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Ямал–СПГ – крупнейший проект
производства сжиженного при-

родного газа (далее СПГ) на Ямале, 
реализуемый компанией «НОВАТЭК».

Местоположение Ямала создает гиб- 
кую конкурентоспособную логистиче-
скую модель, обеспечивающую круг- 
логодичные поставки СПГ на рынки 
Европы и Северной Америки, а так-
же прямые поставки в Азиатско-Тихо- 
океанский регион через Северный 
морской путь (далее СМП). Total пла-
нирует поставлять российский СПГ с 
полуострова Ямал в Великобританию 
и в Европу.
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В летний период СПГ пойдет по 
Северному морскому пути в страны 
Азии. При этом на европейский рынок 
газ будет поставляться только зимой, 
так как Северный морской путь пол-
ностью покрывается льдом (рисунок). 
И его транспортировка в Азию станет 
невозможной.

Более подробно о трудностях транс-
портировки СПГ по СМП в зимний 
период рассказано ниже.

Совместный SWOT-анализ (табл. 1) 
реализации проектов «Ямал–СПГ» и 
«LHG-mix pipeline transportation» по-
может определить обладает ли данный 
проект внутренними силами и ресур-
сами, чтобы реализовать имеющиеся 
возможности и противостоять внешним 
угрозам.

Экономический анализ проекта 
строительства трубопровода сжижен-
ных углеводородов с Южно-Тамбей-
ского месторождения до Бованенков-
ского месторождения (промбаза Бова-
ненково-1) основан на сопоставлении 
ориентировочной стоимости проекта 
со стоимостью транспорта сжижен-
ного природного газа в страны АТР 
и Европу, прибыли от его продажи, 
прибыли от получения и продажи кон-Варианты транспортировки СПГ с Ямала
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денсата и нефти и снижения рисков 
транспортировки газа по СМП. Учтена 
господдержка добычи газа и конден-
сата на Южно-Тамбейском месторож- 
дении. 

Газовые месторождения Ямала от-
личаются большей глубиной залега-

ния, по сравнению с уже освоенными 
месторождениями, а также химиче-
ским составом газа. В глубокозалега-
ющих газоносных пластах содержится 
так называемый «жирный» газ, с высо-
ким содержанием пропана, бутана и 
пентана, имеющих большую ценность, 

Таблица 1

SWOT-анализ реализации СПГ-проекта в рамках разработки 
Южно-Тамбейского месторождения

Возможности Угрозы

   Диверсификация поставок (трубопровод, 
танкер). 
   Диверсификация поставок – параллельное 
введение поставок трубопроводного и сжи-
женного природного газа внутри страны, в 
Европу, страны АТР и в США. 
   Большее участие российских предприятий 
(возможность загрузить Сосногорский ГПЗ, 
Ухтинский НПЗ). 
   Повышение чистой дисконтированной стои-
мости налоговых поступлений в бюджет РФ.

   Конкуренция газ-газ на Европейских рын-
ках. 
   Сложная ледовая обстановка. 
   Угрозы невостребованности Российского 
СПГ. 
   Технологическая зависимость от западных 
партнеров и технологическая сложность. 
   Высококонкурентная среда и волатиль-
ность цен.

Сильные стороны Как воспользоваться возможностями Способы  
снижения угроз

   Налоговая нагрузка на 
газодобывающие организа-
ции ниже, чем на неф- 
тяные, а ставки НДПИ и 
экспортные пошлины фик-
сированы.
   Сравнительно небольшие 
расстояния от сырьевой 
базы до рынков сбыта 
продукции (США, Европа, 
страны АТР) обеспечат 
конкурентоспособность 
Российского СПГ.

   Благодаря диверсифицированию экс-
порта можно улучшить внешнеполитиче-
ские отношения. 
   Благодаря дополнительным поставкам 
ШФЛУ и конденсата по трубопроводу 
снижается нагрузка на СМП. 
   Благодаря поставкам конденсата и 
нефти на российские предприятия (Ух-
нинский ПНЗ, Сосногорский ГПЗ) до-
полнительно обеспечиваются работой 
российские граждане. 
   Благодаря увеличению привлечения 
российских предприятий возможно повы-
шение чистой дисконтированной стоимо-
сти налоговых поступлений в бюджет РФ.

