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Аннотация. В статье рассматриваются основные риски при освоении углеводородных 
шельфовых месторождений в Арктике, а также методы управления существующими 
рисками. Процесс освоения углеводородных шельфовых месторождений в Арктике свя-
зан с многочисленными cложностями по причине уникальных природно-климатиче-
ских условий в данном регионе (наличие пакового льда, шквалистого ветра, волнения 
моря и  т.д). Осуществление деятельности в подобных условиях предъявляет высокие 
требования к инвестиционной составляющей (реализация данных проектов является 
чрезвычайно капиталоемким процессом), а также к экологической и промышленной 
безопасности. В связи с высоким уровнем сложности проведения работ в настоящее 
время в Арктике осуществляется эксплуатация только одного шельфового месторожде-
ния. Однако российские энергетические компании в перспективе рассматривают воз-
можность добычи углеводородных ресурсов в подобных условиях. В целях успешного 
освоения арктических шельфовых месторождений необходимо применение методов 
управления рисками, позволяющих минимизировать вероятность наступления нежела-
тельных событий. Выбор метода управления рисками в большинстве случаев зависит 
от этапа реализации проекта по освоению шельфового месторождения: поиск, разведка 
или эксплуатация месторождения. В рамках статьи методы управления рисками условно 
разделены на две категории: универсальные (применимые на любом из вышеуказанных 
этапов освоения месторождения) и уникальные (применимые лишь в рамках одного из 
этапов). В процессе анализа выявлены основные преимущества и недостатки рассма-
триваемых методов управления рисками. На основе сочетания универсальных и  уни-
кальных методов сформирована система управления рисками, учитывающая специфику 
этапов освоения арктических шельфовых углеводородных месторождений.
Ключевые слова: Арктика, шельф, море, месторождение, нефть, газ, риск, метод
Для цитирования: Спиридонов А.А., Фадеев А.М. Стратегическое управление риска-
ми освоения арктических шельфовых месторождений. Экономика промышленности. 
2022;15(1):36–48. https://doi.org/10.17073/2072-1633-2022-1-36-48

Strategic risk management of development of the Arctic offshore fields
A.A. Spiridonov1  , A.M. Fadeev2,3 

1 Ernst & Young LLC, 23 Malaya Morskaya Str., St. Petersburg 190000, Russian Federation
2 Luzin Institute for Economic Studies of the Kola Science Centre, Russian Academy of Sciences,  

24a Fersman Str., Apatity, Murmansk region 184209, Russian Federation 
3 Peter the Great St. Petersburg Polytechnic University,  

29 Politekhnicheskaya Str., St. Petersburg 195251, Russian Federation 
 ispbandrei@gmail.com

Abstract. The authors of the article study the basic risks in development of hydrocarbon 
offshore fields in the Arctic as well as methods of managing the existing risks. Development 
of hydrocarbon offshore fields in the Arctic is connected with numerous challenges due to 
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its unique natural and climatic conditions (ice pack, squally winds, rough sea, etc.). Any 
activity in such conditions makes high demands for the investment (realization of such 
projects is extremely capital intensive) and for environmental and industrial security. Due 
to the high level of work complexity currently only one offshore field is being developed in 
the Arctic. However, Russian energy companies are considering the perspective possibility of 
extraction of hydrocarbon resources in such conditions. In order to explore the Arctic offshore 
fields efficiently it is necessary to apply the methods of risk management which are able to 
minimize the possibility of unwanted events. In most cases the method of risk management 
is chosen depending on the stage of realization of the project on developing an offshore field: 
prospecting, exploration or exploitation of a deposit. The authors of the article conditionally 
divide the risk management methods into two categories: universal (which can be applied at 
any of the above mentioned stages of the deposit’s development) and unique (to be used only 
at one certain stage). The analysis conducted made it possible to reveal the main advantages 
and disadvantages of the risk management methods under consideration. The combination of 
universal and unique methods became the basis for the risk management system which takes 
into account the specifics of the stages of development of Arctic offshore hydrocarbon fields.

Keywords: the Arctic, offshore fields, sea, deposit, oil, gas, risk, method
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摘要：本文研究了北极大陆架油气田开发的主要风险，以及管理现有风险的方法。由于该地区
独特的自然和气候条件（浮冰的存在、狂风、海浪等），在北极地区开发大陆架油气田的过程
存在许多困难。在这种环境下作业，对投资（这些项目的实施是一个极其资本密集的过程）以
及环境与工业安全方面提出了很高的要求。由于这项工作的高度复杂性，目前在北极地区只有
一个海上油田在开采。然而，俄罗斯能源公司正在考虑，未来在类似的条件下开采油气资源的
可能性。为了成功开发北极大陆架油气田，必须采用风险管理方法，以尽量减少发生不良事件
的可能性。在大多数情况下，风险管理方法的选择取决于海上油田开发项目的实施阶段：勘探
亦或开发阶段。本文将风险管理方法分为两类：通用的方法（适用于上述任何一个阶段）和独
特的方法（只适用于其中一个阶段）。该分析确定了所考虑的风险管理方法的主要优缺点。在
结合通用和独特管理方法的基础上，形成了一个考虑到大陆架油气田开发阶段的具体情况的风
险管理系统。

关键词：北极，大陆架，海洋，油气田，石油，天然气，风险，方法

Введение
В настоящее время Арктика обладает огром-

ным энергетическим потенциалом за счет со-
средоточения большого количества углеводо-
родных запасов на данной территории. Так, на 
сегодняшний день в российской части Арктики 
открыто более 40 крупных углеводородных ме-
сторождений [1]. При этом часть месторождений 
находится на территории арктического шельфа. 
Шельфом является выровненная подводная часть 

материка, примыкающая к суше и имеющая об-
щее с ней геологическое строение [2].

