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Аннотация: Согласно прогнозам МЭА, БП и Тоталь, сделанным в начале 2021 года, спрос на углеводороды 

сохранится в течение десятилетий, а их доля в мировом энергетическом балансе останется значительной. Рос-
сия, как ключевой игрок на энергетическом рынке, заинтересована в сохранении и увеличении добычи углево-

дородов, поэтому дальнейшая эксплуатация арктических энергоресурсов является актуальной задачей. Начи-
ная с 1930-х годов в Арктике было успешно реализовано большое количество наземных нефтегазовых проек-

тов, а в последнее время особое внимание уделяется морским энергоресурсам и реализации проектов по сжи-

жению природного газа. Однако реализация нефтегазовых проектов в Арктике характеризуется негативным 

воздействием на окружающую среду, что приводит к нарушению экологического баланса в Арктике и влияет 
на стабильность ее экосистемы, которая является одной из наиболее уязвимых экосистем на планете. Основная 

цель данного исследования – понять, как реализация нефтегазовых проектов в Арктике влияет на экосистему, 

оценить значимость этого процесса и выяснить, что может сделать государство и бизнес для его минимизации. 
В статье авторы анализируют тенденции развития энергетики, дают краткую информацию о важных нефтега-

зовых проектах, реализуемых в Арктической зоне России, а также исследуют проблемы развития нефтегазовых 
проектов и их негативное влияние на окружающую среду Арктики. Основным вкладом данной работы является 

выявление всех возможных экологических рисков и процессов, сопровождающих добычу нефти и газа, а также 
их качественный анализ и рекомендации для государства и бизнеса по снижению негативного воздействия 

нефтегазовых проектов на арктическую экосистему. Методология исследования включает кабинетные иссле-
дования, инструменты управления рисками (такие как анализ рисков, реестры и карты), мозговой штурм, экс-

пертный метод, систематизацию, сравнительный анализ, обобщение и группировку. 
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Abstract: According to the forecasts made by IEA, BP, and Total in early 2021, the demand for hydrocarbons will 

continue for decades, and their share in the global energy balance will remain significant. Russia, as a key player in the 
energy market, is interested in maintaining and increasing hydrocarbon production, so further exploitation of the Arctic 

energy resources is an urgent issue. A large number of onshore oil and gas projects have been successfully implemented 
in the Arctic since the 1930s, while recently, special attention has been paid to the offshore energy resources and 

implementation of natural gas liquefaction projects. However, the implementation of oil and gas projects in the Arctic 
is characterized by a negative impact on the environment, which leads to a violation of the ecological balance in the 

Arctic, and affects the stability of its ecosystem, which is one of the most vulnerable ecosystems on the planet. The 
main goal of the present study is to understand how the implementation of oil and gas projects in the Arctic affects the 

ecosystem, to assess the significance of this process, and to find out what the state and business could do to minimize 
it. In the article, the authors analyze energy trends, provide brief information about important oil and gas projects being 

implemented in the Arctic region of Russia, and investigate the challenges of the oil and gas projects’ development and 

its negative impacts on the Arctic environment. The main contributions of this paper are the identification of all possible 
environmental risks and processes accompanying oil and gas production, and its qualitative analysis and 

recommendations for the state and business to reduce the negative impact of oil and gas projects on the Arctic 
ecosystem. The research methodology includes desk studies, risk management tools (such as risk analysis, registers, 

and maps), brainstorming, the expert method, systematization, comparative analysis, generalization, and grouping. 

Keywords: ecosystem; sustainable development; oil and gas projects; energy; environmental risks; Arctic; project risk 
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1. Введение 

2020 год стал серьезным вызовом для стран всего мира [1]; из-за стремительного распростра-

нения пандемии коронавируса (COVID-19) власти большинства стран были вынуждены принять 

жесткие меры изоляции, что привело к снижению производственной активности и уровня жизни 

населения, сокращению сферы услуг и росту безработицы [2]. Системный кризис, вызванный пан-

демией коронавируса, негативно отразился на экономике, а также на многих отраслях, в том числе 

на энергетическом секторе [3]; резкое снижение деловой активности привело к сокращению авиа-

перевозок, грузоперевозок, повлияло на работу промышленных предприятий, что, по данным Ста-

тистического обзора мировой энергетики БП 2021, вызвало снижение мирового спроса на энерго-

носители на 4,3 % [4]. Наибольшее негативное влияние испытал нефтегазовый сектор, где спрос 

на нефть упал на рекордные 9,6 %, а потребление природного газа сократилось на 2,3 %, при этом 

спрос на альтернативную энергию продолжал расти [4, 5]. Однако многие эксперты считают, что 

в долгосрочной перспективе потребление возобновляемой энергии не будет существенно расти 

даже при введении более жестких климатических норм [6]. Различные сценарии развития мировой 

энергетики, сформированные различными компаниями и организациями, предсказывают, что роль 

углеводородов, особенно газа, в мировом энергетическом балансе останется значительной как ми-

нимум в течение ближайших 30 лет [7-10]. 

Частичная отмена ограничений, постоянная политическая поддержка и высокий уровень 

вакцинации положительно сказались на мировой экономической активности, которая начала вос-

станавливаться в течение 2021 года. Ожидается, что развивающиеся страны будут стимулировать 

конечный спрос на энергию, что приведет к его росту на 4,6 % согласно прогнозу, опубликован-

ному Международным энергетическим агентством в Глобальный энергетический обзор 2021 [10]. 

Россия, как ключевой игрок на мировом энергетическом рынке, играет важную роль в удо-

влетворении внешнего и внутреннего спроса на энергоносители в краткосрочной и долгосрочной 

перспективе, поэтому Арктика остается одним из перспективных районов обеспечения России уг-

леводородами [11]. Разработка богатых минеральных ресурсов Арктики уже несколько десятиле-

тий представляет глобальный интерес как для деловых, так и для научных кругов всего 

мира [12-16], в том числе и для России, поскольку 30 % российского бюджета зависит от нефтега-

зовых доходов [17], а около 12 % нефти и 83 % газа добывается в Арктике [18]. 

Некоторые районы Арктики уже несколько десятилетий эксплуатируются как источники 

нефти и газа. В последние десятилетия арктический регион Российской Федерации привлекает 

внимание правительств, частных компаний и государственных органов, что объясняется началом 

разработки шельфовых запасов. На арктическом шельфе России открыто 26 месторождений с об-

щими запасами нефти около 0,6 миллиарда тонн и газа 8,5 триллиона кубометров [19]. Правитель-

ство России сформировало план отложения развития Арктического региона, согласно которому 

до 2050 года в Арктику будет инвестировано около 5 триллионов рублей для реализации около 

150 проектов. Интенсивное и эффективное освоение Арктики, особенно шельфовой зоны, позво-

лит многократно увеличить ресурсный потенциал России и повысить конкурентоспособность рос-

сийской экономики на мировом уровне [20-24]. 

Однако освоение арктических углеводородов сопровождается рядом проблем, среди кото-

рых ключевыми являются следующие: низкая степень и высокая стоимость геологоразведки; вы-

сокие капитальные и эксплуатационные затраты; отсутствие необходимых технологий из-за вве-

дения международных санкций; неразвитая инфраструктура; высокая экологическая уязвимость; 

вероятность нанесения вреда окружающей среде. Для Арктики экологические проблемы, связан-

ные с разработкой и транспортировкой углеводородов, более актуальны, чем для других регио-

нов. Арктический регион обладает уникальными природно-географическими особенностями 

и формирует климат нашей планеты, поэтому различные экологические проблемы, возникаю-

щие в Арктике, особенно на шельфе, могут иметь катастрофические последствия на глобальном 

уровне [24-27]. 

Глобальное потепление – одна из главных экологических проблем Арктики, которая уже 

привела к смещению границ лесной зоны, деградации ландшафтов, таянию вечной мерзлоты, из-

менению площади и толщины морского льда. По мнению экспертов, наибольший вклад в наруше-

ние экологического баланса в Арктике вносят нефтегазовые компании, которые должны перевести 
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свою деятельность на путь устойчивого развития [28], чтобы минимизировать ее негативные по-

следствия и предотвратить возможные последствия, способные ухудшить экологическую ситуа-

цию в регионе. 

