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Аннотация. Освоение углеводородных ресурсов Арктики является одной из приоритетных задач, стоящих 

перед экономикой Российской Федерации, однако подобные проекты несут и существенные риски для эколо-

гии близлежащих регионов. Масштабное освоение углеводородных ресурсов в Арктике должно основываться 

на принципах устойчивого развития, предполагающих наличие баланса между социально-экономическими 

преимуществами и экологическими рисками. Целью данной работы является анализ пробелов в научных зна-

ниях по вопросам оценки устойчивости арктических нефтегазовых проектов (НГП) и систематизация ключе-

вых проблемных элементов подобных оценок. Анализ проводился в разрезе четырех ключевых элементов, 

определяющих целесообразность реализации арктических НГП в контексте устойчивого развития: экономи-

ческая эффективность, общественные эффекты, экологическая безопасность и доступность технологий. Ме-

тодика проведения библиометрического анализа, включающего более 15227 источников из базы Scopus за 

2005-2020 гг., основана на рекомендациях PRISMA к составлению систематических обзоров и мета-анализов. 

Была построена карта методических проблем оценки устойчивости арктических НГП, разделенная на четыре 

ключевых сектора: учет факторов, определяющих устойчивость; оценка устойчивости; интерпретация резуль-

татов оценки; управление устойчивостью. Эта карта может являться основой для проведения серии точечных 

исследований, нацеленных на ликвидацию существующих конкретных методологических недостатков концеп-

ции устойчивого развития, применительно к арктическим НГП. 
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Введение. Для России развитие Арктики является стратегически значимой задачей ближай-

ших десятилетий в связи с необходимостью развития ресурсного потенциала углеводородного сы-

рья, создания и апробации новых технологических решений в нефтегазовой отрасли (НГО), уси-

ления геополитического влияния и др. Прогнозные запасы углеводородных ресурсов составляют 

«порядка 30 % от мировых неразведанных запасов природного газа и 13 % от запасов нефти» [1]. 

При этом большая часть этих ресурсов, предположительно, сконцентрирована на севере Аляски и 

в западной части российской арктической зоны [2]. В этой связи можно предположить, что скорое 

исчерпание запасов углеводородов [3] не соответствует действительности. Однако, учитывая 

темпы добычи легкоизвлекаемых запасов, а также рост мирового энергопотребления [4], проблема 

истощения запасов «дешевой» нефти является нерешенной [5]. 

Освоение ресурсного углеводородного потенциала Арктики могло бы существенно воспол-

нить постепенно снижающиеся запасы старых нефтепромысловых регионов [6]. Но здесь необхо-

димо отметить, что для обеспечения рентабельности арктических нефтегазовых проектов (НГП) 

необходим стабильный спрос на конечную продукцию при одновременно высоких ценах [7, 8] в 

связи с высокой капиталоемкостью проектов и значительными рисками инвестиционного, рыноч-

ного, а также геологического и экологического характера. В работе [9] показано, что удельные 

затраты на добычу арктической нефти могут быть в 2-10 раз выше, чем на добычу из традици-

онных источников, особенно, когда речь идет о морских месторождениях, на долю которых при-

ходится 84 % прогнозных ресурсов Арктики [10]. Тем не менее технологическое развитие в мире 

позволило снизить точку безубыточности для глубоководных шельфовых проектов с 80-100 до 

50-70 дол. США за баррель. В настоящее время в России есть проблемы с наличием полного 

спектра отечественных технологий, необходимых для освоения шельфа. Объективные стоимост-

ные факторы, а также действие секторальных санкций, из-за которых Россия не имеет доступ 
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к некоторым передовым технологиям добычи углеводородов [11], которые могли бы снизить рас-

ходы на освоение нефтегазовых месторождений, являются одними из основных барьеров интен-

сификации процесса освоения запасов Арктики.  

Практически во всех научных работах [12] отмечается необходимость учета принципов 

устойчивого развития (УР) при осуществлении любой производственно-хозяйственной деятель-

ности на территории арктических регионов, в первую очередь, из-за уязвимости местных экоси-

стем [13, 14]. Особенно это касается предприятий, осуществляющих добычу полезных ископае-

мых, которые по своей сущности являются экологически опасными производственными объек-

тами. Этот фактор определяет сложную научно-практическую задачу по обоснованию критериев 

оценки устойчивости арктических НГП, которые могли бы быть использованы при определении 

целесообразности их реализации и, одновременно, не становились бы непреодолимым барьером, 

учитывая во многих случаях граничную рентабельность нефтегазовых проектов в этих регионах. 

Несмотря на то, что вопросы устойчивого развития систем различного уровня (микро-, мезо-, 

макро-), равно как и вопросы устойчивого функционирования промышленных систем Арктики, 

активно развиваются в последние годы, принципы и подходы к оценке устойчивости арктических 

НГП находятся на начальном этапе развития. Таким образом, объектом исследования в данной 

работе являются арктические НГП, а их «устойчивость», оценка и анализ которой содержит ряд 

теоретических и методологических проблем, определена в качестве предмета исследования. Це-

лью данной работы является анализ пробелов в научных знаниях по вопросам оценки устойчиво-

сти арктических НГП и систематизация ключевых проблемных элементов подобных оценок. 

