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Примагаданский участок североохотоморского (Примагаданского) шельфа в ближайшие годы 
станет объектом интенсивного освоения углеводородных ресурсов. Вместе с тем он относится к 
числу наиболее биопродуктивных в мире. Поэтому возникает необходимость обеспечить здесь 
экологическую безопасность добычи нефти и газа. Сложность проблемы заключается в длитель-
ном (6-7 мес. в год) существовании сплошного покрова дрейфующего льда, в особенностях инже-
нерно-геологических условий. Изучив многолетний режим сезонного ледового покрова и проана-
лизировав данные о характере дна Примагаданского шельфа, авторы пришли к выводу к целесо-
образности использования заякоренной ледостойкой платформы на натяжных опорах. Такой тип 
платформ обеспечит необходимый уровень экологической безопасности освоения углеводород-
ных ресурсов на Примагаданской шельфе. Обращено внимание на экологическую опасность ра-
бот, связанных с увеличением мутности придонного слоя водной толщи. 
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В ближайшие перспективе Примагадан-

ский шельф, являющийся северной частью 
охотоморского, станет объектом интенсивных 
работ по поискам, разведке и добыче нефти и 
газа (рис. 1). По последним оценкам [2], на 
площади Примагаданского шельфа извлекае-
мые ресурсы нефти и конденсата составляют 
1820 млн. т, газа – 1988 млрд. м3. Вместе с тем 
перспективный в нефтегазоносном отношении 
шельф является одним из наиболее биологи-
чески продуктивных в мире [1]. В связи с 
этим, проблема экологической безопасности 
всех видов работ по освоению углеводород-
ных ресурсов (УВР) становится самой важной. 
Одним из факторов, определяющих сложность 
решения всех геоэкологических задач, являет-
ся суровость природных условий северного 
сектора акватории Охотского моря. При этом 
основным условием, контролирующим эколо-
гическую безопасность работ по добыче неф-
ти и газа, становится устойчивость ледостой-
ких платформ (ЛСП). В свою очередь выбор 
ЛСП связан с режимом ледового покрова ак-
ватории северной части Охотского моря, в том 
числе и на Примагаданском шельфе.  
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Цель работы – выявить особенности 
формирования и сезонной изменчивости ледо-
вого покрова, как фактора, влияющего на вы-
бор наиболее экологически безопасной ЛСП. 

Особенности ледового покрова север-
ной части Охотского моря. В формировании 
ледового покрова в Примагаданском шельфе 
большую роль играют дрейф ледовых полей, в 
том числе под воздействием ветров, и посто-
янные течения. Так, течение, идущее вдоль 
северного берега моря, приносит льды из за-
лива Шелихова. Эти льды образуют в районе 
Тауйской губы труднопроходимый пояс даже 
для ледокольного флота. Тяжелые льды в со-
четании с приливными сжатиями будут пред-
ставлять серьезную опасность для судов, об-
служивающих ЛСП. Помимо зал. Шелихова, 
очагом льдообразования в Охотском море яв-
ляется Тауйская губа, прилегающая с севера к 
участкам предстоящего освоения УВР в При-
магаданском шельфе. В суровые зимы лед 
можно встретить в губе с начала ноября до 
конца июля, а в мягкие – с конца ноября до 
середины июня. Как правило, до начала янва-
ря преобладают льды толщиной до 20-30 см. К 
концу февраля – началу марта толщина льда 
достигает 100 см, иногда 120 см. Из Тауйской 
губы северо-восточным ветром лед выносится 
в акваторию Примагаданского шельфа в от-
крытое море, образуя сплошной дрейфующий 
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 покров (рис. 2). Физические свойства его не-
известны, поэтому любым проектом освоения 
углеводородных ресурсов должны предшест-
вовать определения свойств льда и ледового 
покрова, обычно битого. При этом следует 
изучить режим существования и изменения 
сплоченности ледового покрова и размеры 
блоков битого льда, парусность покрова, по-
ристость льда, прочность его на сжатие и из-
гиб, модуль упругости (Юнга) и плотность 
льда, коэффициент динамического трения 
льда об используемую поверхность. Предсто-
ит изучить сезонную изменчивость ледового 
покрова, изучить отрицательно температур-
ные соленые воды с минерализацией большей, 
чем минерализация морской вода – криопэги. 
Наиболее активно этот процесс идет в раз-

водьях и в прибрежных полыньях. Однако до 
сих пор вопрос о влиянии криопэгов на гид-
рохимические зональности морской толщи и 
связанные с ними биологические особенности 
практически не изучен. Между прочим, этому 
процессу Охотское море обязано образованию 
переохлажденного промежуточного слоя, в 
конечном итоге, уникальной биопродуктивно-
сти данного водоема. Сезонное образование 
подледных криопэгов и миграция их в силу 
большей плотности ко дну – особенность се-
верных морей, отличающая их от морей уме-
ренных и низких широт. В какой мере криопэ-
ги будут влиять на добычу углеводородов и, 
соответственно, сам процесс добычи УВ и их 
транспортировка на образование промежуточ-
ного слоя – не изучено. 

