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берговой безопасности, выбрана 

юго-западная часть акватории Кар-

ского моря, где за последнее время 

открыты месторождения «Победа», 

«Маршала Г.К. Жукова» и «Маршала 

К.К. Рокоссовского»; сходство ве-

тро-волновых условий на указанных 

месторождениях позволило объе-

динить их рассмотрение в рамках 

единой статистики.

П
ри реализации проектов 

морского поисково-разве-

дочного бурения на геоло-

гических структурах, расположен-

ных в условиях арктических морей, 

принципиально важным является 

обеспечение производственной и 

экологической безопасности в части 

возможного воздействия на буровую 

установку дрейфующих айсбергов. 

Предельные условия окружаю-

щей среды, при которых возмож-

но выполнение морских операций 

по обнаружению, мониторингу и 

буксировке айсбергов от морских 

буровых установок приведены в  

таблице 1.

В качестве акватории, для которой 

демонстрируется влияние погодных 

ограничений на обеспечение айс-

УДК 622.22 + 551.326

ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ ОСЕННИХ ПРОЦЕССОВ 
НА ОБЕСПЕЧЕНИЕ АЙСБЕРГОВОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ НА ШЕЛЬФЕ
Ефимов Ярослав Олегович – эксперт отдела ООО «Арктический Научный Центр», efimov.yo@gmail.com

Ключевые слова: бурение, шельф, безопасность, айсберги.

Факторы окружающей среды (ветер, волнение моря, видимость) оказывают определяющее влияние на проведе-
ние операций по обнаружению айсбергов и их отклонению от морских нефтегазопромысловых сооружений [1]. На 
основе результатов выполненных 2012-2017 гг. экспериментов [2], [3] могут быть установлены предельные параме-
тры окружающей среды для проведения морских операций; в последующем изложении выполнение морских работ при 
превышении предельных значений полагается невозможным. В статье рассматривается проведение морских работ 
только для условий открытой воды с июля по октябрь, что совпадает со сроками проведения геологоразведочных 
работ (в первую очередь, поисково-разведочного бурения) на российском арктическом шельфе.

ASSESSMENT OF THE AUTUMN PROCESSES IMPACT  
ON ICEBERG SAFETY OF EXPLORATION DRILLING

Efimov Ya.O. – expert, Arctic Research Centre, efimov.yo@gmail.com

Key words: drilling, shelf, safety, icebergs, weather, conditions.

Environmental factors (wind, sea waves, visibility) have a decisive influence on operations of icebergs detection and devia-
tion from offshore oil and gas facilities [1]. Based on the results of experiments performed during 2012-2017 [2], [3] the limiting 
parameters of the environment can be defined for safe marine operations; in the paper it is considered impossible to perform off-
shore operations when these limit values are exceeded. The article discusses realization of offshore operations only for open water 
conditions from July to October, which coincides with the timing of geological exploration (primarily prospecting and exploration 
drilling) on the Russian Arctic shelf.

Таблица 1 – Предельные параметры окружающей среды для проведения работ по обнаружению и отклонению айсбергов

Параметр окружающей среды / 
Морская операция

Скорость ветра, м/с
Высота волны 

3%-обеспеченности, м
Метеорологическая 

дальность видимости, км

Обнаружение айсбергов 
вертолетом

не более 12
Для длительных вылетов

не более 2.5
С учетом возможности 
маневрирования судна

не менее 10 км

Обнаружение айсбергов БПЛА
не более 16

Для длительных вылетов

не более 2,5
С учетом возможности 
маневрирования судна

не менее 10 км

Визуальное обнаружение 
айсбергов с судна

Не зависит Не зависит Равна дальности видимости

Обнаружение айсбергов 
радаром

Не зависит
При значениях параметра 

свыше 2 м. снижается 
эффективный радиус поиска

Не зависит

Отклонение айсбергов 
посредством буксировки

не более 15 не более 2 не менее 0,75 км

4  2020
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Поскольку скорость ветра 12 м/с 

на акватории юго-западной части 

Карского моря соответствует высоте 

2 метра волны 3%-ой обеспеченно-

сти, то для авиационных работ ос-

новным критерием при дальнейшем 

анализе принята скорость ветра, а 

для работ по буксировке айсбергов –  

высота волны.

