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П ринципиальная возмож-
ность круглогодичного су-
доходства в Карском и Ба-

ренцевом морях не вызывает со-
мнений и доказана практикой. С
1982 года на линии Мурманск–

Дудинка ведется регулярная на-
вигация, обеспеченная атомными
ледоколами. Транспортное обес-
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Производство сжиженного газа на Ямале предполагает транспортировку СПГ через акваторию
Карского и Баренцева морей, известную непростыми ледовыми условиями. Технико-
экономические параметры морской газотранспортной системы, не имеющей мировых аналогов,
во многом будут определять техническую состоятельность и экономическую эффективность
всего проекта.
В качестве примера будет рассматриваться проект производства СПГ на базе Харасавэйского
месторождения мощностью 24 млн тонн в год. Транспортная система — фидерная, с перевалкой
СПГ на Кольском полуострове (Териберка). 
Основной вывод, который можно сделать из приведенных ниже расчетов, заключается в том, что
полуостров Ямал — не самое подходящее место для строительства завода СПГ. Ледовые условия
Карского моря таковы, что даже ценой значительных затрат здесь невозможно создать
совершенно надежную и безопасную морскую газотранспортную систему. 
Следует внимательно отнестись к альтернативным вариантам размещения СПГ-производства, где
морские перевозки можно будет вести в акваториях с более благоприятными ледовыми
условиями. 
Препятствием являются тарифы на трубопроводную транспортировку газа. Например, стоимость
перекачки газа до Териберки (2200 км) составит более $40 за 1000 м3. Годовые затраты на
перекачку составят $1,5–1,6 млрд, что почти в три раза превосходит затраты перевозки СПГ по
морю. 
Единственным вариантом, приемлемым по расстоянию и затратам на перекачку, остается Новая
Земля (700 км). Удельные затраты на перекачку здесь составят около $15 за 1000 м3, а это около
$570 млн в год. Стоимость постройки газопровода (от КС «Ярынская» на газопроводе
Бованенково–Ухта) — $1,5–2 млрд. По всей видимости, этот вариант требует меньших
капиталовложений. 
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ВЫВОЗ СПГ С ПОЛУОСТРОВА ЯМАЛ:
САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ ПЛАВАНИЕ ИЛИ ЛЕДОКОЛЬНАЯ ПРОВОДКА?
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печение СПГ-производств на
Ямале будет усложняться двумя
факторами: (1) большим объемом
перевозок и (2) более высокими
требованиями к регулярности
рейсов.

СПГ-проекты на Ямале пред-
усматривают объемы производ-
ства от 10 до 24 млн тонн в год,
что многократно превышает су-
ществующий объем морских пе-
ревозок в Карском море. Макси-
мальный грузооборот по Северно-
му морскому пути, около 6,7 млн
тонн, был достигнут в 1987 году; в
последнее время он составляет
2–2,5 млн тонн в год. С учетом вы-
сокой стоимости хранилищ сжи-
женного газа для экономической
эффективности проекта необхо-
димо обеспечить перевозки СПГ
с высокой регулярностью. Сокра-
щение скорости движения LNG-
танкеров, при наличии ледового
покрова, придется компенсиро-
вать увеличением их числа.

Вывоз сжиженного газа может
осуществляться с использовани-
ем ледокольной проводки LNG-
танкеров в зимне-весенний пе-
риод и LNG-танкерами, ледопро-
ходимость которых позволит
круглогодично совершать само-
стоятельные плавания на Ямал. 

Ледокольный флот

На трассе Харасавэй–Тери-
берка максимальная толщина
льда естественного нарастания
в конце зимы составляет 130 см
± 30–50 см, что наблюдается в
проливе Карские Ворота и в
районе Новоземельского ледя-
ного массива. Исходя из ледо-
вых условий здесь нецелесооб-
разно использовать атомные ле-
доколы типа «Арктика» мощ-
ностью 49 МВт и ледопроходи-
мостью 2,3 метра. 

