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Арктический шельф является самым 
богатым регионом мира по совокупным 
объемам нефти и газа.

«Газпром нефть» ввела в строй четы-
ре новые скважины (две добывающие и 
две нагнетательные) на Приразломном 
месторождении в Печорском море  — 
первом российском нефтегазовом про-
екте на шельфе Арктики. Проходку вы-
полнила российская компания «Газпром 
бурение». Общая протяженность всех че-

тырех новых скважин составляет более 
19 км. 

Приразломное нефтяное месторож-
дение (ПНМ) расположено на шельфе 
Печорского моря в 58 км к северо-запа-
ду от Варандея, в 250 км от речного пор-
та «Нарьян-Мар» и в 980 км от морского 
порта Мурманска [1].

В зимнее время температура воздуха 
в регионе достигает (-50° С), а толщина 
льда — 1,6 м. Это накладывает на ком-
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панию-оператора особые требования по 
обеспечению безопасности для окружа-
ющей среды.

Глубина моря на точке бурения (19,2 м) 
позволяет осуществлять строительство 
скважин с установленной в центральной 
части месторождения морской ледостой-
кой платформы (МЛСП) «Приразломная», 
которая представляет собой многофунк-
циональный комплекс, обеспечивающий 
все операции по разработке месторожде-
ния (бурение и эксплуатация скважин, до-
быча нефти и газа, хранение нефти, пря-
мая отгрузка нефти на танкеры) (рис. 1).

Для большей устойчивости к коррозии 
и износу стены кессона выполнены из 
слоя плакированной стали толщиной в 
4 см, трехметровое пространство между 
ними заполнено сверхпрочным бетоном.  
Для защиты от высокой влажности и аг- 
рессивной морской среды используется 
специальное лакокрасочное покрытие 

и системы катодной и анодной защиты. 
Для защиты морской техники от коррозии 
возможно использование наномодифи-
цированного лакокрасочного материала 
[8]. Для дополнительной безопасности 
на скважинах установлено специальное 
оборудование, способное на глубине на-
дежно перекрыть подъем нефти в случае 
необходимости [9, 10].

МЛСП «Приразломная» сконструиро-
вана так, чтобы обеспечить максималь-
ную безопасность нефтедобычи. Плат-
форма рассчитана на максимальные ле-
довые нагрузки и способна выдержать 
прямой удар десятиметровой волны. От 
подобных воздействий «Приразломную» 
защищает специальная конструкция вы-
сотой 16,4 м — дефлектор, изготовленный 
из высокопрочной стали. Буровая выш- 
ка на МЛСП «Приразломная» надежно 
защищена от внешнего воздействия, что 
позволяет вести бурение в любую погоду 

Рис. 1. Месторасположение морской ледостойкой платформы: 1 — район установки платформы 
на Приразломном месторождении
Fig. 1. Location of the offshore ice-resistant platform: 1—Prirazlomnaya platform site
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и даже выдерживать ветровую нагрузку 
в 51 м/с.

В эксплуатационном режиме МЛСП 
опирается на дно моря без дополнитель-
ного крепления. Устойчивость на грунте 
обеспечивается за счет собственного 
веса, водяного и бетонного балласта. 

«Приразломная» установлена непо-
средственно на дне моря, а все скважи-
ны бурятся внутри нее. Таким образом, 
основание платформы (кессон) одновре-
менно является буфером между скважи-
ной и открытым морем. Запас прочности 
основания платформы многократно пре-
восходит реально существующие нагруз-
ки [4].

Продолжительность периода эксплуа-
тации МЛСП составляет 27 лет. Бурение 
скважин происходит первые 9 лет.

Определяющим фактором для достиже-
ния проектного коэффициента нефтеизв- 
лечения является применение современ-
ной системы разработки месторождения,  
которая соответствует его геологическим 
условиям (рис. 2).

Для ПНМ в качестве такой технологии 
определена система разработки [5], от-
личительными элементами которой яв-
ляются:

�� исключительное использование сква- 
жин с большой протяженностью стволов 
в пределах продуктивного горизонта; 

�� объединение в один эксплуатаци-
онный объект всех продуктивных подго-
ризонтов и их вскрытие в пределах все-
го разреза от кровли до подошвы. 

Общий объем технологических отходов 
от строительства на месторождении 35 
скважин составляет не более 142 755 м3.  
В условиях рациональной организации 
процесса и соблюдения технологии за-
качки, данное количество отходов может 
быть захоронено с использованием од-
ной нагнетательной скважины.

МЛСП оборудована замкнутой систе-
мой циркуляции и очистки буровых раст- 
воров: циркуляционная очистная система, 
вибросито, гидроциклонная установка, 
конвейерная система для транспорти-
ровки бурового шлама.

