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Для моделируемой операции точность прогноза дебита нефти увеличивает-

ся на 4,4%. При последующем проведении ГРП и сопоставлении план\факт за-

пускного дебита скважины, прогнозная модель, учитывающая коэффициент вдав-

ливания, имеет значения ближе к фактическим, нежели без его использования. 

В заключении стоит отметить, что использование коэффициента вдавли-

вания оказывает положительное влияние на конечную рентабельность проведе-

ния гидравлического разрыва пласта. Позволяет уточнить геометрию трещины 

на этапе дизайна и подбирать такие параметры закачки, расхода, концентрации 

проппанта, которые позволят увеличить продолжительность жизни трещины. 

Работа поддержана Министерством науки и высшего образования Рос-

сийской Федерации по соглашению № 075-15-2022-297 в рамках программы 

развития НЦМУ. 
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В настоящее время на фоне происходящих политических и экономиче-

ских структурных изменений как в России, так и в остальном мире, остро стоит 
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вопрос необходимости поддержания стабильности в различных отраслях, под-

верженных санкционным ограничениям [1, 2]. В последнее время стала часто 

обсуждаться идея создания стратегического резерва нефти в России для обес-

печения экономической и национальной безопасности страны [3, 4]. Однако не-

смотря на очевидную необходимость такого резерва, конкретных шагов пред-

принято ещё не было. На фоне значительно превосходящего как по объёму, так 

и по эффективности использования стратегического резерва США, Россия ост-

ро нуждается в собственном инструменте мягкого регулирования экспорта и 

внутренних запасов [5–13]. Одним из перспективных направлений является со-

здание сети подземных хранилищ в соляных пластах. Некоторыми авторами 

была предпринята попытка анализа возможных районов размещения резервуа-

ров объёмом 1 млн м3 и более, однако опубликованный фрагмент основном 

ограничивается центральной и южной частями Русской равнины [7]. Кроме то-

го, требуются дополнительные исследования для выявления локальных струк-

тур, а также структур, пригодных для хранилищ меньшей вместимости [3].  

При создании подземных хранилищ нефти обычно речь идёт о больших 

объёмах продукта и низкой себестоимости хранения, благодаря чему их приме-

нение позволяет создать стратегический резерв страны. А уже это в свою оче-

редь делает возможным обеспечение бесперебойных поставок потребителям, 

сглаживание пиковых нагрузок потребления, дешёвое хранение излишков при 

спаде потребления, а также хранение крупных излишков добычи для миними-

зации убытков в случае ограничения экспорта нефти.  

Строительство бесшахтных подземных хранилищ нефти в соляных купо-

лах часто осуществляется добычей рассолов. Этот метод подразумевает выре-

зание пещер в горной породе путём закачки большого количества пресной воды 

в скважину в соляном пласте из расчёта в среднем 7 тонн воды на 1 тонну хра-

нимой нефти. Вода растворяет соль, образуя рассол, который впоследствии 

удаляется. Нефть извлекается путём закачки пресной воды на дно пещеры.  

У данного способа хранения нефти есть серьёзные преимущества. Он 

обеспечивает низкую себестоимость хранения продукта на длинной дистанции 

(на порядок меньше, чем наземные резервуары) и является самым безопасным 

для окружающей среды. Последнее обуславливается особыми свойствами ка-

менной соли, благодаря которым массив породы самовосстанавливается, за-

крывая возникающие микротрещины в стенках соляного резервуара. Приблизи-

тельная стоимость строительства может быть оценена в 90–170 руб/м3. Тогда 

хранилище объёмом 60 млн м3 будет стоить порядка 5,4–10,2 млрд руб.  

Шахтные подземные хранилища нефти используются реже бесшахтных. 

Они представляют собой одну или целую сеть искусственных выработок, обра-

зованных в процессе добычи полезных ископаемых или образованные в резуль-

тате взрыва. Их стоимость в 20 раз выше стоимости бесшахтных резервуаров в 

соляных пластах и составляет порядка 1800–3450 руб/м3. Тогда стоимость хра-

нилища на 60 млн м3 составит примерно 108–207 млрд. руб. 