Из существующих атомных ле-
доколов здесь могли быть ис-
пользованы два мелкосидящих
ледокола типа «Таймыр» мощ-
ностью 20,8 МВт и ледопроходи-
мостью 2–2,1 метра. Однако к
2014–2015 годам они исчерпают
свой ресурс и будут выведены из
состава флота. Предложенные
им на замену универсальные
двухосадочные атомные ледоко-
лы ЛК-60Я мощностью 60 МВт и
ледопроходимостью 2,8–2,9 мет-

ра будут обладать явно избыточ-
ными характеристиками.

Из перспективных проектов
ледоколов оптимальным пред-
ставляется ЛК-25Д, дизельный
ледокол мощностью 25 МВт, ле-
допроходимостью 2 метра. Неко-
торая избыточная ледопроходи-
мость повысит надежность транс-
портной системы и позволит уве-
личить скорость движения судов,
что положительно скажется на
экономической эффективности
перевозок. 

Преимуществом дизельных
ледоколов является их меньшая
стоимость по сравнению с атом-
ными. Стоимость ЛК-25Д соста-
вит порядка $200 млн, в то время
как ЛК-60Я — порядка $500 млн.
Стоимость эксплуатации ледоко-
ла типа ЛК-25Д составит пример-
но $20 млн в год (без ремонта и
амортизации).

Головной ледокол проекта ЛК-
25Д планируется заложить в 2010
году, а к 2020 году иметь в соста-
ве флота пять таких ледоколов
для работы зимой на Балтике в
районе Приразломного нефтяно-
го месторождения в Печерском
море, а летом — в восточном сек-
торе Арктики. 

Проблемой является несоот-
ветствие между шириной ледоко-
лов и LNG-танкеров. Атомные ле-
доколы (типа «Арктика» и «Тай-
мыр») имеют ширину 28 метров
(на уровне ватерлинии), прокла-
дывая во льду канал такой же ши-
рины. Самые крупные транспорт-
ные суда (типа СА-15 «Но-
рильск»), совершающие регуляр-
ные рейсы по Северному морско-
му пути, имеют ширину 24 метра,
то есть на 4 метра меньше, чем у
ледоколов, что необходимо для
прохождения криволинейных уча-
стков канала. 

Ледоколы ЛК-25Д также будут
иметь ширину 28 метров. Однако
постройка LNG-танкеров шири-
ной 24–26 метров экономически
нецелесообразна из-за слишком
малой грузоподъемности. Сказы-
вается малая плотность сжижен-
ного газа и соответственно боль-
шой объем грузовых танков. По
расчетам автора, при ширине 26
метров максимальная вмести-
мость LNG-танкера категории
ЛУ7 составит около 30 тыс. м3

СПГ (см. «Вместимость LNG-тан-

кера со сферическими резервуа-
рами в зависимости от ширины»).

При использовании LNG-тан-
керов вместимостью по 30 тыс. м3

для вывоза 24 млн тонн СПГ в год

потребуется более 40 танкеров
(см. «Необходимое число LNG-
танкеров…»), а для их проводки —
20 ледоколов. 
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АРКТИЧЕСКИЙ ШЕЛЬФ И СЕРВИС
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Необходимое число LNG-танкеров для обслуживания перевозок
СПГ на линии Харасавэй–Териберка в зависимости от их
вместимости (для системы с избыточной ледопроходимостью)

На трассе Харасавэй–Териберка
максимальная толщина льда
естественного нарастания в конце
зимы составляет 130 см ± 30–50 см

Из перспективных проектов
ледоколов оптимальным
представляется дизельный ЛК-25Д,
некоторая избыточная
ледопроходимость (2 метра) повысит
надежность транспортировки,
существующие же подобные ледоколы
выводятся из состава флота по
старости
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Одна из схем ледокольной
проводки предусматривает про-
кладку канала, меньшего ширины

судна, которое расширяет канал
своим корпусом, доламывая
кромки льда после ледокола. Но
это требует более высокой ледо-
вой категории судна и снижает
скорость движения, что в рас-

сматриваемом случае обесцени-
вает значение ледокольной про-
водки.

Более перспективной пред-
ставляется проводка каждого
судна двумя ледоколами. Это
позволит использовать транс-
портные суда максимально воз-
можной вместимости, которая
для LNG-танкеров со сфериче-
скими танками составляет 155–
165 тыс. м3.

