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Не так давно Арктика практически никого 
не интересовала, многие и сегодня не знают, 
что за эту, казалось бы, ни чем не приметную, 
не пригодную для жизни, вечно суровую и 
холодную часть нашей планеты идет непре-
рывная борьба, борьба между крупнейшими 
добывающими корпорациями, борьба на 
международном уровне. И причиной ее яв-
ляется не поверхность Арктики, а то, что под 
ней. На больших глубинах находится четверть 
мировых запасов полезных ископаемых, ко-
торые нам предстоит извлечь. 

Арктика — трудный регион для освоения, 
своими богатствами привлекающий многие 
народы в течение длительного периода исто-
рии человечества. Большой опыт в изучении 
этого труднодоступного региона накоплен Рос-
сией и Норвегией. В настоящее время Россия 
и Норвегия активно сотрудничают в изучении 
Западной Арктики.  На российском шельфе 
обнаружены наиболее крупные месторожде-
ния (Штокмановское, Русановское, Ленин-
градское, Долгинское, Приразломное и др.) 
с запасами нефти и газа около 10 млрд тонн 
нефтяного эквивалента [8]. Особо следует от-
метить уникальность шельфа Баренцева моря 
не только в связи с его потенциалом нефтега-
зоносности, а скорее с тем, что в пределах этой 
акватории отрабатываются методы ведения 
поисково-разведочных работ в труднодоступ-
ных районах Арктики. Норвежский континен-
тальный шельф также обладает значительными 
ресурсами нефти и газа, которые распределя-
ются между тремя крупными акваториями: 
континентальным шельфом Северного моря 
(35%), Норвежского моря (36%) и Баренцева 
моря (29%). По оценке Норвежского нефтяно-
го директората, норвежский континентальный 
шельф в настоящее время содержит 3,4 млрд 
тонн у.т. Запасы Северного Ледовитого океана 
до сих пор толком не изучены. Основные зале-
жи углеводородных ресурсов располагаются 
на юге Карского и на востоке Баренцева мо-
рей и суммарно оцениваются в 98 миллиардов 
тонн нефтяного эквивалента. Это очень много, 
если принять во внимание, что все доказан-
ные запасы нефти в мире составляют около 
140 миллиардов тонн. Кроме того, совсем ни-
чего не известно о резервах, которые в себе 

таит восток российского шельфа в Ледовитом 
океане, но эксперты подозревают, что и там 
запасы должны быть более чем солидные [6].

В таблице 1 представлены основные ри-
ски, связанные с разработкой месторожде-
ния на шельфе Арктики. Основные проблемы  
шельфовых разработок — высокие затраты и 
недостаточность места для размещения обо-
рудования. Для районов с суровыми условия-
ми и глубокими водами, количество и размер 
платформ будет ограничиваться до миниму-
ма. Кроме ограничений на пространство тот 
факт, что скважины можно бурить только в 
одном положении, ограничивает дренаж и 
ведет к использованию горизонтальных сква-
жин большой протяженности. Кроме суро-
вого арктического климата, на побережьях 
арктических морей практически отсутствует 
береговая инфраструктура, практически нет 
транспортной системы. Необходимо учиты-
вать и жесткие экологические требования, 
предъявляемые при разработке месторожде-
ний нефти и газа в открытом море, где любая 
авария самым негативным образом может 
отразиться на всей экосистеме. Все эти спец-
ифические особенности приводят к тому, что 
освоение месторождений на российском 
шельфе требует существенных инвестиций, в 
том числе в закупку дорогостоящих техноло-
гий, которые позволят вести добычу при слож-
ной ледовой обстановке и в суровых климати-
ческих условиях. Конечно, даже при высокой 
себестоимости освоения ресурсов в наиболее 
перспективных арктических районах шельфа 
открытие гигантских и уникальных по запасам 
месторождений уравновешивает риски и ком-
пенсирует затраты по разведке и освоению 
месторождений [7].

