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Современные технологические вызовы 
и тренды в области разработки месторождений 

высоковязкой нефти и природного битума 

Аннотация. В настоящее время мировая нефтегазовая промышленность развивается с 

учетом многочисленных технологических, экологических и политических вызовов. Одним из 

ключевых вопросов является эксплуатация месторождений с трудноизвлекаемыми запасами 

углеводородного сырья: высоковязкой нефти, природного битума, нефти и газа 

низкопроницаемых коллекторов. Согласно прогнозам Международного энергетического 

агентства, мировое потребление высоковязкой нефти и природного битума сохранится как 

минимум на уровне 1,5 миллионов баррелей в сутки даже в 2050 году. 

Авторами данной работы для исследования ключевых трендов была выполнена серия 

сбора статистических данных на основе базы-агрегатора Google Scholar на периоде 

2014–2022 гг. Установлено, что в русскоязычном сегменте наибольший рост количества 

публикаций отмечается у термина-запроса «декарбонизация»: отмечается рост в 11,6 раза за 

период 8 лет. Практически одинаковую динамику роста показывают термины-запросы 

«углекислый газ нефть» и «закачка пара нефть»: отмечается увеличение количества 

публикаций более чем в два раза. Наибольший рост числа публикаций отмечается у термина-

запроса «decarbonization» (декарбонизация): отмечается сильный рост количества публикаций 

более чем в 19 раз за 8 лет. Это коррелирует с запросом этого же термина на русском языке, где 

отмечается рост публикаций в 4,4 раза на аналогичном периоде. 

Таким образом, возможно сделать следующие выводы. Во-первых, разработка 

месторождений высоковязкой нефти и природного битума будет продолжаться, в том числе 

согласно прогнозу МЭА до 2050 года. Во-вторых, наибольшую перспективу развития будут 

иметь низкоуглеродные технологии эффективного извлечения высоковязкой нефти, такие как 

применение генерации тепла и электроэнергии с CCS/CCUS, закачка углекислого газа в пласты. 

Разработка и совершенствование таких технологий является актуальной задачей. 

Ключевые слова: высоковязкая нефть; природный битум; добыча нефти; углеродный 

менеджмент; интенсификация добычи нефти; реологические свойства; анализ данных 

 

На современном этапе мировая нефтегазовая промышленность развивается с учетом 

многочисленных технологических, экологических и политических вызовов. Одним из 

ключевых вопросов является эксплуатация месторождений с трудноизвлекаемыми запасами 

углеводородного сырья: высоковязкой нефти, природного битума, нефти и газа 

низкопроницаемых коллекторов. Согласно прогнозам Международного энергетического 

агентства, мировое потребление высоковязкой нефти и природного битума сохранится как 

минимум на уровне 1,5 миллионов баррелей в сутки даже в 2050 году.1 В таблице 1 представлен 

прогноз МЭА по ключевым показателям потребления различных видов нефти и некоторых 

топлив.1 

 

1 World Energy Outlook 2023. URL: https://www.iea.org/reports/world-energy-outlook-2023. 
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Таблица 1 

Мировой спрос и потребление нефти по различным 

сценариям, миллионов баррелей в сутки (по данным Международного 

энергетического агентства, World Energy Outlook 2023) 

  
   STEPS APS NZE 

2010 2022 2030 2050 2030 2050 2030 2050 

Мировой спрос на нефть 87,1 96,5 101,5 97,4 92,5 54,8 77,5 24,3 

Жидкие биотоплива 1,2 2,2 3 4,5 4,8 7 5,6 5,4 

Топлива на основе водорода — — 0 0,2 0,2 3,6 0,7 6 

Мировой спрос на жидкие у/в 88,4 98,7 104,5 102,1 97,5 65,4 83,7 35,7 

Традиционная сырая нефть 67,4 62,8 61,3 58,2 54,9 29,8 48 15,8 

Нефть низкопроницаемых коллекторов 0,7 8,3 11,1 10,2 10,3 6,9 7,6 1,8 

Сжиженный природный газ 12,7 19 21,2 19,4 20,1 13,6 16,2 4,4 

Высоковязкая нефть и природный битум 2 3,7 4,4 5,5 3,9 2,5 3 1,5 

Другие углеводороды 0,5 0,9 1 1,2 0,9 0,3 0,3 0 

Мировая добыча нефти 83,1 94,8 99,1 94,5 90,2 53,1 75,1 23,5 

Мировые поставки нефти 85,3 97,1 101,5 97,4 92,5 54,8 77,5 24,3 

Данные МЭА по стоимости сырой нефти, $/баррель 

(по курсу 2022 года) 
103 98 85 83 74 60 42 25 

Составлено авторами 

Таким образом, совершенствование технологий эффективной разработки месторождений 

высоковязкой нефти и природного битума является актуальной научно-практической задачей 

как минимум на период до 2050 года. Следует также учитывать значительные запасы 

природного битума и высоковязкой нефти в мире [1]. 

