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hale gas is a name for methane contained in highly 

сlayish layers:  aleurites, argillites and shales. Such 

deposits have long been known to exist. In 1981, just 

as the United States approved the Windfall Profit Tax Act, 

limited gas influx was received from the thick aleurite layer 

on the Barnett Shale field in Texas. But then, at gas prices 

of $56-70 per 1,000 cubic meters (Pic. 1), low debit rates 

ensured production was unprofitable.

Shale gas deposits occupy large areas but are at 

extremely low permeability – thousands times lower than 

in conventional gas deposits. For this reason, shale deposits 

are classified as unconventional reserves, just as the case 

with coalbed methane and tight gas sandstone. In our view, 

the correct term would be hard-to-recover gas resources.

Specialists often operate on a different concept which 

leads to great differences in their estimation of resources 

and reserves of shale gas. Total possible resources of our 

С
ланцевым газом называют метан, содержащийся в 

сильно глинизированных плотных породах: алев-

ритах, аргиллитах и сланцах. Существование таких 

залежей известно давно. В 1981 году, после принятия в 

США закона о льготном налогообложении неожиданных 

доходов (Windfall Profit Tax Act), на месторождении Barnett 

Shale в Техасе из мощного пласта алевритов получены 

притоки газа. Но тогда, при ценах на газ $56-70 за 1 000 м³ 

(рис.1), из-за малых дебитов скважин его добыча была глу-

боко убыточна.

Месторождения сланцевого газа занимают большие 

площади, но отличаются крайне низкой проницаемос-

тью, которая в тысячи раз меньше, чем у обычных газовых 

пластов. Поэтому их вместе с залежами угольного метана 

и газа плотных песчаников относят к «нетрадиционным» 

ресурсам. На наш взгляд, правильнее называть их «трудно-

извлекаемые ресурсы газа».

Специалисты сильно 

расходятся в оценке ресур-

сов и запасов сланцевого 

газа, поскольку часто опе-

рируют разными понятия-

ми. Потенциально возмож-

ные ресурсы (total possible 

resources) планеты оценивают 

примерно в 200 трлн м³. Чтобы 

их разведать, потребуется 30-

50 лет, полученная при этом 

цифра геологических запасов, 

вероятно, будет в 1,5-3 раза 

меньше. Однако, труднее всего 

определить, какую часть из 

них можно отнести к доказан-

ным запасам, пригодным для 

промышленной разработки. 
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Pic. 1 Gas prices and gas production 
in the US, 1970-2010

Рис. 1. Цены на газ и добыча газа 
в США в 1970-2010 гг.
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В мире практически нет опыта разработки место-

рождений сланцевого газа. В 2008 году US EIA оценило 

его доказанные запасы США в 866,3 млрд м³, но затем объ-

явило, что методика подсчета является несовершенной. 

На наш взгляд, тому есть две главных причины. Первая 

состоит в том, что сланцевый газ не подстилается водой 

и не ограничивается сверху покрышкой, традиционные 

методы подсчета запасов здесь невозможны. Для досто-

верной оценки нужно разбурить огромные по площади 

месторождения плотной сеткой разведочных скважин, 

однако, это нереально с точки зрения экономики. Другая 

причина в том, что плотность и теплотворная способ-

ность сланцевого метана более чем в два раза ниже, 

чем обычного газа. Простая оценка добытого объема не 

отражает его полезности, сланцевый газ надо бы считать 

в тоннах, но это не принято. Поэтому ряд авторов при-

меняют для этого кубические футы газового эквивалента 

(cfe). В декабре 2010 года US EIA все же опубликовало 

величину доказанных запасов сланцевого газа в США на 

конец 2009 года в размере 1 637 млрд м³. По теплотвор-

ной способности это соответствует примерно 800 млрд 

м³ обычного газа. 

 За пределами США и Канады – в Европе, АТР, Австралии 

– геологоразведочные работы на сланцевый газ находят-

ся в начальной стадии. Очень приблизительные оценки 

можно делать пока только на основе геологических ана-

логий с бассейнами Северной Америки. По нашей оценке, 

после проведения геологоразведочных работ величина 

доказанных запасов сланцевого газа в мире с учетом эколо-

гических, технологических и экономических ограничений 

составит не более 12 трлн м³.