Что касается технической стороны во-
проса, то технологий подлёдного бурения  
пока мало, да и те находятся на стадии про-
ектирования. Уровень современной техни-
ческой оснащённости для таких проектов 
может сделать добычу не только нерента-
бельной, но и невероятно убыточной. Тем 
не менее, на сегодняшний день можно вы-
делить следующие современных технологии 
разработки шельфовых месторождений: бу-
рение скважин с плавучих и гравитационных 
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месторождений на карте 

Рис. 2 — Морская стационарная ледостойкая платформа
гравитационного типа на месторождении «Приразломное»

Рис. 3 — Скважины от буровой установки «Приразломная»
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установок, бурение скважин с берега, подво-
дные буровые установки. 

Бурение скважин с плавучих
и гравитационных установок

В офшорном бурении (это разведка и до-
быча нефти и газа на нефтяных «пoляx», так 
называемых офшорных зонах) используют в 
основном морские буровые установки, кото-
рые условно разделяют на два класса — пла-
вучие и стационарные (фиксированные). 

Как известно, затраты на обустройство 
морских нефтегазовых месторождении со-
ставляют свыше 50% всех капиталовложе-
ний. Достаточно сказать, что стоимость от-
дельных нефтегазопромысловых платформ 
достигает 1–2 млрд. долл. 

Например, эксплуатирующая в настоящее 
время глубоководная гравитационная плат-
форма для месторождения Тролль в Север-
ном море оценивается в сумму свыше 1 млрд. 
долл. [9].  При использовании передвижных 
самоподъёмных буровых платформ, а также 
платформ полупогружного типа оборудова-
ние устья скважин после бурения может быть 
расположено на дне моря. Для таких случаев 
ряд фирм США, Великобритании, Франции 
разработали комплексы оборудования с дис-
танционным управлением.

Однако, по мере увеличения глубины раз-
работки, а также в акваториях морей с движу-
щимися ледовыми полями более предпочти-
тельным оказывается метод расположения 
устьевого оборудования на дне [3].

Гравитационные платформы отличают-
ся от металлических свайных платформ как 
по конструкции, материалу, так и по техно-
логии изготовления, способу их транспор-
тировки и установки в море. Общая устой-
чивость гравитационных платформ при 
воздействии внешних нагрузок от волн и ве-
тра обеспечивается их собственной массой 
и массой балласта, поэтому не требуется 
их крепление сваями к морскому дну. Гра-
витационные платформы применяют в ак-
ваториях морей, где прочность основания 
морского грунта обеспечивает надежную 
устойчивость сооружения [9].

Аналогом данной технологии является 
платформа «Приразломная». 

Приразломное месторождение (ХМАО) 
находится на шельфе Печорского моря, в 60 
км от берега (пос. Варандей). Глубина моря в 
районе месторождения — 19–20м.  

Проектные показатели: 
•	 накопленная добыча нефти — 75 млн.т.; 
•	 период рентабельной разработки — 22 года; 
•	 максимальный уровень добычи — 6,6 

млн.т/год  [1]. 
Приразломное месторождение экс-

плуатируется с 1986 года. В 2011 г. на 
Приразломном нефтяном месторождении 
установлена одноименная морская стаци-
онарная ледостойкая платформа грави-
тационного типа, построенная в России. 
«Газпром» планирует начать работы на 
Приразломном месторождении в декабре 
2013 года. В настоящее время затраты на 
проект составили порядка 100 млрд. ру-
блей, в том числе стоимость нефтедобы-
вающей платформы составляет 60 млрд. 
Крупнейшая пароходная компания России 
Совкомфлот построила два танкера ледо-
вого класса дедвейтом 70 тыс. т., которые 
будут курсировать между Приразломным 

месторождением и плавучим терминалом 
«Белокаменка» на рейде Кольского залива [10].

Окупаемость проекта начинается с до-
ходности в 16,5%, сказал заместитель ген-
директора «Газпром нефть шельф» Никита 
Лимонов. По его подсчетам, предоставлен-
ные государством льготы по экспортным 
пошлинам выведут компанию на уровень 
15,4%. Менеджеры компании уточнили, что 
для запуска подобных проектов их доходность 
должна быть порядка 20%. Для достижения 
окупаемости и выхода на норму доходности 
хотя бы в 17,5% в «Газпром нефть шельфе» 
намерены добиться для проекта третьей кате-
гории сложности (сейчас Приразломное ме-
сторождение квалифицировано как проект 
второй категории сложности из трех) [5].