Все вышесказанное определяет цель настоящего исследования – изучение основных факто-

ров устойчивого развития арктической экосистемы в процессе эксплуатации ресурсов и необхо-

димых мер по их преодолению, что является актуальным и насущным. Для достижения этой цели 

авторам необходимо ответить на следующие исследовательские вопросы: 

ИВ1: Какова роль развития Арктики в текущем и будущем энергообеспечении России? 

ИВ2: Какие аспекты следует учитывать при рассмотрении влияния нефтегазовых проектов 

на экосистему Арктики? 

ИВ3: Что может сделать бизнес для обеспечения устойчивого развития арктической экоси-

стемы? 

Для того чтобы ответить на поставленные вопросы, мы организовали работу следующим об-

разом: сначала приводим краткий обзор литературы по вопросам тенденций развития энергетики, 

ресурсного потенциала Арктики, проблем развития нефтегазовых проектов, а также факторов, 

влияющих на экосистему Арктики (риски и процессы). Затем мы выявляем экологические риски 

и процессы, сопровождающие реализацию нефтегазовых проектов, формируем реестр рисков 

и процессов и проводим качественный анализ экологических рисков нефтегазовых проектов, ис-

пользуя экспертный метод. В результате мы формулируем общие принципы и рекомендации для 

государства и бизнеса по обеспечению устойчивого развития арктической экосистемы, которые 

позволят решить или избежать возникшей проблемы. 

Большое количество специалистов и ученых обеспокоены экологическими проблемами, 

а именно глобальным изменением климата, загрязнением окружающей среды, воздействием на 

природные системы, что приводит к увеличению числа стихийных бедствий и температурных ано-

малий [29-37]. В связи с отложениями различных проектов арктические экосистемы испытывают 

все большую нагрузку и подвергаются различным угрозам, которые влияют на их безотлагатель-

ное развитие. Разрушение ландшафтов, нарушение миграционных процессов различных живот-

ных, загрязнение воздуха, воды, биологических ресурсов и шума – вот лишь некоторые примеры 

негативного воздействия нефтегазодобычи на окружающую среду [38-41]. 

Сегодня новая повестка дня в области энергетических исследований, сессий и разработок 

учитывает экологические проблемы. В последние несколько десятилетий на стратегическом 

уровне как государства, так и компаний все чаще звучит требование рассматривать потенциальные 

экологические последствия разработки энергетических проектов в начале процесса планирования, 

до принятия окончательного инвестиционного решения [42]. 

Негативное влияние нефтегазовых компаний на окружающую среду широко обсуждается 

в научной литературе: одни исследователи изучают угрозы и антропогенное воздействие на эко-

систему Арктики [43, 44], другие – последствия нефтяного загрязнения [45], рассматривают эко-

логические перспективы нефтегазовых проектов [46]. 

Многие ученые рассматривают воздействие на Арктику с точки зрения риск-подхода: изу-

чают устойчивость рискованных нефтегазовых проектов [47]; проводят динамическое моделиро-

вание экологических рисков [48]; выполняют экологический, технический и экономический ана-

лизы [49]; дают подробный анализ конкретных экологических рисков и рисков от различных видов 

нефтегазовой деятельности [50-52]; оценивают экологические риски [53-55]. Однако специалисты 

по-разному понимают понятие «риск», и многие из них связывают его с процессами, постоянно 

сопровождающими этапы добычи нефти и газа. 

Основная проблема исследований влияния нефтегазовых проектов на арктическую экоси-

стему заключается в том, что они носят точечный характер – в них отсутствует системный подход. 

Чтобы восполнить эти пробелы, авторы предлагают подход, предполагающий, что деятельность 

нефтегазовых компаний рассматривается как источник экологических рисков, с одной стороны, 

и что негативные процессы сопровождают добычу углеводородов – с другой. Новизна исследова-

ния заключается в том, что авторами составлен перечень всех возможных экологических рисков 

и процессов, сопровождающих добычу нефти и газа; для этих процессов и рисков авторы четко 

определяют источник возникновения и последствия для арктической экосистемы и разрабатывают 
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методы управления, которые должны использоваться на корпоративном и государственном уров-

нях для снижения негативного воздействия нефтегазовых компаний на окружающую среду. 

2. Материалы и методы 

На рисунке 1 авторы представляют структуру исследования. 

Основные методы исследования включают кабинетные исследования, инструменты управ-

ления рисками (такие как анализ рисков, реестры и карты), мозговой штурм, экспертный метод, 

систематизацию, сравнительный анализ, обобщение и группировку. 

 

Рис. 1. Структура этого исследования (составлено авторами) 

В качестве предварительного исследования на основе обзора научной литературы было про-

ведено кабинетное исследование, посвященное ресурсному потенциалу Арктики, его взаимосвязи 

с окружающей средой, проблемам и перспективам развития нефтегазовых проектов, а также эко-

логическим рискам в нефтегазовом секторе. Обзор был проведен с целью получения первоначаль-

ного представления о предмете исследования, ситуации вокруг нефтегазовых проектов и их влия-

нии на экосистему Арктики. 

В качестве первичных источников информации использовались базы данных Scopus 

и ScienceDirect. В качестве теоретической базы исследования мы использовали публикации 

экспертов в научных печатных и электронных журналах, таких как «Полярный журнал», 

«Вестник загрязнения морской среды», «Журнал чистого производства», «Морская политика», 

«Журнал морской науки и техники», «Энергия», «Экологическая наука и политика», «Записки 

Горного института», «Загрязнение окружающей среды», «Экономика энергетики», «Экологи-

ческие исследования» и другие, а также правительственные отчеты о развитии Арктического 

региона, федеральные законы, письма министерств и отчеты об устойчивом развитии арктиче-

ских компаний. 

В качестве методологической основы использовался «Свод знаний по управлению проек-

тами» (PMBoK). Алгоритм управления рисками PMBoK таков: идентификация риска, качествен-

ный анализ, количественный анализ, планирование реагирования на риск и контроль риска [56]. 

Обзор и систематизация литературы, посвященной 

тенденциям развития энергетики, ресурсному 

потенциалу Арктики, его взаимосвязи с окружающей 

средой, проблемам развития нефтегазовых проектов 

Обзор и систематизация литературы по экологическим 

рискам в нефтегазовом секторе 

Обзор и систематизация литературы по процессам, 

сопровождающим реализацию нефтегазовых проектов 

Идентификация, качественный анализ экологических 

рисков нефтегазовых проектов 

Анализ последствий экологических рисков и процессов, 

сопровождающих реализацию нефтегазовых проектов,  

для устойчивого развития экосистем 

Разработка общих рекомендаций для государства  

и бизнеса по предотвращению негативного воздействия  

на экосистему Арктики 
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Для выявления и качественного анализа основных экологических рисков и процессов, со-

провождающих реализацию нефтегазовых проектов, авторы использовали мозговой штурм и экс-

пертный метод, основанный на анкетировании. 

На первом этапе мозгового штурма (генерации идей), на основе обзора литературы, авторы 

сначала составили собственный список экологических рисков и процессов, сопровождающих ре-

ализацию нефтегазовых проектов. 

Затем для формирования корректного и полного списка рисков и процессов был использован 

метод индивидуального онлайн-экспертизы. К исследованию были приглашены десять экспертов. 

Экспертами выступили представители энергетических компаний (ПАО Газпромнефть – 2; 

ПАО Роснефть – 1; ПАО Газпром – 1), а также представители российских вузов и научных центров 

(Санкт – Петербургский горный университет – 2; Санкт – Петербургский политехнический уни-

верситет – 1; Санкт – Петербургский государственный университет – 1; Кольский научный центр 

РАН – 2), в сферу интересов которых входят проблемы добычи и производства энергоресурсов. 

Для отбора экспертов в рабочую группу использовался документальный (на основе соци-

ально-демографических данных) метод. При отборе экспертов использовались следующие крите-

рии: компетентность в исследуемой области, ученая степень, опыт научной или практической ра-

боты, должностное положение, объективность. 

Экспертам было предложено по электронной почте заполнить анкету, в которой необходимо 

было предоставить информацию о себе, а также составить список рисков и процессов (Приложе-

ние Б, Таблицы А2 и А3). Использовалась техника открытых вопросов. Протокол экспертного от-

вета представлен в Приложении С (один пример, таблицы А4 и А5). 