Произошедший бурный рост разработки трудноизвле-

каемых запасов газа в США изначально связан с истощени-

ем более богатых ресурсов. В 90-е годы рост доказанных 

запасов газа остановился на уровне 4,5 трлн м³, растущее 

потребление компенсировалось импортом, который уве-

личился в 3,7 раза. Именно в те годы стартовали проекты 

СПГ Royal Dutch Shell в Алжире, Нигерии, Катаре, Мексике 

и России. Однако, в 2005 году правительство США вновь 

предприняло энергичные меры для стимулирования собс-

твенной газовой отрасли. Были существенно сокращены 

налоги на добычу газа. Одновременно власти увеличили на 

25% обязательные отчисления в пользу землевладельцев, и 

они стали охотнее заключать контракты с добывающими 

компаниями. Вовремя подоспели и технические новации 

– массовое развитие горизонтального бурения и операций 

многоступенчатого гидроразрыва пластов (ГРП). В резуль-

тате добыча сланцевого газа за четыре года выросла с 9,8 до 

54,6 млрд м³/год.

Наибольшую историю добычи сланцевого газа имеет 

месторождение Barnett Shale, расположенное на севере 

Техаса в США. Содержащие метан породы залегают здесь 

planet are estimated at 200 trillion cubic meters. To explore 

these hydrocarbons, some 30-50 years will be required; 

with that, the actual digit for gas in place is likely to be 1.5-

3 times below the forecast. However, the trickiest question 

is to determine which resources can be classified as proved 

reserves, that is, suitable for profitable development. 

There is practically no experience globally on devel-

oping shale gas deposits. In 2008, US EIA estimated the 

country’s proven reserves at 866.3 billion cubic meters of 

shale gas, but then announced that the methodology of the 

reserves count was imperfect. In our view, that there are 

two main reasons for that. The first is that shale gas is not 

located within layers bordered by water below and some 

kind of cover layer above; this means that conventional 

reserves estimation methods are impossible. Reliable esti-

mate would require dense grid-drilling over vast deposit 

areas, which is unrealistic from the economic perspective. 

The second reason is that density and thermal value of 

shale methane is more than twice below that of conven-

tional gas. Simply estimating the amount produced does 

not reflect its utility value; shale gas should have been 

counted in tons, but this is not the custom. Some authors 

use cubic feet of gas equivalent (CFE). In December 2010, 

US EIA reported that U.S. proved shale gas reserves at the 

end of 2009 totaled 1,637 billion cubic meters. In terms 

of heating value that amount approximately equals 800 

billion cubic meters of conventional gas. 

 Outside the United States and Canada – in Europe, the 

Asia-Pacific region and Australia – shale gas exploration is 

just beginning. Very rough estimates can be made only by 

comparing geological similarities with North American 

reservoirs. We estimate that after doing all the exploration 

work, the value of proven global shale gas reserves (consid-

ering environmental, technological and economic limita-

tions) will not be higher than 12 tcm.

 The recent rapid growth of developing hard-to-recov-

er U.S.-based gas reserves is initially due to the depletion 

of the richer deposits. In the 1990's, the growth of proved 

gas reserves settled on the 4.5 trillion cubic meter mark; 

growing consumption was offset by 270 percent growth 

in imports. It was then that Royal Dutch Shell started its 

LNG projects in Algeria, Nigeria, Qatar, Mexico and Russia. 

In 2005, the U.S. government once again took strong 

measures to stimulate its domestic natural gas industry. 

Gas production taxes were drastically cut and authori-

ties simultaneously increased mandatory contributions to 

landlords by 25 percent, prompting easier contracts with 

mining companies. Technical innovations such as the full-

scale deployment of horizontal drilling and multi-stage 

hydraulic fracturing came in good time. As a result, over a 

four-year period shale gas production rocketed from 9.8 to 

54.6 billion cubic meters a year.
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The longest shale gas production project is the Barnett 

Shale deposit in northern Texas. The methane-bearing 

layer of this field is situated at the 450- to 2,000-meter 

depths and covers 13,000 square kilometers. The thickness 

of the layer varies from 12 to 270 meters.