   Привлечение 
западных компа-
ний снизит техни-
ческие риски. 
   Долгосрочные 
контракты про-
дажи как с за-
рубежными так 
и с российскими 
компаниями.

Слабые стороны Что может поме-
шать воспользовать-
ся возможностями

Наибольшие 
угрозы

   Поиск и разведка новых месторождений сопря-
жены с большими издержками в связи с суровой 
климатической обстановкой региона. 
   У России нет опыта реализации СПГ-проектов. 
   Требуются гигантские инвестиции. 
   Масштаб меторождения – необходима макси-
мально высокоая загрузка мощностей. 
   Технологическая сложность. 
   Необходимы сжижающие установки максималь-
ной на сегодняшний день мощности.

   Отсутствие опыта, 
технологий и кадров 
может отсрочить 
проект.

   Технологиче-
ская зависимость 
от зарубежных 
компаний.
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чем основные составляющие природ-
ного газа – метан и этан. 

В наших работах [1] проведено 
обоснование возможности транспор-
тировки смеси сжиженного природ-
ного газа и газового по низкотемпе-
ратурному подземному трубопроводу 
высокого давления Тамбей–Бованен-
ково с последующей регазификацией 
и транспортировкой газового конден-
сата по железной дороге. Принято, 
что по продуктопроводу будет на пер-
вом этапе транспортироваться 5 млн т 
смеси сжиженного углеводородного 
газа (треть от общей производительно-
сти завода), в том числе 4,5 млн т ме-
тана и 0,5 млн т газового конденсата. 
Условная длина продуктопровода по 
этому маршруту около 200 км.

Близкими по сложности и по за-
тратам являются нефтепровод Транс- 
Аляска (далее TAT). Мерзлый грунт 
охлаждается с помощью труб-теплооб- 
менников. Его максимальная произво-
дительность составила 11 млн т в год. 
Общая стоимость строительства со-
ставила 22 млрд долл. в ценах 1999 г. 
(с учетом стоимости насосных станций, 
морского терминала, а также 25% рас-
ходов на дополнительные природоох-
ранные предприятия [2]. Диметры тру-
бопроводов Транс-Аляска и Тамбей–Бо-
ваненково соотносятся как 1220/720, 
таким образом стоимость строитель-
ства ТАТ обошлась около 17 млн долл. 
за 1 км. Стоимость строительства Тран- 
сахалинского трубопровода составила 
1 млн долл. за 1 км. На ВСТО было 
потрачено 23,3 млрд долл. (включая 
порт в Козьмино) или около 8 млн 
долл. за 1 км. По оценкам стоимость 
подземной прокладки в России в сред-
нем составляет 12 млн за 1 км, на опо-
рах – 20 млн за 1 км [3]. В настоящее 
время осуществляется строительство 
нефтепровода Заполярье–Пурпэ–Са-
мотлор. Большая часть нефтепровода 
лежит на сваях. Стоимость строитель-
ства первой очереди нефтепровода 

Пурпэ–Самотлор, протяженностью 
429 км обошлась в 45 млн руб., около 
110 млн руб. за 1 км (в современных 
ценах при курсе 50 руб. за долл. около 
2,2 млн долл. за 1 км). С учетом боль-
шего диаметра сравниваемого неф- 
тепровода (от 1020 до 820 мм) при-
нята стоимость строительства 1 про-
дуктопровода Тамбей-Бованенково – 
2 млн долл. При этом принято, что 
затраты на нагрев нефти примерно 
равны затратам на охлаждение смеси 
газа и конденсата термосифонами. Та-
ким образом, стоимость строительства 
200 км трубопровода может составить 
около 0,5 млрд долл. (с учетом инфля-
ции и непредвиденных затрат). 

Тариф на перекачку принят равным 
42 руб. на 100 ткм (тариф компании 
Транснефть) или 0,8 долл. на 100 ткм 
или 3,3% от средней цены марки 
URALS.

При оценке стоимости нестабиль-
ного газового конденсата принято, что 
его цена составляет 1,2 цены нефти 
марки URALS в 2015 г. или около 
430 долл./т. Годовая стоимость про-
дукции принята равной 215 млн долл.

Стоимость газа принята 150 долл. 
за тысячу метров кубических. Годовая 
газа принята равной 410 млн долл.