Затем, в качестве следующего этапа методики мозгового штурма (группировка, отбор 

и оценка идей), авторы использовали методы систематизации, обобщения и группировки инфор-

мации из экспертного протокола. В результате авторы сформировали перечень и реестр экологи-

ческих рисков и процессов, сопровождающих реализацию нефтегазовых проектов. 

Затем экспертам был разослан список рисков и предложено определить риски с точки зрения 

вероятности возникновения и отложения последствий (Приложение Г, таблица А6). Использова-

лась техника закрытых вопросов. Протокол экспертного ответа представлен в Приложении 

Е (один пример, Таблица А7). Обработка экспертных оценок проводилась методом определения 

обобщенной оценки. 

Наконец, экспертам было предложено провести ранжирование рисков в пределах одного 

диапазона последствий и одного диапазона вероятности. Обработка экспертных оценок проводи-

лась методом парных сравнений. На последнем этапе исследования, используя общие меры реаги-

рования на риски, примеры лучших практик в отрасли, а также существующие знания и ресурсы, 

авторы представили общие рекомендации для государства и бизнеса по предотвращению негатив-

ного воздействия нефтегазовой деятельности на экосистему. 

3. Результаты 

3.1. Энергетические тенденции и прогнозы на будущее 

Эпидемия коронавируса стала одной из главных угроз для мировой экономики и финансо-

вых рынков. КОВИД-2019 привел к закрытию многих промышленных предприятий, снижению 

производственной активности, сокращению сферы услуг, ограничениям и запретам на передвиже-

ние как в сфере делового туризма, так и в сфере развлечений [57, 58]. Власти большинства стран 

ограничили, вплоть до полного запрета, выезд людей и проезд на общественном транспорте. Мно-

гие компании и учебные заведения работали в режиме онлайн [59, 60]. Несмотря на ослабление 

этих мер, запрет на поездки сохраняется, а некоторые отрасли не работают на полную мощность 

из-за социальной дистанцированности или отсутствия спроса. Глобальная блокировка в 2020 году 

привела к падению мировой экономики на 4,3 %, то есть в 2,5 раза больше, чем во время мирового 

финансового кризиса 2009 года [61]. Сокращение мировой экономики оказало значительное вли-

яние на энергетические рынки и привело к падению мирового спроса на энергию на 4,3 %, в ос-

новном за счет углеродоемких секторов производства электроэнергии, транспорта и третичного 

сектора [4, 8, 9] (табл. 1). 
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Таблица 1 

Потребление энергии по видам топлива (составлено авторами на основе [4]) 

 

Основной объем спроса на энергию обеспечили страны, не входящие в ОЭСР (Организацию 

экономического сотрудничества и развития), а наибольшее снижение произошло в ОЭСР. По стра-

нам наибольшее снижение энергопотребления произошло в США, Индии и России [4]. Серьезное 

негативное влияние оказал нефтегазовый сектор: спрос на нефть упал на рекордные 9,6 %, или на 

9,1 млн баррелей в день (б/д), а потребление природного газа – на 2,3 %, или на 81 млрд куб. м (бсм) 

[4,60]. На фоне снижения спроса и отсутствия соглашения о сокращении добычи нефти между 

Россией и ОПЕК (Организация стран-экспортеров нефти) в первой половине 2020 года цены на 

нефть рухнули. Впоследствии Россия и ОПЕК пришли к соглашению о сокращении поставок, что 

стабилизировало цены на нефть. 

Постоянная политическая поддержка, высокие показатели вакцинации и частичная отмена 

ограничений положительно сказались на мировой экономической активности, которая начала 

восстанавливаться в течение 2021 года. Однако, по мнению Международного энергетического 

агентства, энергетический кризис, возникший в октябре 2021 года из-за отказа возобновляемых 

источников энергии, сокращения поставок газа, высокого спроса на газ из Азии и уменьшения 

запасов газа в европейских подземных хранилищах, приведет к замедлению темпов роста миро-

вой экономики в ближайшем будущем. Тем не менее, спрос на электроэнергию будет продол-

жать расти. 

Согласно [4,7,8], новая энергетическая экономика будет более электрифицированной, эф-

фективной и чистой. Так, в 2021 году Тоталь представила два сценария [7] развития мировой энер-

гетики: сценарий импульса – прогрессивный сценарий, согласно которому к 2100 году темпера-

тура повысится на 2,2-2,4 градуса; и сценарий разрыва – обратный подход, согласно которому гло-

бальное потепление ограничится 1,7 градусами. В этих энергетических сценариях (рис. 2a, b) про-

гнозируется рост мирового спроса на электроэнергию на 18 и 9 % соответственно, что обусловлено 

ростом населения и повышением уровня жизни. Как видно из рисунка 2а, согласно сценарию им-

пульса, прогнозируется рост спроса на газ и увеличение его доли в мировом энергетическом ба-

лансе, а также постепенное, но не критическое падение спроса на нефть. Согласно сценарию раз-

рыва (рис. 2b), спрос на газ также будет расти, но более медленными темпами, чем в сценарии 

импульса, при сохранении его доли в мировом энергетическом балансе. 

Согласно справочному сценарию, составленному МакКинзи и компания в «Глобальной 

энергетической перспективе 2021» [1], ископаемое топливо продолжает играть важную роль 

в энергетическом секторе. 

В мировом энергетическом прогнозе [8] представлены три сценария развития мировой энер-

гетики: сценарий «Чистый ноль выбросов к 2050 году» (ЧНВ), сценарий «Объявленные обязатель-

ства» (САО) и сценарий «Утвержденная политика» (STEPS), наиболее реалистичным из которых 

является сценарий STEPS, показывающий, что спрос на нефть к 2050 году несколько снизится, 

а спрос на природный газ продолжит расти к 2030 году и далее. 

Таким образом, согласно сценариям развития мировой энергетики, сформированным раз-

личными компаниями и организациями, спрос на нефть и газ сохранится, а роль углеводородов, 

особенно газа, в мировом энергетическом балансе останется значительной, по крайней мере, в бли-

жайшие 30 лет. 
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Рис. 2. Мировой спрос на первичную энергию. (a) Сценарий импульса, ПДж/день; (b) Сценарий разрыва, ПДж/день [7] 

3.2. Роль Арктики в текущем и будущем энергообеспечении России 

Значение нефтегазового комплекса для стабильного развития российской экономики обу-

словлено, прежде всего, вкладом нефтегазовой отрасли в ВВП страны, экспортную выручку и до-

ходы консолидированного государственного бюджета (рис. 3). Из рисунка 3 видно, что доля 

нефтегазовых доходов в федеральном бюджете снизилась, но все еще остается значительной. 

 

Рис. 3. Вклад нефтегазовой отрасли в экономику России [62] 

Нефтегазовые доходы российского бюджета в 2020 году составили 5,24 млн рублей, или 

28 % от всех доходов, что на 33,9 % меньше, чем в 2019 году. Снижение нефтегазовых доходов 

обусловлено уменьшением поступлений в бюджет налога на добычу полезных ископаемых 

(НДПИ) и экспортных таможенных пошлин, которые тесно связаны со средней ценой барреля 

нефти марки Urals (43,3 долл. в 2020 году; 63,9 долл. в 2019 году). 

Для удовлетворения потребностей внутреннего и внешнего рынков в энергоресурсах, обес-

печения стабильного экономического и социального развития, достижения целей «Энергетиче-

ской стратегии Российской Федерации на период до 2035 года» в среднесрочной перспективе 

необходимо сохранить текущий уровень добычи нефти в России, увеличить текущий уровень до-

бычи газа до 795-820 млрд м3 [63] в среднесрочной перспективе и до 860-1000 млрд м3 [63] в дол-

госрочной перспективе. Текущий уровень производства СПГ должен быть увеличен до 46-65 млн 

т [63] в среднесрочной и до 80-140 млрд т [63] в долгосрочной перспективе. 

Однако в связи с сокращением относительно легкоизвлекаемых запасов нефти и газа в тра-

диционных районах добычи возникает необходимость разработки трудноизвлекаемых углеводо-

родов. 

