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АННОТАЦИЯ
Введение. Присахалинский шельф  — один из ключевых нефтегазоносных регионов России, 
где сосредоточены значительные запасы углеводородов. Основные месторождения располо-
жены в пределах Сахалинского шельфа Охотского моря, включая Северо-Сахалинский нефте-
газоносный бассейн и Восточно-Сахалинскую нефтегазоносную область.
Цель. Анализ геолого-разведочных работ и освоения месторождений углеводородов.
Материалы и методы. Систематизация данных и материалов, частично заимствованных из спра-
вочной литературы, фондовых источников, промысловых данных и опубликованных работ.
Результаты. Для развития геолого-разведочных работ и освоения месторождений углево-
дородов рекомендованы технологические решения, экологические, экономические и регу-
ляторные меры.
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ABSTRACT
Background. The Sakhalin shelf is one of the key oil and gas regions of Russia, where significant 
hydrocarbon reserves are concentrated. The main deposits are located within the Sakhalin shelf of 
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the Sea of Okhotsk, including the North Sakhalin oil and gas basin and the East Sakhalin oil and 
gas region.
Aim. Analysis of geological exploration and development of hydrocarbon deposits in the area under 
study.	
Materials and methods. Review of data and materials borrowed from reference literature, stock 
sources, field data, and scientific publications.
Results. Technological solutions, environmental, economic, and regulatory measures are recom-
mended for geological exploration and development of hydrocarbon deposits.
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Освоение шельфа сопряжено с рядом геологи-
ческих, технических и экологических сложностей, 
связанных с геолого-геофизическими и эколо-
гическими условиями развития региона. Прежде 
всего это сложность строения недр (наличие раз-
ломов, сейсмическая активность); суровый климат 
(ледовый покров зимой, сильные штормы); техни-
ческие сложности (применение самоходных буро-
вых установок (СПБУ) и стационарных платформ, 
подводное дообустройство); логистика (удален-
ность от инфраструктуры, зависимость от ледо-
кольного флота); экологические риски (высокая 
чувствительность экосистемы, строгие экологиче-
ские требования).

Методика исследований
На месторождениях Присахалинского шельфа 

используются современные инновационные ме-
тоды и технологии. Так, на месторождении Чайво 
применялись кустовые площадки и добыча с по-
мощью гравитационного основания (платформа 
«Орлан»), на Аркутун-Даги использовалась плат-
форма «Беркут» — одна из самых тяжелых в мире 
и платформа «Моликпак», проектирование кото-
рых велось с учетом ледовых нагрузок и сейсмич-
ности.

Результаты исследований
Буровая платформа «Орлан» (проект 

«Сахалин-1»). С платформы пробурена самая 

протяженная скважина в мире на месторожде-
нии «Чайво». Эксплуатационная скважина О-14 
пробурена в направлении крайней юго-восточ-
ной оконечности месторождения. Скважина име-
ет самую большую в мире глубину по стволу, рав-
ную 13  500 метров, и горизонтальный участок 
ствола длиной 12 033 метра. Рекордная скважи-
на выполнена по схеме одного ствола, это когда 
из одного устья пробурено несколько стволов, 
но на платформе уже есть многостволовые сква-
жины. Платформа «Орлан» первоначально носила 
название «Glomar Beaufor sea I» (Гломар Бофорт 
Си I) и была построена в 1983—1984 гг. в Японии. 
Платформа эксплуатировалась в качестве установ-
ки разведочного бурения. В результате ее эксплуа-
тации было практически доказано, что конструкция 
платформы приспособлена для круглогодичной 
эксплуатации в суровых арктических услови-
ях [14]. После глобальной модернизации, когда 
на платформе смонтировали новейшее буровое 
оборудование (а по сути, от старой платформы 
осталось только основание), «Орлан» был отбук-
сирован на место постоянной стоянки. Его понто-
ны были заполнены, и платформа навсегда опусти-
лась на подготовленное дно Охотского моря [5].

Платформа «Беркут» на месторождении 
Аркутун-Даги («Сахалин-1»). Длина платформы 
105 м, ширина  — 60 м, высота с основанием  — 
144 м. Практически равна 50-этажному зданию. 
Самая мощная из существующих в мире буровых 
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установок позволяет обеспечить, согласно моде-
ли разработки, бурение скважин с отходом от вер-
тикали не менее 7 километров [3].

Таким образом, платформа, по сути, является ги-
гантской кустовой площадкой, позволяющей мак-
симально эффективно обеспечить разработку мор-
ских месторождений. С одной этой платформы будет 
пробурено 45 скважин с пиком суточной добычи 
в 12 тысяч тонн, что даст 4,5 млн тонн нефти в год. 
Предусматривается бурение 28 нефтедобывающих 
и 16 водонагнетательных скважин и 1 скважины 
для закачки шлама [1]. Платформа расположена 
на расстоянии 25 км от берега, на участке, где глу-
бина моря достигает 35 м. На «Беркуте» впервые 
в мире применена система сейсмозащиты, поз-
воляющая выдержать удар землетрясения силой 
в 9 баллов без нарушения работоспособности. 
«Беркут» не боится низких температур и рассчи-
тан на работу в условиях минус 44 °С, выдержит 
волну высотой более 18 м (это практически цуна-
ми) и давление льда толщиной 2 м [12].