Стоит отметить, что арктический шельф не-
однороден по природно-климатическим и инфра-
структурным условиям, по транспортной доступ-
ности, а также по объему ресурсов. По мнению 
экспертов, общая стоимость разведанных угле-
водородных запасов на российском арктическом 
шельфе составляет около 2 трлн долл. США [3]. 
С учетом объема ресурсов, расположенных на рос-
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сийском арктическом шельфе, данная территория 
является ключевым источником углеводородных 
ресурсов для национальной экономики [4]. Сле-
довательно, сегодня перед российскими опера-
торами шельфовых месторождений стоит важная 
стратегическая задача по освоению углеводород-
ных месторождений арктического шельфа. 

Основные разведанные углеводородные 
месторождения арктического шельфа 

С конца 70-х годов ХХ в. в ходе морских и ге-
ологоразведочных экспедиций был открыт ряд 
углеводородных месторождений на российском 
арктическом шельфе. На сегодняшний день угле-
водородные месторождения могут быть класси-
фицированы в зависимости от величины извле-
каемых запасов на основании «Классификации 
запасов и прогнозных ресурсов нефти и горючих 
газов»1 следующим образом:

– уникальные – более 300 млн т нефти или 
300 млрд м³ газа;

1 Приказ Министерства природных ресурсов 
Российской Федерации от 1 ноября 2005 г. № 298 «Об 
утверждении классификации запасов и прогнозных 
ресурсов нефти и горючих газов» (в ред. от 9 декабря 
2008 г. № 329) URL: https://normativ.kontur.ru/docume
nt?moduleId=1&documentId=129712 (дата обращения: 
28.01.2022).

– крупные – от 30 до 300 млн т нефти или от 
30 до 300 млрд м³ газа;

– средние – от 3 до 30 млн т нефти или от 3 до 
30 млрд м³ газа;

– мелкие – от 1 до 3 млн т нефти или от 1 до 
3 млрд м³ газа;

– очень мелкие – менее 1 млн т нефти, менее 
1 млрд м³ газа.

Кроме того, углеводородные месторождения 
могут быть классифицированы по фазовому со-
отношению нефти и газа:

– нефтяные – содержащие только нефть, на-
сыщенную в различной степени газом;

– газонефтяные – основная часть залежи не-
фтяная, а газовая шапка не превышает по объему 
условного топлива нефтяную часть залежи;

– нефтегазовые – газовые залежи с нефтяной 
оторочкой, в которой нефтяная часть составляет 
по объему условного топлива менее 50 %;

– газовые – содержащие только газ;
– газоконденсатные – содержащие газ с кон-

денсатом;
– нефтегазоконденсатные – содержащие 

нефть, газ и конденсат.
По оценкам специалистов, основные углево-

дородные шельфовые месторождения сосредото-
чены в акваториях Баренцева, Печорского и Кар-
ского моря (табл. 1). 

Таблица 1 / Table 1
Основные месторождения арктического шельфа [5]

The main fields of the Arctic shelf [5]

Акватория Наименование 
месторождения

Год 
открытия

Классификация 
по размеру

Классификация  
по фазовому соотношению 

нефти и газа 

Ледовые 
условия

Печорское 
море

1. Поморское 1985 Среднее Газоконденсатное Тяжелые
2. Северо-Гуляевское 1986 Крупное Нефтегазоконденсатное Тяжелые
3. Приразломное 1989 Крупное Нефтяное Тяжелые
4. Варандей-море 1995 Мелкое Нефтяное Тяжелые
5. Медынское-море 1997 Крупное Нефтяное Тяжелые
6. Долгинское 1999 Крупное Нефтяное Тяжелые

Баренцево 
море

1. Мурманское 1983 Крупное Газовое Легкие
2. Северо-Кильдинское 1985 Среднее Газовое Легкие
3. Штокмановское 1988 Уникальное Газоконденсатное Легкие
4. Лудловское 1990 Крупное Газовое Средние
5. Ледовое 1992 Крупное Газоконденсатное Средние

Карское 
море

1. Русановское 1989 Уникальное Газоконденсатное Средние
2. Ленинградское 1990 Уникальное Газоконденсатное Средние
3. Северо-Каменномысское 2000 Крупное Газовое Тяжелые
4. Каменномысское 2000 Крупное Газовое Тяжелые
5. Нярмейское 2019 Крупное Газовое Средние
6. Им. В.А. Динкова 2019 Крупное Газоконденсатное Средние
7. 75 лет Победы 2019 Крупное Газовое Средние
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Часть из вышеуказанных арктических угле-
водородных месторождений (Штокмановское, 
Русановское и Ленинградское) являются уникаль-
ными по объему запасов. Так, Штокмановское 
месторождение, расположенное в Баренцевом 
море, является крупнейшим в мире среди мор-
ских месторождений: планируемый ежегодный 
объем добычи природного газа составляет поряд-
ка 70 млрд м3 [6, 7]. Однако по словам заместителя 
главы департамента импортозамещения техно-
логий ПАО «Газпром» В. Вавилова, компания пла-
нирует начать промышленную разработку Шток-
мановского месторождения лишь в 2029 г. [8].