Согласно «Энергетической стратегии Российской Федерации на период до 2035 года» [63], 

приоритетами развития российского нефтегазового сектора являются извлечение остаточных за-

пасов углеводородов и добыча сверхтяжелой нефти, тяжелой нефти и сланцевой нефти; увеличе-

ние добычи углеводородов в России должно происходить за счет освоения арктических месторож-

дений. 
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Российская Арктика, занимающая около трети мировой площади Арктики и 20 % территории 

страны, является зоной особых стратегических интересов России. В Арктике добывается около 83 % 

природного газа и 17 % нефти, реализуются уникальные проекты по сжижению природного газа 

(СПГ-проекты) [19, 64], обеспечивающие значительную долю национального дохода и общероссий-

ского экспорта. Значимые нефтегазовые проекты в российской Арктике представлены в Приложе-

нии А (табл. А1) [64-71]. В Приложении А авторы разделили проекты на три типа: первый тип – 

проекты по освоению сухопутных месторождений углеводородов (все проекты находятся в работе 

или завершены); второй тип – СПГ-проекты (достаточно новая инициатива для российской Арктики, 

один проект находится в работе); третий тип – проекты по освоению морских месторождений угле-

водородов (один проект находится в работе). Такое разделение типов проектов было проведено для 

определения стадии добычи углеводородов, на которой возникает экологический риск. 

Интенсивные поиски месторождений углеводородов на суше в Арктике начались в 1930х. 

Первое в мире арктическое нефтяное месторождение – Чибуское – было открыто в 1930 году. Раз-

работка сухопутных месторождений в Арктике ведется уже более 80 лет и вносит большой вклад 

в развитие российской энергетики. В 1980-х годах началось глубокое разведочное бурение в за-

падной части российской Арктики (Баренцево и Карское моря). Интерес к арктическому шельфу 

особенно возрос в период высоких цен на нефть: активизировалась геологоразведка, был реализо-

ван уникальный проект по добыче нефти на Приразломном месторождении, запущен комплекс-

ный проект «Ямал-СПГ» по добыче и сжижению газа. 

По словам руководителя Роснедр Евгения Киселева [72], «на суше и шельфе Арктики име-

ется 657 действующих лицензий на добычу углеводородного сырья, 240 из них совмещают цели 

геологического изучения, разведки и добычи, 193 лицензии выданы с целью геологического изу-

чения, 224 лицензии – для разведки и добычи. За последние три года компании открыли в Арктике 

13 месторождений углеводородов». В ближайшие годы российский сектор Арктики продолжит 

играть ведущую роль в добыче газа, а его роль в добыче нефти будет возрастать. 

Российское правительство сформировало план масштабного освоения Арктического реги-

она, в соответствии с которым до 2050 года в Арктику будет инвестировано около 5 триллионов 

рублей на реализацию порядка 150 проектов. 

Так, согласно [73], для экологически безопасного освоения шельфовых месторождений, ко-

торые, как показано в Приложении А, находятся на ранней стадии разработки, потребуются инве-

стиции, представленные в таблице 2. 

Таблица 2 

Необходимые инвестиции для перспективного освоения шельфовых месторождений [73] 

Название месторождения Инвестиции, млрд руб. 

Северо-Гуляевское 55 

Приразломное 65 

Медынское море 63 

Долгинское 85 

Ледовое 128 

Мурманское 63 

Штокмановское 65 

Людловское 92 

Русановское 250 

Ленинградское 255 

Каменномысское 102 

Северо-Каменномысское 58 

Интенсивное и эффективное освоение Арктики, особенно шельфовой зоны Баренцева, Кар-

ского, Печорского морей и полуострова Ямал, обладающих наибольшим углеводородным потен-

циалом, позволит многократно увеличить ресурсный потенциал России и повысить конкуренто-

способность российской экономики на мировом уровне. 
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3.3. Реализация нефтегазовых проектов: Вызовы для устойчивого развития арктической 

экосистемы 

Освоение углеводородов в Арктике сопровождается рядом проблем (табл. 3), среди которых 

ключевыми являются следующие: низкий уровень изученности региона; высокая стоимость гео-

логоразведки, особенно бурения поисковых скважин; высокие капитальные и эксплуатационные 

затраты; отсутствие необходимых технологий, обусловленное введением международных санк-

ций; неразвитость инфраструктуры; высокая уязвимость; вероятность нанесения ущерба арктиче-

ской экосистеме. 

Таблица 3 

Проблемы освоения месторождений углеводородов в Арктике  

(составлено авторами на основе [24, 27, 74-78]) 

Тип проблем Проблемы 

Организационные – Недостаточный уровень развития промышленности, способной обеспечить отложение 
освоения Арктики. 

– Неразвитая инфраструктура.  
– Введение секторальных санкций.  
– Ограниченный доступ к работам на шельфе для российских и иностранных компаний. 

Геологические, 

климатические 

– Низкая степень освоения Восточной Арктики. 
– Глубина залегания. 
– Сложные ледовые условия при разработке морских месторождений. 
– Постоянно низкая температура воздуха. 

Технологические – Зависимость от импорта многих видов оборудования и технологий.  
– Низкие темпы развития технологий.  
– Сложный механизм коммерциализации технологий. 

Экономические – Волатильность цен на углеводороды. 
– Высокая стоимость добычи и транспортировки углеводородов. 
– Высокие капитальные затраты на разведку, разработку месторождений, создание 

необходимой промышленной и транспортной инфраструктуры, поддержание добычи.  
– Высокая стоимость и невозможность использования традиционных источников энергии 

в некоторых случаях. 

Социальные – Низкая плотность населения почти во всем регионе. 
– Миграционный отток населения, даже из некоторых центральных территорий Арктики.  
– Недостаточное развитие системы обучения персонала. 
– Отсутствие квалифицированного персонала. 

Окружающая среда – Уязвимость и высокая вероятность нанесения ущерба арктической экосистеме. 
– Загрязнение воды. 
– Сокращение биоразнообразия. 
– Глобальное потепление. 

Для Арктики экологические проблемы освоения, транспортировки и добычи углеводородов 

более актуальны, чем для других регионов, в связи с необходимостью проведения больших объе-

мов разведочного и эксплуатационного бурения, а также большого количества погрузочно-разгру-

зочных и бункеровочных работ. Добыча нефти и газа в Арктике также связана со сложными гео-

логическими и суровыми климатическими условиями. 

При реализации нефтегазовых проектов водные ресурсы, земная поверхность и атмосфера 

испытывают интенсивную техногенную нагрузку, а уровень негативного воздействия определя-

ется продолжительностью и отложениями эксплуатации месторождений. Изменение состояния 

окружающей среды оказывает негативное влияние на экосистему Арктики, представляющую со-

бой биоразнообразие флоры и фауны, живущих и развивающихся в уникальной экологической 

среде. Для нее характерны определенные климатические условия, связанные с недостатком тепла, 

широким распространением вечной мерзлоты, наличием в море быстрых и плавучих льдов, оле-

денением суши, а также, с одной стороны, уникальностью видового разнообразия – более 20 тысяч 

видов микроорганизмов, грибов, растений и животных – и, с другой стороны, видовой бедностью, 

крайне чувствительной к антропогенному воздействию. В настоящее время арктическая экоси-

стема испытывает серьезное антропогенное воздействие, связанное с переносом загрязняющих ве-

ществ, таянием льдов, глобальным потеплением и нарушением среды обитания. 
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Из-за коротких пищевых цепей и уязвимости арктической природной среды дальнейшая ак-
тивная нефтегазовая деятельность в Арктике может стать разрушительной и нарушить устойчивое 
развитие арктической экосистемы, а значит, ее способность поддерживать свою структуру и функ-
ционирование будет нарушена при внешнем воздействии. В то же время в силу своей хрупкости 
и уникальности арктическая экосистема имеет низкий потенциал устойчивости. 

Чтобы минимизировать, предотвратить и устранить негативное воздействие нефтегазодо-
бычи на арктическую экосистему, авторы выявили источники, последствия и отложения такого 
воздействия, определили их роли и разработали рекомендации для государства и бизнеса. 

