
31

Введение
Вопросы освоения углеводородов Арктики явля-
ются для России приоритетными. Прогнозируется, 
что на долю морских арктических проектов при-
дется более 80% общего прироста запасов углево-
дородов. Но эта цифра будет оставаться не более 
чем прогнозной оценкой до тех пор, пока не будет 
подтверждена результатами поисково-оценочного 
бурения.
Сейчас бурение в арктических морях как в Рос-
сии, так и за рубежом сводится к проводке еди-
ничных скважин, как правило, в период «бурового 
окна», т. е. при отсутствии льдов, и носит в боль-
шей степени характер экспериментальных научно-
исследовательских работ, нежели налаженного 
производственного процесса. Мировые лидеры про-
ектирования технических средств для нефтегазовой 
отрасли уже давно пытаются решить эту проблему.
Современная доступность к основным техниче-
ским решениям, в том числе через информационные 
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ресурсы самих проектировщиков, позволяет оценить 
современные концепции мобильных ледостойких бу-
ровых установок с точки зрения возможности про-
ведения круглогодичных поисково-оценочных работ 
в Карском, Восточно-Сибирском, Чукотском морях 
и море Лаптевых.

Критерии оценки
Оценка концепций морских мобильных буро-
вых установок может быть выполнена с учетом 
ряда критериев, три из которых можно считать 
определяющими:
ледовые условия (наличие льда, продолжитель- •
ность межледового периода, толщина льда);
батиметрия (глубина воды на акваториях арктиче- •
ских морей, инженерно-геологические условия);
возможность транспортировки буровой как в пре- •
делах акваторий арктических морей, так и между 
ними.

Ледовые условия
На континентальном шельфе российской Арктики 

средняя продолжительность межледового периода 
составляет 2—2,5 мес. В отдельные холодные годы 
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лед в некоторых арктических районах присутствует 
круглогодично (табл. 1).
Поэтому если ставится задача обеспечения кру-
глогодичного бурения поисково-разведочных сква-
жин на арктическом шельфе России, это предо-
пределяет необходимость технических решений, 
обеспечивающих работоспособность буровой уста-
новки в многолетнем льду толщиной до 3 м. То есть 
ледовый класс буровой установки должен соответ-
ствовать РС1 или РС2 (возможность круглогодичной 
работы в двухлетнем и более многолетнем льду тол-
щиной 3 м и выше) [1; 2].

Глубина воды в точке постановки
Глубина воды в точке постановки буровой уста-
новки — также важнейший фактор, определяющий 
ее конструкцию. Здесь репером является глубина 
60 м. От нее зависит применение гравитацион-
ного или плавучего сооружения. Это разделение 
возникло не случайно. Оно основано на многолет-
них безуспешных попытках создать ледостойкие 
гравитационные буровые установки для бо́льших 
глубин.

Таблица 1. Ледовые условия в арктических морях России
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Баренцево Чистая вода

Печорское Зимний 
лед Чистая вода

Карское Зимний лед

Лаптевых Зимний лед Полынья Зимний лед

Восточно-
Сибирское Зимний лед Зимний лед

Чукотское Зимний лед Полынья Чистая вода
Зим-
ний 
лед

Обозначения:

— чистая вода
— сплоченный лед

— наличие ледовой кромки или чистой воды (зависит от суровости зимы и меняется от года к году)

— сплоченный лед с квазистационарной вдольбереговой полыньей
— айсберги

Следует учитывать, что около 50% площади арк-
тических морей России приходится на глубины 20—
60 м, а около 40% — на глубины более 60 м.

Возможность перемещения 
по арктическому шельфу
Важно также обеспечить мобильность буровой 
установки. Этот фактор существенным образом 
влияет на сокращение сроков буровых работ, так 
как для опоискования только одной нефтегазовой 
структуры по традиционной технологии требуется 
бурение пяти-шести скважин.
Здесь ограничительным фактором выступают 
проливы между островами по трассе Северного 
морского пути — в частности, проливы Вилькицкого, 
Дмитрия Лаптева, Лонга и др., а также постоянное 
наличие Айонского ледяного массива, который за-
частую не позволяет осуществлять проводку высо-
коширотными маршрутами.
Фактически это «русские Гибралтары», здесь Се-
верный морской путь попадает под контроль: север-
нее — толстые арктические льды, а южнее — мел-
ководье у побережья России.
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Реально для высокой мобильности буровой уста-
новки требуется, чтобы ее осадка в транспортном 
положении не превышала 11 м.