Постановка проблемы. Задача поиска путей УР арктических НГП имеет, с одной стороны, 

практический характер, а с другой стороны, сопряжена с необходимостью решения ряда теорети-

ческих и методологических проблем. 

С практической точки зрения важно найти баланс между коммерческими интересами добы-

вающих предприятий и ключевыми положениями УР, что крайне важно в контексте реализации 

арктических НГП на шельфе. Значительная капиталоемкость таких проектов ведет к невысокой 

рентабельности, и в ряде случаев несопоставима с альтернативными вариантами инвестирования, 

например, с реализацией нефтегазовых проектов на суше в освоенных регионах [15]. В свою оче-

редь, граничная рентабельность или ее отсутствие связаны как с мировой конъюнктурой цен на 

энергоносители, так и с природно-климатическими условиями и географическим расположением 

нефтегазовых месторождений или перспективных участков. Основной проблемой является разра-

ботка практикоориентированных подходов к УР арктических НГП, которые смогут обеспечить их 

жизнеспособность и конкурентоспособность [16], при одновременном контроле воздействия на 

окружающую среду и обеспечении социального развития арктических регионов. Управление УР 

не может осуществляться без наличия системы оценки, несмотря на то, что вопрос о ее количе-

ственно-качественном содержании и является дискуссионным [17].  

С теоретико-методологической точки зрения наблюдается сравнительно малое количество ис-

следований, посвященных УР арктических НГП. «Простые» (без использования дополнительных 

фильтров) поисковые запросы (ПЗ) по базе Scopus показали (табл.1), что существует значительное 

количество научных работ как в области УР нефтегазовых проектов (9743 публикаций), так и в 

области реализации арктических НГП (7038 публикаций). Исследованиям специфики УР арктиче-

ских НГП посвящено только 52 публикации, что говорит о незначительном объеме исследований 

и наличии возможных пробелов в данной научной области. 

 
Таблица 1 

Описание и результаты «простых» ПЗ по базе Scopus 

Номер  

запроса 

Число  

результатов 
Описание запроса 

1 52 TITLE (arctic AND sustainab* AND (oil OR «natural gas» OR petroleum) OR KEY (arctic AND sustainab* 

AND (oil OR «natural gas» OR petroleum)  

2 9743 TITLE ( sustainab* AND (oil OR «natural gas» OR petroleum) OR KEY (sustainab* AND (oil OR «natural 

gas» OR petroleum)  

3 7038 TITLE ( arctic AND (oil OR «natural gas» OR petroleum) OR KEY ( arctic AND (oil OR «natural gas» 

OR petroleum)  
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Эти пробелы проявляются в обширном перечне методологических вопросов. Существующие 

подходы к оценке устойчивости нефтегазовых проектов, как правило, не учитывают все этапы их 

жизненного цикла, что является критически важным с точки зрения отраслевой специфики в связи 

с продолжительным периодом освоения месторождения и выхода на проектную мощность, а также 

дальнейшим переходом к стадии падающей добычи и консервации скважин. 

Спорными являются индикаторы оценки устойчивости сложной промышленной системы, 

формируемой в рамках нефтегазового проекта, которые зачастую определяются тремя базовыми 

аспектами (экологические, социальные и экономические эффекты) и не подразумевают дальней-

шую декомпозицию, что делает их неприменимыми в рамках стратегического и тактического 

управления. Так, например, в системе индикаторов недостаточное внимание уделяется учету эко-

номических рисков подобных проектов, а также их технологической устойчивости и способности 

формировать инновационный продукт [18] в рамках реализации сложных проектов освоения арк-

тического шельфа. Этот вопрос имеет особое значение для России из-за сложившейся геополити-

ческой ситуации, при которой фактически закрыт доступ к ряду передовых зарубежных техноло-

гий добычи углеводородов, и активизации политики импортозамещения. 

Необоснованно игнорируется национальная и региональная специфика реализации проекта, 

тогда как именно она является одним из ключевых факторов при определении целесообразности 

разработки месторождения. Кроме того, учитывая роль проектов в экономике арктических регио-

нов, необходим учет общественных эффектов от их реализации, что является отдельной научной 

проблемой. 

Масштабная реализация нефтегазовых проектов в российской Арктике требует устранения 

обозначенных пробелов в научных знаниях и определения новых ориентиров научных исследова-

ний, которые позволят перейти от теории устойчивого развития к практической реализации. 

Библиометрический анализ. Целью проведения библиометрического анализа является вы-

явление пробелов в научных знаниях по вопросам, связанным с УР, в частности арктических НГП. 

В качестве основного источника информации была выбрана база данных Scopus. Общий порядок 

отбора научных публикаций показан в табл.2. Для уточнения специфических особенностей рос-

сийской Арктики были использованы некоторые публикации, полученные из базы Elibrary. Для 

уточнения отдельных вопросов теории УР осуществлялся выборочный поиск по базе Google 

Scholar. 
 

