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Аннотация. Авторами рассматриваются инновационные подходы к освоению морских 
углеводородных месторождений Арктики: в настоящее время нефтегазовый комплекс 
перестал быть простым в технологическом отношении — освоение месторождений 
требует от науки и производства создания целого ряда принципиально новых 
технических средств, а технологии освоения по своей сложности сопоставимы с 
технологиями освоения космоса и нанотехнологиями. 
В настоящее время в профессиональном словаре исследователей Арктики появились 
такие понятия как «интеллектуальное месторождение» и «интеллектуальная скважина», 
во многом отражающие инновационность и технологичность проектов по добыче 
углеводородов на шельфе. 
Наряду с этим, именно деятельность нефтегазового комплекса полностью соответствует 
государственной задаче по переходу на инновационный путь развития.

Annotation. The authors consider innovative approaches to the development of offshore 
hydrocarbon fields in the Arctic: at present, the oil and gas complex has ceased to be 
technologically simple - the development of fields requires science and production to create 
a whole range of fundamentally new technical means, and development technologies, in terms 
of their complexity, are comparable to technologies space exploration and nanotechnology. 
Currently, such concepts as “smart field” and “smart well” have appeared in the professional 
vocabulary of Arctic researchers, largely reflecting the innovativeness and manufacturability of 
projects for the production of hydrocarbons on the shelf.  
Along with this, it is the activity of the oil and gas complex that fully corresponds to the state 
task of transitioning to an innovative path of development.
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Введение

В настоящее время, многие 
энергетические корпорации взя-
ли курс на цифровизацию сво-
ей деятельности: создаются циф-
ровые двойники, геологические 
решения принимаются на ос-
нове цифровой интерпретации 
множества получаемых данных, 
на месторождениях работают 
беспилотные летательные аппа-
раты, роботизированные буровые 
установки и подводные добычные 
комплексы, обеспечивающие до-
бычу нефти и газа без непосред-
ственного присутствия человека.

1. Международное сотрудни-
чество в сфере добычи углеводо-
родных ресурсов

Одним из наглядных приме-
ров роста технологичности ос-

воения месторождений является 
постоянное увеличение глубин, 
на которых энергетические ком-
пании строят скважины для до-
бычи углеводородов на шельфе 
(рис. 1).

Технологичность и иннова-
ционность решений в нефтегазо-
вой отрасли по-настоящему впе-
чатляют. Сегодня строительство 
скважин осуществляется не толь-
ко на впечатляющих глубинах под 

Рисунок 1. Максимальные глубины моря, на которых осуществляется бурение скважин [1]. 
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водой, но и на суше — с совер-
шением горизонтальных отходов 
на километры (!), позволяя мак-
симально эффективно извлекать 
углеводородные ресурсы (рис. 2).

При освоении углеводород-
ных месторождений в Арктике 
операторы сталкиваются с це-
лым рядом экологических вызо-
вов, основные из которых можно 
сформулировать следующим об-
разом:

• Суровые климатические ус-
ловия и удалённость;

• Безопасность объектов до-
бычи углеводородов в Арктике;

• Предотвращение потенци-
альных разливов нефти;

• Сохранение и преумноже-
ние биологического разнообра-
зия;

• Поддержка чувствительной 
экосистемы арктической зоны.

При этом следует учитывать 
дополнительные угрозы и риски: 
вызовы, связанные с конфликта-
ми национальных интересов цир-
кумполярных стран и регионов; 
геополитику мировых держав и 

их интеграционных и военно-по-
литических союзов, стоящие за 
ними экономические и воен-
но-политические интересы; рас-
ширение спектра претензий на 
участие в «арктическом пироге» 
стран, не имеющих выхода к ар-
ктическим территориям и морям; 
расширение и обострение гло-
бальной конкуренции трансна-
циональных капиталов и корпо-
раций за богатства арктических 
шельфов. [2]

Вопросы технологической 
обеспеченности для реализации 
проектов в Арктике стоят осо-
бенно остро. Наряду с этим, важ-
но учитывать высокую неодно-
родность акваторий в Арктике: 
если Баренцево-Карский регион 
характеризуется относительно 
благоприятными условиями для 
проведения геологоразведоч-
ных и добычных работ (благода-
ря теплому течению Гольфстрим), 
то акватории восточной Аркти-
ки характеризуются экстремаль-
ными природно-климатическими 
условиями. 