Также существуют уникальные Русанов-
ское и Ленинградское газоконденсатные место-
рождения, расположенные в Карском море. На 
сегодняшний день в отношении данных место-
рождений выполнены сейсморазведочные рабо-
ты, которые позволяют оценить объемы сосредо-
точенных ресурсов в их пределах. На основании 
оценки объема ресурсов впоследствии произво-
дятся работы по поисково-оценочному и разве-
дочному бурению, но на сегодняшний день до-
быча ресурсов на указанных месторождениях не 
производится. 

Все арктические углеводородные место-
рождения различны по своему контенту, удален-
ности от береговой линии, сложности ледовых 
условий, логистической доступности и техноло-
гическим возможностям для их разработки. Од-
нако, несмотря на большой потенциал добычи 
углеводородных ресурсов, в настоящий момент 

на арктическом шельфе углеводородные ресурсы 
добываются только на одном нефтяном месторо-
ждении – Приразломном. 

Приразломное нефтяное месторождение 
расположено на шельфе Печорского моря в 60 км 
от берега (рис. 1). 

Для реализации проекта по добыче углево-
дородов на данном месторождении была создана 
морская ледостойкая стационарная платформа 
«Приразломная», которая обеспечивает выпол-
нение всех технологических операций цикла 
нефтедобычи. Следует отметить, что добыча 
с платформы «Приразломная» ведется в сложных 
условиях дрейфующих ледовых полей, отрица-
тельных температур и морских штормов. По этой 
причине конструкция платформы обеспечивает 
максимальную безопасность нефтедобычи, по-
зволяя выдерживать высокие ледовые нагрузки и 
удары волн высотой до 10 м.

Проект «Приразломное» является наглядным 
примером того, что реализация проектов по осво-
ению арктических шельфовых месторождений – 
чрезвычайно сложный процесс с технической 
точки зрения по причине тяжелых природно-кли-
матических условий, таких как наличие пакового 
льда и торосов, шквалистого ветра, наступление 
полярной ночи, волнение моря и т.д. Подобные 
сложности, связанные с реализацией проектов на 
арктическом шельфе, приводят к возникновению 
многочисленных рисков: экономических; техно-
логических; экологических; социальных; геогра-
фических и производственно-технологических.

Рис. 1. Географическое расположение Приразломного месторождения [9]
Fig. 1. Geographical location of the “Prirazlomnoe” field [9]
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Основные риски при реализации 
энергетических проектов в Арктике

Экономические риски. Проекты, связанные 
с освоением и разработкой шельфовых место-
рождений в Арктике, являются одними из наибо-
лее капиталоемких для российского нефтегазо-
вого сектора, требуют значительных инвестиций 
и имеют длительный срок окупаемости.

В связи с этим начало добычи углеводородов 
на арктических шельфовых месторождениях (за 
исключением добычи на Приразломном место-
рождении) может быть начато не ранее 2030 г. 
С учетом тенденций развития мировой эконо-
мики и мирового энергетического потребления, 
вероятно, что к моменту ввода в эксплуатацию 
арктических шельфовых месторождений цена на 
нефть и газ будет справедливой, что обеспечит 
положительную рентабельность проектов по до-
быче углеводородов на шельфе Арктики.

Начиная с 1984 г., мировой объем потре-
бляемой нефти превышает объемы нефти, об-
наруженные на разведанных месторождениях. 
В связи с  этим, именно месторождения аркти-
ческого шельфа являются стратегическим неис-
пользованным запасом углеводородов для всего 
мира. Очевидно, что исчерпание текущих запа-
сов углеводородных ресурсов приведет к необ-
ходимости освоения арктических шельфовых 
месторождений. 

В качестве примера можно привести про-
екты по добыче углеводородов на арктических 
шельфовых месторождениях в Норвегии. Так, 
с 1966 г. на норвежском континентальном шельфе 
открыто более 60 углеводородных месторожде-
ний, на которых пробурено около 3000  нефте- 
добывающих и газодобывающих скважин [10]. 
Следует отметить, что активное освоение шель-
фовых месторождений обусловлено отсутстви-
ем углеводородных запасов в достаточном 
объеме на территории материка. Тем не ме-
нее объемы добычи нефти в Норвегии (за счет 
добычи на шельфовых месторождениях) пре-
вышают ее потребности для обеспечения соб-
ственных нужд. В результате Норвегия имеет 
возможность экспортировать до 95 % добывае-
мых углеводородов [11]. 