Таблица 2 

Порядок отбора публикаций из базы данных Scopus 

Этап анализа Результаты по отдельным ПЗ 

Определение целей ПЗ 
Анализ работ в области  

УР арктических НГП  
(ПЗ 1) 

Анализ специфики  
УР НГП  
(ПЗ 2) 

Анализ специфики 
арктических НГП  

(ПЗ 3) 

Формирование ПЗ (результатов) 52 9743 7038 

Применение фильтров    

• только журнальные статьи и сборники конференций –3 –1319 –333 

• только статьи, тезисы конференций, научные обзоры –3 –160 –98 

• области знаний: Energy; Earth and Planetary Sciences; 
Science; Social Sciences; Economics and Finance; Business, 
Management and Accounting; Multidisciplinary; Decision 
Sciences 

–30 –4251 –4590 

• публикации 2005-2020 гг. –1 500 1053 

• удаление нерелевантных ключевых слов –7 3481 928 

Количество публикаций для полнотекстового анализа 8 32 36 

 
Исходя из целей исследования, было сформулировано три ПЗ в базе Scopus. При отборе было 

использовано множество фильтров, так как простой поиск по ключевым словам и названию 

(табл.1) не позволяет отсеять все нерелевантные результаты (например, «oil» входит в состав 

«palm oil»). Также было введено ограничение по годам: 2005-2020 гг. для всех ПЗ, кроме второго, 

для которого диапазон работ был ограничен 2015-2020 гг. (на 01.02.2020). Это связано с тем, что 

его основной целью является сбор информации о специфике УР НГП, но не анализ истории 
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развития этой концепции, которая достаточно динамично изменяется и расширяется. Кроме того, 

именно в 2015 г. Генеральной Ассамблеей ООН была принята глобальная повестка в области 

устойчивого развития до 2030 г. [19], что можно считать отправной точкой для нового этапа ис-

следований в этой области. 

Анализ итогового перечня публикаций показал, что большинство работ опубликовано в жур-

налах с высокими библиометрическими показателями (относятся к Q1 и Q2 согласно scima-

gojr.com). Публикации достаточно равномерно распределены по различным изданиям, что говорит 

о широком научном профиле данной проблематики. В табл.3 показаны издания, имеющие макси-

мальное удельное количество цитирований, рассчитанное по отобранным публикациям. 
 

Таблица 3 

Характеристика изданий, в которых опубликованы отобранные публикации 

Издание Цитирования Публикации 
Удельное число  

цитирований 

Atmospheric Chemistry and Physics 72 1 72,00 

Water, Air, and Soil Pollution 35 1 35,00 

Marine and Petroleum Geology 101 3 33,67 

Renewable and Sustainable Energy Reviews 25 1 25,00 

Energy Research and Social Science 24 1 24,00 

Izvestiya – Atmospheric and Ocean Physics 24 1 24,00 

Geoforum 24 1 24,00 

Russian Geology and Geophysics 59 3 19,67 

Energy Policy 101 6 16,83 

Journal of the Knowledge Economy 16 1 16,00 

Natural Resources Journal 16 1 16,00 

Energy Economics 59 4 14,75 

Impact Assessment and Project Appraisal 13 1 13,00 

Cold Regions Science and Technology 13 1 13,00 

Sustainable Development 12 1 12,00 

AAPG Bulletin 22 2 11,00 

Corporate Social Responsibility and Environmental Management 11 1 11,00 

Resources Policy 31 3 10,33 

Environmental Reviews 10 1 10,00 

Science of the Total Environment 19 2 9,50 

Journal of Cleaner Production 75 8 9,38 

 

Общее количество цитирований на одну публикацию в зависимости от года колеблется в диа-

пазоне от 6 до 8 (табл.4). В целом, несмотря на условность данного показателя, эти значения пред-

ставляются достаточно высокими, что позволяет говорить о качестве рассматриваемой выборки. 

 
Таблица 4 

Динамика накопленного числа цитирований и публикаций по годам 

Показатель 
Год 

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 

Публикации 5 6 11 18 19 27 40 43 50 56 64 86 107 119 150 154 

Цитирования 95 95 100 172 172 277 465 504 517 532 583 695 842 905 939 939 

 

Табл.1 и 2 показывают наличие области пересечения ПЗ 2 и 3, но не позволяют увидеть взаи-

мозависимость, которая даст возможность судить, во-первых, о целесообразности рассмотрения 

отобранных литературных источников в контексте единой методической основы, во-вторых, о 

точках концентрации тематики этих исследований, что имеет значение в связи с присутствием су-

щественного количества нерелевантных результатов поиска в изначальных выборках. Был прове-

ден кластерный анализ отобранных публикаций с помощью программного обеспечения 

VOSViewer [20]. 

Результаты показали наличие двух явных взаимосвязей. Во-первых, анализ ключевых слов 

позволил выделить фокус исследований на вопросах, тесно связанных с тематикой данной статьи 

(рис.1). Помимо очевидной основополагающей роли термина «устойчивое развитие» (sustainable 
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development), достаточно четко просматриваются научные области отдельных ПЗ, а также зоны их 

пересечения. Стоит отметить, что в рамках ПЗ 3 сравнительно большим весом обладает термин 

«Russian Federation» (единственная выделяющаяся страна). Отсутствие названий прочих стран, в 

том числе Арктического круга [21], среди перечня наиболее распространенных ключевых слов 

говорит либо о малом количестве публикаций, либо о низком приоритете вопросов УР НГП. 