Для ведения буровых работ, исключа-
ющих загрязнение природной среды от-
ходами бурения, предусмотрена система 
приготовления и закачки в пласт шламо-
вой суспензии, которая обеспечивает из-
мельчение выделенной из бурового раст- 
вора породы, приготовление на ее осно-
ве шламовой суспензии и закачку ее в 
специально предназначенный пласт. 

Модернизация бурового комплекса, 
включает переход с буровых растворов 
на водной основе, на инвертно-эмульси-
онный буровой раствор. Это необходимо 
для строительства 11 наклонно направ-

Рис 2. Схема разработки месторождения
Fig. 2. Oil operations flow chart 



98

ленных скважин глубиной более 6 тыс. м 
по стволу, с горизонтальными участками 
до 1 тыс. м.

В ходе испытаний из скважины, про-
буренной на глубину 3000 м, был полу-
чен приток нефти с запахом сероводоро-
да, при этом максимальный дебет соста-
вил 80 м3 в сутки. Впервые на шельфе 
была проведена соляно-кислотная обра-
ботка призабойной зоны скважины, как 
это обычно делается при работе с карбо-
натами пермских отложений. После про-
ведения операции и очистки скважины 
получен дебит нефти 400 м3 в сутки.

«Приразломное» — первое и пока един- 
ственное месторождение на российском 
шельфе Арктики, где ведется добыча 
нефти. Добыча ведется из трех скважин, 
а всего построено шесть: помимо добы-
вающих, действуют две нагнетательных 
и поглощающая. К 2023 г. количество 
скважин увеличится до 32 (19 добываю-
щих, 12 нагнетательных, одна поглоща-
ющая).

В течение 2012  г. платформу укре- 
пили защитной щебне-каменной бермой 
(ее объем — свыше 45 тыс. куб. м), в ап- 
реле 2014 г. первая партия арктической 
нефти сорта ARCO отправилась к евро-
пейским потребителям. На пике добыча 
нефти составит 4,8 млн т в год.

Защита окружающей среды от загряз-
нений, которые могут образовываться 
на МЛСП, обеспечивается следующими 
конструктивными решениями: установ-
кой закрытой дренажной системы опас-
ных стоков, предназначенной для сбора 
стоков из всего технологического обору-
дования, находящегося под давлением. 

Значительная часть береговой по-
лосы и литорали подвержена мощному 
ледовому воздействию, ледовой эрозии 
и летнему уменьшению солености воды.

Технологический процесс добычи неф- 
ти сопровождается добычей пластовой 
воды, которая утилизируется закачкой в 
нагнетательные скважины через систе-

му поддержания пластового давления 
(ППД). Дефицит воды для ППД восполняет-
ся использованием морской воды и бал- 
ластной (морская вода, которая исполь-
зуется для замещения нефти в емкостях-
хранилищах при ее отгрузке). Для южной 
части Печорского моря характерна пони-
женная соленость морских вод, в основ-
ном обусловленная стоком реки Печоры, 
а также водообменом с Белым морем. 

На изменения проницаемости пород 
продуктивного пласта и коэффициента про- 
дуктивности влияет концентрация зака-
чиваемой воды. Экспериментально уста-
новлено, что скорость растворения гипса 
увеличивается с увеличением концент- 
рации NaCl в растворе и при увеличении 
температуры [7].

Вся вода перед закачкой в продук-
тивный пласт проходит соответствующую 
подготовку: очищается от нефтепродук-
тов и твердых частиц, проходит деаэрацию 
и тонкую очистку (фильтрацию) с целью 
устранения 98% твердых частиц величи-
ной более 10 мк.

Обычно система забортной морской 
воды предназначена для закачки воды 
в систему ППД, санитарных нужд, приго-
товления бурового раствора и т.п.

Вода для технологических нужд заби-
рается через специальные рыбозащит-
ные устройства.

В штатном режиме эксплуатации МЛСП 
«Приразломная» воздействие на морские 
воды считается допустимым.

Для утилизации газов (в т.ч. углеводо-
родных газов/паров, не используемых 
для выработки электрической и тепловой 
энергии) от технологического оборудова-
ния высокого и низкого давления предус-
мотрены факельные системы высокого 
и низкого давления соответственно.

Во время эксплуатации платформы в 
непосредственной близости предусмат- 
ривается нахождение дежурного судна 
(МФЛС), несущего аварийно-спасатель-
ную вахту.
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В районе Печорского моря располо-
жены особо охраняемые природные тер-
ритории (ООПТ) различного ранга — запо-
ведники, заказники, памятники природы.