Бесспорно, России следует учитывать нор-
вежский опыт успешного освоения шельфовых 
углеводородных месторождений. Однако необ-
ходимо учитывать объективные географические 
особенности, с которыми приходится сталки-
ваться компаниям на российском арктическом 
шельфе. В частности, профессор университета 
Ставангера Ове Тобиас Гудместад отмечает прин-
ципиальную разницу между норвежской и рос-

сийской частью Баренцева моря. Так, часть Ба-
ренцева моря, на которой находится норвежский 
шельф, несмотря на достаточно суровый климат, 
не замерзает. При этом российская акватория 
Баренцева моря большую часть года «скована» 
льдами, что существенно осложняет процесс до-
бычи углеводородов [12].

Кроме того, на сегодняшний день одним из 
препятствий в развитии и освоении российско-
го арктического шельфа является высокая стои-
мость работ и услуг на рынке нефтегазового сек-
тора, которая отражается в расходах на аренду 
буровых установок, судов обеспечения, вертоле-
тов, баз производственного обеспечения и т.д. 

На сегодняшний день добыча углеводоро-
дов на известных арктических шельфовых ме-
сторождениях выглядит нерентабельной. Одна-
ко российские компании имеют возможность 
проведения геологоразведочных работ на ар-
ктическом шельфе для выявления новых место-
рождений с менее сложными условиями добычи 
углеводородных ресурсов. Так, по оценкам экс-
пертов, к 2035 г. 60 % углеводородов будут добы-
ваться на новых месторождениях, запасы кото-
рых на сегодняшний день еще не разведаны [13]. 

Технологические риски. В современных ус-
ловиях крайне важным аспектом является техно-
логическая возможность реализации шельфовых 
проектов в Арктике. На сегодняшний день еще не 
появились технологии, позволяющие осущест-
влять добычу углеводородов на морских место-
рождениях в условиях постоянных льдов. В связи 
с этим перед российской наукой и промышлен-
ностью стоит задача по созданию принципиаль-
но новых технико-технологических решений для 
обеспечения добычи углеводородов на арктиче-
ском шельфе. 

Так, для решения данной задачи необходимо 
создание высокотехнологичных скважин, глуби-
на бурения в которых составит от 2 до 4 км. При 
этом добыча должна осуществляться не только 
под водой, но и под землей. Схематически про-
цесс добычи углеводородов на шельфовом ме-
сторождении может быть представлен следую-
щим образом (рис. 2).

Так, на сегодняшний день процесс бурения 
скважин на арктическом шельфе происходит на 
глубине более 3 км (бур необходимо опустить на 
глубину более 3 км, прежде чем произойдет ка-
сание дна). Затем, под землей осуществляется 
горизонтальное перемещение бура на глубину 
около 1 км. Таким образом, технологическое обе-
спечение реализации подобного процесса явля-
ется одним из важнейших вызовов перед россий-
ской и мировой промышленностью.
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Кроме того, российский нефтегазовый ком-
плекс ведет свою деятельность в уникальных 
обстоятельствах. С 2014 г. западными странами 
введены секторальные санкции, направленные, 
в том числе, на прекращение реализации проек-
тов по освоению арктических шельфовых место-
рождений. В результате введения данных мер для 
российского нефтегазового комплекса возникла 
необходимость переориентации на поставки из 
восточных стран [14]. Однако западные санкции 
не оказали критического влияния на реализа-
цию подобных проектов. Напротив, в России 
вынужденно появилась возможность активации 
развития национального сервисного рынка по-
ставщиков. Сегодня российские компании имеют 
уникальную возможность проникновения на вы-
сокотехнологичный нефтегазовый рынок и пози-
ционирования себя в качестве поставщика слож-
нейшего нефтегазового оборудования. 

На сегодняшний день в России уже создан мо-
бильный аппаратно-программный комплекс мор-
ской сейсморазведки и мониторинга «Краб» [15], 
который позволяет вести сейсморазведку с  ис-
пользованием донных комплексов. Данное обо-
рудование прошло международную апробацию 
и  уже внедрено в коммерческую эксплуатацию 
на ряде российских шельфовых месторождений. 

Кроме того, многие российские энергетиче-
ские компании взяли курс на цифровизацию сво-
ей деятельности: создаются цифровые двойники, 
используются технологии Big Data и  Blockchain. 
На месторождениях применяются беспилотные 
летальные аппараты, роботизированные буро-
вые установки и подводные добычные комплек-
сы, которые должны обеспечивать добычу угле-
водородов без непосредственного присутствия 
человека.

Так, в восточной части Арктики реализует-
ся уникальная программа по изучению шельфа 

моря Лаптевых. Для целей реализации данной 
программы научно-исследовательское судно 
«Бавенит» оборудовали инновационной отече-
ственной установкой для глубоководного буре-
ния. Данная установка позволяет создавать стра-
тиграфические скважины глубиной до 500 м. 
Реализация подобных высокотехнологичных 
программ позволит создать цифровую геоло-
гическую модель шельфа в Восточной Арктике 
и оценить его нефтегазовые перспективы. 