Такие различия обуславли-
вают различные технологиче-
ские подходы к освоению место-
рождений (табл. 1).

2. Северные  
и арктические  
шельфовые проекты 
России (на примере 
ПАО «Газпром нефть»)

В Российской Федерации ос-
воение арктического шельфа всту-
пило в фазу промышленного ос-
воения. На текущий момент на 
арктическом шельфе существует 
пока единственный проект по про-
мышленной добыче нефти — про-
ект «Приразломное», запущенный 
в конце 2013 года. На текущий мо-
мент, на Приразломном месторо-
ждении добыто более 15 млн. тонн 
нефти, доставленной к рынкам 
сбыта.

В соответствии с действую-
щим законодательством, операто-
рами проектов на шельфе россий-
ской Арктики могут быть только 
две государственные компании — 
ПАО «Газпром» и ПАН «НК «Ро-
снефть» и их дочерние общества.

ПАО «Газпром нефть», явля-
ясь 100 % дочерним обществом 
ПАО «Газпром», владеет лицензи-
ей на разработку Приразломного 
нефтяного месторождения и ряда 
других проектов, находящихся на 
стадии геологоразведки (рис.3).

Рисунок 2. Скважина, пробуренная на месторождении Тролль, в масштабе Москвы [1]
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Таблица 1. Наличие российских технологий разведки и разработки морских арктических месторождений (примеры) [2].

УСЛОВИЯ РАЙОН ТЕХНОЛОГИИ РАЗВЕДКИ И ДОБЫЧИ

Значительный период  
чистой воды, тонкий  

однолетний лёд,  
возможен приход  

айсбергов.  
Любая глубина воды.

Южная часть  
Баренцева моря

Существуют  
проверенные  

на практике технологии 
разведки и разработки 

(плавучие буровые  
установки, подводное  

обустройство,  
стационарные  

платформы) Полупогружная буровая 
установка  

«Северное сияние»

 

Обустройство  
Киринского  

месторождения

Любые ледовые условия. 
Глубина воды менее 20 м.

Прибрежная зона 
Печорского моря. 

Губы и заливы  
южной части  

Карского моря

Существуют  
проверенные 
 на практике  

технологии разведки  
и разработки  

(искусственные  
ледовые и гравийные 

острова, стационарные  
ледостойкие платформы,  

бурение с большим  
отходом с берега)

Строительство зимников 
и ледовых островов для 

бурения в Арктике

Юрхаровское  
месторождение, 
Тазовская губа

Период чистой воды  
более двух месяцев, лёд  
в основном однолетний, 

но возможно наличие 
многолетнего льда  

и айсбергов. Глубина 
воды менее 60 м.

Печорское море. 
Южная часть  

Карского моря

Существуют проверенные 
на практике технологии 

разведки  
с использованием  

винтеризированных  
самоподъёмных буровых 

установок в период  
чистой воды  

и обустройства 
месторождений  

с помощью стационарных 
ледостойких платформ

Самоподъёмная  
буровая установка  

«Арктическая»

 Морская ледостойкая 
платформа «Приразлом-

ная»

Период чистой воды  
более двух месяцев,  

в основном однолетний 
лёд, но возможно  

наличие многолетнего 
льда и айсбергов. Глубина 

воды более 60 м.

Северная часть  
Баренцева моря. 

Центральная часть 
Карского моря

Существует  
проверенная на практике 
технология разведочных 
работ с использованием 

винтеризированных  
плавучих буровых  

установок и судов, в том 
числе с использованием 

систем управления  
ледовой обстановкой.  

Технологии разработки 
находятся в стадии  

инновационного развития
Буровое судно «Валентин Шашин»

Период чистой воды  
менее двух месяцев,  

лёд однолетний  
и многолетний, айсберги. 
Глубина воды более 60 м.

Северная часть 
Карского моря

Проверенные  
на практике  

технологии разведки  
и разработки отсутствуют.  