Преимущества данного способа разработки:
•	 наличие опыта строительства данного 

сооружения;
•	 данные установки предназначены не толь-

ко для бурения скважин, но и для добычи 
и хранения нефти до отправки ее к месту 
переработки;

•	 прямая отгрузка нефти на танкеры.
Недостатки плавучих и гравитационных 

установок:
•	 недостаточность места для размещения 

оборудования;
•	 зависимость от климатических условий;
•	 установка подводного оборудования на мор-

ском дне, бурение (с плавучих установок), 
связь добывающих установок с главной плат-
формой и обслуживание скважин с плавучих 
установок в течение всей продолжительно-
сти проекта крайне дорогостоящи; 

•	 необходимость пребывания персонала на 
платформе в течение длительного времени.

Бурение скважин с берега
Бурение скважин с большим отходом за-

боя от вертикали делает возможным вскры-
тие подводных нефтяных и газовых залежей 
путем бурения с берега и исключает необхо-
димость строительства дополнительных мор-
ских сооружений и трубопроводов, а также 
проведение связанных с ними работ в райо-
нах, характеризующихся наличием льдов и 
высокой сейсмической активностью.

 Самая мощная в мире наземная буровая 
установка «Ястреб» расположена на буро-
вой площадке Чайво на северо-восточном 

побережье острова Сахалин. Это сооружение 
высотой с 22-этажное здание было специаль-
но спроектировано для бурения наклонно-на-
правленных скважин с большой протяжен-
ностью ствола, необходимых для разработки 
запасов месторождения Чайво, расположен-
ного более 11 км от берега. Благодаря тому, 
что установка находится в обогреваемом 
корпусе, персонал «Ястреба» может работать 
в комфортных условиях даже когда море по-
крыто толстым слоем льда. Такая технология 
может также применяться и для разработки 
углеводородов в Ледовитом Океане, находя-
щихся на больших расстояниях от берега [11].

 Суммарные затраты на реализацию всего 
проекта Сахалин-1, который включает в себя 
месторождения Чайво, Одопту и Аркутун-Даги 
составили 57 млрд. долл. Валовый доход ра-
вен 148 млрд. долл., доход государства — 40 
млрд. долл. 

Преимущества технологии:
•	 сокращение высоких капитальных и эксплу-

атационных затрат на крупные морские со-
оружения, на строительство трубопроводов;

•	 возможность резко снизить отрицательное 
воздействие на экологически уязвимые 
прибрежные районы;

•	 бурение горизонтальных дренажных ство-
лов, позволяет увеличить дебит куста экс-
плуатационных скважин, одновременно 
сократив их количество. 

Недостатки бурения с берега:
•	 недостатки технологического характера 

ввиду большой протяженности горизон-
тальных скважин;

•	 высокая стоимость некоторых техниче-
ских элементов (применение алюминие-
вых бурильных труб, систем измерений в 
процессе бурения, алмазные и поликри-
сталлические долота и др.).

Подводные буровые установки
Метод освоения нефтегазовых место-

рождений при расположении устьевого обо-
рудования на дне позволяет снизить затраты, 
а это означает, что можно разрабатывать ме-
сторождения с небольшими запасами. Под-
водное оборудование, размещаемое на дне, 
защищено от неблагоприятных метеороло-
гических явлений на поверхности воды, а 
также оно не может быть повреждено движу-
щимися айсбергами. Уменьшается возмож-

Таб. 1 — Оценка рисков при разработке арктических шельфовых месторождений

Риск Описание Оценка риска

1. Геологический 
риск

Ресурсов газа может ока-
заться недостаточно

1 2 3 4 5
Есть риск       Средний риск     Нет риска

2. Технологический 
риск

Выявление обстоятельств, 
препятствующих
осуществлению проекта. 
Несоответствие технологий 
необходимым для проекта