Экологические риски. Помимо экономиче-
ского и технологического аспекта, экологическая 
и промышленная безопасность также являются 
важнейшим вызовом для современного нефте-
газового комплекса. На сегодняшний день опе-
раторы шельфовых месторождений ведут свою 
деятельность в сложнейших природно-климати-
ческих условиях. Так, на некоторых месторожде-
ниях период «межледового окна» составляет все-
го несколько месяцев (в восточной части Арктики 
данный период составляет около 2 месяцев). За 
столь короткий промежуток времени невозможно 
выполнить полноценное строительство и испы-
тание буровой скважины. Однако в условиях гло-
бального потепления акватория шельфа посте-
пенно расширяется, становясь более доступной 
для проведения поисково-оценочных и  геолого-
разведочных работ, что позволяет увеличивать 
объем работ на арктическом шельфе [16]. 

Экологическая катастрофа в Мексиканском 
заливе в 2010 г. еще раз напомнила всему челове-
честву о важности промышленной безопасности 
в нефтегазовой отрасли. Так, стоимость ликви-
дации последствий аварии для компании British 
Petroleum составила примерно 40 млрд долл. 
США [17]. 

Проведение работ в Арктике осуществля-
ется в гораздо более сложных природно-клима-
тических условиях. Арктика является регионом 

2–4 км 
Глубина бурения 

Нефтяной пласт 

60°  
Угол наклона

скважины  
3–10 м 

Толщина 

900 м 
Изгиб скважины 

Рис. 2. Процесс добычи углеводородов на шельфовом месторождении
Fig. 2. The process of hydrocarbon production in an offshore field
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с «хрупкой» экосистемой, которая крайне долго 
восстанавливается после неблагоприятного ан-
тропогенного вмешательства [18]. В связи с этим 
меры экологической и промышленной безопас-
ности должны быть беспрецедентными по эф-
фективности и масштабу. 

На сегодняшний день Россия является но-
сителем уникальных компетенций в сфере эко-
логической и промышленной безопасности по 
причине наличия уникальных условий добычи 
углеводородов в Арктике. Российские энергети-
ческие компании демонстрируют, что в Арктике 
можно работать не только эффективно, но и без-
опасно (без нанесения ущерба окружающей сре-
де). Так, с платформы «Приразломная» на шель-
фе Печорского моря более 7 лет ведется успешная 
и безопасная добыча углеводородов. За весь пе-
риод добычи на платформе не было допущено 
попадания нефти или иных технологических 
жидкостей в окружающую среду. Помимо компе-
тенций в сфере добычи углеводородов в суровых 
арктических условиях, российскими компаниями 
накоплен уникальный опыт по транспортировке 
углеводородов в ледовых условиях [19]. 

С учетом существующих рисков деятель-
ность по освоению арктического шельфа должна 
вестись в рамках концепции устойчивого разви-
тия [20]. В данном случае под устойчивым разви-
тием подразумевается баланс промышленного, 
экологического и социального развития при ос-
воении ресурсов арктических шельфовых место-
рождений.

Следует отметить, что устойчивое развитие 
Арктики является одним из приоритетных на-
правлений государственной политики, утверж-
денной Указом президента РФ «О стратегии 
развития Арктической зоны РФ и обеспечения на-
циональной безопасности на период до 2035 го-
да»2. Освоение арктического шельфа не может 
определяться лишь одними законами рыночной 
экономики – деятельность на арктическом шель-
фе должна вестись в рамках экологически сбалан-
сированной модели устойчивого природопользо-
вания с учетом особой уязвимости арктической 
экосистемы. По этой причине в настоящее время 
стоит задача по разработке модели эколого-сба-
лансированного природопользования, обеспечи-
вающей эффективное и долгосрочное устойчивое 
развитие Арктической зоны РФ.

2 Указ Президента РФ от 26 октября 2020 г. № 645 
«О Стратегии развития Арктической зоны Российской 
Федерации и обеспечения национальной безопасно-
сти на период до 2035 года» URL: https://www.garant.
ru/products/ipo/prime/doc/74710556/ (дата обращения: 
28.12.2021).

Социальные риски. Помимо высококласс-
ных технологий для реализации проектов на ар-
ктическом шельфе необходимо наличие профес-
сиональных высококвалифицированных кадров. 
На сегодняшний день компании, задействован-
ные в реализации шельфовых проектов, нужда-
ются в специалистах, обладающих знаниями 
в таких областях, как геология; разведка нефте-
газовых шельфовых месторождений на шельфе; 
бурение морских скважин; разработка и эксплуа-
тация шельфовых месторождений и т.д. [21].

В настоящий момент существует нехватка 
специалистов, обеспечивающих эффективное 
и безопасное освоение ресурсов российского ар-
ктического шельфа. При этом потребность суще-
ствует как в отношении специалистов с высшим 
образованием, так и специалистов со средним 
профессиональным образованием. По словам 
А. Фадеева, ежегодная потребность в кадрах со 
средним профессиональным образованием (су-
достроители, буровики, сварщики, судоремонт-
ники, электрики и т. д.) в Арктическом регионе 
составляет от 20 до 30 тыс. чел. [22]. 

