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В Морской доктрине Российской Фе- 
дерации на период до 2020  г. (Указ 
президента РФ от 27 июля 2001 г.) был 
определен ряд приоритетных направле-
ний, одним из которых является освое-
ния Арктической зоны РФ. Данное на-
правление имеет все более возрастаю-
щее геополитическое, стратегическое и 
экономическое значения. Все это дела-
ет предпосылки к развитию мероприя- 
тий по освоению Арктической зоны, в ко-
торой обнаружены крупнейшие место-
рождения углеводородов, путем модер-
низации инфраструктуры арктической 
транспортной системы жидких углево-
дородов за счет создания современной 
информационно-телекоммуникационной 
инфраструктуры. 

В настоящее время в Арктическом 
шельфе обнаружены значительные за-
пасы углеводородов. Крупнейшие место- 

рождения обнаружены на полуостров 
Ямал, полуостров Гыданский, Обская 
губа, Тазовская губа, акватория Печер-
ского моря, акватория Карского моря, 
акватория Баренцева моря. Следует от-
метить, что имеется ряд наименее изу- 
ченных направлений российского Арк- 
тического шельфа, к ним следует отне-
сти моря восточно-арктического шельфа 
(Восточно-Сибирское и Чукотское моря). 
Геологические модели углеводородных 
ресурсов этой части арктического шель-
фа являются пока приблизительными, 
но не менее перспективными [1, 2]. 

Единственное месторождение, рас-
положенное на Арктическом шельфе, 
с  которого ведется добыча жидких уг- 
леводородов, является Прилозломное. 
Транспортировка добытых полезных ис-
копаемых ведется с помощью Арктиче-
ского флота. Нефть нового российского 
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сорта получила название Arctic Oil (ARCO) 
и впервые была отгружена с Приразлом-
ного в апреле 2014 г. 

На суше также расположено мно-
жество месторождений улеводородов. 
Богатейшие запасы нефти, газа и газо-
конденсата разведаны в Ненецком ав-
тономном округе. Основным нефтега-
зоносным районом России и одним из 
крупнейших нефтедобывающих регио-
нов мира является Ханты-Мансийский 
автономный округ. Здесь открыто более 
500 нефтяных и газонефтяных месторож-
дений, запасы которых составляют около 
20  млрд  т. Прогнозные запасы нефти 
оцениваются в 35 млрд т. Ямало-Ненец-
кий автономный округ (ЯНАО) — крупней-
ший газодобывающий регион России, 
где добывается 90% всего российского 
газа и 22% мировой добычи природного 

газа. В ЯНАО открыто 32 месторождения 
углеводородов, из которых 24 на суше. 

Большое количество месторождений 
углеводородов, в Арктической зоне Рос-
сийской Федерации, позволяют поста-
вить одну из важнейших задач по эффек-
тивной транспортировке углеводород-
ного сырья, как в техническом, так и в 
организационном плане. Поэтому геоин-
формационное обеспечение транспор-
тировки углеводородов с месторождений 
на шельфе Арктики является актуальной 
требующей решения задачей. 

Ввиду того, что географические осо-
бенности береговых и шельфовых ре-
льефов российской Арктической зоны 
достаточно сложный, предпочтение по 
транспортировке жидких углеводородов, 
как наиболее безопасного и эффектив-
ного способа, отдается арктическому — 

Рис. 2. Арктический танкер проекта Р-70046 «Капитан Готский»

Рис. 1. Танкер проекта «Василий Динков»
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танкерному флоту. Для обслуживания 
Прилозломного месторождения, которое 
является одним из крупнейших в Аркти-
ческом шельфе, был построен и введен 
в эксплуатацию в порт Варандей аркти-
ческий грузовой терминал. Специально 
для эксплуатации данного терминала бы- 
ли также построены танкера-ледоколы 
типа «Василий Динков» (рис. 1), арктиче-
ские танкера проекта Р-70046 (рис. 2) 
водоизмещением 70 тыс. т каждый [3, 4]. 