Во-вторых, просматриваются международные научные коллаборации как среди отдельных 

ученых, так и среди авторских коллективов (рис.2). Стоит отметить, что исследования по вопросам 

УР арктических систем проводятся не только в северных странах, но также и в тех из них, которые 

заинтересованы в росте импорта энергетических ресурсов, например, Китае [22, 23]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. Визуализация кластерного анализа отобранных статей по ключевым словам 

Рис.2. Визуализация кластерного анализа отобранных статей по авторам 
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Некоторые исследования акцентируют внимание на нецелесообразности развития добычи 

энергетических ресурсов в Арктике, так как это ускорит темпы роста выбросов парниковых газов 

за счет увеличения потребления ископаемых видов топлива и повысит риски устойчивого функ-

ционирования арктических экосистем [24]. Обширная география исследований, а также наличие 

противоречивых результатов говорят об актуальности и о глобальном характере проблемы УР арк-

тических НГП. 

Методологические основы концепции УР арктических НГП. В первую очередь следует 

отметить неоднозначность терминологии в данной области. Изначально, а также в некоторых 

современных исследованиях [25], термин «устойчивость» (sustainability) ассоциировался, пре-

имущественно, с экологическими аспектами человеческой деятельности. При этом «устойчивое 

развитие» (sustainable development) понимается в более широком смысле и включает, помимо 

экологических, экономические, социальные и прочие аспекты. В данной работе мы будем при-

держиваться наиболее распространенного сегодня подхода, согласно которому «устойчивость» 

является стационарной характеристикой объекта исследования в рамках динамического процесса, 

определяемого понятием «устойчивое развитие» [26]. 

Как правило, выделяются две формы устойчивости [27, 28, 29], имеющих свои специфические 

черты. Первая – «слабая устойчивость», которая предполагает возможность замещения израсхо-

дованного природного капитала за счет какого-либо произведенного капитала (man-made). Эта 

форма устойчивости основывается на оптимизме касательно перспектив технологического про-

гресса. 

«Сильная устойчивость» (strong sustainability) предполагает, что некоторые виды природного 

капитала не могут иметь заменителей. Несмотря на то, что это разделение на первый взгляд носит 

чисто теоретическое значение, при ближайшем рассмотрении становится очевидно, что оно опре-

деляет различия в методах оценки устойчивости [30]. 

С точки зрения реализации арктических НГП в части добычи углеводородных ресурсов ав-

торы статьи в большей степени придерживаются позиции «слабой устойчивости» с определен-

ными уточнениями. Добыча и использование ископаемых видов топлива по своей сущности не 

может являться в полной мере устойчивым видом деятельности, так как не позволяет сохранить 

природные ресурсы для будущих поколений [31]. Однако, уже сегодня нефть и природный газ 

активно заменяются возобновляемыми источниками энергии. Стремительные темпы развития 

энергетических технологий позволяют предположить, что в ближайшем будущем доля ископае-

мых видов топлива в глобальной экономике будет снижаться, в связи с чем они могут считаться 

«заменяемыми» с определенной долей условности [32]. Ресурсы-заменители можно найти и для 

отраслей, связанных с переработкой углеводородов. 

Несколько более неоднозначно выглядят вопросы экологического воздействия [33] вслед-

ствие, например, нефтяных разливов. Техногенная катастрофа на буровой платформе The Deep-

water Horizon даже спустя десять лет оказывает влияние на экосистемы в зоне загрязнения [34], 

несмотря на многомиллиардные затраты компании BP на ликвидацию последствий. Такие ката-

строфы являются непредвиденной, своего рода «шоковой» ситуацией (редко происходящей), в то 

время как операционная деятельность оказывает значительно меньший вред окружающей среде 

при принятии должных мер безопасности. И в этой связи теоретическую возможность широкомас-

штабного негативного воздействия довольно сложно оценить как в денежном, так и в натуральном 

выражении [35]. Таким образом, если исчерпание запасов углеводородов можно рассматривать с 

позиции «слабой» устойчивости, то потенциальный экологический вред от возникновения непред-

виденных «шоковых» ситуаций не может быть компенсирован какими-либо иными формами ка-

питала, что требует учета при разработке методов оценки устойчивости НГП. 

Следует учитывать, что высокие экономические результаты могут быть обратно пропорцио-

нальны негативному экологическому воздействию предприятия [26], что говорит о необходимости 

создания благоприятных институциональных условий для функционирования предприятий, кото-

рые смогут обеспечить поддержание экологической безопасности, и предотвращения потенци-

ально возможных техногенных катастроф. 

Традиционно в рамках оценки УР выделяют три базовых аспекта: экология, экономика и об-

щество. Следует учитывать, что специфика Арктики такова, что в ряде случаев следует вести речь 

не об устойчивости отдельного проекта, а об УР всего региона, в рамках которого смогут также 
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устойчиво развиваться другие сырьевые проекты, проекты развития смежных отраслей, социаль-

ные проекты [37, 38]. В зависимости от объемов запасов углеводородов могут быть выбраны раз-

личные стратегии управления развитием региона [39]. В частности, при разработке региональной 

стратегии УР возможно рассмотрение нескольких проектов, являющихся частью одной верти-

кально либо горизонтально интегрированной цепочки [40]. Подобные стратегии требуют иных 

подходов к проведению исследования [41] и выходят за пределы данной работы, однако возмож-

ность интеграции с концепциями УР систем более высокого уровня должна быть учтена. 