Авторы предложили подход, согласно которому воздействие нефтегазовых проектов на эко-
систему Арктики следует рассматривать в двух аспектах: выделены процессы, сопровождающие 
реализацию нефтегазовых проектов (табл. 4), и выявлены экологические риски, связанные с реа-
лизацией нефтегазовых проектов (табл. 5). Риски и процессы анализируются в терминах «стадия 
разработки нефтегазового месторождения – источник – воздействие на экосистему». 

В большинстве литературы эти понятия смешиваются и не рассматриваются системно. 
В данном исследовании мы попытались выявить все процессы, сопровождающие реализацию 
нефтегазовых проектов, и все возможные экологические риски. Авторы определяют экологиче-
ский риск как возможное событие, имеющее негативные последствия для окружающей среды, воз-
никающее в процессе хозяйственной деятельности. 

Добыча, транспортировка, переработка нефти, сжигание попутного нефтяного газа, собствен-
ные источники энергоснабжения, различные виды оборудования приводят к выбросам парниковых 
газов в атмосферу, а хранение и перевалка нефти – к выбросам нмЛОС (неметановых летучих орга-
нических углеводородов). При реализации нефтегазовых проектов происходит сброс сточных вод 
в водоемы. Несмотря на то что большинство сточных вод относятся к нормативно чистым, в них 
содержатся загрязняющие вещества, которые негативно влияют на состояние окружающей среды. 
Предприятия нефтяной отрасли ежегодно нарушают большие объемы земельных ресурсов, исполь-
зуют водные ресурсы для бытовых и промышленных нужд, накапливают отходы производства, 
часть которых своевременно не перерабатывается и становится дополнительным источником загряз-
нения окружающей среды. Кроме того, нефтегазовая деятельность характеризуется шумовым за-
грязнением окружающей среды, накоплением и утечкой токсичных химических веществ, использу-
емых в методах повышения нефтеотдачи пластов. 

В совокупности с вышеперечисленными процессами, сопровождающими реализацию нефте-
газовых проектов, деятельность нефтегазовых компаний сопряжена со значительными экологиче-
скими рисками. 

В качестве основных экологических рисков авторы выделили нефть и нефтепродукты, СПГ, раз-
ливы топлива, выбросы нефти и газа, утечки углеводородов, сбросы и утечки отходов бурения и до-
бычи, обрушение верхних слоев горных пород. Эти риски представляют наибольшую угрозу для эко-
системы Арктики. Так, разлив нефти в Мексиканском заливе в апреле 2010 года стал огромной эколо-
гической катастрофой, последствия которой экосистема будет переживать еще долгие годы. 

3.4. Качественный анализ экологических рисков реализации нефтегазовых проектов в Арктике 
В табл. 4 представлен анализ процессов, сопровождающих реализацию нефтегазовых проек-

тов, путем создания реестра, в котором указаны источники этих процессов и их влияние на экоси-
стему Арктики. 

В таблице 5 авторы представили анализ экологических рисков реализации нефтегазовых 
проектов путем создания реестра рисков, который связывает риски со стадией добычи нефти 
и газа, выявляет конкретные источники рисков и их влияние на экосистему Арктики. 

Авторы утверждают, что риски, возникающие на разных этапах добычи нефти и газа, 
должны рассматриваться отдельно, что обусловлено разной вероятностью их возникновения и раз-
ным отложением последствий. Например, вероятность разлива нефти при транспортировке на 
суше выше, чем на море, но из-за большого объема нефти, транспортируемой по воде, последствия 
разлива нефти на шельфе гораздо более пагубны. 

Для проведения качественного анализа экологических рисков реализации нефтегазовых про-
ектов в Арктике и выявления наиболее значимых из них была разработана карта рисков (рис. 4). 
На ней риски ранжированы по таким показателям, как вероятность возникновения (маловероятные, 
вероятные и высоковероятные) и отложение негативных последствий для устойчивого развития  



 DOI: 10.3390/en14248300 

Статья опубликована в открытом доступе по лицензии CC BY 4.0 11 

экосистемы (незначительные, приемлемые и существенные). Для оценки вероятности возникнове-
ния и масштаба последствий использовался экспертный метод. 

Таблица 4 

Реестр процессов, сопровождающих реализацию нефтегазовых проектов в Арктике  

(составлено авторами на основе [11, 12, 18, 25, 27, 35, 38-55, 74-8]) 

Процессы, 

сопровождающие 

реализацию  

нефтегазовых проектов 

Источник Влияние на арктическую экосистему 

1. Выбросы парниковых 

газов 

Разведочное и эксплуатационное бурение, 

применение методов повышения 

нефтеотдачи пластов, сжигание попутного 

нефтяного газа на факелах, использование 

углеводородов для собственных нужд, 

эксплуатация двигателей внутреннего 

сгорания или дизельных двигателей на 

месторождении и при материально-

техническом обеспечении, потери и утечки 

углеводородов 

Морским обитателям Арктики трудно дышать, гибнет 

флора из-за образования нестабильных тонких пленок 

на поверхности морей в результате осаждения 

парниковых газов. 

Затруднение жизни белых медведей, моржей, тюленей, 

белых чаек и других из-за постепенного потепления 

температуры воды. 

Сокращение биоразнообразия, болезни, миграция 

и сокращение продолжительности жизни животных 

и птиц (беркутов, северных оленей и других) из-за 

повышения температуры и таяния вечной мерзлоты. 

2. выбросы нмЛОУ 

(неметановых летучих 

органических 

углеводородов) 

нефтяного газа, использование углеводо-

родов для собственных нужд, эксплуатация 

двигателей внутреннего сгорания или 

дизельных двигателей на месторождении 

и при материально-техническом обеспе-

чении, потери и утечки углеводородов. 

Угнетение живых арктических существ, заболевания 

глаз и сердечно-сосудистой системы, затрудненное 

дыхание у арктических животных. 

3. Шумовое загрязнение Хранение нефти, перевалка нефти. 

Потеря организмами способности распознавать 

различные звуки, нарушение связи друг с другом, 

трудности с поиском пищи. Это особенно актуально 

для китов. 

4. Эффект гидроудара 
Морская сейсморазведка, бурение скважин, 

морская транспортировка. 

Гибель и повреждение органов и тканей взрослых рыб 

и мальков; нарушение путей миграции арктических 

рыб (арктический голец, форель), изменение среды 

обитания, гибель арктических животных. 

5. Накопление, утечка 

токсичных химических 

веществ 

Генерация сейсмических волн, гидроразрыв 

пласта. 

Токсическое воздействие, неблагоприятный режим для 

развития флоры и фауны в результате загрязнения 

источников питьевой воды, нарушения кислородного 

режима водоемов. 

6. Попадание вод 

водохранилища 

в окружающую среду 

Гидроразрыв пласта, применение других 

методов повышения нефтеотдачи. 

Неблагоприятный режим для развития растительного 

и животного мира вследствие изменения минерального 

состава, рН, водно-воздушного режима, углеродно-

азотного баланса подземных вод, снижения 

почвообразования и плодородия, а также образования 

нефтяной пленки на поверхности воды и осаждения 

тяжелых фракций нефтепродуктов. 

7. Утилизация и хранение 

технологических отходов 

бурения 

Добыча нефти путем бурения скважин, 

нарушения технологического процесса, 

износ оборудования, неправильный выбор 

технологий очистки. 

Вывод из оборота значительной площади земель, 

угнетение и подавление нормальной органической 

жизни, изменение состава биоценозов. Сокращение 

продолжительности жизни и гибель отдельных особей, 

полное исчезновение некоторых видов, появление 

патологических признаков и гистологических 

нарушений в организме рыб и беспозвоночных, 

накопление нефтяных углеводородов и отходов 

в органах и тканях растений и животных, ухудшение 

состояния и выживаемости рыб, гибель рыбы, гибель 

нерестилищ. Изменения в живых микроорганизмах, 

населяющих почву. Снижение биологической 

активности и плодородия почвы. 

8. Накопление отходов 

производства 
Разведочное и эксплуатационное бурение 

Геологоразведка, эксплуатация 

месторождений углеводородов, 

строительство нефтеперерабатывающих 

заводов и заводов СПГ. 