Данные по условиям  

окружающей среды

В таблицах 2 и 3 приведены све-

дения о статистиках скорости ветра 

и высоты волны соответственно; в 

качестве реперных точек скорости 

ветра выбраны значения 12 и 16 м/с, 

а в качестве реперной точки для вы-

соты волны 3%-ой обеспеченности 

выбрано значение 2 м.

На рисунках 2 и 3 приведены 

графики, необходимые для оцен-

ки изменения дальности видимо-

сти течение операционного сезона: 

длительность светового дня и повто-

ряемость периодов ограниченной 

дальности горизонтальной видимо-

сти в течение светлого периода суток 

соответственно.

Таким образом, получены харак-

теристики изменений в течение опе-

рационного периода всех погодных 

условий, влияющих на проведение 

морских работ по обнаружению и от-

клонению айсбергов, что позволяет 

перейти к детальному рассмотрению 

каждого процесса в отдельности.

Проведение морских операций 

по обеспечению айсберговой 

безопасности

Для оценки времени, когда воз-

можно полноценно выполнять 

Рис. 1 – Процесс обнаружения и мониторинга айсбергов  
с помощью вертолета

Таблица 2 – Статистические характеристики скорости ветра

Месяц
Повторяемость, %

Продолжительность 
максимального шторма, сутки

>12 м/с >16 м/с >15 м/с >20 м/с

Июль 6 1 1,75 0,75

Август 8 1 1,5 0,75

Сентябрь 13 3 2,5 1,5

Октябрь 21 6 3,75 1,5

Ноябрь 21 6 3,75 1,5

Таблица 3 – Статистические характеристики высоты волны  
3%-ой обеспеченности свыше 2 метров

№ декады
Начало 
декады

Повторяе-
мость, %

Продолжительность шторма, сутки

Средняя Максимальная

21 21 июля 9 1 4

22 1 августа 9 1 4

23 11 августа 15 1 4

24 21 августа 20 1 4

25 1 сентября 20 1 4

26 11 сентября 22 1 4

27 21 сентября 33 1,25 6

28 1 октября 37 1,5 6

29 11 октября 46 1,5 6

30 21 октября 43 1,5 6

31 1 ноября 43 1,5 6

Рис. 2 – Продолжительность светового дня Рис. 3 – Повторяемость периодов ограниченной 
горизонтальной видимости

4  2020
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операции по обнаружению айсбергов 

судовыми средствами может быть 

выделено 5 сценариев (Таблица 4); 

значение 1, 0 и 0,5 в таблице ука-

зывают на «применимость», «не-

применимость» и «относительную 

применимость» метода соответ-

ственно. Ожидаемая доля времени 

для каждой декады, подходящего 

для выполнения судовых работ по 

обнаружению айсбергов с достаточ-

ной и максимальной эффективно-

стью представлена на рисунке 5. На 

графике показано, как изменяется 

доля времени, когда может быть за-

действован только ледовый радар 

(достаточная эффективность), так 

и ледовый радар совместно с визуаль-

ными наблюдениями (максимальная 

эффективность). При этом оставшее-

ся (неблагоприятное) время ледовый 

радар также позволяет обнаруживать 

айсберги, но гарантировать обнару-

жения всех форм и размеров объектов 

материкового льда невозможно.

Таблица 4 – Сценарии обнаружения айсбергов судовыми средствами

№
сценария

Время 
суток

Волнение Видимость
Ледовый 

радар
Визуальные 
наблюдения

1 Ночь Слабое (до 2 м) - 1 0

2 Ночь Сильное (свыше 2 м) - 0,5 0

3 День Слабое (до 2 м)
не менее 

10 км
1 1

4 День Слабое (до 2 м)
менее  
10 км

1 0

5 День Сильное (2 м) - 0,5 0,5

Рис. 5 – Доля времени за декаду, когда обнаружение 
айсбергов судовыми средствами может быть 
выполнено с максимальной эффективностью

Рис. 4 – Обнаружение айсбергов с помощью судового радара (слева) и 
визуальными методами (справа)

Рис. 7 – Применявшиеся в работах по обнаружению айсбергов вертолеты: Ми-8МТВ (слева) и Ка-32 (справа)

Рис. 6 – Доля времени за декаду, когда обнаружение 
айсбергов авиационными средствами может быть 

выполнено с максимальной эффективностью

4  2020
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с развитием осенних процессов. 