Устойчивое развитие арктических НГП не может рассматриваться только с позиции эколого-

экономических и общественных аспектов, так как они не позволяют выделить специфику объекта 

исследования в полной мере, а также не отражают внешнюю среду реализации проекта. В контек-

сте данной работы более предпочтительна адаптация методики PESTEL анализа [42], что связано 

со значимостью политических, технологических и нормативно-правовых аспектов. Для достиже-

ния целей данной работы предлагается адаптированный подход к декомпозиции факторов, опре-

деляющих устойчивость арктических НГП (рис.3). 

1. Важнейшей составляющей, определяющей устойчивое развитие НГП, являются техноло-

гии (технологическая устойчивость), позволяющие осуществить разработку месторождений в 

сложных геолого-промысловых и природно-климатических условиях. Идеи освоения Арктики и 

ее нефтегазового потенциала не новы, а их начало можно проследить еще с середины прошлого 

века [43]. Однако в те времена, в силу недостаточной технико-технологической оснащенности, 

развитие значительного количества НГП было нереализуемым. В настоящее время нефтегазовый 

комплекс достиг существенных успехов в технологическом развитии, но жесткие требования по 

обеспечению экологической безопасности производств, а также волатильность цен на рынках 

энергоносителей и рынках снабжения до сих пор являются существенными барьерами для устой-

чивого развития арктических НГП [44].  

Множество работ посвящено изучению вопросов энергоснабжения арктических промыш-

ленных объектов с помощью возобновляемой энергетики. Большая часть работ рассматривает 

возобновляемую энергетику в качестве замены ископаемым видам топлива как для отдельных 

проектов, так и для децентрализованной энергетической системы Арктики в целом [45], и лишь 

в некоторых обозначено возможное ее использование для энергоснабжения арктических НГП 

[46]. Такая возможность является перспективной в том случае, когда использование добываемых 

  Технологии 

Экология 

   Э
к
о

н
о

м
и

к
а
 

О
б

щ
ес

тв
о

 

Устойчивое  

развитие 

• Доступ к рынкам сбыта продукции 

• Способность обеспечить плановый уровень  

   рентабельности производства 

• Рост цен на продукцию 

• Географическое расположение месторождения 

• Специфика нормативно-правовой базы 

• Влияние политических факторов 

• Состояние сырьевой базы предприятия 

• Наличие/доступность необходимых технологий 

• Инвестиции в научные исследования 

• Темп роста объемов добычи 

• Длительность непредвиденных простоев оборудования 

• Эффективность технологии добычи 

• Безопасность производства 

• Инвестиции в развитие инфраструктуры Арктики 

• Создание рабочих мест 

• Инвестиции в общественно значимые проекты 

• Уплата налогов 

• Минимализация объема выбросов загрязняющих веществ 

• Ликвидация нанесенного экологического ущерба 

• Предотвращение потенциального ущерба 

Рис.3. Декомпозиция ключевых факторов УР арктических НГП 
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энергетических ресурсов менее выгодно, чем возобновляемой энергетики, которая имеет обшир-

ный ресурсный потенциал в этих регионах [47]. 

Технологии, а также перспективы их появления и развития позволяют существенно изменить 

эффективность разработки месторождений [48], показателем чего является рост коэффициента из-

влечения углеводородов и снижение операционных затрат [49]. Технологии играют важную роль 

в вопросах обеспечения безопасности и позволяют минимизировать вероятность человеческой 

ошибки, а также обеспечить непрерывный мониторинг окружающей среды и функционирования 

промышленных объектов, что имеет значение, например, при управлении ледовой обстановкой 

[50], быстрого реагирования в случае аварийных разливов нефти [51] и реализации контроля ста-

бильной работы в части добычи и обустройства месторождения, а также прочих производствен-

ных и организационно-управленческих задач в рамках реализации проекта [52]. С другой стороны, 

учитывая капиталоемкость таких проектов, в некоторых частях Арктики разработка может быть 

технически возможной, но экономически нецелесообразной [53]. 

2. Экономические аспекты устойчивого развития (экономическая устойчивость – EconS), как 

правило, ассоциируются со способностью предприятия поддерживать стабильность создания раз-

личных эффектов (поддающихся стоимостной оценке) в объеме, существенно превышающем за-

траты на их получение, вне зависимости от влияния внешней среды. В отношении НГП, как и 

любых других предприятий добывающей промышленности, как правило, нельзя говорить об обес-

печении стабильной ЭУ на всей протяженности проекта. 

Подобная ситуация связана с влиянием ряда объективных факторов, например, специфики 

жизненного цикла проектов (рис.4). Учет этой специфики является неотъемлемой частью оценки 

устойчивости НГП [54], которая практически отсутствует в научных работах. 

В большинстве работ выделяются три этапа реализации НГП, (на рис.4 S2.1, S2.2, S2.3).  