9. Сброс нормативно 

чистой воды 

10. Нарушение целостнос-

ти земной поверхности, 

изъятие из оборота значи-

тельного участка земли 

Геологоразведка, эксплуатация место-

рождений углеводородов, строительство 

нефтеперерабатывающих заводов и заводов 

СПГ, прокладка трубопроводов. 

Оползни, образование глубоких впадин, затопление 

низких мест обитания фауны, гибель представителей 

фауны, изменения в растительном и животном мире 

нарушение миграционных процессов животных и птиц 
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Таблица 5 

Реестр экологических рисков  

(составлен авторами на основе [11, 12, 18, 25, 27, 35, 38-55, 74-78]) 

Риск Стадия добычи нефти и газа Источник риска 
Влияние на арктические 

экосистемы 

1. Разливы нефти 

и нефтепродуктов 

1.1 Добыча углеводородов 

на шельфе 

1.1 Взрыв, пожар, поломка 

оборудования на нефтяной 

платформе, столкновение 

танкера с платформой. 

Болезни и смерть, сокращение 

срока жизни живых существ 

(икра рыб, донные живые 

организмы, моллюски, рыба, 

дельфины, птицы, морские 

черепахи, белый медведь, 

тюлень и другие) из-за 

уменьшения количества 

кислорода в воде. 

Раздражение кожи, потеря 

способности плавать, гибель 

морских млекопитающих 

(морских выдр, белых 

медведей, тюленей, 

новорожденных тюленей, 

моржей и других). 

Токсическое воздействие 

остатков нефти на крабов 

и рыб, проблемы 

с обустройством крабовых 

нор. Снижение 

водоотталкивающей 

способности оперения, 

переохлаждение, потеря 

плавучести и способности 

морских птиц к полету. 

Хронический стресс 

у морских птиц, который 

вызывает различные 

заболевания и негативно 

влияет на способность 

к размножению. Отравление 

и гибель промысловой рыбы 

при попадании углеводородов 

в реки. Нарушение корневого 

питания растений из-за 

резкого изменения 

соотношения между 

углеродом и азотом в почве, 

ухудшение азотного режима 

почв. Вытеснение кислорода 

из почвы, снижение 

продуктивности почвы, 

длительное восстановление 

плодородного слоя. 

Деградация почвенного 

покрова, деформация 

структуры биоценозов. 

Интоксикация парами нефти, 

нефтепродуктов почвенных 

бактерий, микроорганизмов, 

животных (карибу, кабарга, 

песец) и птиц (утки, гуси, 

кулики и др.), отравление 

животных при попадании 

углеводородов в реках. 

Нарушение гнездования птиц. 

1.2. Транспортировка 

углеводородов на шельфе 

1.2 Взрыв, пожар, 

неисправность оборудования 

на судах, перевозящих нефть, 

нефтепродукты; аварии 

с такими судами, посадка 

на мель. 

1.3 Транспортировка 

углеводородов на суше 

1.3 Разгерметизация 

трубопроводов, взрыв, разрыв 

трубы, аварии, вызванные 

строительными дефектами, 

заводскими дефектами, 

коррозией. 

1.4 Переработка нефти 

1.4 Взрыв, пожар на 

нефтеперерабатывающем 

заводе, разгерметизация 

резервуаров для хранения 

нефти, нефтепродуктов 

2. Разливы сжиженного 

природного газа (СПГ) 

2.1. Транспортировка 

углеводородов на шельфе 

2.1 Взрыв, пожар, отказ 

оборудования на судах, 

перевозящих СПГ, аварии 

с такими судами, посадка 

на мель, погрузочно-

разгрузочные работы  

на судах и терминалах. 

2.2 Производство СПГ 

2.2 Разгерметизация 

резервуаров для хранения 

СПГ, взрыв, пожар на заводе 

СПГ. 

3. Разливы топлива 

3.1 Материально-техническое 

обеспечение морских 

месторождений 

3.1 Взрыв, пожар, отказ 

оборудования на судах, 

перевозящих грузы, аварии 

с такими судами, посадка 

на мель. 

4. Выбросы нефти и газа 

(неконтролируемое 

фонтанирование) 

4.1 Морская геологоразведка 
4.1, 4.2, 4.3, 4.4  

Неисправность 

противовыбросового 

оборудования устья 

скважины, несоблюдение 

требований безопасности 

при бурении скважины, 

несвоевременная 

и некачественная 

герметизация устья  

скважины. 

4.2 Геологическая разведка 

на суше 

4.3 Добыча углеводородов 

на шельфе 

4.4 Добыча углеводородов 

на суше 
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Риск Стадия добычи нефти и газа Источник риска 
Влияние на арктические 

экосистемы 

5. Утечки углеводородов 

5.1 Морская геологическая 

разведка 

5.1 Бурение разведочных 

скважин. 
 

5.2 Геологическая разведка  

на суше 

5.2 Бурение разведочных 

скважин. 
 

5.3 Добыча углеводородов  

на шельфе 

5.3 Отгрузка углеводородов 

с платформы, бурение 

эксплуатационных скважин. 

 

5.4 Транспортировка 

углеводородов на шельфе 

5.4 Бункеровка судов, 

перевозящих грузы, нефть, 

нефтепродукты, СПГ, 

незначительные нарушения 

целостности таких судов, 

погрузочно-разгрузочные 

работы на морских судах 

и терминалах. 

 

5.5 Транспортировка 

углеводородов на суше 

5.5 Некачественные стыковые 

соединения, механические 

повреждения, дефекты 

монтажа труб. 

 

5.6 Добыча углеводородов  

на суше 

5.6 Разгерметизация на 

скважине, внутрипромысловая 

транспортировка. 

 

5.7 Переработка нефти и газа 

5.7 Отгрузка на приемный 

пункт нефтеперерабаты-

вающего завода, нарушение 

целостности конструкции, 

наличие коррозии 

в резервуарах для хранения 

нефти, нефтепродуктов. 

 

5.8 Производство СПГ 

5.8 Нарушение структурной 

целостности, наличие 

коррозии в резервуарах для 

хранения СПГ, отгрузка СПГ 

с завода. 

 

6. Сброс и утечка отходов 

бурения и производства 

6.1 Геологическая разведка  

на шельфе 6.1, 6.2 Аварии на буровых 

платформах, негерметичность 

систем сбора 

и транспортировки. 

Токсическое воздействие 

отходов на планктонные 

и бентосные организмы 

арктических морей 

Структурные и функциональ-

ные изменения на уровне 

популяций арктических рыб. 

Нарушение жизнедеятельности 

молоди рыб, планктонных 

и бентосных организмов-

фильтраторов вследствие 

повышения мутности воды. 

Физическое воздействие  

на бентосные организмы. 

Хронические нарушения 

функций живых организмов, 

приводящие к мутации и ис-

чезновению различных видов. 

6.2 Добыча углеводородов  

на шельфе 

6.3 Геологическая разведка  

на суше 

6.3, 6.4 Аварии  

на нефтегазовых 

месторождениях, нарушение 

замкнутого цикла циркуляции 

на стадии бурения, нарушение 

конструкции шламовых 

амбаров. 

6.4 Добыча углеводородов  

на суше 

7. Обрушение верхних 

слоев породы 

7.1 Добыча углеводородов  

на суше 

7.1 Бурение скважин, 

длительная эксплуатация 

месторождений 

Гибель живых существ. 

Разрушение мест обитания 

арктических животных. 
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Авторы собрали индивидуальные мнения десяти экспертов с помощью анкетирования и об-

работали их. Эксперты были выбраны с учетом их промышленного или научного опыта, сферы 

интересов, способности к быстрому общению в онлайн-формате, а также специфических знаний 

в области исследования. 

В
ер

о
я

т
н

о
ст

ь
 

Весьма 

вероятно 
 5.5 1.2 

Вероятно 5.7, 5.8, 5.2 
5.4, 4.2, 1.3, 

4.4, 5.6, 3.1 
6.3, 6.4, 2.1, 1.1 

Маловероятно  5.1, 5.3, 2.2 
7.1, 6.1, 1.4,  

4.1, 4.3 

  Шкала последствий 

  Незначительно Допустимо Значительно 

Рис. 4. Карта экологических рисков 

На первом этапе авторы попросили экспертов составить список экологических рисков и про-

цессов, негативно влияющих на экосистему (Приложение Б), которые они связывают с добычей 

нефти и газа. Таким образом, эксперты помогли авторам составить список из 24 экологических 

рисков и 10 процессов, негативно влияющих на экосистему. 