Всего стоимость продукции, транс-
портируемой по трубопроводу Там-
бей–Бованенково может составить око- 
ло 0,625 млрд долл. Однако следует 
учесть, что внутренние цены намного 
ниже стоимости зарубежных поставок. 
По предварительным расчетам, срок 
окупаемости трубопровода не превы-
сит 2 лет, что весьма хороший показа- 
тель.

В табл. 2 приведены сводные дан-
ные для экономического анализа. По-
яснения приведены выше. 

Как говорилось выше, транспорт 
СПГ в зимний период весьма затруд-
нителен. Поэтому проведем анализ ле-
довой обстановки и риски транспор-
тирования СПГ танкерами по СМП.
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Риски транспортирования СПГ по 
СМП в значительной степени связаны 
с ледовой обстановкой по трассе и 
наличием ледоколов сопровождения. 
Условно можно выделить три перио-
да транспорта СПГ по СМП: летний, 
зимний и «межсезонье». Продолжи-
тельность этих периодов оценивается 
на основании анализа и прогноза ле-
довой обстановки и тенденций изме-
нения климата.

В настоящее время есть по мень-
шей мере два сценария изменения ле-
довой обстановки в Арктике:

1. Оптимистический сценарий
Главная проблема плавания по 

СМП – лед, покрывающий поверхность 
Северного Ледовитого океана. 

По прогнозам министерства обо-
роны США, в результате глобального 
потепления к 2020 г. Берингов пролив 
будет свободен ото льда 160 дней в 
году (плюс 35–45 дней промежуточных 
периодов весной и осенью), а СМП 
полностью свободен ото льда только в 
течение 30 дней (плюс 45 дней проме-
жуточных периодов). В период 2020– 
2030 гг. таяние еще более усилится, 
и трансполярный маршрут будет сво-
боден ото льда в течение 45 дней (плюс 
60–70 дней промежуточных периодов) 

[4]. Однако, даже к 2030 г. Северо-За-
падный проход (Берингов пролив) не 
будет полностью свободен ото льда в 
зимний период навигации. Время без-
ледовой навигации в Беринговом про-
ливе увеличится до 175 дней в году 
(плюс переходный сезон 50–60 дней), 
по СМП – до 45 дней в году (плюс 50–
60 дней переходного сезона). 

По результатам мониторинга Гид- 
рометцентра на 10 марта 2015 г. пло-
щадь льда северной полярной области 
составляла 14 354,1 тыс. км2. Это 
меньше нормы (по 38-летнему ряду наб- 
людений с 1978 по 2015 г.) на 7,6%. 
Ледовитость юго-восточной части Ба-
ренцева моря и толщина льда близки к 
норме. В Карском море и море Лапте-
вых ледовые условия близки к норме. 
В Восточно-Сибирском, Чукотском и 
Беринговом морях толщина льда на 
15–25 см меньше нормы. В Охотском 
море ледовитость меньше нормы на 
20%, толщина льда меньше нормы на 
20–30 см.

Но даже и при благоприятных ус-
ловиях, плавание по СМП будет со-
пряжено с рисками, особенно в зим- 
ний период. Высокие страховые рас-
ходы, малые скорости продвижения, 
строжайшие правила безопасности, 

Таблица 2 

Экономический анализ проекта «LHG-MIX Transportation»

¹ Составляющая проекта Размер-
ность

Морская 
транс-
порти-
ровка

Кол-во Стои-
мость, 

долл млн

При наличии 
трубопровода

кол-во экономиче-
ский эффект

1 Объем хранилища СПГ тыс. м 160 4 200 3 200
2 Атомный ледокол типа 

ЛК-60Я
млн 

долл.
1500 3 4500 2 1500

3 Дизель электрические 
ледоколы

млн 
долл.

300 5 1500 5 0

4 СПГ танкер ледового 
класса по технологии DA

млн 
долл.

316 16 6 000 11 1580

5 Трубопровод LNG-MIX 
«Тамбей-Бованенково»

км 2,5 млн 
долл./км

200 минус 0,5 
млрд долл.

