагрузка на население через 
высокие коммунальные и энергетические тарифы

(-) густонаселенность территорий бассейнов пСг в украине 

(-) гражданское сопротивление для добычи пСг путем 
гидроразрыва

(+) недостаточность доказанных запасов традиционного при-
родного газа для нужд национального хозяйства

(+) устаревшие технологии газоизвлечения и отсутствие до-
жима на компрессорных станций на действующих месторож-
дениях

(+) Завершающая стадия разработки большинства действую-
щих месторождений и недостаточность геологоразведочных 
работ для их пополнения

(+) крупные технически извлекаемые запасы пСг в 
днепровско-донецком и карпатского бассейнов. 

(-) постепенное замещение природного газа в топливно-
энергетическом балансе углем, а также электроэнергией не-
топливного производства 

(-) наличие крупных неразработанных залежей традиционно-
го природного газа в акваториях Черного и азовского морей

(+) – стимулирующее влияние фактора; (-) – дестимулирующее влияние фактора
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их малого дебита (1 скважина – 1 горизонтальный 
ствол – 1 многоступенчатый гидроразрыв);

2) интенсивного, что обеспечивает возможность 
разработки малого количества высокодебитных 
скважин путем применения таких техноло-
гий, как горизонтально-разветвленное бурение 
и  повторный многоступенчатый гидроразрыв.

В табл. 3 представлено сравнение этих двух вариан-
тов для сухого природного сланцевого газа. Ввиду того, что 
фактический срок службы скважин природного сланцевого 

газа не превышает 5 лет (на конец первого года отмечается 
падение дебита на 65 % от первоначального, на конец 2-го 
года – на 45 % от остаточного, на конец 3-го и 4-го годов  – 
еще на 30 %, на конец 5-го года – ещё на 10 % от предыду-
щего года), было спрогнозирована его себестоимость «на 
устье скважины», которая для Днепровско-Донецкого 
бассейна будет находится в диапазоне от 135 до 366 долл. 
США / тыс. куб. м, а для Карпатского – от 166 до 562 долл. 
США / тыс. куб. м в зависимости от глубины залегания 
сланцевых коллекторов.

Таблица 3 

инвестиционная привлекательность разработки украинских сланцевых бассейнов для сухого ПСГ 
 (газовые месторождения)

Глубина 
залегания, м

Капитальные 
инвестиции,  

млн долл. США

Себестоимость на устье 
скважины,  

долл. США / тыс. куб. м

Период окупаемости 
инвестиций, лет

индекс доходности, 
долл. США / долл. США

днепровско-донецкий бассейн

1000 1,35 135 0,4 11,37

2000 2,46 154 0,8 6,24

3000 4,48 188 1,5 3,43

4000 8,16 251 2,7 1,88

5000 14,87 366 4,8 1,03

карпатский бассейн

1000 1,35 166 0,8 6,28

2000 2,46 198 1,4 3,45

3000 4,48 257 2,6 1,9

4000 8,16 365 4,8 1,04

5000 14,87 562 8,8 0,57

На основе приведенных в табл. 3 расчетов сделан 
вывод, что срок окупаемости проектов по сланцевой га-
зодобыче в Днепровско-Донецком бассейне находится 
в пределах фактического срока эксплуатации скважин, 
тогда как в Карпатском бассейне проекты глубиной ниже 
4000 м имеют срок окупаемости более 5 лет и поэтому 
считаются экономически нецелесообразными для разра-
ботки. В то же время проведенные расчеты прогнозной 
себестоимости природного сланцевого газа учитывали 
только расходы на устье скважины и не учитывали рас-
ходы по его очистке, транспортировке и распределению. 
Поэтому приведенные оценки следует считать минималь-
ными.

Наличие в Днепровско-Донецком бассейне залежей 
влажного и ассоциированного с нефтью природного слан-
цевого газа позволяет снизить себестоимость их добычи за 
счет распределения расходов между различными углеводо-
родами (табл. 4). Поэтому себестоимость добычи влажного 
природного сланцевого газа в этом бассейне будет нахо-
диться в диапазоне 107–289 долл. США / тыс. куб. м, а ассо-
циированного с нефтью – 27–86 долл. США / тыс.  куб. м.

