
 

 89 

ГЕОЭКОЛОГИЯ 

(ГЕОЛОГО-МИНЕРАЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ) 

 

 

 

РАЗВИТИЕ РЕГИОНАЛЬНОГО ТЕХНОГЕНЕЗА ПРИ ОСВОЕНИИ 

НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ В ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

 

Глебова Любовь Владимировна, кандидат геолого-минералогических наук, 

старший преподаватель, Московский государственный университет им. М. В. Ломо-

носова, Российская Федерация, 119234, г. Москва, ул. Ленинские горы, 1, e-mail: 

lvglebova@mail.ru 

Буданов Антон Борисович, аспирант, Московский государственный университет 

им. М. В. Ломоносова, Российская Федерация, 119234, г. Москва, ул. Ленинские горы, 

1, e-mail: budananton@mail.ru 

Михайлова Екатерина Андреевна, студент, Московский государственный  

университет им. М. В. Ломоносова, Российская Федерация, 119234, г. Москва,  

ул. Ленинские горы, 1, e-mail: eka_mich@mail.ru 

 
Западно-Сибирская нефтегазоносная провинция является основным регионом добычи 

нефти и газа в России. Провинция занимает около 15 % территории России. Нефтегазовая от-

расль Западной Сибири базируется на разведанных уникальных запасах нефти и природного 

газа и обеспечивает энергетическую безопасность и экономические интересы нашей страны. 

В пределах Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции отрыто более 600 нефтяных 

и газовых месторождений. Региональные нефтегазоносные комплексы Западной Сибири, бла-

годаря гигантским запасам углеводородов, активному применению новейших технологий, 

вовлечены в техногенное преобразование геологической и природной среды. В процессе осво-

ения нефтяных и газовых месторождений происходит коренная перестройка всех компонентов 

геологической и природной среды. Преобразования развиваются не только на дневной поверх-

ности, но и в околоскважинном и межскважинном пространстве, они обретают довольно 

большие масштабы и становятся проявлением регионального техногенеза. Производственные 

аварии и осложнения являются сопутствующими факторами развития техногенеза. Процессы 

строительства и эксплуатации скважин, добычи, переработки и транспортировки сырья сопро-

вождаются разливами техногенных потоков, выбросами вредных веществ, сжиганием попут-

ного газа на факелах, заводнением, химическими реагентами, разрывами пластов являются 

техногенно опасными. Проведение и последствия технологических процессов и операций про-

воцируют проседание дневной поверхности и массива горных пород, загрязняют открытые 

водоёмы и источники питьевой воды, вызывают кислотные дожди, уничтожают раститель-

ность, создают сильный парниковый эффект, все эти процессы и явления ускоряют развитие 

регионального техногенеза.  
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ные нефтегазоносные комплексы, аварии и осложнения, скважина, нефтяной промысел,  

преобразование массива горных пород, техногенное воздействие, объекты добычи нефти,  

аварии и осложнения 
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The West Siberian oil and gas province is the main region of oil and gas production in Russia. 

The province occupies about 15 % of the territory of Russia. The oil and gas industry of Western 

Siberia is based on proven unique reserves of oil and natural gas and ensures the energy security and 

economic interests of our country. Within the West Siberian oil and gas province, more than 600 oil 

and gas fields have been discovered. Due to the huge hydrocarbon reserves and the active use of the 

latest technologies, the regional oil and gas bearing complexes of Western Siberia are involved in the 

technogenic transformation of the geological and natural environment. In the process of developing 

oil and gas fields, a radical restructuring of all components of the geological and natural environment 

takes place. Transformations are developing not only on the day surface, but also in the near-wellbore 

and inter-wellbore spaces; they are acquiring a rather large scale and are becoming a manifestation of 

regional technogenesis. Industrial accidents and complications are accompanying factors in the devel-

opment of technogenesis. The processes of construction and operation of wells, production, pro-

cessing and transportation of raw materials are accompanied by spills of technogenic flows, emissions 

of harmful substances, flaring of associated gas, water flooding, chemicals, fracturing are technologi-

cally dangerous. Carrying out and the consequences of technological processes and operations pro-

voke subsidence of the day surface and rock mass, pollute open water bodies and sources of drinking 

water, cause acid rain, destroy vegetation, create a strong greenhouse effect, all these processes and 

phenomena accelerate the development of regional technogenesis. 