6 Продажа конденсата млн т. 215
7 Продажа газа млрд м 420
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высочайшие экологические риски, не-
предсказуемость ледовой обстановки, 
постоянные отклонения судов от наме-
ченных курсов, нехватка квалифици-
рованных и имеющих опыт плавания в 
высоких широтах экипажей судов и т.п. – 
все это ограничивает интенсивное и 
быстрое развитие судоходства в Арк- 
тике [4].

Так, например, рейс китайского 
Yong Sheng через море Лаптевых в ав-
густе 2013 г. оказался успешным исклю-
чительно благодаря ледовой проводке 
крупнейшим в мире ледоколом – рос-
сийским атомным ледоколом «50 лет 
Победы». Всего на всем пути китайско-
му судну понадобилось сопровождение 
четырех атомных ледоколов. В сентябре 
2013 г. в Карском море другому судну – 
уже российскому танкеру-продуктовозу 
понадобилась более серьезная помощь, 
в связи с получением им пробоины.

Таким образом, без ледоколов и 
развитой арктической инфраструкту-
ры России не обойтись.

2. Пессимистический сценарий
По мнению ряда российских и зару-

бежных климатологов, к 2030–2035 гг. 
ожидается серьезное осложнение ледо-
вой обстановки в российской Арктике, 
что связано с цикличностью климата. 
Некоторые видные ученые теперь по-
лагают, что мир движется к периоду 
глобального похолодания, который не 
закончится до середины нынешнего 
века. Этот процесс превращает ком-
пьютерные прогнозы неизбежного ка-
тастрофического потепления в опас-
ное заблуждение.

Глобальные средние температуры 
перестали расти с начала 1997 г. [5]. 
При таком сценарии даже при нали-
чии мощных атомных ледоколов СМП 
будет открыт для плавания не более 
4–6 месяцев в году, что поставит под 
вопрос возможности освоения аркти- 
ческого шельфа России. Останется, ко- 
нечно, возможность, использования за-
падного маршрута перевозки СПГ, но 

его конкурентоспособность по сравне-
нию с использованием трубопровод-
ного транспорта (после регазифика-
ции СПГ) еще предстоит доказать.

Согласно данным, полученным от 
НАСА, за весну-лето 2013 г. площадь 
льдов в акватории Северного Ледови-
того океана увеличилась на 60% [7]. 

Из ранее изложенного следует, что 
эта предложенная нами технология 
транспортировки смеси метана и газо-
вого конденсата с Южно-Тамбейского 
и других газоконденсатных месторож-
дений Арктики может существенно 
снизить риски транспортировки СПГ 
по СМП и, как это было доказано вы- 
ше (табл. 1), принесет существенный 
экономический эффект.

Наша страна обладает единственным 
атомным ледокольным флотом в мире, 
задачей которого является обеспече-
ние судоходства по северным морям и 
освоение арктического шельфа. Атом-
ные ледоколы могут длительно нахо-
диться на трассах Севморпути, не нуж-
даясь в заправке. В настоящее время 
в состав действующего флота входят:

1. Атомные ледоколы для СМП.
В Арктике имеются следующие атом- 

ные ледоколы: «Сибирь» (выведен из 
эксплуатации в 1992 г. из-за аварии, 
плановая утилизация после 2015 г.), 
«Россия» (выведен из эксплуатации в 
июне 2013 г., плановая утилизация по-
сле 2015 г.), «Советский Союз», «Ямал», 
«50 лет Победы» (введен в строй 2 ап- 
реля 2007 г.), «Арктика» (выведен из 
эксплуатации в августе 2008 г.), мелко-
сидящие «Таймыр» и «Вайгач» для про-
водки судов в устьях рек.

Атомные ледоколы проекта «Аркти-
ка» будут заменены 3 атомными двух- 
усадочными ледоколами проекта 22220 
ЛК60Я (Арктика, Сибирь, Урал). Ле-
докол ЛК-60 проекта 22220 станет 
самым большим и мощным ледоколом 
в мире. Два атомных ледокола данного 
проекта будут построены полностью 
за счет государства.
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Атомный ледокол «Арктика» должен 
был войти в состав флота в декабре 
2017 г. Однако, по мнению дирек-
тора «Атомфлота», первый серийный 
ледокол будет сдан не ранее 2020 г. 
В объем работ внесены: разработка 
технической документации, строитель-
ство ледокола (включая монтаж ядер-
ной силовой установки), обеспечение 
его всем необходимым снаряжением, 
спуск на воду, швартовые, ходовые и 
ледовые испытания и сдача готового 
судна государственной приемной ко-
миссии.