В качестве методов интенсификации сланцевой 
газодобычи рассматриваются варианты горизонтально-
разветвленного бурения (ГРБ) и повторного гидроразрыва 
пласта (ГРП) – оба из которых позволят увеличить объем 

добычи из быстроистощаемых скважин. Так, для проектов 
сланцевой газодобычи с применением ГРБ (2 горизонталь-
ных ствола) первоначальный дебит скважин определен 
в объеме 244 тыс. куб. м / сутки и 142 тыс. куб.  м / сутки 
для Днепровско-Донецкого и Карпатского бассейнов со-
ответственно (при этом капитальные затраты увеличатся 
на 36 % за счет бурения дополнительного горизонтально-
го ствола). Для проектов с применением повторного ГРП 
продлен срок эксплуатации скважин с 5 до 10 лет с восста-
новлением дебита на 6-й год эксплуатации на уровне 50 % 
от первоначального (при это необходимо дополнительно 
2,5 млн долл. США операционных затрат на проведение 
повторного ГРП). 

Анализ инвестиционной привлекательности данных 
вариантов по показателю безубыточная цена представлен-
ный в табл. 5. Следовательно, с учетом двух способов интен-
сификации сланцевой газодобычи (ГРБ и повторного ГРП) 
добыча сухого природного сланцевого газа в Днепровско-
Донецком бассейне составит 176 млн куб. м на одну сква-
жину, а безубыточная цена будет находиться в диапазоне 
от 134 до 258 долл. США / тыс. куб. м; добыча влажного 
природного сланцевого газа составит 151 млн  куб. м на 
одну скважину, тогда как безубыточная цена будет варьи-
роваться от 114 до 230 долл. США / тыс. куб. м. Суммарный 
объем добычи природного сланцевого газа, ассоциирован-
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Таблица 4
инвестиционная привлекательность разработки Днепровско-Донецкого басейна по типам месторождений

Глубина 
залегания, м

Капитальные 
инвестиции, 

 млн долл. США

Себестоимость ПСГ, 
долл. США / тыс. куб. м

Себестоимость, 
долл. США / бар.

Период 
окупаемости 

инвестиций, лет

индекс доходности, 
долл. США / долл. США

газоконденсатные месторождения

1000 1,35 107 4,81 0,4 13,8

2000 2,46 122 5,5 0,7 7,6

3000 4,48 149 6,7 1,2 4,2

4000 8,16 198 9 2,2 2,3

5000 14,87 289 13,1 4 1,3

нефтегазовые месторождения

1000 1,35 27 19,42 0,3 18,5

2000 2,46 32 23,5 0,5 10,1

3000 4,48 40 29,2 0,9 5,6

4000 8,16 57 41,3 1,6 3

5000 14,87 86 62,4 3 1,7
1 – себестоимость на устье скважины газоконденсата; 2 – себестоимость на устье сырой нефти

Таблица 5 
 Оценка безубыточной цены добычи сланцевых углеводородов с учетом методов интенсификации

Газовая 
фаза Технология добычи

Глубина залегания, м

1000 2000 3000 4000 5000

карпатский бассейн

Сухой газ

горизонтальная скважина
(1 горизонтальный ствол + 1 стадия гидроразрыва)

170 205 271 389 606

горизонтальная скважина
(1 горизонтальный ствол + 2 стадии гидроразрыва)

180 206 253 338 493

горизонтально-разветвленное бурение (2 горизонтальных 
ствола + 1 стадия гидроразрыва) 156 180 224 305 452

горизонтально-разветвленное бурение (2 горизонтальных 
ствола + 2 стадии гидроразрыва) 170 188 220 278 383

днепровско-донецкий бассейн

Сухой газ

горизонтальная скважина
(1 горизонтальный ствол + 1 стадия гидроразрыва)

137 158 196 265 391

горизонтальная скважина
(1 горизонтальный ствол + 2 стадии гидроразрыва)

140 155 182 232 322

горизонтально-разветвленное бурение
(2 горизонтальных ствола + 1 стадия гидроразрыва)

129 143 169 216 302

горизонтально-разветвленное бурение
(2 горизонтальных ствола + 2 стадии гидроразрыва)

134 144 163 197 258

влажный 
газ3

горизонтальная скважина
(1 горизонтальный ствол + 1 стадия гидроразрыва)

108 125 155 209 309

горизонтально-разветвленное бурение
(2 горизонтальных ствола + 2 стадии гидроразрыва)

114 123 141 172 230

газ, ассоци-
ированный 
с нефтью3

горизонтальная скважина
(1 горизонтальный ствол + 1 стадия гидроразрыва)

27 33 42 61 93

горизонтально-разветвленное бурение
(2 горизонтальных ствола + 2 стадии гидроразрыва)

25 31 42 62 99

3 – без учета затрат на добычу жидких углеводородов
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ного со сланцевой нефтью, составит 48 млн куб. м на одну 
скважину при безубыточной цене от 25 до 99  долл. США / 
тыс. куб. м. 