Авторами данной работы выполнен анализ других данных отчета «World Energy Outlook 

2023» Международного энергетического агентства. 

 

Фиолетовая линия — природный газ, красная линия — нефть, коричневая — уголь 

Рисунок 1. Потребление ископаемого топлива по видам в период 2000–2050 гг.1 

Как видно из представленного графика-прогноза, природный газ и нефть будут 

продолжать пользоваться стабильным спросом. Также в данном отчете представлен мировой 

спрос на различные виды углеводородов по различным сценариям. 

Другой важной задачей, определенной на государственном уровне, является 

необходимость сокращения выбросов парниковых газов («Стратегия социально-экономического 

развития Российской Федерации с низким уровнем выбросов парниковых газов до 2050 года» 

(распоряжение Правительства Российской Федерации от 29.10.2021 г. № 3052-р) [2–4]. 
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Авторами данной работы для исследования ключевых трендов была выполнена серия 

сбора статистических данных на основе базы-агрегатора Google Scholar. Для исследования 

динамики ключевых трендов была выбрана группа терминов, по мнению авторов, наиболее 

подходящая к определению трендов развития разработки месторождений высоковязкой нефти, 

по следующим тематикам: «высоковязкая нефть» и «heavy oil» (термин в целом), «углеродный 

след» и «carbon footprint», «CCUS» (carbon capture, utilization and storage — улавливание, 

использование и хранение углерода), «декарбонизация» и «decarbonization» (сокращение 

выбросов парниковых газов), «закачка пара нефть» и «steam injection oil» (в качестве основного 

метода увеличения нефтеотдачи пластов). 

На рисунке 2 представлены данные русскоязычного сегмента публикаций по 

выбранным тематикам с 2014 по 2022 годы. Данные по 2023 году не включены, поскольку 

отсутствует информация о полноценной индексации в базах данных всех публикаций, 

изданных в 2023 году. 

 

Приписка (прав) в скобках обозначает принадлежность значений к шкале правой оси 

Рисунок 2. Данные по исследованию динамики количества публикаций (ось Y) 

по выделенным тематикам в русскоязычном сегменте Google Scholar и стоимость нефти 

марки Brent (в долларах) с 2014 по 2022 годы (составлено авторами) 

Согласно выполненному сбору данных, отмечается ряд трендов по научным работам 

направления «нефтедобыча», опубликованным на русском языке. Наибольший рост количества 

публикаций отмечается у термина-запроса «декарбонизация»: в 2014 году было опубликовано 
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186 научных работ, в 2022 — 2 150, таким образом отмечается рост в 11,6 раза за период 8 лет. 

Также динамику существенного роста показывает термин-запрос «углеродный след»: в 

2014 году было опубликовано 653 работы, в 2022 — 2 900 публикаций, отмечается рост в 

4,4 раза. Практически одинаковую динамику роста показывают термины-запросы «углекислый 

газ нефть» и «закачка пара нефть»: отмечается увеличение количества публикаций более чем в 

два раза. На аналогичном периоде отмечен рост у терминов-запросов «природный битум» (в 

1,3 раза), «высоковязкая нефть» (в 1,4 раза). 

На основе выполненного анализа, возможно сделать следующие выводы. Сильный и 

стабильный рост тренда на сокращение выбросов парниковых газов, на декарбонизацию (в том 

числе нефтегазодобывающих компаний) несомненно, может оказать влияние на реализацию 

проектов термического воздействия на продуктивные пласты с высоковязкой нефтью и 

природным битумом. Ввиду этого возможно более активное развитие технологий разработки 

месторождений высоковязкой нефти в Российской Федерации без применения термического 

воздействия, так называемыми «холодными» способами или внедрение технологий 

улавливания и хранения углекислого газа на промысловых объектах генерации тепловой и 

электрической энергии. 

Также была изучена динамика публикационной активности по выделенным тематикам 

за рубежом, с использованием запросов на английском языке. 

 

Приписка («прав») в скобках обозначает принадлежность значений к шкале правой оси, приписка («лев») 

обозначает принадлежность значений к шкале левой оси 

Рисунок 3. Данные по исследованию динамики количества публикаций (ось Y, левая) 

по выделенным тематикам в англоязычном сегменте Google Scholar и стоимость нефти 

марки Brent (в долларах, ось Y, правая) с 2014 по 2022 годы (составлено авторами) 
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Согласно выполненному сбору данных, отмечается ряд трендов по научным работам, 

опубликованным на английском языке. Наибольший рост числа публикаций отмечается у 

термина-запроса «decarbonization» (декарбонизация): в 2014 году было опубликовано 

1 460 научных работ, в 2022 — 27 800, таким образом, отмечается сильный рост количества 

публикаций более чем в 19 раз за 8 лет. Это коррелируется с запросом этого же термина на 

русском языке, где отмечается рост публикаций в 4,4 раза на аналогичном периоде. 