При проводке каждого танкера
двумя ледоколами потребуется
восемь ЛК-25Д. Проводка кара-
ванов из двух LNG-танкеров поз-
волит уменьшить число ледоко-
лов до шести. Сокращение числа
ледоколов снижает вероятность
их простоя в летне-осенний пе-
риод. В расчетах принято, что ле-
том три ледокола будут работать
в других районах Арктики, осталь-
ные отстаиваться или проходить
плановый ремонт. 

Оператору СПГ-проекта на
Ямале придется взять на себя
большую часть расходов по соз-
данию и эксплуатации ледоколь-
ного флота, обеспечивающего
зимне-весеннюю навигацию в
Карском море.

Транспортный флот

К плаванию во льдах, как са-
мостоятельному, так и с ледо-
кольной проводкой, допускаются
только суда, технические харак-
теристики которых позволяют от-
нести их к судам ледового плава-
ния. Существует девять катего-
рий судов ледового плавания
(ЛУ1–ЛУ9). Исходя из ледовых
условий, для работы на трассе
Харасавэй–Териберка могут рас-
сматриваться суда категории ЛУ7
(ледопроходимость 1,4 метра
сплоченного льда, при плавании
за ледоколом — до 2,0 метров) и
ЛУ8 (ледопроходимость 2,1 метра
сплоченного льда, при плавании
за ледоколом — до 3,4 метра). 

Средняя скорость судов имеет
большое значение для экономи-
ческих показателей проекта, что
делает целесообразным приме-
нение LNG-танкеров двойного
действия (DAT — Double Acting
Tanker), имеющих хорошую ход-
кость как при движении во льдах,
так и на открытой воде.

Суда ледовых категорий обла-
дают рядом технических особен-
ностей, наиболее существенной
из которых является усиление

конструкции корпуса. В таблице
(см. «Технические характеристи-
ки…») приведены выполненные
автором расчеты для LNG-танке-
ра вместимостью 165 тыс. м3 СПГ
с пятью сферическими грузовыми
танками диаметром по 40 метров.
Условиями расчетов было сохра-
нение осадки судна неизменной,
что обусловлено мелководностью
прибрежных вод Ямала.

По сравнению с LNG-танкером
без ледовых подкреплений водо-
измещение LNG категории ЛУ7
будет на 1/3 больше, главным об-
разом, за счет вдвое большей
массы корпуса (59,5 тыс. тонн по
сравнению с 30 тыс. тонн), а так-
же более мощной судовой энер-
гетической установки и больших
запасов топлива. Чтобы сохра-
нить осадку судна, потребуется
увеличить его размеры (длину и
ширину). 

Эксплуатация судов в ледовых
условиях требует регулярного,
желательно ежегодного, проведе-
ния ремонтно-профилактических
работ с постановкой судна в су-
хой док. Очень важным для ледо-
проходимости судна является со-
стояние внешней обшивки корпу-
са. Например, появление на кор-
пусе шероховатости глубиной до
2 мм в результате ледовой эро-
зии в несколько раз увеличивает
коэффициент трения льда об об-
шивку, что эквивалентно двукрат-
ному падению мощности судна. 

Весьма желательно наличие
специального органического по-
крытия корпуса типа «Инерта»,
снижающего коэффициент тре-
ния. Но подобное покрытие бы-
стро стирается, как правило, в
течение одной ледовой навига-
ции. Необходимость ежегодного
докования судов значительно
увеличивает затраты на содержа-
ние флота.

В расчетах приняты затраты на
ремонт и техническое обслужива-
ние судов как 4% от их стоимости.
При сроке службы ледовых судов
25 лет амортизация также состав-
ляет 4% в год. Годовые затраты
на эксплуатацию, ремонт и амор-
тизацию LNG-танкера категории
ЛУ7 составят около $49 млн (при
самостоятельном плавании), ка-
тегории ЛУ8 — $54,1 млн (см.
«Эксплуатационные характери-
стики…»).
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Технические характеристики LNG-танкеров вместимостью 
165 тыс. м3 в зависимости от ледовой категории