The project development plan envisioned reaching a 

planned production level of 36.5 billion cubic meters a year 

by drilling over 20,000 wells on a grid with one well per 64 

hectares of land. These indicators have not been achieved. 

In 2006, 6,080 wells produced 20 billion cubic meters of 

gas; in late 2008, the number of wells almost doubled to 

11,800 without significant impact on 2009-2010 produc-

tion. 

Gas production technology is based around drilling 

wells with horizontal sections of up to 1,200 meters and 

multi-stage hydrofracturing. As the influx depletes, the 

hydrofracturing process is repeated many times. The first 

fracing operations required about 1,000 tons of water and 

100 tons of sand. Now horizontal wells costing $2.6-3 mil-

lion each require about 4,000 tons of water and 200 tons of 

sand for each operation. On average, three operations are 

performed on each well every year.

Chesapeake Energy, a major project operator, has 

repeatedly announced launching new wells, with the out-

put of 350,000 cubic meters per day during the first month. 

However, this production rate decreases rapidly and must 

be supported by new hydrofracturing operations. In this 

case, the average yield of wells at the field is only 6,260 cubic 

meters per day, i.e. 56 times below the initial flow rate. 

Chesapeake Energy has been busy buying up mineral 

rights from landowners and in 2009 owned the licenses to 

an immense area of 13.6 square kilometers. About 21,250 

wells are required to obtain all the gas from such area. But 

the growth of gas supplies to the U.S. Market reinforced 

by the economic crisis crashed domestic prices. In 2009, 

producer prices fell over 50 percent to $137 per 1,000 cubic 

meters, making further production unprofitable. To pay off 

debts of $12.3 billion, the company is trying to sell some 

licenses and is diversifying its business and entering alli-

ances. And yet according to 2009 results, depreciation and 

asset disposal turned $7.7 billion annual revenue into a $9.3 

billion loss. The company’s share of gas production at the 

Barnett Shale project fell from 12.4 billion cubic meters 

in 2005 to 6.5 billion cubic meters. XTO Energy, another 

shale gas producer, after studying the environment chose 

to merge with Exxon Mobil. 

The largest U.S. gas project, Marcellus Shale is still in 

its infancy. This huge layer which varies in thickness from 8 

to 80 meters stretches from New York to Tennessee. It has 

на глубинах от 450 до 2 000 м на площади 13 тыс. км². 

Мощность пласта изменяется от 12 до 270 м.

Планом разработки месторождения предусматрива-

лось выйти на проектный уровень добычи 36,5 млрд м³/год, 

для этого надо было пробурить более 20 тыс. скважин по 

сетке 64 га/скв. Эти показатели не достигнуты. В 2006 году 

добыча газа из 6 080 скважин составила 20 млрд м³, в конце 

2008 года количество скважин выросло до 11,8 тыс., но 

добыча в 2009-2010 годах существенно не увеличилась. 

Технология добычи газа заключается в бурении скважин с 

горизонтальным участком ствола длиной до 1 200 м и многосту-

пенчатым ГРП. По мере истощения притока ГРП неоднократно 

повторяется. Для первых операций ГРП требовалось порядка 1 

000 т воды и 100 т песка. В настоящее время в горизонтальных 

скважинах стоимостью $2,6-3 млн для одной операции ГРП тре-

буется порядка 4 000 т воды и 200 т песка. В среднем, в течение 

года на каждой скважине проводится три ГРП.

Компания Chesapeake Energy, крупный оператор мес-

торождения, неоднократно объявляла о вводе в эксплу-

атацию новых скважин с дебитом 350 тыс. м³/сут в тече-

ние первого месяца. Но этот дебит быстро снижается, его 

приходится поддерживать новыми операциями ГРП. При 

этом среднесуточный дебит скважин на месторождении 

составляет всего лишь 6,26 тыс. м³/сут, т.е. в 56 раз меньше 

начального. 