В качестве примера для построения 
геоинформационной системы обеспе-
чение транспортировки углеводородов 
принимаем прибрежное месторожде-
ние Новопортовское. Это одно из самых 
крупных разрабатываемых нефтегазо-
конденсатных месторождений в ЯНАО, 
расположенное в 30 км от Обской губы. 
Оно расположено вдали от транспортной 
трубопроводной инфраструктуры, поэто-
му оптимальным решением для транс-
портировки сырья была выбрана отгруз-
ка морем через мыс Каменный. В связи 
с этим возникает необходимость опти-
мизации расходов на транспортировку 
данным способом [5].

Таким образом, необходимо решить 
задачу по выбору оптимального количе-
ства судов, необходимых для транспорти-
ровки сырья с данного месторождения. 
Транспортировка сырья с Новопортов-
ского месторождения включает несколь-
ких этапов:

�� доставка нефти с месторождения 
до побережья по напорному нефтепро-
воду протяженностью более 100  км и 
мощностью 600 тыс. т в год;

�� перегрузка нефти через две нитки 
трубопровода и узел присоединения к 
приемо-сдаточному пункту (общая про-
тяженность сухопутной части составля-
ет 3 км, подводной части — 7,9 км);

�� погрузка морских танкеров ледо-
вого класса с Арктического терминала у 
мыса Каменный.

Особенностью всех выполняемых рей- 
сов является необходимый заход в порт 
Мурманск при входе и выходе в аквато-
рию Северного Морского Пути для по-
лучения разрешения на плавание и от-
крытие/закрытие границы (рис. 3). Опти- 
мальное количество морских танкеров 
для обеспечения перевозок заданного 

Рис. 3. Схема транспортировки нефти с месторождения Новый Порт
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количества сырой нефти необходимо оп- 
ределить в целом за год с учетом изме-
няемой гидрометеорологической и ле- 
довой обстановки.

Оптимальное количество морских тан-
керов определяется следующим образом.

Рассчитаем годовую потребность в 
грузовых судах:

А = mдг /mтк,
где mдг — годовая добыча нефти; mтк — 
грузоподъемность одного танкера.

Количество заходов в порт погрузки 
одного судна за год:

n1 = 365 / tкр, 
где tкр — время полного круга для одного 
судна.

tкр = tпогр + 2tп–м + 2tм + 2tм–в + tвыгр,

где tпогр — время погрузки танкера на тер-
минале; tп–м — время перехода танкера 
из порта погрузки в порт Мурманск; tм — 
время стоянки в порту Мурманск; tм–в — 
время перехода из порта Мурманск в 
порт выгрузки; tвыгр  — время выгрузки 
танкера.

Таким образом, оптимальное количе-
ство танкеров рассчитывается по фор-
муле:
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Полученные данные будут справедли-
вы лишь в том случае, если будет обес- 
печиваться круглогодичная навигация 
на Обской губе. По результатам много-
летних исследований продолжительность 
навигации мыс Каменный составляет 
92—102 дней в году, с первой половины 
июля до первой половины октября [6], 
в  остальное время требуется ледоколь-
ная проводка, что замедляет движение 
судна. Согласно данным, представленным 
Арктическим и Антарктическим научно-
исследовательским институтом (ААНИИ), 
в зимний период 2014—2015 гг. обра-

зование льда на маршруте началось  
14 октября с появлением ниласа (тон-
кая ледяная корка) у входа в Обскую 
губу. К середине ноября на протяжении 
всего пути от мыса Желания до мыса Ка- 
менный устанавливается молодой лед 
(10—30 см). К концу декабря однолет-
ний лед (от 30 см до 2 м) целиком за-
меняет молодой, в акватории Обской 
губы устанавливается припай. С января 
по март льдом покрывается также неко-
торый участок маршрута в Баренцевом 
море вдоль побережья Новой Земли. На 
рис.  4 показана карта ледовой обста-
новки с максимальным распростране-
нием льдов в данный период на марш-
руте перехода. Только к июлю маршрут 
перехода оказывается полностью чист 
ото льда.