Ледовая категория ЛУ0 ЛУ7 ЛУ8

Водоизмещение (т) 113 000 150 000 158 000

Дедвейт (т) 76 000 82 500 84 000

Масса корпуса (т) 30 000 60 000 65 000

Длина (м) 315,0 325,0 325,0

Ширина (м) 45,0 52,0 56,0

Осадка (м) 12,0 12,0 12,0

Скорость на чистой воде

(км*час/узлов)
37/20 33/18 33/18

Мощность двигателей (МВт) 26,0 36,5 42,0

Расход топлива, (т в час) 5,3 7,4 8,6

Ледопроходимость (м) – 1,4–1,5 2,0–2,1

Стоимость ($ млн) 180,0 250,0 275,0

Эксплуатационные характеристики LNG-танкеров 
вместимостью 165 тыс. м3 (при самостоятельном плавании)

Ледовая категория ЛУ7 ЛУ8

Средний эксплуатационный период (сут. в год) 330 330

Среднее число рейсов в год 42 49

Средний расход топлива за год (тыс. т) 51,0 57,2

Затраты на топливо ($ млн в год) 25,5 28,6

Судовые бюджетные расходы ($ млн в год) 3,5 3,5

Всего эксплуатационные расходы ($ млн в год) 29,0 32,1

Ремонт и техническое обслуживание ($ млн в год) 10,0 11,0

Амортизация ($ млн в год) 10,0 11,0

Итого ($ млн в год) 49,0 54,1

Проблемой является несоответствие
между шириной ледоколов и LNG-

танкеров. Ледоколы ЛК-25Д имеют
ширину 28 метров, однако постройка

LNG-танкеров такой ширины
экономически нецелесообразна

Возможной представляется проводка
каждого судна двумя ледоколами

ЛК-25Д. Оператору СПГ-проекта на
Ямале придется взять на себя

большую часть расходов по созданию
и эксплуатации ледокольного флота:

цена шести ледоколов — $1,2 млрд 
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Стоимость постройки LNG-тан-
кера категории ЛУ7 составит при-
мерно $250 млн, категории ЛУ8 —
$275 млн против $180 млн за LNG-
танкер без ледового усиления.

Хранилища СПГ

Хранилища СПГ на Ямале не-
обходимы для компенсации не-
равномерности между производ-
ством и вывозом СПГ, а в Тери-
берке еще и для обеспечения пе-
регрузки сжиженного газа с LNG-
танкеров, выполняющих челноч-
ные рейсы из Харасавэя, на суда,
доставляющие СПГ в зарубеж-
ные порты. 

При мощности СПГ-завода 24
млн тонн (57 млн м3 СПГ) в год и
одиночном плавании LNG-танке-
ров вместимостью 165 тыс. м3

рейсы Харасавэй–Териберка тре-
буется выполнять почти ежеднев-
но (около 350 раз в году). При
идеальном функционировании
транспортной системы необходи-
мый объем хранилищ не будет
превышать дневного объема про-
изводства. 

В реальности изменчивость
ледовых условий потребует соз-
дать дополнительные хранилища,
емкость которых будет зависеть
от ледопроходимости транспорт-
ной системы, то есть ее возмож-
ности выполнять регулярные рей-
сы в тяжелых ледовых условиях.
Хранилища придется строить в
«двух экземплярах» — в Хараса-
вэе, где в них будет храниться
СПГ, который не удастся своевре-
менно вывезти, и в Териберке,
где заранее накопленные запасы
будут компенсировать сокраще-
ние поставок с Ямала. 

Стоимость хранилищ СПГ
весьма высока, порядка $300 за
м3, но затраты на эксплуатацию
невелики. Правда, при значитель-
ном допущении, повторное сжи-
жение газа, испарившегося в про-
цессе хранения (0,15% в сутки),
будет производиться за счет по-
вышения производительности
СПГ-завода в условиях низких
температур в зимний период.

Порты

Строительство порта в Хара-
савэе будет сложным и дорого-
стоящим проектом. Порт придет-

ся создавать на открытом участ-
ке побережья, в мелководной ак-
ватории, подверженной воздей-
ствию льдов. Климатические
условия ограничивают строи-
тельный сезон несколькими ме-
сяцами в год. Потребуется значи-
тельный объем гидротехниче-
ских работ по прокладке судо-
ходного канала (глубина 15 мет-
ров, ширина — 250–300 метров,
длина 4500 метров), углублению
акватории порта и строительству
дамб (молов). 