Инициатива создания стратегического резерва нефти на базе подземных 

хранилищ активно обсуждалась ещё в 2020 году, что было связано с влиянием 

эпидемиологической обстановки и падения цен на нефть. Экспертами Россий-
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ского газового общества было предложено создать резерв в размере 10–20% го-

довой добычи страны, размещённый в искусственных резервуарах в соляных 

пластах. Предполагалось, что на создание такого масштаба резерва потребуется 

порядка 10 лет. К использованию предлагались резервуары емкостью 30, 60, 90 

и 120 млн м3. Подходящими соляными бассейнами являются Прикаспийский 

бассейн, Волго-Уральский бассейн, Центральный бассейн, Шедокское место-

рождение на Северном Кавказе [3,4,6,8]. 

В 2022 году РФ столкнулась с новыми политическими и экономическими 

вызовами, такими как эмбарго на морские поставки российской нефти, введе-

ние потолка цен и существенный дисконт при продаже в Азию. В октябре 2022 

глава ГКЗ заявил, что первоочередные подземные хранилища нефти будет по-

строены на севере Красноярского края [8].  

В Кашкарской площади Башкортостана начали строительство подземных 

резервуаров в солях в 1974 году, и их общий объем составляет около 1,5 млн м3, 

который может быть увеличен до 2,5 млн м3. Еще одно подземное хранилище 

было построено в Иркутской области недалеко от станции Казаяк. В этом ре-

зервуаре, который имеет проектный объем 1,7 млн м3, уже введены в эксплуа-

тацию подземные резервуары общим объемом 314 тыс. м3 [7].  

Резервуары ПАО «Транснефть» могут содержать более 144,5 млн барр. 

технологической нефти, не являющейся стратегическим запасом. В России су-

ществует опыт хранения нефтепродуктов: по всей стране в резервуарных пар-

ках находится около 8,5 млн т нефтепродуктов [4]. 

Рациональным является использование старых месторождений соли для 

оборудования подземных хранилищ нефти. В качестве примера можно приве-

сти Струковское месторождение каменной соли в Оренбургской области. Гео-

логические условия его благоприятны для образования устойчивых выработок 

до 1 млн м3. По трассам магистральных нефтепроводов должны быть проанали-

зированы солевые пласты на предмет пригодности к обустройству в них под-

земных хранилищ нефти различной ёмкости. Возможно также создание сети 

некрупных хранилищ в ограниченно пригодных районах, том числе вблизи го-

родов. Кроме того, для создания хранилищ в многолетнемёрзлых породах при-

годна практически вся арктическая зона России.  

Тем временем в США уже давно был создан стратегический резерв 

нефти, который содержится в основном в подземных хранилищах. 

Strategic Petroleum Reserve (SPR) – это федеральное хранилище нефти, со-

зданное правительством США в 1975 году для защиты экономики в случае кри-

зиса с поставками нефти. Хранилище находится на побережье Мексиканского 

залива, в штате Луизиана. Общий объем хранилища составляет около 714 млн 

барр. (113,3 млн м³). На конец февраля 2023 года было заполнено на  

371,6 млн барр. (59,1 млн м³). Хранилище включает три комплекса: Стрэтч, 

Брайан Маунд и Биг Хилл [9, 10]. Cushing Storage and Transportation Hub – это 

крупнейшее в мире коммерческое хранилище нефти. Общий объем составляет 

около 76 млн барр. (12,1 млн м³) в стальных резервуарах. На конец февраля 2023 

года хранилище было заполнено на 38 млн барр. (6 млн м³) [10, 11]. Louisiana 

Offshore Oil Port (LOOP) – это подземное хранилище нефти, расположенное в 
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Мексиканском заливе, у побережья Луизианы. Искусственные пещеры для хра-

нения представляют собой цилиндрические вертикальные пространства, вы-

долбленные в обширном подземном соляном пласте. Общий объем хранилища 

составляет около 60 млн барр. (9,5 млн м³) [12]. Mont Belvieu storage facilities – 

это комплекс хранилищ в Техасе, который включает в себя несколько подземных 

резервуаров для хранения нефти, газа и других продуктов нефтепереработки. 