На арктическом шельфе требуются специаль-
но подготовленные специалисты, так как россий-
ский арктический шельф является единственной 
территорией в мире, где перевозка нефти и СПГ 
осуществляется в ледовых условиях [23]. Осу-
ществление деятельности в подобных условиях 
требует использования крайне высокого уровня 
технологий. 

Так, для перевозки СПГ необходима высо-
котехнологичная криогенная техника, так как 
СПГ перевозят на специально оборудованных 
судах при отрицательной температуре: пример-
но –160 °С [24]. Очевидно, что работа с подобной 
техникой требует высокого уровня квалифика-
ции. Опыт развитых морских держав (Норвегия, 
Канада, Великобритания) показывает, что осво-
ение морских углеводородных месторождений 
требует создания специализированных учебных 
центров подготовки специалистов для работы 
на арктическом шельфе [25]. Таким образом, на 
сегодняшний день весьма актуальным является 
вопрос отечественного кадрового обеспечения 
в  целях развития морских нефтегазовых техно-
логий и эффективной эксплуатации созданных 
технических устройств с высоким уровнем на-
дежности и безопасности.

Кроме того, наряду с технической подготов-
кой инженеров по освоению шельфовых углево-
дородных месторождений большую значимость 
имеет подготовка кадров в области экономики 
и управления освоением арктического шельфа. 
Необходимы специалисты, обладающие систем-
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ным мышлением и компетенциями сразу в не-
скольких взаимосвязанных сферах деятельности 
(экономика, экология, применение цифровых 
технологий и т.д.). Соответственно, современным 
специалистам недостаточно одного образования. 
Зачастую требуется два образования, что говорит 
о тренде на получение дуального образования. 
Таким образом, необходимо обеспечить в рос-
сийских университетах возможность обучения 
специалистов ключевым компетенциям для ра-
боты на арктическом шельфе. 

Геологические и производственно-тех-
нологические риски. Помимо вышеуказанных 
аспектов, в процессе освоения шельфовых ме-
сторождений также необходимо учитывать гео-
логические и производственно-технологические 
риски. Данные риски обусловлены недостаточ-
ной и неравномерной изученностью арктическо-
го шельфа. На сегодняшний день в наибольшей 
степени изучен нефтегазовый потенциал шельфа 
западной части Арктики (Баренцево, Печорское 
и Карское море). Однако мало исследован ресурс-
ный потенциал восточно-арктических морей 
(Восточно-Сибирское и Чукотское море, а также 
море Лаптевых). 

Изучение ресурсного потенциала арктиче-
ского шельфа происходит в процессе геолого-
разведочных работ. Однако даже наличие до-
статочного объема углеводородного сырья не 
гарантирует возможность успешного освоения 
открытого месторождения, так как существую-
щий уровень развития технологий не позволяет 
осуществлять добычу ресурсов на большинстве 
открываемых шельфовых месторождений. 

В большинстве случаев подобные риски на-
прямую зависят от наличия информации о ха-
рактеристиках шельфового месторождения, так 
как технологический процесс добычи углеводо-
родов выстраивается с учетом индивидуальных 
особенностей каждого месторождения. По этой 
причине, для предварительного анализа особен-
ностей процесса добычи на углеводородном ме-
сторождении, может применяться эксперимен-
тальное моделирование.

Одним из важнейших аспектов моделиро-
вания в рамках освоения шельфовых место-
рождений является детальное понимание мас-
сообменных и гидродинамических процессов, 
происходящих в пластовых средах в процессе 
добычи углеводородов. Данные процессы состав-
ляют основу моделей, в рамках которых проверя-
ются возможные решения при освоении и разра-
ботке шельфовых месторождений.

В рамках предварительного тестирования 
эффективности и безопасности решений мо-

гут применяться такие инструменты испытания 
новых технологий, как опытные стенды и поли-
гоны. Несмотря на то, что данные инструменты 
не могут обеспечить проверку всех параметров 
рассматриваемого объекта, применение данных 
методов позволяет существенно снизить воз-
можные риски при применении технологий до-
бычи углеводородов и логистических решений 
для шельфовых месторождений.

Сформированный международный опыт 
подтверждает эффективность данных инстру-
ментов: 

1. На территории США более 20 лет успеш-
но используется полигон Rоску Mountain Oilfield 
Testing Center, на котором испытываются различ-
ные решения в нефтегазовой отрасли. 

2. На территории Норвегии существует поли-
гон Ullrigg drilling and well center, который пред-
ставляет собой буровую вышку морского типа 
для исследования технологий добычи на морских 
углеводородных месторождениях. 

3. На территории Нидерландов функциони-
рует полигон, который позволяет осуществлять 
моделирование условий добычи под высоким 
давлением на разрабатываемом углеводородном 
месторождении [26]. 

Применение подобных экспериментальных 
установок позволяет минимизировать риски, 
связанные с эксплуатацией оборудования в рам-
ках добычи углеводородных ресурсов. Получен-
ные результаты в процессе экспериментального 
моделирования могут быть использованы для 
выбора конструкции скважин, определения ре-
жимов эксплуатации и алгоритмов управления 
промышленными системами в заданных клима-
тических условиях и т.д.