По оценке автора, объем дно-
углубительных работ составит не
менее 30 млн м3. Общие затраты
на гидротехнические работы со-
ставят около $300 млн. Еще
$300–350 млн потребуется на обо-
рудование порта (причалы, погру-
зочные устройства, навигацион-
ное оборудование), примерно
столько же на приобретение не-
обходимого портового флота,
включая рейдовый ледокол. Об-
щие затраты на создание порта —
примерно $1 млрд.

Порт в Териберке потребует
вдвое меньших затрат. Терибер-
ка расположена на берегу глубо-
кого залива, хорошо защищенно-
го от штормов, объем гидротехни-
ческих работ здесь будет в не-
сколько раз меньше. Меньше бу-

дут и затраты на портовый флот,
здесь не потребуются рейдовый

ледокол и плавсредства для дно-
углубительных работ. 

Несколько больше будут за-
траты на оборудование порта, по-
скольку здесь будут одновремен-
но обрабатываться два судна —
одно, выполняющее челночные

рейсы из Харасавэя, и одно, обес-
печивающее вывоз СПГ на экс-
порт. Общие затраты на порты
составят около $1,5 млрд.
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Исходя ледовых условий для работы
на трассе Харасавэй–Териберка
перспективны суда категории 
ЛУ7 ледопроходимостью
в 1,4 метра сплоченного льда, при
плавании за ледоколом — 
до 2,0 метров

Стоимость постройки LNG-танкера
категории ЛУ7 составит примерно
$250 млн, годовые затраты на
эксплуатацию, ремонт и амортизацию
такого танкера составят около 
$49 млн

Затраты на транспортный флот из LNG-танкеров вместимостью по 165 тыс. м3

Вариант транспортной системы I II III

Самостоятельное
плавание LNG
класса ЛУ7

Ледокольная
проводка LNG
класса ЛУ7 двумя
ледоколами

Самостоятельное
плавание LNG
класса ЛУ8

Ледопроходимость
Минимально

необходимая
Избыточная Средняя

Продолжительность кругового рейса, часов:

В наиболее тяжелых ледовых условиях 281 189 221

При отсутствии льда 108 108 108

В среднем 187 147 161

Необходимое количество LNG-танкеров:

В наиболее тяжелых ледовых условиях 12 8 9

При отсутствии льда 5 5 5

Стоимость одного LNG ($ млн) 250 250 275

Стоимость транспортного флота ($ млн) 3 000 2 000 2 475

Эксплуатационные расходы транспортного флота:

Затраты на топливо ($ млн в год) 217,4 162,7 209,3

Судовые бюджетные расходы ($ млн в год) 28,1 22,0 24,1

Портовые сборы ($ млн в год) 90,0 90,0 90,0

Итого эксплуатационные расходы ($ млн в год) 335,5 274,7 323,4

Ремонт и техобслуживание ($ млн в год) 120,0 80,0 99,0

Амортизация ($ млн в год) 120,0 80,0 99,0

Итого ($ млн в год): 575,5 434,7 521,4
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Варианты
транспортной
системы

Можно предложить три основ-
ных варианта:

- Самостоятельное плавание
LNG-танкеров категории ЛУ7;

- Плавание LNG-танкеров ка-
тегории ЛУ7, в зимне-весен-
ний период — с ледокольной
проводкой;

- Самостоятельное плавание
LNG-танкеров категории ЛУ8.

Система на основе судов ЛУ7,
совершающих самостоятельное
плавание, будет обладать лишь
минимально необходимой ледо-
проходимостью. Вероятность на-

рушения ритмичности ее работы
наиболее высока, поэтому для
подстраховки необходимо хране-
ние двухнедельного запаса СПГ
(нарушение ритмичности работы
не означает полного прекраще-

ния перевозок, это может быть
некоторое снижение провозной
способности системы на длитель-
ный срок).

Скорость, с которой будут со-
вершаться рейсы при наличии

льдов, у этой системы минималь-
на, что потребует увеличения чис-
ла транспортных судов до 12, хотя
летом будет достаточно и пяти
LNG-танкеров вместимостью по
165 тыс. м3 (см. «Затраты на транс-
портный флот…»).