Выбор концепции морской 
буровой установки
Как отмечалось, разработка новых концепций 
буровых установок в арктическом исполнении круп-
нейшими мировыми проектными организациями ве-
дется постоянно. Концептуальное проектирование 
выполняется известными российскими и зарубеж-
ными компаниями — ФГУП «Крыловский государ-
ственный научный центр», «Kvaerner», «GustoMSC», 
«Мoss Maritime», «Sevan», «Huisman», GVA и др.
В настоящее время основные параметры проек-

тируемых буровых установок общедоступны в Ин-
тернете, что позволяет оценить их применимость на 
арктическом шельфе России [3—33].
Результаты предварительного анализа концеп-

туального проектирования на основе изложенных 
выше критериев представлены в табл. 2. Их анализ 
показывает, что проектировщикам пока не удается 
создать универсальную ледостойкую буровую уста-
новку для круглогодичного бурения, позволяющую 
вести работы во всем интервале глубин арктическо-
го шельфа (до 200 м).
Уже очевидно, что для покрытия потребности 
в буровых работах на арктическом шельфе России 
понадобятся буровые установки как минимум двух 
типов — стационарные (гравитационные и само-
подъемные — СПБУ) для глубин от 20 до 60 м и пла-
вучие (полупогружные — ППБУ и буровые суда) для 
бурения скважин на глубинах более 60 м.
Ранее для бурения поисково-оценочных скважин 
на арктическом шельфе России применялись СПБУ, 
ППБУ и буровые суда, которые работали только 
в период чистой воды.
Современное проектирование морских ледо-
вых буровых установок идет по двум основным 
направлениям.

1. Предпринимаются интенсивные попытки соз-
дать гравитационные буровые установки с опорным 
блоком из железобетона. Они относительно хорошо 
зарекомендовали себя в арктических проектах при 
глубинах воды, не превышающих 30 м. В пользу этих 
установок говорит имеющийся опыт их эксплуатации 
на российском шельфе в ледовых условиях, в част-
ности, в районе острова Сахалин.
При этом выход на интервалы глубин более 30 м 
в режиме круглогодичного бурения означает нарас-
тание массы их опорных блоков, повышение осадки 
и снижение мобильности. Результат — увеличение 
стоимости строительства и эксплуатации. Установ-
ки данного типа мало ремонтопригодны, т. е. любой 
инцидент со значимым повреждением конструкции 
опорного блока приведет к ее полному выводу из 
эксплуатации. Быстрое покидание точки бурения 
установкой такого типа также не представляет-
ся возможным, что будет осложнять работу при 

возникновении аварийных ситуаций (при экстре-
мальных ледовых условиях, потере контроля над 
скважиной и т. д.). Критическим фактором являют-
ся инженерно-геологические условия в точках по-
становки, так как для обеспечения устойчивости 
буровой установки могут потребоваться широко-
масштабные работы по специальной подготовке 
морского дна.
Пример такой буровой установки — мобильная 
морская буровая установка с основанием гравита-
ционного типа (ОГТ) компании «Kvaerner». Ее основ-
ные преимущества заключаются в возможности 
круглогодичного бурения и устойчивости к ледовым 
нагрузкам.
Технология ОГТ, успешно отработанная на Саха-
лине (пример — платформа «Беркут»), позволяет 
выполнять вертикальную установку (посадку) на дно 
(или снятие со дна) и эксплуатировать сооружение 
в диапазоне глубин воды 20—60 м.
ОГТ может устанавливаться и выдерживать лю-
бые экстремальные внешние нагрузки (включая ле-
довые) во всех арктических районах. Защитная юбка 
обеспечивает устойчивость основания практически 
при всех грунтовых условиях. На некоторых участках 
при наихудшем сочетании факторов глубины моря, 
ледовых нагрузок и прочности грунтов потребуются 
дноуглубительные работы.
Создание концепций СПБУ для ледовых условий 
продолжается, но речь о возможности их круглого-
дичного применения пока не идет.