 

 
Рис. 1. Схема Примагаданского шельфа:  

1 – участки освоения УВР, в том числе: М-1 – Магаданский – 1,  М-2 – Магаданский-2, М-3 – Магаданский-3, 
М-4 – Магаданский-4; 2 – положительные возможно нефтегазоносные структуры; 3 – изобаты, цифра – глубина 

моря, м; 4 – граница 12-мильной зоны 
 

 
Рис. 2. Дрейфующий лед (снимок из космоса 

25 марта 1999 г.) [5] 

На данной стадии исследований можно 
заметить, что наиболее типичной, относитель-
но легко фиксируемой характеристикой ледо-
вых условий является общая ледовитость моря 
(площадь моря, покрытая льдом). Так, с 1951-
1952 гг. до 1970 г. минимальная из зафикси-
рованных значений этого параметра была рав-
на 65% площади акватории [3]. В последую-
щие теплые годы минимальная ледовитость 
уменьшалась, и в 1989 г. составила 39%, а в 
2009 г. – всего 27% [4]. Уменьшение ледови-
тости в акватории Охотского моря соответст-
вует выводу об общем потеплении климата, 
которое сказывается, прежде всего, в повыше-
нии зимних температур воздуха. Разрушение 
ледового покрова начинается в апреле. Из-за 
того, что ледовитость в январе – марте ста-
новится меньше, происходит уменьшение и 
максимального значения этого параметра. 
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 Одновременно сокращается длительность су-
ществования ледовых полей. Например, в бух. 
Нагаева в первые годы ХХ в. первые льдины 
появлялись 15 ноября, а очищение ото льда 
происходило 25 мая, в то время как 30-35 лет 
назад появление льда происходило 8 ноября, а 
очищение – 1 июля. Следовательно, длитель-
ность существования льда за этот интервал 
сократилась на 2 недели, по сравнению с се-
рединой 70-х гг. прошлого века (рис. 3). Мож-
но предполагать, что развитие климатических 
изменений в сторону потепления увеличит 
сезон работ ЛСП через 20 лет примерно на 1 
месяц. 

 

 
 

Рис. 3. Скользящие средние 30-летние значе-
ния максимальной ледовитости Охотского 

моря (бухта Нагаева) 
 

Значимым фактором, определяющим 
экологически безопасную работу ЛСП, явля-
ется инженерно-геологические особенности 
осваиваемых участков шельфа, в том числе 
условия сооружения и установки опор или 
якорей для ЛСП, для прокладки трубопрово-
дов. Наиболее благоприятны условия на пло-
щадях распространения галечников на дне 
шельфа. Необходимо только принять во вни-
мание тот факт, что галечники могут залегать 
на континентальных отложениях, которые 
представлены песком, часто тонкозернистым с 
примесью пелитовых частиц. В толще песка 
распространены также пласты и линзы торфя-
ников, которые, как и алевриты с пелитами, 
обладают просадочными свойствами. Места 
залегания просадочных пород неотличимы по 
характеру рельефа, поэтому инженерно-
геологические работы необходимо проводить 
с использованием бурения, в том числе со 
льда. Реальную угрозу обитателям придонных 

слоев воды и дна шельфа, как и целостности 
инженерных конструкций, представляют воз-
можные скопления гидратов углеводородных 
газов, прежде всего, в торфяниках. Вскрытие 
их подводной траншеей может привести к 
взрывоподобной дегазации гидратов со всеми 
негативными последствиями. Все сказанное 
определяет площадную инженерно-
геологическую неоднородность дна Примага-
данского шельфа. 

При проведении инженерно-геологичес-
ких работ нужно обратить серьезное внимание 
на размер частиц упомянутых пелитов, на 
скорость выпадения их из морской воды на 
дно, как при отрицательной температуре во-
ды, так и при положительной, при изменении 
солености воды. Как установлено нами, пели-
ты поглощают растворенный в воде кислород 
и делают придонные слои воды опасными для 
гидробионтов. Очевидно, что работы на дне 
шельфа следует планировать с учетом полу-
ченных данных об инженерно-геологических 
и геоэкологических условиях. 