Ведётся успешная  
разработка российских 
автономных подводных 

буровых комплексов

Подводные буровые комплексы 
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го содержания парафина, тяжё-
лая арктическая нефть хорошо 
транспортируется и содержит 
большое количество фракций, 
используемых для производства 
масел. Относительно тяжёлая по 
сравнению с обычной россий-
ской экспортной нефтью и други-
ми сортами европейского регио-
на, нефть ARCO хорошо подходит 
для глубокой переработки на 
сложных НПЗ северо-западной 
Европы. 

Важно, что в рамках реали-
зации проекта «Приразломное», 
Российская Федерация сумела 
нарастить не только уникальные 
компетенции в вопросах про-
мышленной добычи углеводоро-
дов на арктическом шельфе, но и 
получить уникальный опыт транс-
портировки углеводородов во 

льдах. Ведь подобных условий по 
промышленной добыче углево-
дородов, на текущий момент, нет 
нигде в мире.

Компания «Газпром нефть» 
сумела не только организовать 
добычу нефти в сложнейших кли-
матических условиях, но и со-
здать круглогодичную транспор-
тно-логистическую схему вывоза 
углеводородов с месторождения, 
а также доставки персонала на 
объект добычи и его ротации 
(рис. 5).

Компания является пионером 
в освоении недр Арктики, про-
водя системную работу по мно-
говекторному освоению шельфа. 
Именно «Газпром нефти» при-
надлежат крупные открытия на 
шельфе Сахалина в 2017-2018 гг. 
— месторождения «Нептун» и 
«Тритон», которые, по совокуп-
ному объёму геологических запа-
сов сопоставимы с годовой добы-
чей нефти в России.

Важным будет отметить, что 
условия проведения геологораз-
ведочных работ (ГРР), приведших 
к открытию данных месторожде-
ний, сопоставимы с арктически-
ми: до 6 месяцев в году в районе 
месторождений могут наблюдать-
ся паковые льды, шквалистый ве-
тер и сильное волнение моря. 
Данные обстоятельства расши-
ряют компетенции компании по 
разработке месторождений, на-
ходящихся в суровых климати-
ческих условиях. В этом смысле, 
накопленные компетенции ком-
пании в разработке арктических 
месторождений были успешно 
спроецированы на шельф Саха-
лина, позволив реализовать про-
екты точно в срок и без происше-
ствий.

Безусловно, флагманом в ос-
воении месторождений аркти-
ческого шельфа России являет-
ся проект «Приразломное». На 
текущий момент, как отмеча-
лось, это единственный проект 
на шельфе российской Арктики, 

в рамках которого осуществляет-
ся промышленная добыча нефти. 
Нефть добывается при помощи 
морской ледостойкой стацио-
нарной платформы (МЛСП) гра-
витационного типа, имеющей 
одноименное с месторождени-
ем название — «Приразломная» 
(рис. 4).

«Приразломное» — един-
ственное на сегодняшний день 
месторождение на арктическом 
шельфе России, разработка ко-
торого уже начата. Нефть нового 
российского сорта получила на-
звание Arctic Oil (ARCO) и впер-
вые была отгружена с Прираз-
ломного в апреле 2014 года.

Преимущества нефти ARCO 
по сравнению с другими сортами 
— высокое содержание битумов 
и низкий показатель коксово-
го остатка. Также за счёт низко-

Рисунок 3. Карта шельфовых проектов компании ПАО «Газпром нефть» [3].

Рисунок 4. Проект «Приразломное» [3].
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3. Обеспечение  
производства  
при реализации  
проектов в Арктике

Говоря о логистике в Арктике, 
отдельного внимания заслужива-
ют вопросы, касающиеся обеспе-
чения производства. Приступая 
к реализации проекта, операто-
ры проектов с первого дня долж-
ны понимать, какими типами бу-
ровых установок будут строиться 
скважины, на каких видах судов 
будут вывозиться буровые отходы 
и добытые углеводороды, каким 
образом и на каких технических 
средствах будет осуществлять-
ся доставка и ротация персона-
ла на объекты разведки и добы-
чи, где будет располагаться база 
производственного обеспечения 
и т. д. Особого внимания заслужи-
вают тактико-технические харак-
теристики транспортных средств, 
которые будут задействованы в 
арктических проектах: все они 
должны иметь запас надёжности 
и прочности для работы в суро-
вых климатических условиях Ар-
ктики, иметь самое современное 
оборудование, гарантирующее 
сохранение жизни и здоровья ра-
ботающему персоналу, а также 
исключающее любое потенци-
альное негативное воздействие 
на окружающую среду.