2. Попытка создания ППБУ с усиленным ледовым 
корпусом и буровых судов высоких ледовых клас-
сов. В определенной степени прототипом для ППБУ 
является буровая установка KULLUK, хорошо заре-
комендовавшая себя в арктических условиях. При 
этом для концепт-проектов отмечаются тенденция 
нарастания массы и осадки, снижение мобильности.
Однако наиболее существенные технические до-
стижения следует отметить в области создания со-
временных буровых судов высоких ледовых классов.
Предполагается, что современные буровые суда 
будут способны вести бурение в сплоченном льду 
толщиной более 3 м. Прогресс в конструкциях винто-
рулевой группы, в системах динамического пози-
ционирования, возможность применения турельных 
или иных систем быстрой отстыковки/пристыковки 
к скважине, ледового усиления корпусных конструк-
ций наряду с тенденций глобального потепления 
в Арктике и использованием систем управления ле-
довой обстановкой делает буровые суда наиболее 
привлекательными с точки зрения поисков арктиче-
ской нефти. Причем именно нефти. Следует подчер-
кнуть, что по современным оценкам 85% ресурсов 
арктического континентального шельфа приходится 
на газ.
Наличие уже открытых гигантских газовых ме-

сторождений на арктическом шельфе, таких как 
Штокмановское, Русановское, Ленинградское и др., 
и сложность монетизации природного газа вынудят 
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Таблица 2. Оценка концепций мобильной буровой установки в арктическом исполнении

Концепция 
буровой 

(проектировщик)

Архитектурный 
облик

Ледовый 
класс

Буровое 
окно, 
мес

Необходимость 
системы управле-
ния ледовой об-
становкой

Окно по глуби-
не места буре-

ния, м

Буровая 
установка 
гравитационного 
типа («Kvaerner»)

PC1 12 Обычно не 
требуется 20—60

Мобильная 
арктическая 
буровая 
платформа 
(ФГУП 
«Крыловский 
ГНЦ»)

PC3 9 То же 30—50 (с 
подставкой 70)

Буровое судно 
(«GustoMSC») PC2—РС3 9 То же

30 (возможно 
удержание)—

1500

Буровое судно 
(«Ulstein») PC4 6—7 То же 60—500

Буровое 
судно (ФГУП 
«Крыловский 
ГНЦ»)

PC4 6 Иногда 
потребуется 70—500

Полупогружная 
буровая 
установка 
(«Sevan»)

PC4 6—7 То же 60—1500

Полупогружная 
буровая 
установка 
(«Huisman»)

PC4—РС5 5—6 То же 35—1000

Параметры эксплуатации буровой установки,

PC1—РС2 12—9 Обычно не требуется Охватывает 
более 50% дна

РС3 9—6 Иногда потребуется Охватывает 
более 40% дна

РС4 и выше Менее 6 Обязательна Охватывает до 
40% дна
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Возможность 
быстрой отсты-
ковки от сква-

жины

Возможность 
самостоятельно 
прийти на точку 
бурения и уйти 

с нее

Возможность 
прохода через 
узкости на 

арктическом шельфе 
(минимальная 
осадка, м)

Количе-
ство су-
дов обе-
спечения

Необходимость 
в береговой 

базе для отстоя 
в межбуровой 

сезон

Стоимость 
строитель-
ства (экспер-
тно), млрд 

долл.

Нет 
необходимости Отсутствует 18,6 6 

и более
Нет 

необходимости 1,3

То же То же 28,0 3 
и более То же 1,1

Проблемы 
отсутствуют

Не вызывает 
проблем для 
заданного льда

16,5 1 То же 2,6

То же То же 10,0 1 То же Более 2,0 

То же То же 10,0 1 То же 1,2

То же Отсутствует 12,0 3 
и более

В зависимости 
от района 
бурения

Более 1,5 
(экспертно)

То же То же 10,6 3 
и более То же 1,8

обозначенные цветовой шкалой

Проблемы 
отсутствуют

Не вызывает 
проблем Осадка до 11 м 1 судно или 

без него
Нет 

необходимости Менее 1,5

Требует времени Требует 
поддержки Осадка до 13,5 м 1—2 судна В зависимости от 

района бурения
Менее 

1,5—2,0

Требует большого 
времени Отсутствует Осадка свыше 13,5 м 3 судна 

и более Обязательна Более 
1,5—2,0
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нефтегазовые компании вести поисково-оценочное 
бурение на нефть на континентальном склоне Се-
верного Ледовитого океана. В пользу этого сви-
детельствуют бурный рост глубоководной добычи 
в общемировой добыче углеводородов и динамика 
выдачи лицензий на разработку в море Бофорта. 
Здесь буровые суда высоких ледовых классов ока-
жутся практически незаменимыми.
Например, буровое судно «ULSTEIN AXDS» специ-