Двухосадочная конструкция судна 
позволяет использовать его как в аркти-
ческих водах, так и в устьях полярных 
рек. На финансирование двух атомных  
ледоколов выделено 86,1 млрд руб. По 
плану все три ледокола должны были 
войти в состав флота в 2018–2020 гг. 
Но эти сроки уже сейчас сорваны. 

В корпоративном журнале ОАО 
«Объединенная судостроительная кор-
порация [6], опубликовано интервью с 
генеральным директором ФГУП «Атом-
флот» В. Рукшей. По словам В. Рукши 
для работы на всем протяжении СМП 
нужны ледоколы с льдопроходимостью 
до 3,5 м. В западном районе Арктики 
надежную круглогодичную навигацию 
можно обеспечить ледоколами ЛК-60Я 
с льдопроходимостью 2,8–2,9 м. 

Из выше изложенного следует, что 
надежды на круглогодичное плавание 
по СМП могут не оправдаться и нуж-
ны технологии для снижения рисков.

2. Дизель электрические ледоколы.
В настоящее время на Выборгском 

судостроительном заводе строятся два 
дизель электрических ледокола проек-
та 21900М. Мощность ледокола около 
16МВТ. Третье судно из этой серии  
строится с привлечением субподряд-
чика – финской верфи Arctech Helsinki 
Shipyard. Основное предназначение 
этих ледоколов – преодоление льдов 
толщиной до 1,5 м, самостоятельная 
проводка крупнотоннажных судов, бук-

сировка, тушение пожаров на плаву-
чих объектах, помощь судам, терпящим 
бедствие, перевозка полезных грузов. 
О возможности проводки СПГ тан-
керов по СМП сведений не найдено. 
По состоянию на 21 декабря 2014 г. 
техническая готовность первого ледо-
кола составляет около 87% (по данным 
счетной палаты 75%), второго – 68,5%, 
третьего – 58%. Срок сдачи третьего  
ледокола переносится на несколько 
месяцев. Срок сдачи 4 ледокола, кото-
рый строит «Балтийский завод) факти-
чески срывается, его готовность толь- 
ко 15%. 

На верфи Arctech Helsinki Shipyard 
(Финляндия), принадлежащей Объе-
диненной судостроительной корпора-
ции состоялся спуск на воду ледокола 
«Мурманск» проекта 21900М.

Помимо этого, норвежская проект- 
но-конструкторская и судостроитель-
ная компания Havyard Design & Solu- 
tionsin Fosnavaag (Норвегия) планирует 
спроектировать и построить до сентяб- 
ря 2015 г. на судостроительной верфи 
компании Havyard Ship Technology ле-
докольное судно для российской судо-
ходной компании FEMCO. Оно будет 
способно ломать лед толщиной более 
1 м, иметь системы, предотвращающие 
обледенение, автоматизированный хо-
довой мостик Havyard Concept Bridge 
и использоваться как буксир, спаса-
тельное и многоцелевое судно. Всего 
заказ компании по состоянию на 1 ян-
варя 2014 г. насчитывает 8 судов ле-
дового класса [4].

Стоимость дизель электрических ле- 
доколов в несколько раза ниже, чем 
атомных. Так многофункциональный 
линейный дизель-электрический ледо-
кол проекта 22600 ЛК-25, который 
строит Балтийский завод (срок сдачи 
в октябре 2015 г.) стоит 7,9 млрд руб. 
(в 5 раз ниже ЛК60). Причем сроки 
сдачи срываются. Общая стоимость 
четырех ледоколов (ЛК-25, ЛК-18 и 
ЛК-16 – 24,4 млрд руб.
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3. СПГ танкеры ледового класса.
Одним из методов снижения рисков 

транспорта СПГ по СМП является ис-
пользование СПГ танкеров ледового 
класса. В Южной Корее заказано 16 тан- 
керов ARC7 по 170 тыс. м куб. (73 т.т.), 
по 316 млн долл. Стоимость газовоза  
367,4 млн долл. или 5,6 млрд за все. 
Заказаны также танкеры СПГ в Ка-
наде Teekay LNG в количестве 6 шт. 
и Японии Mitsui OSK – 3 шт. Всего в 
Канаде и Японии заказано 9 танкеров 
ледового класса по 316 млн долл. за 
танкер. Отметим, что опыта эксплуата-
ции таких танкеров в мире нет. При их 
создании использован опыт эксплуата-
ции Варандейского терминала «Лукой-
ла» и контейнеровозов «Норильского  
никеля». Т.е. непредвиденные риски экс- 
плуатации танкеров на СМП остаются.