Активно скупая минеральные права у землевладель-

цев, Chesapeake Energy в 2009 году владела лицензиями на 

огромной площади 13,6 тыс. км². Чтобы добыть весь газ с 

такой площади, нужно пробурить 21 250 скважин. Но рост 

поставок газа на рынок США, усиленный экономическим 

кризисом, обрушил внутренние цены. В 2009 году цены 

производителей снизились в 2,14 раза до $137 за 1 000 м³, 

что сделало дальнейшую добычу нерентабельной. Чтобы 

рассчитаться с долгами ($12,3 млрд), компания пытается 

продать часть лицензий, диверсифицировать свой бизнес, 

вступает в альянсы. Тем не менее, по итогам 2009 года при 

общей годовой выручке $7,7 млрд за счет обесценивания и 

списания активов она понесла убытки в размере $9,3 млрд. 

Ее доля добычи газа на месторождении Barnett Shale снизи-

лась с 12,4 млрд м³ в 2005 году до 6,5 млрд. м³. Другой про-

изводитель сланцевого газа XTO Energy предпочел в этих 

условиях влиться в корпорацию Exxon Mobil. 

Крупнейший американский газовый проект Marcellus 

Shale находится в начальной стадии развития. Огромный 

пласт мощностью от 8 до 80 м протянулся от штата Нью-

Йорк до штата Теннесси. Общая площадь его 140 тыс. км², 

глубина залегания 700-3000 м. По различным оценкам 

геологические запасы газа могут находиться в пределах 4,5-

15,2 трлн. м³, что соответствует газонасыщенности пород 

Region | Регион 2010 2015 2020 2025 2030

North America | Северная Америка 54 56 92 130 148

Europe | Европа 0 0 9 15 18

APR | АТР 0 0,5 13 15 16

Total shale gas 
Всего сланцевый газ

54 56,5 114 160 182

Total global gas production 
Всего добыча газа в мире

3180 3598 4131 4859 5660

Shale gas share, percent 
Доля сланцевого газа, %

1,7 1,57 2,76 3,29 3,22
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0,32-1,0%. Коэффициент извлечения газа принят равным 

0,1. Для освоения месторождения потребуется пробурить 

от 100 до 220 тысяч скважин стоимостью $3-4 млн каждая. 

Таким образом, минимальный объем капитальных вложе-

ний только в бурение скважин должен составить $300 млрд 

или $197 на 1000 м³ добычи газа.

Огромные вложения нужны потому, что сланцевый 

газ является сильно рассеянным полезным ископаемым. 

Средняя плотность извлекаемых запасов Marcellus Shale 

составляет 3,5-10 млн. м³ на 1 км². Обычная газовая скважи-

на такой объем добывает за месяц, а хорошая – за неделю. И 

обе добросовестно работают не менее 15 лет.

 Сказанное означает, что реализация проекта Marcellus 

Shale в полном объеме сейчас абсолютно нереальна; добы-

ча будет вестись на участках с большой мощностью пласта, 

а остальное оставят до лучших времен. При операционных 

затратах на добычу сланцевого газа $80-150 и амортизации 

$100-200 на 1 000 м³ полномасштабная реализация проек-

тов может быть обеспечена только при уровне цен реализа-

ции потребителю не менее $350-500/1 000 м³.

Тем не менее, раздутая прессой эйфория вокруг «про-

гнозируемых» запасов вызвала огромный интерес к раз-

ведке сланцевого газа во всем мире. В Канаде в стадии 

реализации находятся проекты Horn River и Montney, перс-

пективные территории выявлены в Британской Колумбии, 

Альберте, Саскачеване, Онтарио, Квебеке; ресурсы оцени-

ваются в пределах от 2,4 до 28 трлн м³. В Китае сланцевые 

поля разделены на четыре крупные провинции с суммар-

ными возможными ресурсами 21-45 трлн м³. 