Иными словами, логистика в 
Арктике — это не просто пере-
мещение грузов из пункта «А» в 

пункт «Б». Это современная инте-
грированная модель обеспечения 
сложнейших инженерных задач 
по проведению геологоразве-
дочных работ и последующей эф-
фективной и безопасной эксплу-
атации месторождений (рис. 6).

Одним из важнейших элемен-
тов любого шельфового проек-
та является офшорная (шельфовая) 
авиация. Речь идёт, прежде всего о 
вертолётах. На них по стандартам 
отрасли осуществляется достав-

ка и ротация персонала на объекты 
морской геологоразведки и добычи 
углеводородных ресурсов (рис. 7). 

К таким вертолётам предъ-
является целый ряд особых тех-
нологических требований, среди 
которых: увеличенная загрузка 
и дальность полёта, надёжность 
и мощность двигателей, наличие 
системы защиты от обледене-
ния, ударопрочная конструкция, 
современный пилотажно-нави-
гационный комплекс, ударопо-
глощающие кресла пилотов и 
пассажиров, взрывозащищённая 
топливная система и баки, на-
личие системы аварийного при-
воднения и аварийно-спасатель-
ного оборудования, увеличенное 
количество аварийных выходов. 

Учитывая, что освоение 
шельфа в Российской Федера-
ции только начинается, наличие 
эффективной арктической оф-
шорной авиации является одним 
из существенных вызовов, тре-

Рисунок 5. Транспортно-логистическая схема в рамках проекта «Приразломное» [3].

Рисунок 6. Обеспечение производства на шельфе.

Рисунок 7. Офшорная (шельфовая) авиация: многофункциональный вертолёт.
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бующих незамедлительного ре-
шения.

Стоит отметить, что пилот-
ные образцы российской офшор-
ной техники уже есть. В насто-
ящее время активно действуют 
программы импортозамещения, 
позволяющие создавать россий-
ские образцы техники для ос-
воения месторождений, однако 
в массовое производство такие 
вертолёты пока не поступили 
(рис. 8). 

Учитывая удалённость мно-
гих крупных месторождений от 
береговой линии, одним из клю-
чевых требований, предъявляе-
мых к шельфовой авиации, явля-
ется дальность полёта, которую 
вертолёт способен выполнить 
без дозаправки керосином (мак-
симальный радиус полёта в стан-
дартной конфигурации, км). Так, 
удалённость от берега одного 
из самых перспективных с точ-
ки зрения запасов углеводородов 
Штокмановского газоконденсат-
ного месторождения составляет 
почти 650 км. Среди рассматри-
ваемых типов вертолётов только 
два потенциально полезны в та-
ких обстоятельствах: «Ми-171А2» 
и «Ми-38». Способность прео-
долеть вертолётами такое рас-
стояние принципиально важно 
с точки зрения конкурентоспо-
собности шельфовых проектов. 
В случае, если техника не имеет 
такой дальности полёта, необхо-
димо рассматривать включение в 

транспортно-логистическую схе-
му проекта промежуточной плат-
формы для дозаправки вертолё-
тов, стоимость строительства и 
установки которой может состав-
лять от нескольких сот миллио-
нов до миллиарда долларов. 

Принимая во внимание спец-
ифику изготовления шельфовой 
авиации и предъявления цело-
го ряда требований к вертолётам, 
эксплуатируемым при разведке и 
добыче на шельфе, количество та-

ких вертолётов не является зна-
чительным. Основные регионы 
эксплуатации подобных вертолё-
тов представлены на рис. 9.

Безусловно, наибольший ин-
терес для России представляет 
опыт эксплуатации вертолётов в 
суровых климатических условиях, 
таких как в Канаде, а также в стра-

нах, эксплуатирующих шельфо-
вую авиацию на месторождени-
ях Северного моря. Именно в этих 
регионах, эксплуатация техники 
происходит в наиболее сложных 
климатических условиях.