В значительной степени экономическая устойчивость НГП достигается именно на производствен-

ном этапе, где формируются технологическая схема и технологический проект разработки место-

рождения и создаются основные экономические результаты. В рамках этого этапа проект дости-

гает окупаемости (Тэ-1), после чего начинается интенсивный рост дисконтированных доходов 

недропользователя и государства. На этапе снижения объемов добычи (Тэ-2) происходит, как пра-

вило, ухудшение геолого-промысловых характеристик пластов, наблюдается рост обводненности 

скважин, растут удельные текущие затраты, в связи с чем экономические результаты резко снижа-

ются. Для дальнейшей реализации проекта необходимы новые капитальные и текущие затраты, 

связанные, например, с бурением дополнительных скважин и (или) применением различных ме-

тодов увеличения нефте- и газоотдачи пластов. Предпроизводственный этап, а также этап консер-

вации месторождения, как правило, упускается [55]. 
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Рис.4. Этапы жизненного цикла нефтегазового проекта 



 

 

Записки Горного института. 2021. Т. 249. С. 463-478   

А.Е.Череповицын, П.С.Цветков, О.О.Евсеева 

 

DOI: 10.31897/PMI.2021.3.15 

471 
 

Предпроизводственный этап является основополагающим, так как в его рамках уточняется 

сырьевая база потенциального проекта, на основе информации о которой делается предваритель-

ное заключение о целесообразности разработки месторождения и его экономическом потенциале. 

Повышение дальнейшей устойчивости проекта обеспечивается за счет составления максимально 

точных и достоверных геологических моделей месторождения, на основе которых можно спро-

гнозировать объемы добычи и сроки разработки месторождения с высокой точностью [56]. Для 

России вопросы повышения эффективности геологоразведки стоят крайне остро, в том числе и на 

этапах промышленного освоения месторождения, где важна доразведка пластов и получение 

возможного прироста запасов углеводородов [57]. Арктические НГП могут компенсировать сни-

жение запасов легкоизвлекаемых углеводородов в старопромысловых регионах, но необходимо 

отметить еще низкий уровень разведанности некоторых территорий арктической зоны хозяй-

ствования [58]. 

Последний этап жизненного цикла нацелен на обеспечение экологической безопасности про-

цесса консервации скважин для предотвращения возможных нефтяных разливов. На этом этапе не 

создаются какие-либо экономические эффекты, в связи с чем оценка его устойчивости может быть 

ограничена экологическими аспектами УР. 

Помимо анализа жизненного цикла, другой плоскостью рассмотрения проекта в контексте 

анализа устойчивости является организация производственно-логистических цепочек (рис.5). 

Вопросы оптимизации цепочек поставок достаточно обширно освещаются для многих отрас-

лей [59], однако они, как правило, относятся к сбыту продукции. Ресурсоснабжение, в частности 

НГП, рассмотрено в ограниченном количестве публикаций [60, 61], несмотря на значимость этого 

аспекта для арктических проектов. Высокие риски, связанные с ресурсоснабжением, выражаются 

в невозможности осуществления производственной деятельности без наличия необходимых ре-

сурсов в требуемом количестве (например, материальных или трудовых) и, как следствие, сниже-

ния средних показателей операционной эффективности [62]. В связи с этим управление цепями 

поставок требует значительно более детального изучения в рамках УР арктических НГП. 

Этапы управления производственной деятельностью в рамках НГП [63] в отличие от подхо-

дов к их стратегическому управлению, включая очевидные проблемы с взаимоувязкой методов, 
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применяемых на различных горизонтах планирования [64], достаточно широко освещены в науч-

ной литературе. Вопросы стратегического управления, как правило, не рассматриваются в контек-

сте устойчивого развития в целом, а лишь в пределах определенных аспектов, например, экологи-

ческих [65]. 

3. Общественные эффекты (социальная устойчивость – SS) могут быть крайне разнообраз-

ными и, в ряде случаев, не поддаются количественной оценке. Достаточно спорным вопросом яв-

ляется то, как именно компания должна «делиться» создаваемыми эффектами с обществом. Так, 

например, в ряде работ [66] делается акцент на необходимость взаимодействия с местным населе-

нием, однако, российская Арктика является крайне малонаселенным регионом. Проект с высокой 

вероятностью может быть реализован вдали от населенных пунктов, с привлечением работников 

на вахтовой основе. Из-за такой неоднозначности влияние местного населения рассматривается 

либо в рамках теоретических работ, либо при описании конкретного опыта компаний, однако ка-

ких-либо существенных достижений в области разработки универсальных механизмов взаимодей-

ствия пока не достигнуто. 

Повышение безопасности производства для минимизации рисков экологической катастрофы 

может иметь несомненную пользу для возможности будущих поколений удовлетворять свои по-

требности. Например, территория российской Арктики имеет слабо развитую инфраструктуру 

[67], усиление которой также будет способствовать достижению целей УР согласно его классиче-

скому определению. В связи с этим УР арктических НГП может иметь несколько иной уклон, чем 

при рассмотрении других отраслей и регионов [68]. 

В современной литературе достаточно явно просматривается фокус исследований на корпо-

ративной социальной ответственности (КСО) [69, 70], эта концепция ассоциируется с социаль-

ными аспектами УР. В отличие от КСО, которая является способом саморегуляции компании с 

целью разделения созданных эффектов между стейкхолдерами, УР, с общественной точки зрения, 

является оценкой результатов такого разделения и должна включать не столько частные аспекты, 

сколько определять общий вектор движения предприятия в этой области. 

Выраженная ориентация работ на необходимость максимизации общественных эффектов 

упускает из виду тот факт, что реализация арктических проектов является крайне капиталоемкой 

и низкорентабельной сферой, которая, в первую очередь, требует обеспечения экономической эф-

фективности самого производства, исходя из которой могут следовать разнородные общественные 

эффекты [71]. Необходимо понимать, что залогом УР является нахождение баланса между инте-

ресами всех стейкхолдеров, в том числе самой компании [72, 73], а не проведение дискриминаци-

онной социально ориентированной политики за право реализации проектов с высокими техниче-

скими и экономическими рисками. Нахождение такого баланса требует непосредственного уча-

стия государства, с одной стороны, как регулятора взаимодействия стейкхолдеров проекта [74], а 

с другой, как одного из непосредственных участников проекта, который может создать условия 

для его УР [75] и усиления общественных эффектов. 