На данный момент завершено строи-
тельство Арктического терминала макси-
мальной мощностью до 8,5 млн т в год, 
расположенного в акватории Обской 
губы в районе мыса Каменный. Это зна-
чит, что в ближайшем будущем станет 
доступна погрузка морских танкеров 
напрямую с терминала, и оптимальное 
количество необходимых судов с учетом 
сезонности можно будет рассчитать по 
формуле:
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где t'п-м — время перехода из порта по-
грузки в порт Мурманск с учетом ледо-
вой обстановки; Т1 — продолжительность 
навигации в сутках; Т2 — продолжитель-
ность периода, когда необходима ледо-
кольная проводка.

Время перехода из порта погрузки 
в порт Мурманск с учетом ледовой об-
становки можно рассчитать следующим 
образом:
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где S  — общая протяженность пути из 
места погрузки в порт Мурманск; Sл  — 
протяженность плавания в ледовых ус-
ловиях с ледокольной проводкой; vл — 
скорость движения судна в канале за ле-
доколом.

Скорость движения судна в канале за 
ледоколом рассчитывается следующим 
образом [7]:
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где b   — относительная ширина судна, 
вычисленная по формуле b  = Bc /Bл; Bc — 
ширина судна; Bл — ширина ледокола.

Льдопроходимость судна в ровных 
сплошных льдах рассчитывается следу-
ющим образом [7]:
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где k — коэффициент, определенный по 
прототипу, по данным ААНИИ, для транс-
портных судов ≈0,067; D  — водоизме-
щение, т; Pe — тяга гребных винтов, кН.

Произведенные расчеты по данной 
методике для случая, когда мощность неф- 
тепровода с месторождения 600 тыс. т 
в год. Для перевозки нефти были выбра-
ны арктические танкера проектов 20070 
и 20071 (грузоподъемность — 18 000 т; 
водоизмещение — 27 500 т; ширина Bc —  
24,5  м; скорость хода на чистой воде 
vчв  — 13  узлов; льдопроходимость суд-
на  — 0,4  м (класс ледового усиления 
УЛ1); тяга гребных винтов Pe — 590 кН), 
проводку во льдах обеспечивают ледоко-
лы «Таймыр» и «50 лет победы» (ширина 
Bл — 29,2 м и 30 м соответственно). Ус-
ловия плавания: продолжительность на-
вигации — 97 дней, протяженность пути 

Рис. 4. Карта ледовой обстановки в российском секторе Арктики
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от мыс Каменный в порт Мурманск — 
1320 морских миль, протяженность пла-
вания в ледовых условиях с ледокольной 
проводкой — 510 морских миль, средняя 
толщина льда на маршруте — 1 м. Время 
погрузки/разгрузки танкера  — 2  суток, 
время стоянки в порт Мурманск — 1 сут-
ки, время перехода в порт выгрузки — 
5  суток (в порты Нидерландов, Дании, 
Швеции). Полученные расчетные дан-
ные следующие: скорость движения в 
канале за ледоколом — 5 узлов, время 
перехода в Мурманск от мыс Каменный 
увеличивается до 6,8  суток в ледовых 
условиях по сравнению с 4,2  суток в 
летний период. Оптимальное количество 
танкеров выбранного типа — 3 единицы. 
В том случае, если выгрузка будет про-
изводиться на накопитель в порт Мур-

манск, количество необходимых танке-
ров сократится до 2 единиц.

Используя приведенный выше алго-
ритм, можно решить задачу по выбору 
оптимального количества судов, необхо-
димых для транспортировки сырой неф-
ти с Новопортовского месторождения 
с учетом влияния ледовой обстанов- 
ки. Данные расчеты являются важным 
элементом оптимизации организации  
транспортировки углеводородного сырья, 
которая является одной из важнейших 
задач обеспечения промышленной раз-
работки нефтяных месторождений в шель-
фовой зоне Арктики. Таким образом, 
решение данной задачи полностью со-
ответствует приоритетам нынешней на-
циональной политики и геополитических 
интересов Российской Федерации.
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Currently quite strongly increased the interest of some States to offshore mineral resources, 
including liquid hydrocarbons in the Arctic regions. This question is quite important in the Russian 
Federation due to the fact that these areas have a fairly large reserves. However, a number of issues 
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