Стоит отметить, что идея соз-
дания эффективно работающей 
морской техники существует уже 
не первое десятилетие. Инжене-
ры работают над созданием вы-
сокотехнологичных аппаратов, 
способных максимально быстро 
преодолевать километры на мор-
ским пространством, безопас-
но доставляя людей и неболь-
шие грузы на месторождения. Так, 
одним из таких примеров может 
служить создание так называемых 
конвертопланов — своего рода 
гибридов самолетов и вертолё-
тов, способных взлетать «по-вер-
толётному», затем лететь «по-са-
молётному», и, непосредственно 
перед посадкой, благодаря рота-
ции двигателей, совершить по-
садку вновь «по-вертолётному». 
Преимущества такой техники 
очевидны: они позволяют бы-
стро преодолевать расстояния и 
совершать посадки на объектах, 
обладающих сравнительно малой 
площадью, в море.

Так, компания AgustaWestland 
представила концепт конверто-
плана AW-609, способного раз-
вивать крейсерскую скорость до 
500 км/ч с радиусом полёта — 800 

Рисунок 8. Российская вертолётная техника, потенциально применимая  
для работы на шельфовых проектах Арктики.

Рисунок 9. Основные регионы использования западных офшорных вертолётов.
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км. Примечательно, что данный 
летательный аппарат имеет мень-
шие массогабаритные характе-
ристики, чем распространённый 
российский вертолёт «Ми-8», что 
расширяет возможность его по-
садки на буровые установки раз-
личных типов. 

Другой авиапроизводитель, 
компания Boeing, представила ле-
тательный аппарат Bell-Boeing 
MV-22B Osprey. Данный конвер-
топлан способен развивать крей-
серскую скорость на уровне 490 
км/ч, и также имеет радиус полё-
та равным 800 км и соответству-
ет габаритным размерам «Ми-8» 
(рис. 10).

Важнейшим элементом инте-
грированной системы обеспече-
ния проектов в Арктике является 
флот обеспечения, состоящий из 
различных судов. Функциональ-
ные требования к флоту обеспе-
чения, накладываемые специфи-
кой работы в регионах проведения 
ГРР и выполняемыми задачами, за-
ключаются в следующем: высокий 
ледовый класс, высокая автоном-
ность работы, вместительная гру-
зовая палуба, наличие танков для 
перевозки сухих смесей, товар-
ного топлива и жидких отходов, а 
также нефтесодержащих вод, со-
временное крановое вооруже-
ние; наличие системы динамиче-
ского позиционирования не ниже 
уровня «DP2»; средства пожаро-
тушения; высокая пассажировме-
стимость; достаточное тяговое 
усилие буксировочной лебедки; 
наличие функции заводки и под-
рыва якорей; возможность обе-

спечения управления ледовой об-
становкой; наличие вертолётной 
палубы; наличие станции заправ-
ки вертолёта и топливных танков 
для авиатоплива.

Заключение

Освоение морских углеводо-
родных месторождений — край-
не наукоёмкая и высокотехноло-
гичная деятельность человека. Без 
преувеличения, освоение место-
рождений в Арктике сопоставимо 
по своей сложности с освоением 
космоса. Беспилотные летатель-
ные аппараты, роботы, подводные 
добычные комплексы, цифровые 
двойники — всё это стало неотъ-

емлемой частью работы нефтега-
зового комплекса в Арктике.

Не будет преувеличением 
сказать, что природные ресурсы 
Арктики — это важнейшая состав-
ляющая энергетической безопас-
ности нашей Родины.

Особенность разработки ме-
сторождений на российском 
шельфе Арктики — сложнейшие 
климатические условия, недоста-
ток инфраструктуры и отсутствие 
достаточного количества реализа-
ции подобных проектов.

Долгое время освоение Ар-
ктики требовало от наших со-
граждан самопожертвования и 
героизма. Сегодня, в начале но-
вого тысячелетия Россия стоит 
на пороге новых реалий, в кото-
рых Арктика воспринимается уже 
не только как место подвига, но и 
как перспективная экономическая 
территория.

При правильно организован-
ной работе добывать углеводо-
роды в Арктике можно не только 
эффективным, но и безопасным 
способом.

Рисунок 10. Конвертопланы — перспективные типы летательных аппаратов для освоения 
шельфовых месторождений (AW-609 — справа и Bell-Boeing MV-22B Osprey — слева).
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