На втором этапе экспертам было предложено оценить риски с точки зрения отложения нега-

тивных последствий для устойчивого развития экосистемы и вероятности их наступления (Прило-

жение Г). На третьем этапе экспертам было предложено провести ранжирование рисков в рамках 

одного диапазона последствий и одного диапазона вероятности. Результаты были обработаны ме-

тодом матрицы парных сравнений. 

Как видно из рисунка 4, наиболее значимым экологическим риском является риск разлива 

нефти и нефтепродуктов при морской транспортировке углеводородов. Особое внимание следует 

уделить рискам в красной и желтой зоне. Однако из-за хрупкости арктической экосистемы нельзя 

игнорировать и зеленую зону. 

3.5. Общие принципы и рекомендации для государства и бизнеса в обеспечении 

устойчивого развития арктической экосистемы 

17 Целей устойчивого развития, принятых Генеральной Ассамблеей ООН в 2015 году, вклю-

чают в себя задачи по борьбе с изменением климата, сохранению и устойчивому использованию 

морских ресурсов, а также защите и устойчивому использованию наземных экосистем [79]. Для 

достижения Целей устойчивого развития и в связи с негативным воздействием нефтегазовой дея-

тельности на экосистему Арктики авторы разработали следующие основополагающие принципы 

работы нефтегазовых компаний и государства (рис. 5): 

Для реализации сформулированных принципов устойчивого развития арктической экоси-

стемы авторы также разработали рекомендации для государства и бизнеса, обеспечивающие эко-

логически сбалансированное развитие Арктики. В частности, авторы учитывают исключительную 

уязвимость суровой арктической природы и решают задачи максимального сохранения биоразно-

образия флоры и фауны и их естественной среды обитания (табл. 6). Таблица организована следу-

ющим образом: в первом столбце приведены рекомендации для бизнеса, во втором – риски/про-

цессы, вероятность и последствия которых могут быть снижены при учете рекомендаций. 
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Рис. 5. Принципы реализации нефтегазовых проектов по сохранению экосистем 

В связи с однотипностью рекомендаций для компаний в некоторых случаях мы классифици-

руем их по группам риска и процессам; для государства авторы представляют общие рекомендации. 

Общие рекомендации для государства, направленные на повышение экологической ответ-

ственности компаний, заключаются в следующем: 

1.  Поощрение компаний к принятию экологических мер путем: 

–  предоставления налоговых льгот, например, налога на выбросы CO2 и ужесточения 

экологического законодательства (увеличение штрафов за выбросы парниковых газов 

и других загрязняющих веществ, нарушение экологических норм, неправильное обра-

щение с отходами, увеличение стоимости платежей за использование водных и земель-

ных ресурсов); 

–  осуществление постоянного контроля за использованием природных ресурсов и за-

грязнением окружающей среды; 

–  субсидирование и предоставление льгот на реализацию программ по обращению с от-

ходами, с внедрением экологически чистых, безопасных и инновационных технологий 

добычи и переработки углеводородов (наилучших доступных технологий), очистку 

мест скопления значительных объемов углеводородов; 

–  установка экологически чистого оборудования, использование экоматериалов; 

–  проведение мероприятий по сохранению биоразнообразия Арктического региона 

и другие. 

2. Организация экологического мониторинга. 

3. Регулярные проверки судов, перевозящих углеводороды, а также судов, занимающихся 

логистикой; регулярные проверки платформ, трубопроводов и оборудования, используемого для 

добычи, хранения и переработки углеводородов. 

4. Организация совместных природоохранных мероприятий по повышению уровня эколо-

гического образования и подготовки сотрудников. 

5. Содействие установлению прочных и долгосрочных отношений между компаниями 

и венчурными фондами. 

Экологические проблемы Арктики и активизация хозяйственной деятельности в Арктике 

обусловливают необходимость усиления экологической направленности реализации арктических 

• Сохранение приоритета регионального развития над федеральным уровнем 

• Работа в партнерстве и сотрудничестве всех заинтересованных сторон  

(государство, бизнес, экологические организации 

• Превентивное, перспективное управление хозяйствующими субъектами в Арктике, 

позволяющее продавать и эффективно развивать арктические территории 

• Приоритет целей экологического развития при реализации промышленных  

и нефтегазовых проектов в Арктике 

• Использование ресурсов и отходов должно соответствовать концепции циркулярной 

экономики 

• Размещение объектов инфраструктуры в районах с наибольшим потенциалом 

устойчивости 

• Темпы потребления возобновляемых ресурсов не должны превышать темпы  

их восстановления 

• Приоритет в разработке и реализации мер по предотвращению наиболее серьезных 

рисков 
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проектов. В настоящее время, несмотря на уже существующие экологические инициативы, этот 

процесс только начинает развиваться. 

Для обеспечения максимального отложения эффекта от рационального природопользования 

в Арктической зоне Российской Федерации необходимы следующие меры: 

(1) интеграция политики экологической безопасности во все сферы экономического разви-

тия региона; 

(2) формирование экологических стандартов, четко регламентирующих допустимые и недо-

пустимые действия в Арктике; 

(3) активное сотрудничество между государством и компаниями в области охраны окружа-

ющей среды в Арктике; 

(4) укрепление международного сотрудничества в области экологической безопасности. 

3.6. Меры по обеспечению устойчивого развития арктической экосистемы: пример 

Приразломное месторождение 

Для предотвращения негативного воздействия на экосистему российскими компаниями про-

водится ряд мероприятий: экологическая экспертиза проектов, внедрение природоохранных меро-

приятий, производственный контроль и мониторинг. Государственный экологический надзор осу-

ществляется государством. Крупнейшая российская нефтегазовая компания «Газпром», основная 

доля добычи газа которой приходится на Арктический регион, ежегодно тратит огромные средства 

на охрану окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов (рис. 6). 

В настоящее время Приразломное месторождение Группы «Газпром» – единственный про-

ект на российском арктическом шельфе, где ведется промышленная добыча нефти. Для предот-

вращения негативного воздействия на арктическую экосистему предусмотрены: установка си-

стемы защиты и контроля «Церанг», оснащение скважин автоматизированной системой охраны 

и комплексом противовыбросового оборудования, постоянный мониторинг 30 параметров при 

транспортировке, определение высоты полета с учетом особенностей экосистемы, мониторинг 

морской фауны. Ключевым экологическим решением проекта является безотходный метод (от-

ходы бурения закачиваются в специальную скважину) и защита ихтиофауны (работают четыре 

рыболовных устройства) [64]. 

Таблица 6 

Рекомендации для бизнеса по обеспечению устойчивого развития арктической экосистемы 

Рекомендации для бизнеса Влияние на риск/процесс 

Поддержание безопасного расстояния судов друг от друга и от береговой линии.  

Обеспечение судов улучшенной навигацией.  

Обучение персонала для предотвращения неправильного использования 

оборудования.  

Постоянный мониторинг и контроль за техническим состоянием оборудования. 

Снижение вероятности отказов 

оборудования, пожаров и столкновений 

судов  

Номер риска 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 3.1, 6.1, 

6.2, 6.3, 6.4. 

Подготовка резервуаров для хранения углеводородов к сезонным изменениям.  

Регулярные проверки целостности и состояния резервуаров для хранения 

углеводородов. 

Снижение вероятности отказа 

резервуаров для хранения 

углеводородов.  

Номер риска 1.4, 2.2. 

Внедрение системы мониторинга бурения скважин в режиме реального времени 

оперативного центра. Оснащение скважин заглушками и специальными 

механизмами.  

Соблюдение требований безопасности при бурении скважин. 

Снижение вероятности отказа бурового 

оборудования и оперативное 

реагирование  

на возможные прорывы скважин. Номер 

риска 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 5.1, 5.2, 5.3, 5.6. 

Использование биотехнологий для восстановления загрязненной 

углеводородами почвы. 

Уменьшение последствий разливов, 

утечек углеводородов и прорывов 

скважин. Номер риска 1.3, 1.4, 4.2, 4.4, 

5.2, 5.5, 5.6, 5.7. 