При использовании ледоколь-
ной проводки система будет
обладать избыточной ледопрохо-
димостью. Скорость движения бу-
дет наиболее высокой из рас-
сматриваемых вариантов, для
обеспечения перевозок будет до-
статочно восьми LNG-танкеров. 

Для одновременной погрузки/
разгрузки двух LNG-танкеров по-
требуется дополнительное обо-
рудование в портах, но зато мож-
но будет обойтись без рейдового
ледокола в порту Харасавэй —
его роль исполнят линейные ле-
доколы. 

Вероятность нарушения регу-
лярности перевозок будет наи-
меньшей, здесь возможно обой-
тись четырехдневным запасом
СПГ (см. «Капитальные вложе-
ния…»). 

Однако затраты на приобрете-
ние шести ледоколов составят
$1,2 млрд. Ледокольная проводка
будет осуществляться только на
участке с наиболее тяжелыми ле-
довыми условиями в районе Но-
воземельского ледяного массива,
в случае необходимости — в про-
ливе Карские Ворота, всего до
400 км при общей протяженности
маршрута Харасавэй–Териберка
1200 км, остальную часть путь
LNG-танкеры будут проходить са-
мостоятельно.

Система, предусматривающая
самостоятельное плавание LNG-
танкеров категории ЛУ8, занима-
ет промежуточное положение по
скорости движения и надежности.
Хотя формально суда категории
ЛУ8 имеют такую же ледопрохо-
димость, как и ледоколы ЛК-25Д
(2,0–2,1 метра), фактически ледо-
колы обладают лучшей ледовой
ходкостью за счет большей энер-
говооруженности, лучшей манев-
ренности и наличия специальных
технических устройств.

Кроме того, на ледоколах ба-
зируются вертолеты ледовой раз-
ведки, что в некоторых случаях
позволяет увеличить скорость
движения за счет выбора опти-
мального маршрута.

Сравнение
вариантов
транспортировки

Выбор оптимального варианта
транспортной системы опреде-
ляется тремя факторами:

- Стоимостью транспортной
системы;

- Затратами на эксплуатацию;
- Надежностью функциониро-

вания.
Морская газотранспортная си-

стема на основе судов категории
ЛУ7, совершающих самостоятель-
ное плавание (I вариант), потребу-
ет 12 LNG-танкеров вместимостью
по 165 тыс. м3 и общей стои-
мостью $3 млрд, капитальных вло-
жений в строительство и оборудо-
вание портов в размере $1,5 млрд,
а также создания резервуарного
парка объемом 4,62 млн м3 для
хранения резервного запаса СПГ
стоимостью $1,4 млрд. 

Таким образом, капитальные
вложения составят почти $5,9
млрд.

Эксплуатационные расходы
составят $356 млн в год. Еще
$275 млн в год составят затраты
на ремонт и амортизационные от-
числения. За 25 лет функциони-
рования транспортной системы
затраты на эксплуатацию, ремонт
и амортизацию составят $15,77
млрд без учета инфляции. 

Вместе с капитальными вло-
жениями затраты на транспорт-
ную систему за 25 лет составят
$21,66 млрд (см. «Экономические
характеристики…»).

Надежность функционирова-
ния транспортного флота, состоя-
щего из LNG-танкеров категории
ЛУ7, обладающих лишь мини-
мально необходимой ледопрохо-
димостью для работы в данной
акватории, вызывает сомнения,
особенно в долгосрочной пер-
спективе. 

Важно учитывать снижение ле-
допроходимости по мере износа
и старения кораблей. В послед-
ние годы суда типа СА-15 «Но-
рильск», построенные в 1982–
1990 годах, в некоторых случаях
демонстрировали снижение ледо-
проходимости в два и более раз
по сравнению с построечными ха-
рактеристиками. 

Часто этот аспект выпадает из
поля зрения исследователей, по
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Хранилища придется строить в «двух
экземплярах» — в Харасавэе и

Териберке; стоимость хранилищ СПГ
весьма высока, порядка $300 за м3, но

затраты на эксплуатацию невелики

Строительство порта в Харасавэе
будет сложным и дорогостоящим

проектом. Порт в Териберке потребует
вдвое меньших вложений. Общие
затраты на порты составят около 

$1,5 млрд

Можно предложить три основных
варианта: самостоятельное плавание

LNG-танкеров категории ЛУ7;
плавание LNG-танкеров категории

ЛУ7, в зимне-весенний период —
с ледокольной проводкой;

самостоятельное плавание 
LNG-танкеров категории ЛУ8
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умолчанию полагающих, что
«паспортные» характеристики ле-
допроходимости судна будут со-
храняться вплоть до окончания
его эксплуатации. 