На второй позиции в данном списке по динамике роста запрос «natural bitumen» с 

приростом в 1,9 раза на промежутке 2014–2022 гг. Прирост количества публикаций по 

запросам «carbon footprint», «CCUS» составил 1,7 раза. По запросам «CO2 injection oil» и «steam 

injection oil» рост составил 1,6 раза на аналогичном другим запросам интервале. При этом 

отмечается снижение на 30 % количества публикаций по запросу-термину «heavy oil» (тяжелая 

нефть). Авторы данной работы считают, что ввиду широкого ввода в США, Канаде и других 

англоязычных странах, объектов с низкопроницаемыми коллекторами, часть зарубежных 

исследователей могла переориентировать свои усилия на исследования в данной области. 

Также выполнен анализ трендов по мировому энергопотреблению. Согласно данным 

исследовательской компании Enerdata (Франция), рост мирового энергопотребления 

замедлился в 2022 году (+2,1 %), но остался выше среднего темпа роста в 2010–2019 годах 

(+1,4 % в год).2 

Данные из отчета Enerdata (цитата, переведено с английского языка): «В 2022 году рост 

энергопотребления замедлился в двух крупнейших странах-потребителях: в Китае, 

крупнейшем потребителе энергии в мире (25 % в 2022 году), он увеличился на 3 % (по 

сравнению с +5,2 % в 2021 году), а вырос на 1,8 % в США (+4,9 % в 2021 г.). Сильный 

экономический рост привел к росту потребления энергии в Индии (+7,3 %), Индонезии (+21 %) 

и Саудовской Аравии (+8,4 %), а также в меньшей степени в Канаде (+3,8 %) и в Латинской 

Америке (+2,7 %), в том числе +2,4 % в Бразилии и Мексике и +4,5 % в Аргентине). Он также 

увеличился примерно на 3 % на Ближнем Востоке и в Африке (несмотря на падение 

потребления на 4,5 % в Южной Африке из-за напряженности в поставках угля и вынужденного 

сброса нагрузки в энергетическом секторе). Напротив, в Европе потребление первичной 

энергии снизилось (-4 %, в том числе -4,4 % в ЕС и около -3 % в Великобритании и Турции), на 

фоне роста цен на энергоносители и более умеренной ситуации. Температура побудила 

промышленных и бытовых потребителей сократить спрос на энергию. В СНГ потребление 

энергии снизилось на 3,2 %. Потребление энергии в странах Азии: ОЭСР (Организация 

экономического сотрудничества и развития) оставалось в целом стабильным или слегка 

снизилось (-1,1 % в Японии)».2 Таким образом, согласно данному источнику, мировой тренд на 

увеличение энергопотребления в целом сохраняется. 

В настоящее время принято делить методы воздействия на пласты с высоковязкой 

нефтью и природного битума на термические, нетермические («холодные») и комплексные [5]. 

Следует отметить, что разработка месторождений высоковязкой нефти также осложняется и 

проявляющимися данными нефтями аномальными реологическими свойствами, в том числе 

при взаимодействии с различными реагентами [6–12]. 

Термические методы воздействия на пласт предусматривают либо прохождение 

экзотермической реакции в самом пласте-коллекторе (различные виды внутрипластового 

горения), либо закачку термического агента — пара, горячей воды, горячего растворителя 

[13–17]. В условиях необходимости сокращения выбросов парниковых газов именно эти 

технологии могут оказаться под существенным давлением с формированием технологического 

вызова «обеспечение генерации низкоуглеродной тепловой энергии для добычи высоковязкой 

 
2 Total energy consumption. URL: https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-consumption-statistics.html. 
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нефти». При этом следует учитывать, что само производство не может единовременно 

перестроиться с учетом современных трендов и требований. Необходимо и далее 

прорабатывать технологические возможности генерации тепла без увеличения выбросов 

парниковых газов: электрический нагрев теплоносителя и самого пласта-коллектора, 

применение низкоуглеродных источников тепловой и электрической энергии (солнечные 

теплоэлектростанции, атомные электростанции), применение технологий улавливания и 

компримирования с дальнейшей закачкой в пласт углекислого газа на объектах генерации на 

месторождениях высоковязкой нефти. Кроме того, возможно обеспечивать комплексирование 

термических технологий воздействия на продуктивный пласт с другими технологиями для 

сокращения расхода теплоносителя, и, соответственно, паронефтяного отношения. Например, 

применение реагентов-растворителей на углеводородной основе позволяет повысить 

эффективность пароциклических обработок пласта (Рощин П.В., Петухов А.В. и др.) и 

процесса гравитационного дренирования при закачке пара (SAGD — steam assisted gravity 

drainage) [11; 12]. Высокие перспективы также имеет применение технологии 

термогазохимического воздействия на пласт (ТГХВ) [18]. 