ально проектируется для Арктики. Его особенностью 
является применение проверенных технологий для 
обеспечения безопасного, надежного и экономиче-
ски привлекательного бурения с минимальным воз-
действием на окружающую среду. В Арктике судно 
может работать автономно более 140 дней и спо-
собно преодолевать льды толщиной 1,2 м.
При бурении в ледовых условиях на глубинах от 

100 до 500 м судно использует заякоренную пово-
ротную турель (т. е. может вращаться вокруг ствола 
буримой скважины в зависимости от направления 
дрейфа льда), в то время как в суровых условиях 
открытой воды оно может работать на глубинах до 
1500 м, используя систему динамического позицио-
нирования. Судно может быстро отсоединяться от 
скважины при неблагоприятных условиях и быстро 
присоединяться к ней для продолжения буровых 
операций.

Выводы
Анализ современных концепций мобильных ле-
достойких буровых установок позволяет сделать 
выводы:

1. Следует признать, что во многом попытки соз-
дать универсальную мобильную буровую установку 
для круглогодичного бурения на арктическом шель-
фе во всем диапазоне глубин до 200 м во многом 
оказались безрезультатными. Это становится еще 
более очевидным, если принять во внимание, что 
на шельфе уже работают ППБУ шестого поколения 
и буровые суда пятого поколения, а бурение и добы-
ча ведутся при глубине воды более 4000 м.

2. С точки зрения поисков арктической нефти 
концептуальные технические решения для буровых 
судов выглядят более предпочтительными, чем для 
мобильных гравитационных установок. Современ-
ный прогресс в создании систем отстыковки/при-
стыковки к скважине, систем динамического по-
зиционирования, современных превенторов и ком-
плектов устьевого оборудования, обеспечивающих 
беспроблемный возврат к скважине как после ко-
роткого, так и после длительного перерыва, делает 
возможным с их помощью двух- или трехсезонное 
бурение одной скважины. Тем самым острота про-
блемы продолжительности «бурового окна» сни-
жается, так как судно высокого ледового класса, 
например, оснащенное движительными установка-
ми типа AZIPOD, сможет покидать район бурения 
и возвращаться туда в любое время. Фактически 
для таких судов исчезает необходимость ледовой 

проводки. Буровые суда-ледоколы смогут обеспе-
чить поисковое бурение на нефть на глубоководных 
участках в Северном Ледовитом океане при глуби-
нах 1000—2000 м.

3. Круглогодичное поисково-оценочное бурение 
на арктическом шельфе на глубинах до 20 м может 
быть обеспечено с использованием искусственных 
островов различных типов.

4. Поисковое бурение на глубинах более 20—100 м 
в период «буровых окон» может быть обеспечено 
при помощи неледовых СПБУ, а на глубинах более 
60 м и более — с ППБУ и буровых судов. Здесь уве-
личения продолжительности бурового сезона мож-
но достичь путем винтеризации установок и макси-
мального приближения их береговых баз снабжения 
и зимнего отстоя к районам интенсивного бурения, 
что позволит существенно сократить переход к рай-
ону работ. Следует учесть опыт СССР, добившегося 
гигантского прогресса в освоении арктических ме-
сторождений в кратчайшие сроки именно с исполь-
зованием такой стратегии бурения.

5. Прогресс в арктическом бурении может быть 
также обеспечен путем оснащения морских буровых 
установок станками с высокими скоростями провод-
ки скважин, использования современных долот, бу-
ровых растворов и других новейших технологий.

6. В ближайшие годы как в России, так и за ру-
бежом на арктическом шельфе будет наблюдаться 
бурение единичных скважин с использованием вин-
теризированных установок. При этом широкомас-
штабная добыча на арктическом шельфе остается 
пока в отдаленном будущем, так как технические 
решения по обустройству арктических месторожде-
ний не находятся даже на стадии концептуального 
проектирования.

7. Условия бурения могут быть облегчены при ис-
пользовании систем управления ледовой обстанов-
кой. Количество необходимых для этого ледоколов, 
потребность в судах снабжения и автономность 
самой буровой также необходимо учитывать при 
оценке концепций. При этом стоимость эксплуата-
ции систем управления ледовой обстановкой мо-
жет существенным образом влиять на стоимость 
поисково-оценочных работ.
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