Проведение инспекций трубопроводного транспорта на постоянной основе.  

Своевременный ремонт и замена изношенных труб. 

Повышение надежности 

трубопроводных систем, снижение 

вероятности разливов и утечек при 

транспортировке наземным 

транспортом. Номер риска 1.3, 5.5. 
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Рекомендации для бизнеса Влияние на риск/процесс 

Применение технологий извлечения углеводородных компонентов на основе 

низкотемпературной конденсации и ректификации (переработка попутного газа). 

Применение технологий улавливания и утилизации (использования) диоксида 

углерода. 

Реконструкция и комплексный ремонт оборудования с целью снижения 

технологических потерь газа, использование современных и инновационных 

газосберегающих технологий при ремонте. 

Использование альтернативных источников энергии для собственных нужд, 

замена угля на газ. 

Использование оборудования с пониженным энергопотреблением. 

Сокращение выбросов парниковых 

газов. Процесс номер 1. 

Реализация распределенной волоконно-оптической тензометрической системы 

в сейсмическом стримере. 

Фильтрация импульсных искажений. 

Рациональное, с акустической точки зрения, расположение сооружений, машин 

и оборудования. 

Использование шумоглушителей, совершенствование их конструкции, 

применение звукоизолирующих кожухов. 

Использование звукопоглощающих оболочек буровых установок с требуемой 

звукоизоляцией. 

Снижение шумового воздействия 

и влияния гидроударов на окружающую 

среду. Процесс № 3, 4. 

Использование малотоксичных растворов при применении методов повышения 

нефтеотдачи пластов. 

Использование специфических для полимеров ферментов разрушителей 

(деградаторов) полимеров. 

Использование жидкостей, не содержащих полимеров. 

Снижение негативных последствий 

применения методов повышения 

нефтеотдачи. Процесс № 5. 

Применение систем очистки и сушки отходов бурения, позволяющих 

максимально вернуть ранее использованный буровой шлам и технической воды 

в производственный процесс. 

Применение технологии «беструбного бурения», которая предполагает 

использование бурового шлама для получения инертного материала. 

Термическое обезвреживание буровых отходов без разделения жидкой 

и твердой фаз. 

Использование малотоксичных буровых шламов. 

Контроль качества работ по утилизации отходов. 

Более эффективное использование 

отходов бурения, снижение количества 

отходов производства и потребления 

воды. Процессы № 7, 8, 9. 

Биологическая очистка воды, установка водоочистных сооружений на всех 

действующих объектах. Внедрение инновационных методов очистки пластовых 

вод с использованием сорбционно-фильтрующих установок с большой 

емкостью сорбента. 

Сокращение объема потребляемой 

воды, снижение объема и улучшение 

качества пластовых вод, сбрасываемых 

в окружающую среду. Процесс № 6.8. 

Применение технологии «зеленой сейсморазведки», которая предполагает 

использование компактного мобильного оборудования и рациональное 

размещение техники на месторождении. 

Изъятие из оборота меньшего 

количества земель и сохранение лесов. 

Процесс № 10. 

 

Рис. 6. Затраты Группы Газпром на охрану окружающей среды  

и рациональное использование природных ресурсов, в млрд рублей [80] 
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4. Обсуждение и выводы 

Арктика – регион, богатый минеральными ресурсами. На протяжении многих лет в Арктике 

успешно реализуются многие нефтегазовые проекты, а в последнее время особое внимание со сто-

роны государства и бизнеса уделяется освоению шельфовых месторождений и реализации проек-

тов по сжижению природного газа. 

В то же время реализация нефтегазовых проектов сопровождается негативными последстви-

ями для окружающей среды, деятельность нефтегазовых компаний связана с высокими экологи-

ческими рисками, а также с негативными процессами, сопровождающими реализацию нефтегазо-

вых проектов, которые приводят к деградации экосистем и снижению их устойчивости. Для сни-

жения негативного воздействия нефтегазовой деятельности на экосистему необходим экологиче-

ски безопасный подход. 

В соответствии с этими предпосылками и целью исследования были получены следующие 

результаты: 

- представлен анализ наиболее масштабных проектов, реализуемых и планируемых в рос-

сийской Арктике; 

- выявлены ключевые проблемы реализации нефтегазовых проектов; 

- определены и систематизированы экологические риски и процессы, оказывающие негатив-

ное воздействие на окружающую среду при геофизической разведке, бурении скважин, эксплуа-

тации оборудования, транспортировке танкеров, транспортировке по трубопроводным системам, 

производстве СПГ и нефтепродуктов, выражающиеся в возможных разливах и утечках углеводо-

родов, генерируемых шумах, обрушениях горных пород, выбросах вредных веществ в атмосферу, 

сбросе сточных вод, накоплении отходов производства и бурения, изъятии земель и воды; 

- проведен качественный анализ процессов и экологических рисков, возникающих при реа-

лизации арктических нефтегазовых проектов, что позволило сформировать общее видение иссле-

дуемой проблемы; 

- разработаны основные принципы устойчивого развития для нефтегазовых компаний и гос-

ударства, а также общие рекомендации по снижению негативного воздействия и максимальному 

сохранению арктической экосистемы. 

Полученные в ходе исследования результаты по представленному перечню рисков нефтега-

зовой деятельности и процессов, связанных с добычей углеводородов, негативно влияющих на 

окружающую среду, не противоречат предыдущим исследованиям [48,49,51-56,69], но объеди-

няют и уточняют их. В указанных исследованиях рассматриваются отдельные риски и процессы, 

которые не систематизированы и не проанализированы в системе «источник-риск-последствия». 

В данном исследовании предложен подход, который позволяет выделить как экологические риски 

нефтегазовой деятельности, так и процессы, связанные с добычей углеводородов, негативно вли-

яющие на окружающую среду; составлен полный перечень таких рисков и процессов и проведен 

их качественный анализ. Авторы предположили, что подобный результат получен впервые, по-

скольку в предыдущих работах можно встретить описание и изучение отдельных рисков или про-

цессов, сопровождающих реализацию нефтегазовых проектов, которые зачастую сопряжены 

с рисками. Подход авторов позволил сформировать общее видение исследуемой проблемы. 

Что касается практической реализации, то принципы и общие рекомендации, основанные на 

качественном анализе рисков и процессов, могут быть использованы для актуализации государ-

ственной политики в области охраны окружающей среды в Арктике, а также для разработки ком-

паниями стратегий устойчивого развития. 

Основными предпосылками исследования являются следующие: 

- оценка рисков с точки зрения уровня негативных последствий и вероятности их наступле-

ния является приблизительной и субъективной; с реализацией большего числа проектов в Арктике 

вероятность рисков и последствий будет возрастать; 

- авторы изучили различные инструменты и методы и составили список рекомендаций по 

предотвращению негативного воздействия на экосистему, но не исследовали, какие методы и ин-

струменты более эффективны в арктических условиях. 

Что касается будущих направлений исследований, то авторы сосредоточатся на конкретном 

примере проекта, чтобы провести качественный анализ и попытаться провести количественный 
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анализ рисков. Авторы также постараются более тщательно изучить зарубежный опыт охраны 

окружающей среды при реализации нефтегазовых проектов в суровых климатических условиях, 

чтобы выявить лучшие практики и сформулировать рекомендации. 

Вклад авторов: концептуализация Н.Р.; методология Д.Д. и Н.Р.; валидация Н.Р.; исследование Н.Р. и Д.Д.; формаль-

ный анализ Д.Д.; написание – подготовка оригинального проекта Н.Р. и Д.Д. Все авторы прочитали и согласились с опубли-

кованной версией рукописи. 

Финансирование: исследование выполнено при финансовой поддержке гранта Президента Российской Федерации 

для государственной поддержки ведущих научных школ Российской Федерации, номер проекта НШ-2692.2020.5 Моделиро-

вание эколого-сбалансированного и экономически устойчивого освоения углеводородных ресурсов Арктики. 

Заявление Совета по институциональному контролю: не применимо. 

Заявление об информированном согласии: не применимо. 

Заявление о доступности данных: совместное использование данных не применимо. 

Конфликты интересов: авторы не заявляют о конфликте интересов. 
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