Нефтегазодобывающая платформа «Моликпак»  
(проект «Сахалин-2»). Платформа представ-
ляет собой переоборудованную буровую уста-
новку, которая ранее использовалась в аркти-
ческих водах у побережья Канады. Платформа 
«Моликпак» расположена в 16 км от побережья 
северо-восточной части о. Сахалин. Ширина 
платформы составляет 120 м. Вес  — более 
37 500 т [15]. Производственная мощность: 
нефть  — 90 тыс. бар./сут (11 538 т/сут); попут-
ный газ — 1,7 млн м3/сут. Промышленная добыча 
шельфовой нефти на платформе «Моликпак» на-
чалась в 1999 году на Астохском участке Пильтун-
Астохского месторождения. С 2008 года, после 
перехода на круглогодичную отгрузку нефти, плат-
форма стала частью общей производственной це-
почки проекта «Сахалин-2» [9].

Платформа «Пильтун-Астохская-Б». Самая 
крупная платформа, установленная на проек-
те «Сахалин-2». С конца 2008 года на плат-
форме ведется добыча нефти и попутного газа 
на Пильтунской площади Пильтун-Астохского неф-
тяного месторождения. Углеводороды поступают 
через транссахалинскую трубопроводную систему 
на завод по производству СПГ и терминал отгруз-
ки нефти комплекса «Пригородное». Платформа 
спроектирована для круглогодичной эксплуатации 
в условиях суровых климатических, волновых, ле-
довых и сейсмических нагрузок [8].

Платформа «Лунская-А» (ЛУН-А). Первая 
в России морская газодобывающая платфор-
ма. На платформе ЛУН-А добываются основные 

объемы газа проекта. Разделение нефти/конденса-
та и газа, в том числе обработка газа для транспор-
тировки на завод по производству СПГ, производит-
ся на объединенном береговом технологическом 
комплексе. Платформа спроектирована для круг-
логодичной эксплуатации в условиях суровых кли-
матических, волновых, ледовых и сейсмических 
нагрузок [2].

В настоящее время мировой уровень под-
водных технологий способен соответство-
вать большинству приведенных условий, поэтому 
впервые в российской практике добыча продукции 
на Киринском месторождении будет осуществлять-
ся с подводного газового промысла (рис. 1) [10].

В процессе развития подводных техноло-
гий были опробованы различные технические 
предложения. В конечном счете разработчики 
ПДК пришли к нескольким базовым техническим 
и схемным решениям, у каждого из которых 
есть свои преимущества и недостатки, поэто-
му выбор того или иного варианта осуще-
ствляется в зависимости от конкретных условий. 
Современные подводные добычные комплексы 
включают в себя полный набор оборудования 
для добычи. Компактность и модульный принцип 
построения конструкций оборудования позво-
ляют осуществить транспортировку на место-
рождение, установку и соединения элементов 
ПДК в относительно небольшой период времени, 
ограниченный погодными условиями или ледо-
вой обстановкой [7].

Для выпускаемых подводных добычных комплек-
сов различной конфигурации разработана полная 
номенклатура технических средств и инструмен-
тов для монтажа, демонтажа и обслуживания обо-
рудования под водой как с помощью водолазов, 
так и посредством дистанционно управляемых 
подводных аппаратов [4].

Рис. 1. Схема обустройства Киринского ГКМ
Fig. 1. The scheme of arrangement of the Kirinsky GСD

Скважины
Манифольд
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трубопровод
Донный кабель
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Разработка месторождений будет осуществлять-
ся с применением подводных добычных комплек-
сов на донных плитах, содержащих подводные 
кусты скважин, манифольд и энергоблок, и вну-
трипромысловых трубопроводов и шлангокабелей. 
Продукция скважин будет поступать на сборный ма-
нифольд, далее под пластовым давлением транс- 
портироваться на береговую установку комплекс-
ной подготовки газа (УКПГ), специально построен-
ную для Киринского блока проекта «Сахалин-3». 
Для месторождений Киринского блока возмож-
но применение также подводных компрессоров. 
Применение технологий подводного компримиро-
вания газа позволит продлить жизнь месторожде-
ниям, находящимся на поздней стадии разработки 
в режиме падающего давления и активного водо-
проявления, что особенно важно для месторождений, 
обустроенных с использованием подводных тех-
нологий и находящихся на значительном рассто-
янии от берега [6].

Для повышения эффективности освоения 
и разработки месторождений Присахалинского 
шельфа необходим учет горно-геологиче-
ских и нефтегазопромысловых особенностей. 
Геология Присахалинского шельфа требует 
применения высокотехнологичных решений, 
что делает освоение дорогим, но перспектив-
ным. Успешная разработка возможна только 
при комплексном учете тектонических, гидроло-
гических и экологических факторов [13].