Общий объем хранилища составляет около 80 млн барр. (12,7 млн м³) [13].  

Помимо США крупными резервами нефти обладают и другие страны: 

Китай – около 400 млн барр., Япония – около 215–325 млн барр., Южная Корея 

– 244 млн барр., Испания – 120 млн барр., Индия – 39 млн барр. [4].  

Как видно из приведённой статистики, стратегические резервы США и дру-

гих стран существенно превосходят российские. Создание подобной системы в 

нашей стране может показаться не очень полезной дорогостоящей затеей, ведь мы 

полностью себя обеспечиваем нефтью, а запасы и так содержатся в наших недрах. 

Мировой опыт при этом показывает, что крупные нефтяные резервы наиболее 

эффективно себя показывают при смягчении кризисных ситуаций и влияния на 

общемировой рынок нефти. При рассуждении в таком ключе становится очевид-

но, что быстро перестроить работу промышленности, увеличивая или уменьшая 

добычу не представляется возможным. Вернее, в короткие сроки можно сократить 

добычу и производство, однако в среднесрочной и долгосрочной перспективе та-

кие действия крайне негативно влияют на экономику. Разработка месторождения 

– это комплексный и трудоёмкий процесс, в который могут быть вовлечены де-

сятки различных компаний или дочерних обществ, осуществляющих непосред-

ственно управление разработкой, бурение, оказывающих сервисные и консалтин-

говые услуги. И вся эта массивная экономическая структура будет вынуждена 

ограничить свою деятельность, косвенно затрагивая даже другие отрасли. А ведь 

кроме перечисленных экономических последствий при массовой остановке сква-

жин в пласте могут произойти структурные изменения, влекущие за собой сниже-

ние коэффициента извлечения, что приведёт к потере запасов.  

Стратегический резерв следует рассматривать как краткосрочное реше-

ние, позволяющее отрасли перестроиться в новые условия деятельности с ми-

нимальными потерями капитала и запасов, а для государства – как рычаг воз-

действия на мировую политику через экономику. Тем более досадно, что не-

смотря на дискуссии, оживившиеся в 2020 году, так и не было построено ни 

одного хранилища. Подготовка соляного пласта может потребовать порядка  

3–5 лет в истощённом месторождении или более 10 при заложении с нуля.  

Если на данном этапе признать необходимым создание стратегического 

резерва, возникает вопрос, какие же хранилища следует строить. Как было по-

казано ранее, подземные хранилища в соляных пластах более выгодны, чем 

стальные наземные резервуары, однако следует более осторожно рассматривать 

варианты в каждом конкретном случае. Стальные вертикальные резервуары об-

ладают значимыми преимуществами и недостатками. Их производство давно 

освоено, не требует импортных технологий и осуществляется на множестве за-

водов в России. Также такие резервуары являются сборными, что помимо 

упрощения транспортировки позволяет повторно их использовать на другом 
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месте. Осуществлять контроль за состоянием наземного резервуара и необхо-

димый ремонт гораздо проще, чем в отношении подземного хранилища. Тем не 

менее необходимость транспортировки, особенно в условиях обширных терри-

торий России, требует проведения внимательного экономического анализа. Вы-

сокая металлоёмкость может показаться существенным недостатком, однако с 

точки зрения государственных интересов может быть выгодна. Обусловлено 

это тем, что в создании обширного парка стальных резервуаров активное уча-

стие примут сразу две отрасли: нефтяная и металлургическая.  