Методы управления рисками
Моделирование не может быть применимо 

ко всем рискам, возникающим в процессе осво-
ения шельфовых месторождений. Выбор метода 
управления рисками в первую очередь зависит от 
этапа реализации проекта: поиск, разведка или 
эксплуатация месторождения. 

Для каждого из этих этапов характерно прове-
дение соответствующих работ, например: геолого-
разведочные работы проводятся на этапе поиска 
месторождения, отбор технологических проб – на 
этапе разведки; добыча и реализация углеводо-
родных ресурсов – на этапе эксплуатации.

Существуют универсальные методы управле-
ния рисками, которые потенциально могут быть 
применены на любом этапе освоения шельфово-
го месторождения (нормирование, распределе-
ние, страхование и трансфер риска, уклонение от 
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риска и т.д.). Однако данные методы не учиты-
вают специфику этапа освоения месторождения. 
В связи с этим авторами статьи предлагаются 
следующие уникальные методы (которые при-
менимы только для конкретного этапа освоения 
месторождения) управления рисками с учетом 
особенностей этапа освоения месторождения:

– поиск – проведение дополнительных ис-
следований (поиск информации);

– разведка – диссипация рисков и экспери-
ментальное моделирование; 

– эксплуатация – хеджирование. 
Сочетание универсальных и уникальных ме-

тодов управления рисками формирует систему 
управления рисками с учетом этапов освоения 
шельфовых углеводородных месторождений. 
Графически данная система представлена рис. 3. 

Система разработана на основе концепции, изло-
женной в работе А. Маренюк [27].

Следует учитывать, что в процессе освоения 
шельфового месторождения степень значимости 
каждого риска меняется в зависимости от этапа 
проведения соответствующих работ. Так, на эта-
пе поиска месторождения наиболее значимыми 
рисками являются экологический и геологиче-
ский, а на этапе эксплуатации – экономический.

Для успешной реализации проекта необходи-
мо своевременно выявить риск, а также выбрать 
корректный метод управления риском с  учетом 
его особенностей. Все методы управления риска-
ми имеют преимущества и недостатки приме-
нения. В табл. 2 представлено описание выше- 
указанных методов управления рисками, а также 
отражены их преимущества и недостатки.
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Рис. 3. Система управления рисками с учетом этапов разработки 
и освоения шельфовых углеводородных месторождений

Fig. 3. Risk management system taking into account the stages of development 
and development of offshore hydrocarbon fields
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Таблица 2 / Table 2
Описание методов управления рисками при разработке  

шельфовых углеводородных месторождений
Description of risk management methods in the development of offshore hydrocarbon fields

Наименование Описание Преимущества Недостатки

Применяемые методы управления рисками на любом этапе разработки месторождений

Нормирование  
риска

Локализация риска осуществляется 
путем введения ограничений в виде 
системы нормативов, например:
– нормирование запасов сырья и ма-
териалов, что позволяет ограничить 
риск остановки производственного 
процесса в случае возникновения 
проблем с поставками;
– нормирование воздействия на 
окружающую среду;
– нормирование финансовых пара-
метров деятельности, что позволяет 
ограничить риск возникновения 
проблем с финансированием и пла-
тежеспособностью

– Возможность закре-
пления нормативов во 
внутренних документах;
– доступность для реали-
зации;
– отсутствие больших 
финансовых затрат

– Длительность процесса 
разработки нормативов; 
– недостаточная универ-
сальность (не все риски 
могут быть минимизиро-
ваны с помощью данного 
метода)

Распределение 
риска

Предполагает привлечение дополни-
тельных инвесторов на инвестици-
онной стадии путем предоставления 
доли участия другой компании или 
создания совместного предприя- 
тия [28]. 
Примерами применения данного ме-
тода являются проекты «ЯМАЛ СПГ», 
«АРКТИК СПГ-2», «САХАЛИН-1»,  
«САХАЛИН 2» и др.

– Возможность разделе-
ния финансовых рисков 
с партнерами;
– наличие потенциаль-
ного синергетического 
эффекта от взаимодей-
ствия с партнерами; 
– уменьшение собствен-
ных капитальных вло-
жений (за счет привле-
чения дополнительных 
инвесторов)

– Необходимость разде-
ления прибыли с партне-
рами;
– возможность утечки 
информации;
– недостаточная универ-
сальность (не все риски 
могут быть минимизиро-
ваны с помощью данного 
метода)

Страхование риска

Предусматривает выплату компен-
сации компанией-страховщиком в 
адрес компании-страхователя в слу-
чае наступления неблагоприятного 
события (пожар, авария, стихийное 
бедствие и т. д.),
при этом компания-страхователь 
уплачивает страховую премию при 
заключении договора страхования

– Доступность примене-
ния;
– возможность компен-
сации потерь в случае 
наступления страхового 
случая 

– Возникновение до-
полнительных затрат на 
уплату страховой премии 
геологического риска;
– сложность определения 
рыночной стоимости 
страхового тарифа в слу-
чае страхования уникаль-
ных объектов

Трансфер риска

Осуществляется путем передачи 
части функций в рамках проекта сто-
ронним подрядчикам 

– Возможность использо-
вания технологий, кото-
рых нет в распоряжении 
компании-заказчика;
– возложение ответ-
ственности за реализа-
цию части проекта на 
привлеченную органи-
зацию

– Возможность некаче-
ственного или несвоев-
ременного исполнения 
обязательств со стороны 
привлеченной органи-
зации;
– длительность процес-
са отбора подрядчиков 
(предварительная про-
верка, проведение тен-
дерных процедур и т. д.)