4. Несмотря на то, что изучение экологических аспектов является одной из наиболее распро-

страненных тем в контексте УР, вопрос оценки экологической устойчивости (EcoS) НГП является 

одним из самых неоднозначных [76, 77]. Практически все предлагаемые методы сводятся к двум 

подходам. Первый – стоимостная оценка выбросов загрязняющих веществ на основе каких-либо 

стандартов. Недостатком такого подхода является отсутствие эффективных методов оценки мас-

штабных выбросов загрязняющих веществ, как в упомянутом ранее случае с проектом Deep Wa-

ter Horizon. Кроме того, стоимостные оценки значительно разнятся в различных источниках.  

В некоторых странах налог на выбросы CO2 может составлять десятки долларов за тонну [78], 

тогда как в других он отсутствует, несмотря на то, что изменение климата является глобальной 

проблемой [79]. 

Второй подход основан на оценке удельных выбросов загрязняющих веществ за некоторый 

период [80] и оценке EcoS на основе сравнения с аналогичными предприятиями [81], либо с со-

стоянием объекта исследования в прошлом. Подобный подход является более предпочтительным, 

хотя возможность сравнения различных НГП даже по удельным показателям является дискусси-

онным вопросом, так как каждый из них представляет собой совокупность уникальных характе-

ристик, начиная с состава добываемого сырья и заканчивая ограниченной возможностью выбора 

ресурсов и технологий, необходимых для производственного процесса. 
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Вне зависимости от подхода, EcoS рассматривается как способность предприятия оказывать 

минимальное воздействие на окружающую среду. Учитывая это, целесообразным представляется 

рассмотрение EcoS с точки зрения накопленного за период реализации проекта негативного 

воздействия на окружающую среду. В достаточной мере объективным является предположе-

ние, что с развитием проекта накопленный экологический ущерб может быть описан возрастаю-

щей s-образной кривой (рис.6). 

Начальные стадии реализации проекта связаны с минимальным экологическим ущербом, 

темпы прироста которого увеличиваются при переходе на второй и третий этапы реализации проекта 

(см. рис.4). На этапе снижения объемов добычи темпы роста ущерба, соответственно, снижаются. 

Оценка объемов выбросов всех загрязняющих веществ должна осуществляться в натуральном 

выражении с приведением их к единому знаменателю на основе стандартов, либо экспертных 

оценок, что даст более достоверные результаты, чем при стоимостной оценке. Такой подход 

позволит оценить объемы выбросов с точки зрения действующих нормативов и анализа матери-

альных потоков (например, в отношении выбросов CO2) [82], избежать скачков из экологически 

неустойчивого в устойчивое состояние (при отсутствии объективных причин). Использование 

оценок в натуральном выражении также позволяет осуществлять управление экологической 

устойчивостью в рамках любой из существующих сегодня концепций экологосбалансированной 

производственной деятельности [83], например, на основе анализа жизненного цикла продукции. 

Систематизация пробелов в научных знаниях по вопросам оценки устойчивости аркти-

ческих НГП. Выполненный анализ литературы не является исчерпывающим для рассматривае-

мой области, так как практически любая работа, посвященная вопросам развития каких-либо эко-

номических субъектов, в той или иной степени может быть отнесена к тематике устойчивого раз-

вития. Несмотря на это, анализ позволил выполнить обобщение существующей методологической 

базы и выделить имеющиеся в ней научные пробелы (рис.7). 

Цвета стрелок характеризуют выводы авторов о степени разработанности элемента, от кото-

рого она идет: 

• зеленый – с точки зрения УР область является детально изученной, теоретические и при-

кладные аспекты развиты в достаточной для их объективного использования степени, дальнейшее 

развитие может быть связано с переходом к новым глобальным концепциям развития; 

• желтый – область достаточно часто встречается в научной литературе, но в ней имеются 

объективно проблемные вопросы, которые не нашли своего решения; 

• красный – область может быть как широко обсуждаемой, так и нет, но в ее рамках практи-

чески полностью отсутствуют устоявшиеся методы и подходы, а практические решения характе-

ризуются с некоторой субъективностью. 

Этап «Учет факторов» представляется в достаточной степени разработанным. Выделение раз-

личных аспектов устойчивости не вызывает каких-либо методологических проблем, так как они, 

Рост по мере разработки 

месторождения 

Неизменный  

удельный экологический 

ущерб 

Нормализованные  

значения индекса  

экологической  

устойчивости 

Н
ак

о
п

л
ен

н
ы

й
  

эк
о
л
о
ги

ч
ес

к
и

й
 у

щ
ер

б
 f

1
(V

i)
 

Э
к
о
л
о
ги

ч
ес

к
ая

  

у
ст

о
й

ч
и

в
о
с
ть

 f
2
(V

i)
 

Н
ак

о
п

л
ен

н
ы

й
  

о
б

ъ
ем

 д
о
б

ы
ч

и
 (

V
i)

 

0 t 0 t 

1 

Корректировка  
значения 

индекса 

∂f1ሺViሻ

∂ሺViሻ
  или   

Δ൫f1൯

ΔሺVሻ
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как правило, интуитивно понятны. С другой стороны, восприятие устойчивости объекта исследо-

вания по аналогии с его эффективностью вызывает множество проблем при выделении таких ас-

пектов как «Политическая устойчивость», либо при оценке рисков, т.е. в тех же аспектах, в кото-

рых недостаточно разработана методология оценки эффективности. В отношении выбора перечня 

показателей объективные проблемы имеются только при переносе качественных и натуральных 

показателей на стоимостную шкалу, что связано с отсутствием объективных коэффициентов, ко-

торые позволяют выполнить такой переход без множества допущений. 