В марте 2022 с последующим расширением санкционного списка в ок-

тябре к торговле был запрещен целый ряд продукции из чугуна и различных 

видов сталей [1, 2]. В то же время в нефтегазовой отрасли наблюдается сокра-

щение добычи нефти, которое в текущей экономической ситуации обуславли-

вается [5]: 

– недостаточной геологической изученностью и объёмами инвестирова-

ния из-за большого срока окупаемости; 

– ограничением на экспорт в страны Европы трубопроводным путём; 

– ограничениями на аренду и страхование нефтеналивных танкеров; 

– ограниченностью внутреннего спроса; 

– увеличением сроков поставок потребителям в Азии из-за перегружен-

ности транспортной системы. 

Убеждение коммерческих организаций в экономической выгоде такого 

стратегического резерва выглядит совершенно нетривиальной задачей, ведь для 

получения с него прибыли необходимо разработать новые механизмы торговли 

и управления, в том числе и на государственном уровне. Очевидно, что такого 

масштаба проект невозможно осуществить силами только лишь нефтяных ком-

паний даже в случае требований законодательства, поэтому государство, как 

главный выгодоприобретатель, должно взять всё под контроль и обеспечить 

существенную часть финансирования. По своей сути это будет выгодное вли-

вание денежной массы для выполнения трёх важных задач государственной по-

литики: поддержание и обеспечение устойчивого развития множества предпри-

ятий сразу двух стратегических отраслей, создание государственного резерва 

нефти как фактора обеспечения экономической, энергетической и политиче-

ской гибкости, а также поддержание доходов граждан. На последнем хотелось 

бы остановиться поподробнее: основу как государства в целом, так и его эко-

номики, составляют его трудящиеся граждане. Согласно Стратегии националь-

ной безопасности Российской Федерации 2021 года высшим приоритетом госу-

дарственной политики является сбережение и повышение качества жизни наро-

да России. Поддержание уровня производства и покупательской способности в 

среднесрочной перспективе даст лучший эффект. 

Как показали события 2022 года, наземные нефтебазы могут быть подвер-
жены террористическим атакам, последствия которых могут привести к уничто-
жению всего парка резервуаров. Подземные хранилища практически лишены это-
го недостатка и являются гораздо более устойчивыми к внешнему воздействию. 
Их строительство требует существенно больше времени, однако они могут про-
служить десятки лет. Например, в США основной фонд нефти содержится в ре-
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зервуарах, построенных ещё в 1970-х годах. Подземные хранилища в соляных 
пластах обладают способностью к самовосстановлению при возникновении мик-
ротрещин в сводах, поэтому требуют меньше внимания. Обладая существенно 
большим потенциалом в физическом объёме резервуара, они требуют меньших 
затрат на поверхностную логистическую инфраструктуру. Однако, полностью 
осушить подземное хранилище пока что не представляется возможным, поэтому 
на данный момент можно говорить об условно безвозвратных потерях нефти. 

Наиболее выгодным вариантом станет комбинирование наземных парков 
стальных резервуаров и подземных хранилищ в соляных пластах или много-
летнемёрзлых породах. Первые смягчат проблему отсутствия резерва нефти и 
свободных объёмов для регулирования экспорта в краткосрочной перспективе, 
на тот период, пока не сформируется достаточный фонд подземных хранилищ. 
Далее стальные резервуары могут быть просто выведены из эксплуатации по 
истечению срока, либо при нецелесообразности ремонта.  

Такой подход позволит оказать поддержку не только сразу двум страте-
гически важными отраслям, но и гражданам. В случае перехода экономики на 
продукты нефтепереработки хранилища можно переквалифицировать. Для по-
лучения максимального эффекта требуется проводить сравнительный анализ в 
каждом потенциальном регионе размещения. От научного сообщества требует-
ся анализ перспективных площадей для создания подземных хранилищ и фор-
мирование списка потенциальных кандидатов. Особое внимание следует уде-
лить отдалённым от западных границ регионам. 
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