Нетермические, «холодные» методы увеличения нефтеотдачи пластов в настоящее 

время имеют ряд преимуществ. Отсутствует необходимость подготовки, нагрева и закачки в 

пласт теплоносителя. Соответственно в проекте отсутствует крупный источник выбросов 

парниковых газов — котельная для производства пара. 

К перспективным методам воздействия на пласт возможно отнести закачку углекислого 

газа в жидком или сверхкритическом состоянии [19; 20]. Благодаря высокой растворимости в 

нефти и снижением ее вязкости, набуханием и рядом других эффектов метод имеет ряд 

преимуществ. Закачка углекислого газа на постоянной основе может помочь сократить 

выбросы на данном объекте и соседних крупных источниках выбросов углекислого газа. К 

недостаткам возможно отнести необходимость использования набора методов для 

предотвращения промыслового оборудования и коммуникаций из-за высокой коррозионной 

активности диоксида углерода в присутствии водной фазы. Кроме того, могут происходить 

прорывы углекислого газа к добывающим скважинам. 

 

Рисунок 4. Газоциклическая обработка 

добывающей скважины углекислым газом (составлено авторами) 
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Также следует отметить необходимость проведения предварительных испытаний на 

совместимость углекислого газа и нефти в пластовых условиях. Результатом смешения нефти 

и диоксида углерода может быть появление осадка асфальтеносмолопарафиновых веществ, что 

приведет к кольматации призабойной зоны пласта добывающих скважин. Проанализированные 

выше тренды публикационной, научной активности подтверждают важность развития данного 

направления исследований. 

В настоящее время также целесообразно рассмотрение применения химических методов 

воздействия на пласты высоковязкой нефти и природного битума, в том числе такие методы 

как извлечение нефти конденсирующимися углеводородными газами с различными 

комбинациями технологий (VAPEX — vapour extraction), разработки которых активно велись в 

Канаде с 1990 года [21]. 

Следует отметить, что относящийся к нетермическим карьерный метод извлечения 

высоковязкой нефти и природного битума оказывает существенное влияние на окружающую 

среду. Отмечаются как высокие выбросы парниковых газов (особенно метана), так и негативное 

экологическое воздействие на окружающую среду от разрастающихся по площади карьеров, 

что характерно для Канады (нефтяные пески Атабаски и т. д.) [22; 23]. 

Таким образом, на основе выполненного анализа научных источников, сделаны 

следующие выводы. 

Во-первых, разработка месторождений высоковязкой нефти и природного битума будет 

продолжаться, в том числе согласно прогнозу МЭА до 2050 года. 

Во-вторых, наибольшую перспективу развития будут иметь низкоуглеродные 

технологии эффективного извлечения высоковязкой нефти, такие как применение генерации 

тепла и электроэнергии с CCS/CCUS, закачка углекислого газа в пласты. Разработка и 

совершенствование таких технологий является актуальной задачей. 
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Modern technological challenges and trends in the 

development of heavy oil and natural bitumen fields 

Abstract. Currently, the global oil and gas industry is evolving in the face of numerous 

technological, environmental and political challenges. One of the key issues is the exploitation of fields 

with hard-to-recover hydrocarbon reserves: heavy oil, natural bitumen, oil and gas from 

low-permeability reservoirs. Global consumption of heavy crude oil and natural bitumen will remain 

at least 1,5 million barrels per day even in 2050, according to International Energy Agency forecasts. 

To study key trends, the authors of this work carried out a series of statistical data collections 

based on the Google Scholar aggregator database for the period 2014–2022. It has been established 

that in the Russian-language segment, the greatest increase in the number of publications is observed 

for the query term «decarbonization»: there is an increase of 11,6 times over a period of 8 years. Almost 

the same growth dynamics are shown by the query terms «carbon dioxide oil» and «injection of steam 

oil»: there is an increase in the number of publications by more than two times. The greatest increase 

in the number of publications is observed for the query term «decarbonization»: there is a strong 

increase in the number of publications by more than 19 times in 8 years. This correlates with the search 

for the same term in Russian, where there is a 4,4-fold increase in publications over the same period. 
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Thus, it is possible to draw the following conclusions. Firstly, the development of deposits of 

heavy oil and natural bitumen will continue, including according to the IEA forecast until 2050. 

Secondly, low-carbon technologies for the efficient extraction of high-viscosity oil, such as the use of 

heat and electricity generation with CCS/CCUS, and injection of carbon dioxide into reservoirs, will 

have the greatest development prospects. The development and improvement of such technologies is 

an urgent task. 
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