ЛСП является базой не только буровых 
скважин и служит объектом жизнеобеспече-
ния обслуживающих ее специалистов. У ЛСП 
достаточно обширный подводный комплекс, 
служащий для аккумуляции добытых углево-
дородов (нефти, конденсата) в том числе в 
подводных или плавучих хранилищах, для пе-
редачи накопленной продукции на танкеры, 
например, включающий терминалы для бес-
причального налива, устройства для перевал-
ки жидких и твердых отходов на судно об-
служивания и т.д. Разумеется, функциониро-
вание этого обширного хозяйства окажет 
влияние на гидрохимическую и гидротерми-
ческую зональности. Соответственно, это, 
скорее всего, отразится на экологии водных 
биологических сообществ. Масштабы и на-
правление подобных изменений также нужно 
решить в ходе инженерно-геологических изы-
сканий для строительства ЛСП. 

Выводы: Условия сооружения и экс-
плуатации ЛСП в акватории Примагаданского 
шельфа исключительно сложны из-за устой-
чивого существования дрейфующих ледовых 
полей, суровых климатических условий, не 
изученных инженерных свойств льда и неод-
нородности инженерно-геологических усло-
вий дна. Многие из этих вопросов предстоит 
изучить, в том числе и условия работы на 
шельфе в зимнее время, экологические по-
следствия работы ЛСП и активности донного 
строительства. Изучение собранного нами ма-
териала и их анализ позволяет уже на данной 
стадии изученности констатировать, что варианты 
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 работ по добыче углеводородов со стационар-
ной ледостойкой платформы в конкретных 
условиях участков Магадан-1, -2, -3, -4 не 
обоснованы. Здесь ежегодно образуются поля 
дрейфующего льда толщиной до 1 м и более, 
глубины моря более 60 м. С учетом сезонно-
сти работы наиболее целесообразно использо-
вать заякоренную платформу или платформу 
на натяжных опорах (ПНО), которые крепятся 
к забитым в дно моря сваям (якорям) при по-
мощи пучка труб (тросов). В этом случае в 
отличие от стационарной (гравитационной) 
платформы стоимость обустройства морского 
промысла не зависит от глубины моря, сейс-
мичности территории, уменьшается зависи-
мость устойчивости платформы от инженер-
но-геологических условий. При этом пред-
ставляется возможным значительно сократить 
сроки ввода месторождения в эксплуатацию, 
осуществлять сезонную разработку месторож-
дения. Немаловажный факт и более низкая 
стоимость платформы в сравнении со стацио-
нарной гравитационной. Эта разница, с уче-
том стоимости монтажа платформы и экс-
плуатационными расходами в начале ХХ в. 
составляла 20-25%. Главный довод в пользу 
ПНО – данный тип платформы, в наибольшей 
степени может обеспечить экологическую 
безопасность работ по освоению углеводо-
родных ресурсов Примагаданского шельфа. 
Предварительно можно заключить, что тради-
ционные способы прокладки коммуникаций 

по дну шельфа или в траншеях на площади 
Примагаданского шельфа экологически опасны, 
поскольку вызовут нарушение условий зале-
гания погребенных торфяников, увеличат 
мутность придонных слоев воды. Последняя 
очень опасна для водных обитателей.  

Работа выполнена при финансовой поддержке 
ФЦП «Мировой океан». 
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Primagadan part of North Okhotsk sea shelf in the nearest years would becomes the object of intensive 
hydrocarbon resourses development. At the same time it concerns to number of the most bioproductive in 
the world. Therefore there is a necessity to provide here ecological safety of oil and gas extraction. Com-
plexity of a problem consists in long (6-7 months in a year) existence of a continuous cover of drift ice, 
in features of engineering-geological conditions. Having studied the paleocrystic regime of seasonal ice 
cover and having analysed data about character of bottom Primagadan shelf, authors have come to con-
clusion to expediency of use the anchored ice-proof platform on tension support. Such type of platforms 
will provide necessary level of ecological safety of hydrocarbonic resources development in Primagadan 
shelf. It is paid attention to ecological hazard of the works connected with increase of  benthic layer roili-
ness of water thickness. 

Key words: Okhotsk sea, Primagadan shelf, hydrocarbonic resources, ice-proof platforms, ecological 
hazard 
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