Перспективы имеются в Балтийском бассейне в 

Польше, в Парижском бассейне во Франции, в бассейне 

a total area of 140,000 square kilometers and a layer depth 

of 700-3,000 meters. Various estimates pin geological gas 

reserves between 4.5-15.2 trillion cubic meters, which 

corresponds to gas concentration of 0.32-1.0 percent  in 

the layer. The gas recovery factor is presumed to be 0.1. To 

develop this deposit, companies must drill from 100,000 

to 220,000 wells costing $3-4 million each. This puts the 

capital investment in well-drilling above $300 billion, or at 

$197 per 1,000 cubic meters.

Huge investments are needed because the shale gas 

is a highly dispersed natural resource. The average density 

of recoverable reserves at Marcellus Shale is 3.5-10 million 

cubic meters per square kilometer. An ordinary gas well 

produces this volume for the month, a highly productive 

one – within a week. And both wells remain operational 

for at least 15 years.

 This means that full implementation of Marcellus 

Shale project is absolutely unreal for now; production will 

involve high yield plots, the rest will stay dormant waiting 

for better times. With operating costs on shale gas produc-

tion at $80-150 and amortization costs of $100-200 per 

1,000 cubic meters, full-scale implementation projects 

requires commercial prices of at least $350-500 per 1,000 

cubic meters.

Nevertheless, the hyped media talk on the “projected” 

reserves sparked tremendous global interest to shale gas 

exploration. In Canada, the Horn River and Montney 

projects are in their development stages and promising 

areas have been identified in British Columbia, Alberta, 

Saskatchewan, Ontario, Quebec; resource estimates range 

from 2.4 to 28 trillion cubic meters. In China, shale fields 

adv
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are divided into four major provinces with total potential 

resources of 21-45 trillion cubic meters. 

Prospective areas include the Baltic basin in Poland, in 

the Paris basin in France, in the Cooper Basin in Australia. 

Shale rock deposits have been discovered in North Africa 

(Algeria, Morocco), South America (Colombia, Venezuela), 

Russia.

In 2010, nine shale gas exploration projects were 

launched in Europe (five of those in Poland). There, explo-

ration well drilling costs $20 million. The first gas was 

received from a depth of 1,620 meters in Markowola-1 well. 

Considering that information does not specify the yield 

rate, the inflow was remissive. Michal Szubski, president of 

Poland’s state-owned PGNiG, said that the first exploration 

results were “not very good” though he still believes in the 

prospects for shale gas.

Conditions for shale gas production in Europe are 

very different from conditions in America. There are no 

low-pressure gas networks for seamless delivery of gas to 

the end consumer. In Europe shale layers are located deeper 

and population density is higher, resulting in higher rental 

and land restoration costs. Meanwhile, no other oil and gas 

production technology impacts nature as much as shale 

gas production. Suffice it to say that to produce one ton of 

shale gas, a producer needs to inject at least 100 kilograms 

of sand and 2 tons of water. 

But the main setback for large-scale deployment of 

shale gas wells is their short lifespan. Shale gas production 

rate depletes within 5-10 years; to maintain the gas produc-

tion level a company is forced to continuously drill new 

wells linking them with gas pipelines. This is unlikely to 

please the residents of Austria or France, who enjoy consid-

erable revenue from tourism.

Four exploration projects have been launched in 

China. However, CNPC is not that excited: it plans to edge 

up to 0.5 bcm per year by 2015, boosting production rate to 

15 billion cubic meters per year by 2020 and to 30 billion 

cubic meters per year in the long run. These estimates are 

based on ultimate geological and technological limits, with 

no consideration given to environmental, economic or 

social factors. In our view, shale gas production in China in 

2020 will not top the 5-7 billion cubic meter plank.

The table below shows our shale gas production fore-

cast (bcm) for the next 20 years, with due consideration of 

all discussed conditions.  

Spiraling growth in U.S. shale gas production in the 

beginning of the millennium is largely due to shortage of 

high profitable reserves, business activity, governmental 

policies and high gas prices. Sizeable money was invested in 

shale gas production at the time when annual average com-

mercial price was exceeding $400 per 1,000 cubic meters.  