Показатели экономической целесообразности раз-
работки Карпатского бассейна показывают более худшее 
значение: так, суммарная добыча сухого ПСГ составит 
117 млн куб. м на одну скважину, тогда как безубыточная 
цена с учетом ГРБ и повторного ГРП будет находиться 
в  диапазоне от 170 до 383 долл. США / тыс. куб. м.

Таким образом, сделан вывод об экономической це-
лесообразности разрабатывать залежи только природного 
сланцевого газа, ассоциированного со сланцевой нефтью, 
которые находятся на небольшой по площади территории 
Днепровско-Донецкого бассейна. Однако запасы данного 
вида нетрадиционных углеводородов незначительны и со-
ставляют по оценкам АЭИ США 40 млрд куб. м, что при те-
кущем уровне газопотребления (37,2 млрд куб. м в 2014  г.) 
не может оказать существенного влияния на замещение 
импортных поставок природного газа.

Выводы. Представленный анализ позволяет авто-
рам определить влияние нетрадиционной газодобычи на 
энергетическую безопасность Украины. Проведенные ав-
торские исследования показывают, что при применении 
в Украине тиражируемых в мировой практике технологий 
освоения месторождений природного сланцевого газа не-
логично. Развитие данного направления с целью обеспече-
ния энергонезависимости и укрепления энергобезопасно-
сти Украины нецелесообразно по следующим причинам:

высокой себестоимости добычи природного слан- 
цевого газа, которая значительно превышает цену 
импортного природного газа, что обусловлено 
как большими капитальными затратами при при-
менении технологии горизонтального бурения / 
горизонтально-разветвленного бурения скважин, 
так и малым дебитом и, соответственно, коротким 
сроком эксплуатации этих скважин на украинских 
месторождениях, в том числе и при применении 
технологий повторного многостадийного гидро-
разрыва пласта;
проблемами экологического характера, которые  
связанны с загрязнением как поверхностных, так 
и подземных вод, что особенно актуально в усло-
виях густонаселенной местности;
несоответствием применяемой технологии слан- 
цевой газодобычи действующему законодатель-
ству Украины по защите водных ресурсов.

Так как экономически развитие этого направления 
нецелесообразно, то возможные решения о его добычи бу-
дут иметь политический характер. При этом в случае при-
нятия политического решения о его целесообразности для 
повышения энергонезависимости и энергобезопасности 
Украины целесообразно учитывать нижеследующее:

из разведанных в Украине месторождений природ- 
ного сланцевого газа Карпатского и Днепровско-
Донецкого бассейнов освоение последнего яв-
ляется более инвестиционно привлекательным 
в связи с наличием на его территории залежей 
ассоциированного с нефтью, а также значитель-
но большего расчетного дебита скважин, лучшей 

проницаемости газоносных пластов, – что позво-
ляет снизить себестоимость его добычи; 
при этом экологическая составляющая проблемы  
добычи природного сланцевого газа становится 
ещё более актуальной по причинам как густона-
селенности рассматриваемого региона, так и су-
ществующего дефицита в нем пресной воды для 
различных нужд;
непринятие специальных экологических мер при- 
ведет к ещё большему обострению проблемы из-
за проникновения в поверхностные горизонты 
высокоминерализованных пластовых вод, а так-
же сильно загрязненных технологических стоков, 
образующихся при проведении операций гидро-
разрыва. 

Применительно к рассматриваемому случаю эко-
логическая составляющая проблемы добычи природно-
го сланцевого газа может быть решена путем реализации 
«перехватов» загрязненных подземных вод и их перера-
ботки совместно с образующимися при ГРП загрязненны-
ми поверхностными водами с получением сухих товарных 
минеральных солей и опресненной воды до «товарного» 
качества. При применении этой технологии сбросные пла-
стовые воды, которые обычно содержат ценные микроэле-
менты, рассматриваются как гидроминеральное сырьё, что 
обусловливает дальнейшие снижение себестоимости на 
устье скважины.
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