1 2 3 4 5
Есть риск       Средний риск     Нет риска

3. Финансовый 
риск

Низкие показатели
эффективности проекта 

1 2 3 4 5
Есть риск       Средний риск     Нет риска

4. Экологический 
риск

Загрязнение
окружающей среды

1 2 3 4 5
Есть риск       Средний риск     Нет риска

5. Социальный 
риск

Отсутствие специалистов 
по эксплуатации

1 2 3 4 5
Есть риск       Средний риск     Нет риска

6. Инвестицион-
ный риск

Отсутствие финансирова-
ния, инвестиций в проект

1 2 3 4 5
Есть риск       Средний риск     Нет риска
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ность утечек нефти и газа, а, следовательно, 
улучшается решение проблемы предотвра-
щения загрязнения воды. Метод устьевого 
оборудования на дне позволяет определить 
эксплуатационные параметры и характери-
стики месторождения на ранних стадиях раз-
работки, что создает условия для принятия 
решения о вводе месторождения в эксплу-
атацию очередями. Для транспортирования 
нефти и газа, извлеченных из подводного 
месторождения, на небольшие расстояния, 
особенно в ледовых условиях арктических 
морей, предпочтительно использование 
трубопроводных систем. Одним из главных 
преимуществ трубопроводных систем явля-
ется непрерывность процесса транспортиро-
вания и независимость от погодных условий 
[12].

Конструкторское бюро ОАО ЦК Лазурит 
завершило первый этап технического про-
екта подводного бурового судна «Аквабур», 
разработанного для ОАО «Газпром». Способ 
и технологический комплекс добычи запатен-
тован в России в 1999 г.

Подводный буровой комплекс предна-
значен для обеспечения круглогодичного ре-
жима ведения буровых работ при освоении 
месторождений нефти и газа на глубоковод-
ном шельфе арктических морей России неза-
висимо от климатических условий и ледовой 
обстановки. 

Алгоритм работы комплекса следующий. 
В период краткосрочной навигации надво-
дное судно устанавливает на глубинах от 6 
до 400 метров донную опорную плиту массой 

8900 т. Плита служит фундаментом для подво-
дного бурового судна, перемещающегося по 
ней, как по рельсам. Само судно способно ав-
тономно работать под водой 3 месяца и име-
ет на борту запас расходных материалов для 
сооружения одной вертикальной скважины 
глубиной до 3,5 км. После этого к «Аквабуру» 
приплывает подводное судно снабжения, об-
новляющее контейнеры с запасами, и буре-
ние продолжается. Каждая из опорных плит 
рассчитана на бурение до 8 скважин. После 
выработки всех скважин судно переплывает 
на новую опорную плиту. Подводное буровое 
судно спроектировано с таким расчетом, что 
в случае аварийной ситуации мгновенно от-
стыковывается от плиты и всплывает, прола-
мывая своим корпусом любой арктический 
лед. Данная концепция пока не предусматри-
вает подводных танкеров — углеводороды 
транспортируются от опорной донной плиты 
на берег по подводным трубопроводам. Об-
ратно же тянется кабель с электропитанием 
и связью. Единственное, в чем нуждается «Ак-
вабур» — это подводные контейнерные суда 
снабжения [2].

Технологические операции за бортом 
выполняются подводными роботами, а 
пассажирские перевозки и аварийно-спа-
сательные операции — транспортно-спаса-
тельными подводными аппаратами системы 
внешней поддержки. 

Для создания пилотного опытно-промыш-
ленного подводного бурового комплекса по-
требуется 5:7 лет после начала технического 
проекта, а промышленного комплекса — 2:3 

года после испытаний пилотного. 
Комплексно ориентированный на безо-

пасность метод проектирования обеспечива-
ет высокую надежность и снижение риска, в 
частности, за счет: 
•	 непрерывного компьютерного контроля 

параметров циркулирующего бурового 
раствора для предупреждения газопрояв-
лений; 

•	 100% гидропривода силового бурового 
оборудования с негорючей жидкостью; 

•	 складирования продуктов бурения в емко-
стях донной опорной плиты; 

•	 возможности экстренного самостоятель-
ного всплытия ПБС с проламыванием льда 
толщиной до 3-х метров без повреждения 
корпуса. [13]

Преимущества подводных буровых уста-
новок:
•	 расположение устьевого оборудования на 

дне снижает затраты;
•	 независимость от погодных условий;
•	 уменьшение возможности утечек нефти 

и газа;
•	 непрерывность процесса транспортировки.