Природные условия территории рас-
положения МЛСП и современная эколо-
гическая обстановка рассматриваются 
в связи с государственным природным 
заповедником «Ненецкий», который на-
ходится на расстоянии более 53  км от 
объекта и государственным региональ-
ным комплексным природным заказ- 
ником «Вайгач», расположенном на рас-
стоянии около 95 км от объекта.

На МЛСП «Приразломная» действует 
установка для защиты от птиц радиусом 
действия 3 тыс. м.

В целом, по содержанию тяжелых ме- 
таллов и мышьяка, нефтепродуктов и 
полициклических ароматических углево-
дородов (ПАУ) поверхностные воды райо-
на Приразломного месторождения ха-
рактеризуются как слабозагрязненные 
[3, 11, 12, 13].

По региону в целом обнаружено 50 ви- 
дов макроводорослей или около 62% 
флоры юго-восточной части Баренцева 
моря, насчитывающей 81 вид.

Южное побережье Печорского моря 
относится к водно-болотным угодьям, иг- 
рающим исключительно важную роль для 
поддержания популяций водоплавающих 
и околоводных птиц, и отвечает всем тре-
бованиям территорий международного 
значения (Рамсарская конвенция).

Воздействие на состояние воздуш-
ной среды при бурении скважин и эксп- 
луатации МЛСП связано с работой газо-
турбогенераторов, вспомогательных ди-
зель-генераторов, аварийного дизель-ге-
нератора, хранением ГСМ, пересыпкой 
цемента и барита, процессом приготов-

ления буровых и тампонажных раство-
ров, работой станков в механической 
мастерской, сварочными работами, с ра-
ботой двигателей вертолета и судов обес- 
печения, осуществление транспортиров-
кой продукции танкерным флотом, а так-
же факельной установки при испытании 
скважин. Наибольший вклад в загрязне-
ние атмосферного воздуха вносят дви-
гатели судов и дизели главного приво-
да газотурбинной установки.

Исследования показали, что при соб- 
людении природоохранных мероприя-
тий воздействие на атмосферный воздух 
можно считать допустимым.

Проведена оценка воздействия объ-
екта на окружающую среду физических 
факторов. К физическим факторам воз-
действия относят: акустическое; тепло-
вое излучение; электромагнитное поле и 
ионизирующее излучение. Воздействие 
физических факторов на окружающую 
среду ожидается незначительным по сво- 
ей интенсивности.

В танках-нефтехранилищах применя-
ется «мокрый» способ хранения нефти — 
они всегда заполнены либо нефтью, либо 
водой, что исключает риск образования 
взрывоопасной среды [2]. Круглосуточ-
ный контроль состояния МЛСП обеспе-
чивает специальная система датчиков, 
мгновенно реагирующих на изменения 
в ее работе.

С апреля 2014 г. европейским пот- 
ребителям доставлено с Приразломного 
месторождения более 10 млн барр неф-
ти нового российского арктического сор- 
та — ARCO [6].

Защита окружающей среды считает-
ся приоритетной задачей при разработ-
ке Приразломного нефтяного месторож-
дения на шельфе Печорского моря.
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ENVIRONMENT PROTECTION IN OIL PRODUCTION  
AT THE PRIRAZLOMNOE FIELD ON THE PECHORA SEA SHELF 

The article addresses the issues of environmental impact during oil production at the Prirazlom-
noe field on the Pechora Sea shelf using a sea ice-resistant platform. The depth of water at the drilling 
site (19.2 m) allows well construction from the Prirazlomnaya offshore ice-resistant platform (OIRP) 
installed in the center of the oil field. The platform is a multi-purpose facility providing for every pro-
cess operation of oil field development (drilling, production, storage, shipment). Prirazlomnaya OIRP 
is designed so that to ensure maximum safety of oil production. The platform is meant for bearing 
maximum ice forces and is capable to stand direct impact of waves 10 m high. The Prirazlomnaya
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platform is protected from such attacks by a special structure with a height of 16.4 m—a deflector 
made of high-strength steel. The oil rig is secured from any exposure, which enables drilling in all 
weathers and even under wind load of 51 m/s. The safety margin of the platform exceeds greatly the 
actual loads. The add-on security of production wells includes special equipment to shutdown oil 
lifting if required. The overall volume of waste after construction of 35 wells in the field is no more 
than 142 755 m3. Under efficient production management and given adherence to the pumping tech-
nology standards, the waste disposal needs a single injection well. Pollution prevention measures on 
OIRP include installation of a closed drain system for collecting hazardous discharges from production 
facilities under pressure. Environmental impact of physical factors of the platform is estimated. The 
physical factors include acoustic and heat emission, electromagnetic field and ionization radiation. 
Activity ratio of the physical factors is expected to be insignificant. 

Key words: arctic shelf, offshore ice-resistant platform, well, drilling, reservoir pressure mainte-
nance, oil production, environmental protection. 
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