«Оценка устойчивости», проводимая на основе перечня показателей, характеризующих ас-

пекты (факторы) устойчивости, имеет обширную методологическую и методическую основу, 

адаптированную практически под любые специфические условия оценки. В рамках анализа лите-

ратуры удалось выявить только одну критическую область – определение веса показателей (аспек-

тов). Этот процесс не может быть стандартизирован и, как правило, в значительной степени зави-

сит от позиции автора исследования. Стоит отметить, что частично решить проблемы этой области 

позволяют методы нечеткой логики и подходы к определению весов на основе статистического 

анализа. 

«Управление устойчивостью» – в некоторой степени неоднозначная область. Учитывая, что в 

большинстве исследований четко прослеживается связь эффективности и устойчивости, методы 

операционного управления обширны, многогранны и имеют высокую степень апробации в реаль-

ных условиях. С другой стороны, методы стратегического управления устойчивостью практиче-

ски полностью отсутствуют в научной литературе, несмотря на то, что сама суть концепции УР 

предполагает длительные горизонты планирования и анализа. 

«Интерпретация» является наиболее проблемной областью в рамках оценки устойчивости.  

В первую очередь это проявляется на этапе определения ее типа, так как научные исследования в 

области оценки воздействия человеческой деятельности на природу далеки от завершения. Также 

неопределенность вносят слабо развитые методы и подходы к технологическому прогнозирова-

нию, которые могли бы позволить оценить потенциальную возможность замещения природного 
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капитала. Помимо этого, проблемы имеются на финальном этапе оценки, при определении диапа-

зонов устойчивости. В литературе можно встретить множество градаций значений авторских по-

казателей, включающих от одного до более шести диапазонов. Основная проблема видится в том, 

что не существует объективных способов выделения диапазонов значений составных показателей, 

особенно когда они основаны на разнородных данных, нормализация которых осуществлялась с 

помощью нелинейных функций. 

Заключение. Устойчивое развитие арктических НГП является актуальным направлением 

научных исследований, что определяется, с одной стороны, необходимостью расширения ресурс-

ной базы топливно-энергетического комплекса, что особенно актуально для России ввиду стреми-

тельного истощения легкоизвлекаемых запасов углеводородного сырья, с другой стороны, 

необходимостью учета множества факторов технологического, экологического и социального 

характера при реализации таких проектов. Разработка арктических углеводородов имеет значение 

не только для стран, имеющих прямой доступ к этим запасам, но и для тех, которые заинтересо-

ваны в увеличении объема импорта энергетических ресурсов, например, Китая. 

В современной научной литературе вопросы устойчивого развития арктических НГП рас-

сматриваются крайне фрагментарно по сравнению с другими отраслями, из-за чего имеется мно-

жество пробелов в научных знаниях, связанных со спецификой реализации таких проектов. Вместе 

с тем, сама концепция УР, несмотря на общее колоссальное количество публикаций, имеет мно-

жество нерешенных вопросов как методологического, так и прикладного характера. 

В данной работе был выполнен анализ текущего состояния исследований в области УР, на 

основе которого получены следующие результаты: 

• выявлены сильные и слабые стороны существующих методических подходов к оценке 

устойчивости проектов; 

• изучены особенности реализации НГП в Арктике и выполнен анализ значимости этапов жиз-

ненного цикла таких проектов; 

• определены основные научные вопросы, которые не нашли своего решения, но могут иметь 

существенное значение для перехода от теоретических исследований к практической реализации 

принципов устойчивого развития при добыче углеводородов в Арктике. 

В заключение следует отметить, что имеющиеся сегодня барьеры для реализации арктических 

НГП вносят значительную неопределенность в средне- и долгосрочные оценки целесообразности 

их реализации. Так, при современном уровне развития технологий добычи, а также с учетом име-

ющейся конкуренции на рынке разработка арктических месторождений может быть эффективна 

при сравнительно высоких ценах на нефть (по некоторым оценкам, более 80 дол. США за баррель) 

и стабильном спросе. Макроэкономическая ситуация начала марта 2020 г. показала, что ни одно 

из этих условий не может быть гарантировано в долгосрочной перспективе, в связи с чем ускоре-

ние темпов освоения углеводородов Арктики может стать возможным только за счет качествен-

ного рывка в сфере развития технологий добычи. Справедливо и другое предположение. В случае, 

если за период спада цен на нефть произойдет видимый рост эффективности технологий возоб-

новляемой энергетики, это может привести к потере или, как минимум, снижению целесообразно-

сти разработки арктических углеводородов для удовлетворения энергетических потребностей. 
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