However, huge capital intensity of the gas industry 

makes it sensitive to price fluctuations and means that 

price regulator is required. In many countries regula-

tory watchdogs are the state-owned gas companies; in the 

United States and possibly in Europe this function could be 

taken by transnational giants. With assets across the globe, 

large transnationals have an adequate safety margin to cut 

down production of difficult reserves, forcing gas prices 

to an acceptable level. We expect this process to take two 

to three years; shale gas production is set to expand once 

gas wellhead prices increase to $250-300 per 1,000 cubic 

meters. However, this expansion is likely to be a gradual, 

rather than quick, process.  

Cooper в Австралии. Распространение глинистых сланцев 

известно в Северной Африке (Алжир, Марокко), Южной 

Америке (Колумбия, Венесуэла), России. 

В 2010 году в Европе стартовало 9 проектов разведки 

на сланцевый газ, из которых 5 идут в Польше. Бурение раз-

ведочной скважины там обходится в $20 млн. Первый газ с 

глубины 1620 м получен в скважине Марковоля-1. Судя по 

тому, что в сообщениях не указан дебит, приток был зату-

хающий. Президент польской государственной компании 

PGNiG Михал Шубски считает первые результаты разведки 

«не очень хорошими», но по-прежнему верит в перспекти-

вы сланцевого газа.

Условия для добычи сланцевого газа в Европе сильно 

отличаются от американских. Здесь нет развитых газовых 

сетей низкого давления, которые легко доставят газ пот-

ребителю. Сланцевые породы залегают в Европе глубже, 

плотность населения там выше, результате чего возрас-

тают затраты на аренду и рекультивацию земель. Между 

тем, в нефтегазовой отрасли нет примеров столь мощного 

воздействия на недра, как при добыче сланцевого газа. 

Достаточно отметить, что для добычи 1 т этого газа нужно 

закачать в пласт не менее 100 кг песка и 2 т воды. 

Но главным препятствием для масштабной разработки 

сланцевого газа является недолговечность скважин. Через 

5-10 лет притоки сланцевого газа истощаются, и, чтобы 

поддерживать уровень газоснабжения, придется постоян-

но бурить новые, строить к ним газопроводы. Вряд ли это 

обрадует жителей Австрии или Франции, которые имеют 

немалые доходы от туризма.

Четыре проекта разведки начаты в Китае. Однако 

компания CNPC не торопится бить в литавры: к 2015 году 

она планирует выйти на годовой уровень добычи 0,5 

млрд м³, к 2020 году намерена увеличить ее до 15 млрд м³, 

далее она допускает возможность роста до 30 млрд м³ в 

год. Эти оценки основаны на предельных геологических 

и технологических возможностях, без учета экологичес-

ких, экономических и социальных факторов. На наш 

взгляд, добыча сланцевого газа в КНР в 2020 г. не превы-

сит 5-7 млрд м³.

Ниже, в таблице мы приводим свой прогноз добычи 

сланцевого газа (в млрд м³) на ближайшее 20-летие, учиты-

вающий все описанные выше обстоятельства. 

Интенсивный рост добычи сланцевого газа в начале 

2000-х годов в США является следствием дефицита более 

выгодных запасов, предпринимательской активности, 

целенаправленных действий властей и высоких цен на газ. 

Значительные инвестиции в его добычу были сделаны в 

условиях, когда коммерческие цены газа в США находились 

на исторических максимумах, превышая в среднегодовом 

исчислении $400 за 1 000 м³. 

Однако газовый бизнес в силу своей огромной фон-

доемкости болезненно реагирует на резкие колебания цен 

и нуждается в их регулировании. Во многих странах мира 

функцию регулирования осуществляют государственные 

газовые компании, а в США и, отчасти, в Европе эту роль, 

вероятно, возьмут на себя крупные транснациональные 

корпорации. Располагая активами по всему миру, крупные 

корпорации имеют достаточный запас прочности, чтобы 

сократить добычу трудноизвлекаемых запасов и вернуть 

на приемлемый уровень газовые цены. Мы ожидаем, что 

этот процесс займет 2-3 года; после повышения цен произ-

водителей до $250-300 за 1 000 м³ добыча сланцевого газа 

начнет постепенно возрастать, но уже не бурными, а мед-

ленными темпами.   