Принципиально важной для пла-

нирования бурового сезона в таком 

случае становится оценка распре-

деления таких условий по времени.

Объединив данные по эффек-

тивности всем методам в единую 

сводную таблицу, определим сни-

жение эффективности каждого из 

них в течение операционного сезона 

(таблица 8).

Таким образом, на основе прове-

денного анализа могут быть сделаны 

следующие выводы:

1. Показано снижение эффектив-

ности операций по обнаружению 

Для оценки времени, когда воз-

можно выполнять операции по авиа-

ционному обнаружению айсбергов, в 

каждую декаду может быть выделено 

6 сценариев (таблица 5); значение 

1 и 0 в таблице указывают на «при-

менимость» и «неприменимость» 

метода соответственно. Ожидаемая 

доля времени, подходящего для 

выполнения авиационных работ по 

обнаружению айсбергов представ-

лена на рисунке 6; вертолет может 

быть задействован 158 часов в декаду 

в июле и всего 46 часов в декаду в 

конце октября.

Технические характеристики вер-

толётов Ка-32 и Ми-8МТВ, часть 

которых представлены в таблице 6, 

позволяют осуществлять обзорные 

облёты протяженностью до 800 км. 

Ледовая разведка с обнаружением 

айсберговых зон в примыкающем 

к Восточно-Приновоземельским 

лицензионным участкам Карского 

моря вдоль восточного побережья 

Новой Земли от ледника Нансена до 

ледника Розе технически выполнима 

за один полёт.

Для оценки времени, когда воз-

можно начинать операции по откло-

нению айсбергов, в каждую декаду 

может быть выделено 5 сценариев 

(таблица 7); значение 1 и 0 в табли-

це указывают на «применимость» и 

«неприменимость» метода соответ-

ственно. Ожидаемая доля времени, 

подходящего для начала работ по 

отклонению айсбергов представлена 

на рисунке 8; буксировка айсбергов 

может быть начата/выполнена 194 

часа в декаду в начале августа и 43 

часа в конце октября.

Заключение

Решение задачи по обеспечению 

айсберговой безопасности буровой 

установки сводится к обнаружению 

и мониторингу айсбергов в районе 

бурения, а также физическому воз-

действию на них. Возможность вы-

полнения данных морских операций 

определяются погодными условия-

ми на акватории, которые, в свою 

очередь значительно ухудшаются 

Таблица 6 – Крейсерская скорость и дальность полёта  
вертолётов Ка-32 и Ми-8МТВ

Вертолёт
Крейсерская 

скорость (км/ч)

Максимальная дальность полёта (км)

Стандартно С дополнительными баками

Ми-8МТВ 180 610 800

Ка-32 200 650 870

Таблица 7 – Сценарии обнаружения айсбергов авиационными средствами

№ 
сценария

Время 
суток

Высота волны 3%-ой 
обеспеченности, м

Видимость, км
Начало 

отклонения

1 Ночь до 2 - 0

2 Ночь свыше 2 - 0

3 День до 2 выше 0,75 1

4 День до 2 ниже 0,75 0

5 День свыше 2 - 0

Рис. 8 – Изменение эффективности отклонение айсбергов  
в течение операционного периода

Таблица 8 – Возможность выполнения морских операций  
в течение операционного сезона

Вид морских операций

Доля времени в декаду, %

Начало 
летнего 
периода

Начало 
осеннего 
периода

Конец 
осеннего 
периода

Обнаружение айсбергов 
судовыми средствами

89 64 56

Обнаружение айсбергов 
авиационными средствами

71 40 15

Отклонение айсбергов 
посредством буксировки

80 33 10
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свою эффективность в конце сентя-

бря-октябре, что потребует привле-

чение дополнительных технических 

средств в эти периоды времени при 

реализации шельфовых проектов на 

арктическом шельфе. 

айсбергов и их отклонению с разви-

тием осенних процессов на аквато-

рии юго-западной части Карского 

моря; условной датой перехода от 

летнего к осеннему сценарию может 

считаться 20-ое сентября. 

2. Обнаружение айсбергов рада-

ром слабо зависит от погодных усло-

вий на протяжении всего операци-

онного периода, тогда как остальные 

методы обеспечения айсберговой 

безопасности существенно теряют 
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