С учетом предстоящего износа
и старения флота морская транс-
портная система на момент введе-
ния в строй должна обладать из-
быточными характеристиками ле-
допроходимости, чтобы иметь воз-
можность поддерживать регуляр-
ность рейсов даже при частичной
потере ледовых характеристик. 

При использовании ледоколов,
а также судов категории ЛУ8
транспортная система будет
обладать избыточностью, доста-
точной чтобы сохранять заданную
производительность в течение
длительного времени. При само-
стоятельном плавании LNG-тан-
керов категории ЛУ7 ледопрохо-
димостью 1,4–1,5 метра транс-
портная система обладает лишь
незначительным «запасом проч-
ности» и вполне вероятно, через
некоторое время все-таки потре-
бует использования ледоколов
сначала эпизодического, а по ме-
ре износа судов — все более ре-
гулярного.

В случае использования ледо-
кольной проводки LNG-танкеров
категории ЛУ7 (II вариант) их ско-
рость при наличии льда будет вы-
ше, продолжительность кругово-
го рейса (включая погрузку-раз-
грузку) в среднем на 20% мень-
ше, а в наиболее тяжелых ледо-
вых условиях — меньше на 1/3.
Это позволяет сократить число
LNG-танкеров до восьми, а вме-
стимость резервных хранилищ
СПГ до 1,3 млн м3. 

Сокращение затрат на транс-
портный флот и хранилища бо-
лее чем компенсирует стоимость
ледоколов. Капитальные вложе-
ния составят $5,05 млрд. Однако
ежегодные затраты на эксплуа-
тацию, ремонт и амортизацию
составят $637 млн, что обуслов-
лено высокими затратами на ле-
докольный флот. Общие затраты
на транспортную систему за 25
лет составят $20,7 млрд. Надеж-
ность функционирования транс-
портной системы будет самой
высокой из всех рассматривае-
мых вариантов. 

Система, предусматривающая
самостоятельное плавание LNG-

танкеров категории ЛУ8 (III вари-
ант), потребует девять транспорт-
ных судов и хранилищ СПГ вме-
стимостью 2,3 млн м3. Капиталь-
ные вложения составят около
$4,7 млрд. Затраты на эксплуата-
цию, ремонт и амортизацию будут
ниже, чем в двух первых вариан-
тах, — около $550 млн в год. 

Общие затраты на транспорт-
ную систему за 25 лет составят
$18,4 млрд. Надежность функ-
ционирования транспортной си-
стемы за счет избыточной ледо-
проходимости будет достаточно
высокой, насколько это возмож-
но в Арктике.

Автором рассматривался также
вариант «ледового тандема» — ка-
равана из двух LNG-танкеров, где
лидером будет судно категории
ЛУ8, а ведомым — категории ЛУ7.
По всей видимости, данный вари-
ант не обладает заметными пре-
имуществами перед одиночным
плаванием LNG-танкеров катего-
рии ЛУ8, не совсем ясны и некото-
рые технические аспекты.

Еще одно возможное новше-
ство — размещение на LNG-тан-
кере вертолета ледовой развед-
ки, как на ледоколе. Место для
вертолетной площадки есть —
при длине судна 325 метров гру-
зовые резервуары занимают не-
многим более 200 метров. Требу-
ется решить вопрос безопасности
базирования вертолета на судне
с грузом сжиженного газа. 

Выводы

Наиболее эффективным вари-
антом выглядит использование

LNG-танкеров категории ЛУ8 для
безледокольного плавания. Теку-
щие затраты (эксплуатация, ре-
монт, амортизация) на перевозку
СПГ из Харасавэя в Териберку
составят около $550 млн в год, то

есть $23 на 1 тонну СПГ. В расче-
тах сделано важное допущение,
что летом избыточный тоннаж

LNG-танкеров находит примене-
ние, окупающее его эксплуата-
цию в этот период. Хотя вопрос,
куда летом можно «пристроить»

LNG-танкеры категории ЛУ8,
остается открытым.