Основные горно-геологические особенности: 
сложное тектоническое строение, глубоководные 
условия (до 1,5 км) и сложные ледовые условия 
зимой, неоднородность коллекторов — залежи свя-
заны с кайнозойскими отложениями (миоцен-плио-
цен), представленными песчаниками с изменчивой 
пористостью и проницаемостью, наличие газовых 
шапок и сложных УВ систем — многие месторожде-
ния имеют нефтегазовые залежи с высоким содер-
жанием сероводорода и CO₂. Проектные решения 
по разработке и обустройству месторождений обу-
словлены тремя основными факторами: наличием 
сезонного ледового режима; глубиной воды и рас-
стоянием до объектов береговой инфраструктуры 
[11]. Учитывая относительно небольшое количе-
ство скважин и близость береговых сооружений, 
разработка и обустройство предусматриваются 
с использованием подводных технологий добычи, 
что позволяет сократить сроки ввода месторожде-
ния и обеспечить транспортировку углеводородов 
до береговых сооружений в многофазном состоя-
нии. Промысел создается скважинами с подводным 
заканчиванием, которые соединяются промысло-

выми трубопроводами со сборным манифольдом, 
откуда сборный подводный трубопровод обеспе-
чивает доставку продукции скважин на береговую 
УКПГ. Названые особенности влияют на освоение 
и разработку месторождений УВ.

На освоение:
•  высокие затраты на разведку из-за глубоко-

водья и сложных климатических условий;
•  необходимость 3D-сейсмики и сложного моде-

лирования для учета разломов и неоднородности 
пластов;

•  риски при бурении (выбросы, поглощение бу-
рового раствора из-за трещиноватости).

На разработку:
•  применение морских платформ (например, 

«Моликпак», «Беркут») с учетом ледовых нагрузок 
и сейсмики;

•  гидроразрыв пласта (ГРП) и горизонталь-
ное бурение для увеличения продуктивности 
неоднородных коллекторов;

•  системы поддержания пластового давления 
(ППД) из-за быстрого падения давления в низко-
проницаемых пластах;

•  обработка сероводорода и утилизация CO₂ 
для соответствия экологическим стандартам.

Основными вызовами являются обводнение 
(активная подошвенная вода в турогеновой сви-
те), снижение пластового давления (особенно 
на Пильтун-Астохском месторождении), низкая 
проницаемость глубоких горизонтов.

Экономическими и экологическими вызовами 
являются:

•  высокая себестоимость добычи (требуются 
передовые технологии);

•  экологические риски (разливы нефти в ледо-
вых условиях сложно ликвидировать);

•  зависимость от международных партнеров 
(проекты «Сахалин-1, -2» изначально разрабаты-
вались с Exxon, Shell).

Влияние анализа и типизации горно-геологиче-
ских условий на эффективность освоения:

1. Оптимизация проектных решений:
•  выбор типа морской платформы (стационар-

ная, плавучая, подводная добыча) зависит от глу-
бины и ледовых условий;

•  системы разработки (естественный режим, 
ППД, газовые методы) подбираются на основе 
анализа коллекторов и флюидов.

2. Снижение геологических рисков:
•  прогноз зон аномальных давлений и разломов 

уменьшает аварийность при бурении;
•  моделирование неоднородности пластов по-

вышает КИН (коэффициент извлечения нефти).
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3. Экономическая эффективность:
•  снижение затрат за счет выбора оптималь-

ных технологий (например, мультилатеральное бу-
рение вместо вертикального);

•  сокращение сроков разведки и ввода в экс-
плуатацию благодаря типовым решениям для схо-
жих месторождений.

4. Экологическая безопасность:
•  учет ледовых условий предотвращает аварии 

(например, усиление платформ «Беркут» для ра-
боты в Арктике);

•  анализ распространения возможных разливов 
помогает в планировании аварийных мер.

Глубокий анализ горно-геологических условий 
на Присахалинском шельфе трансформируется 
в конкретные инженерные решения, обеспечивая 
повышение извлекаемости на 15—20%; сниже-
ние аварийности при бурении в 2—3 раза; опти-
мизацию капитальных затрат до 25%.

Заключение
Для развития ГРР и освоения месторождений 

УВ рекомендованы следующие решения:

Технологические решения. Внедрение под-
водных добычных комплексов (как на проекте 
«Сахалин-3») и использование роботизированных 
систем для ремонта скважин. Применяемые техно-
логии горизонтального бурение (Чайво, Одопту). 
Морской ГРП (для низкопроницаемых зон), под-
держание пластового давления. Применение 
цифровых технологий: 3D-сейсмика для повыше-
ния точности разведки. Создание цифровых двой-
ников месторождений для оптимизации разработки.

Экологические меры. Спутниковый контроль 
за разливами. Использование биоремедиации 
для ликвидации загрязнений. Переход на низко-
эмиссионные технологии: Утилизация ПНГ (по-
путного нефтяного газа). Водооборотные системы 
для минимизации сбросов.

Экономические и регуляторные меры. 
Поддержка российских производителей бурового 
оборудования. Развитие судостроения (строитель-
ство СПБУ на дальневосточных верфях). Гибкая 
налоговая политика: Введение налоговых каникул 
для новых проектов. Упрощение процедур госэкс-
пертизы для ГРР.
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