Недостатки  технологии:
•	 нет аналогов и опыта в бурении подводных 

буровых установок;
•	 сложность разработки телеуправляемого 

необитаемого аппарата.
Как видно, технические и технологи-

ческие проблемы при освоении шельфа 
преодолимы. Речь идет, прежде всего, о 
технологиях круглогодичного бурения и экс-
плуатации скважин в суровых ледовых усло-
виях и при высокой сейсмичности. Кроме 
того, в Арктике можно будет использовать 
технологии бурения скважин с плавучих со-
оружений с отклонением от вертикали на 
расстояние до 12–15 км. Пригодятся на этом 
шельфе и технологии ликвидации разливов 
нефти во льдах, знание особенностей тан-
керных операций и операций по отгрузке 
нефти в ледовых условиях.

Главный риск освоения североморских 
месторождений — экономический. Реали-
зация этих проектов требует строительства 
дорогостоящих и высокотехнологических ин-
фраструктурных объектов, для чего понадо-
бится большое количество опытных специа-
листов. С другой стороны, запасы Ледовитого 
Океана огромны и должны покрыть расходы. 
Кроме того, освоение шельфа приведет к: 
•	 увеличению прямых поступлений в бюджет 

от недропользования; 
•	 притоку инвестиций в реальный сектор 

экономики; 
•	 наращиванию внутреннего потребления и 

экспорта; 
•	 росту ВВП; 
•	 снижению импортной зависимости в сфе-

ре оборудования и высоких технологий; 
•  социально-экономическому развитию уда-

ленных регионов Российской Федерации и 
зон     особых геополитических интересов; 

•	 поддержанию занятости населения и соз-
данию новых рабочих мест.

Известно одно — работа предстоит 
грандиозная.

Итоги
Существуют несколько вариантов разработки 
шельфовых месторождений: 
1.	 бурение скважин с плавучих и гравитаци-

онных сооружений;

Рис. 5 — Горизонтальные скважины
от буровой установки «Ястреб»

Рис. 4 — Буровая установка «Ястреб»
на месторождении Чайво 

Рис. 6 — Схема подводного бурового комплекса «Аквабур»
1 — Шельф, 2 — Спасательная капсула, 3 — Рубка, 

4 — Направляющие, 5 — Подводные трубопроводы и силовые 
кабели, 6 — Контейнеры с расходными материалами, 

7 — Энергетическая установка, 8 — Скважины, 9 — Опорная плита
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2.	бурение скважин с берега;
3.	подводные буровые установки.

Выводы
Технология бурения скважин с плавучих и 
гравитационных сооружений рассматривает-
ся на примере платформы «Приразломной» 
на шельфе Баренцева моря.
Бурение скважин с берега — на примере буро-
вой установки «Ястреб» в проекте Сахалин — 1 
на месторождении Чайво. Не смотря на боль-
шие капиталожложения, этот вариант разра-
ботки способствует увеличению дебита в 3–4 
раза, тем самым сокращая срок окупаемости 
в 3 раза по сравнению с обычным бурением.
Проект строительства подводных буровых су-
дов в настоящее время осуществляется ОАО 
«Газпром», аналогов такого варианта разра-
ботки нет.
Однозначно, технические и технологические 
проблемы при освоении шельфа преодолимы.
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Abstract
This article describes the main methods 
of developing the Arctic offshore fields — 
namely, a floating drilling and gravity systems, 
horizontal drilling from shore, underwater 
drilling rigs, concrete examples, discusses the 
advantages and disadvantages of technology.

Materials and methods
Scientific articles, news portals, official sites. 
Methods description, analysis, comparison

Results
Here are several options for the development 

of offshore fields:
1. drilling of wells and gravity floating 

structures;
2. drilling from the shore;
3. underwater drilling rigs.

Conclusions
Drilling Technology with gravity and floating 
structures seen on the example of the platform 
"Prirazlomnaya" on the shelf of the Barents 
Sea.
Drilling of wells from shore — the example 
of the drilling rig "hawk" in the Sakhalin — 1 
Chayvo. Despite the large kapitalozhlozheniya 

this embodiment design flow rate increases 
by 3–4 times, thereby reducing the payback 3 
times compared to conventional drilling.
The project to build submarine drill ships 
currently under OAO "Gazprom", analogues of 
such an option is not development .
Definitely, technical and technological issues 
during the development of the shelf can be 
overcome.

Keywords
technology development of the Arctic shelf 
deposits, mining of the Arctic shelf, submarine 
drills, horizontal wells from shore
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