Пока не проанализирована техно-
логия перевозки смеси метана и газо-
вого конденсата в сжиженном состоя-
нии под давлением около 10 МПа и 
температуре минус 50 градусов Цель-
сия, хотя уже имеется опыт транспор-
тировки смеси метана и пропана в спе- 
циальных судах в аналогичных усло-
виях – технология «LNG Lite».

4. СПГ танкеры неледового класса
В проекте «Ямал СПГ» танкеры 

СПГ неледового класса предназначены 
для перевозки 8 млн т СПГ из Брюгге 
(Бельгия) в Европу и Азию. Грузовмес- 
тимость современных СПГ-танкеров 
составляет 200–250 тыс. м куб. Осадка 
не должна превышать 12 м ввиду ограни-
чений, применяемых в Суэцком канале 
и на большинстве СПГ-терминалах. По 
оценкам крупнейшего российкого су-
довладельца ОАО «Совкомфлот» стои- 
мость морской транспортировки сжи-
женного природного газа составляет 
до 25% от конечной стоимости ресур-
са. Стоимость танкера типа Q-max, гру-
зоподъемностью 266 тыс. м куб. жид- 
кого метана составляет около 200 млн 
долл., что в три раза дешевле танкера 
ледового класса. 

Так же в рамках проекта «Ямал СПГ» 
предусмотрено строительство 4-х ре-
зервуаров СПГ емкостью 160 м куб. 
каждое. Стоимость хранилища при-
нята равной около 40 млн долл. Эта 
стоимость является весьма условной 
и получена из следующих расчетов. 
Yamal Trade (100%-ная «дочка» «Ямал 
СПГ») и Fluxys LNG подписали 20-лет-
ний контракт на оказание услуг по 
перевалке СПГ в терминале Зеебрюг-
ге (Бельгия) в объеме до 8 млн т в 
год. Стоимость контракта 1,011 млрд 
евро. Эти средства будут уплачены в 
течение 20 лет с даты начала предо-
ставления услуг по перевалке СПГ. 
Это позволит осуществлять кругло-
годичную доставку сжиженного газа, 
произведенного на полуострове Ямал, 
на рынки стран Азиатско-Тихоокеан-
ского региона. С новым сервисом по 
перегрузке терминал теперь будет ока-
зывать полный спектр услуг как в от-
ношении крупных объемов СПГ, так 
и небольших – бункеровка судов и за- 
грузка СПГ в цистерны. Также сер-
вис по перегрузке предусматривает 
строительство пятого СПГ-хранилища 
180 тыс. м куб. дополнительных объ-
ектов по переработке.

Вывод
Из приведенного обзора следует, 

что обеспечение западного маршрута 
транспорта СПГ ледоколами находит-
ся в удовлетворительном состоянии, 
а своевременное обеспечение ледоко-
лами маршрута через СМП находит-
ся под угрозой. Учитывая тот объем 
транзита по СМП, который ожидается 
в период до 2020–2025 гг., и сложно-
сти с финансированием строительства 
3 ледоколов проекта ЛК-60Я, Россия 
уже опаздывает в ледокольном обеспе-
чении своих хозяйственных интересов 
в Арктике. Целью настоящего анализа 
является обратить внимание на необ-
ходимость снижения рисков транспор-
тирования СПГ по СМП.
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В сборнике представлены статьи, раскрывающие суть управления развитием угледобы-
вающего производственного объединения на примере ООО «СУЭК-Хакасия». Обоснованы 
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The collection contains articles that reveal the essence of management of development of 
coal-mining production Association by the example of LLC «SUEK-Khakassia». Methodical ap-
proaches to the definition of internal reserves and development potential of production units, 
units, area, work place. Provides models, methods, algorithms, practical solutions to improve 
production processes and development of production units, sites, jobs, allowing to provide com-
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