Уклонение от риска

Осуществляется путем отказа от 
реализации проекта или его части в 
случае, если вероятность реализации 
риска превышает установленную 
границу

– Возможность избежа-
ния потерь в случае реа-
лизации риска;
– отсутствие необходи-
мости осуществления 
финансовых вложений; 
– низкая затратность

– Отсутствие возможно-
сти получения прибыли 
в результате отказа от 
проекта;
– отсутствие возможно-
стей для развития ком-
пании
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Наименование Описание Преимущества Недостатки

Применяемые методы управления рисками (в зависимости от этапа разработки месторождений)

Проведение 
дополнительных 
исследований

Заключается в повторном сборе и 
анализе информации для целей мак-
симально точного построения про-
гнозных моделей и расчета вероят-
ности наступления неблагоприятных 
событий 

– Возможность повыше-
ния точности прогнозов;  
– накопление опыта и 
знаний в процессе изу-
чения проблемы

– Ограниченность ин-
формации о новых ме-
сторождениях; 
– невозможность досто-
верного определения 
будущего 

Диссипация рисков

Осуществляется путем преобразова-
ния одного крупного риска во мно-
жество мелких рисков (индивидуаль-
но нематериальных).
Примерами диссипации является 
повышение частоты поставок сырья, 
а также разделение заемного финан-
сирования между взаимозависимы-
ми компаниями

– Возможность одновре-
менной реализации не-
скольких проектов;
– повышение степени 
контроля за ходом 
реализации проекта

–Ограниченная доступ-
ность (применим только 
для крупных холдингов);
– увеличение информа-
ционной нагрузки

Экспериментальное 
моделирование

Осуществляется путем создания 
физической и (или) математической 
модели, которая представляет собой 
уменьшенную копию рассматривае-
мого объекта с сохранением его клю-
чевых особенностей и характеристик

– Возможность пред-
варительной проверки 
ключевых параметров и 
характеристик;
– повышение степени 
определенности в отно-
шении прогнозируемого 
процесса 

– Высокие трудозатраты 
на создание модели;
– высокая стоимость 
создания качественной 
модели, содержащей ха-
рактеристики рассматри-
ваемого объекта

Хеджирование

Осуществляется путем заключения 
сделок на одном рынке в целях ком-
пенсации воздействия рисков про-
тивоположной позиции на другом 
рынке. 
В большинстве случаев хеджирова-
ние осуществляется в целях страхо-
вания рисков изменения цен (напри-
мер, цен на нефть)

– Возможность миними-
зации ценовых рисков;
– повышение степени 
стабильности и финан-
совой устойчивости ком-
пании

– Отказ от вероятной бо-
нусной прибыли;
– наличие дополнитель-
ных расходов на откры-
тие и выполнение обяза-
тельств по хеджирующим 
сделкам;
– увеличение количества 
сделок и усложнение их 
структуры

Окончание таблица 2

Заключение
На основании выявленных преимуществ 

и  недостатков вышеуказанных методов управ-
ления рисками можно сделать вывод, что для 
эффективного риск-менеджмента при разра-
ботке шельфовых углеводородных месторожде-
ний в  условиях неопределенности необходимо 
сочетать различные методы управления риска-
ми. Не существует единого метода, позволяю-
щего устранить риски одновременно на всех 
этапах освоения месторождения. 

Так, на этапе поиска и изучения место-
рождения вместе с поиском дополнительной 
информации целесообразно применить метод 
распределения риска. Данный метод позволяет 
привлечь дополнительных инвесторов и сни-
зить финансовые вложения каждого из участни-
ков. Однако следует учитывать будущее умень-
шение удельной прибыли каждого инвестора.

На стадии разведки месторождения, в рам-
ках которой используется специальное обору-

дование, целесообразно применять страхова-
ние рисков. В большинстве случаев объектом 
страхования является оборудование, применя-
емое в  процессе бурения экспериментальных 
скважин, отбора технологических проб и т.д. 
Кроме того, на данной стадии следует приме-
нять диссипацию рисков (например, в  отно-
шении привлечения заемных средств), а так-
же экспериментальное моделирование для 
предварительной оценки технологий добычи 
углеводородов и прочих решений в процес-
се последующей эксплуатации месторожде-
ния. При этом следует учитывать высокую 
стоимость создания моделей и проведения  
испытаний.

Таким образом, методы управления риска-
ми необходимо применять комплексно в зави-
симости от возможностей компании-оператора 
месторождения, от проводимых работ, а также 
от этапа освоения углеводородных шельфовых 
месторождений. 
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