Следует учитывать, что даже
избыточная ледопроходимость не
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1-й вариант: вместе с капитальными
вложениями затраты на транспортную
систему за 25 лет составят 
$21,66 млрд 

2-й вариант: общие затраты на
транспортную систему за 25 лет
составят $20,7 млрд. Надежность
функционирования транспортной
системы будет самой высокой из всех
рассматриваемых вариантов 

3-й вариант: затраты на транспортную
систему за 25 лет составят $18,4 млрд.
Надежность функционирования за
счет избыточной ледопроходимости
будет достаточно высокой, насколько
это возможно в Арктике

Капитальные вложения по вариантам транспортных систем

Вариант транспортной системы I II III

Краткое описание
Самостоятель-
ное плавание
LNG класса ЛУ7

Ледокольная
проводка двух
LNG класса 
ЛУ7 двумя
ледоколами

Самостоятель-
ное плавание
LNG класса ЛУ8

Основные компоненты:

Число LNG-танкеров 12 8 9

Число линейных ледоколов 6

Резервный запас СПГ (дней) 14 4 7 

Объем хранилищ СПГ (тыс. м3) 4 620 1 320 2 310

Стоимость компонентов ($ млн):

LNG-танкеры 3 000 2 000 2 475

Ледоколы 1 200

Хранилища 1 386 396 693

Порты 1 500 1 500 1 500

Итого: 5 886 5 096 4 668
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может полностью гарантировать
регулярность перевозок. Хотя ле-

довые условия на трассе Хараса-
вэй–Териберка едва ли не самые

легкие на Северном морском пу-
ти, здесь периодически возни-
кают условия, препятствующие
плаванию даже самых мощных
судов и ледоколов. 

Например, в 1976 году при до-
ставке геологоразведочного обо-
рудования на мыс Харасавэй
атомный ледокол «Ленин» в про-
ливе Карские Ворота попал в «ле-
довую реку» — поток дрейфую-
щего с большой скоростью льда,
откуда смог выйти только 40 ча-
сов спустя благодаря изменению
погодных условий. 

При подходе к полуострову
Ямал обнаружилось, что между

береговым припаем и дрейфую-
щим льдом вырос сплошной ряд
торосов высотой в двойной рост
человека. Атомный ледокол про-
бивался сквозь эти торосы в тече-
ние недели и продвинулся всего
на несколько миль. В конечном
счете, удалось найти лазейку
между торосами.

Несмотря на некоторое сокра-
щение площади льдов в Арктике
в последние годы, ледовые усло-
вия, чреватые срывом перевозок,
периодически будут возникать. В
ряде случаев придется привле-
кать атомные ледоколы для вы-
вода судов из ледового плена.
Для обеспечения проводки при
возникновении экстремальных
ледовых условий атомных ледо-
колов просто не хватит.

Головной ледокол типа ЛК-60Я
будет построен не ранее 2016 го-
да, а к 2021 году планируется
иметь три таких ледокола. В край-
нем случае, сокращение перево-
зок будет покрываться за счет ре-
зервных запасов СПГ.

Ну а об основном выводе мы
уже сказали в самом начале
статьи…
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Экономические характеристики транспортных систем

Вариант транспортной системы I II III

Краткое описание
Самостоятельное
плавание LNG
класса ЛУ7

Ледокольная
проводка двух LNG
класса ЛУ7 двумя
ледоколами

Самостоятельное
плавание LNG
класса ЛУ8

Эксплуатационные расходы, ($ млн в год) 356 371 334

Ремонт и амортизация ($ млн в год) 275 266 215

Суммарно ($ млн в год) 631 637 549

Суммарно за 25 лет ($ млн) 15 774 15 913 13 728

Капитальные вложения ($ млн) 5 886 5 096 4 668

Итого ($ млн): 21 660 21 009 18 396

Наиболее эффективным вариантом
выглядит использование LNG-

танкеров категории ЛУ8 для
безледокольного плавания. Текущие

затраты (эксплуатация, ремонт,
амортизация) на перевозку СПГ из

Харасавэя в Териберку составят $23
на 1 тонну СПГ