Keywords: regional technogenesis, West Siberian province, regional oil and gas complexes, 

accidents and complications, well, oil field, transformation of rock massif, technogenic impact, oil 

production facilities, accidents and complications 

 

Впервые термин техногенез предложил в 1930-х гг. известный учёный  

А. Е. Ферсман. Это направление является одним из его крупнейших научных дости-

жений. Позже Р. К. Баландин предложил более широкое определение: «Техногенез – 

обусловленный деятельностью человека процесс перестройки биосферы, земной ко-

ры и околоземного Космоса». Также он ввёл в обиход термин «техносфера – область 

проявления техногенеза; совокупность техногенного вещества». В сегодняшнем по-

нимании техногенез – это инженерная деятельность человека. Техногенные процессы 

развиваются в эндотехносфере на всех этапах освоения месторождений: бурение 

и крепление скважин, испытание в открытом стволе и освоение в обсаженном стволе, 

эксплуатация, консервация и ликвидация скважин, транспорт и хранение УВ сырья. 

Последствия применения нефтегазовых технологий присутствуют на всей террито-

рии Западной Сибири, следовательно, можно говорить о региональном техногенезе. 

До 40-х годов прошлого столетия – это начало освоения Западной Сибири, 

дневная поверхность и массив горных пород находились в нетронутом состоянии. 

Объём горных пород характеризовался начальными температурой и пластовым дав-

лением, определённым минеральным составом скелета, формой пор, их конфигура-

цией, химическим составом поровых флюидов, их соотношением, режимом и т. д. 

Стоит отметить, что освоению месторождений предшествуют геофизические 

исследования, самые распространённые из которых сейсморазведочные. Для них 

необходимы источник упругих волн и приёмник. Как правило, в качестве источников 

используют источники на основе взрывчатого вещества, «вибросейсы», падающий 

груз. Газ, образующийся при взрыве, обладает высокой температурой, давлением 

в сотни и тысячи мегапаскалей. Подобный техногенез приобретает региональный 

масштаб, при этом происходит изменение свойств пород, а именно уплотнение и раз-

рушение в непосредственной близости, кольматация пор продуктами детонации,  

образование трещин при больших толщинах. 

Основным источником техногенного воздействия на поисково-разведочной  

стадии являются мощные упругие колебания, влияющие на механико-прочностные 

свойства пород, открытые водоёмы и подземные воды, а также всё живое в припо-

верхностной части разреза.  

Освоение месторождений нефти и газа начинается с подготовительных работ, 

строительства скважин и обустройства необходимой инфраструктуры. 
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На этапе строительно-монтажных работ готовят площадку, прокладывают доро-

гу и коммуникации. На территории вечной мерзлоты для предотвращения таяния 

устанавливают буровую площадку гравийно-насыпного типа. При бурении на озёрах 

насыпают острова. На болотистых территориях создают песчано-насыпные площад-

ки, обязательно ограниченные обваловкой во избежание разлива нефти и других 

жидкостей при аварийных ситуациях. Осуществляется монтаж вышки, бурового 

(силового) оборудования, строительство привышечных сооружений и фундамента.  

Сооружаются амбары, земляные котлованы для сбора буровых отходов 

или шлама и хранения бурового раствора. Без разобщения содержимого амбара 

от естественного грунта велика вероятность фильтрации бурового раствора, других 

жидкостей, сопутствующих бурению, атмосферных вод, следовательно, возможны 

негативные проявления техногенеза на окружающую среду. Гидроизоляционные 

покрытия создаются при помощи специальных материалов, что обеспечивает 

минимальное отрицательное воздействие на грунт, атмосферу и биосферу.  

В результате техногенеза происходит преобразование природного ландшафта, 

а с учётом большого количества скважин по всей Западной Сибири техногенез при-

обретает региональный масштаб.  

Этап строительства скважин сопровождается следующими технологическими 

операциями: углубление скважины путём разрушения пород, разобщение пластов 

путём спуска обсадных колонн и их цементирования, опробование пластов и испы-

тание скважины на приток нефти или газа, демонтаж технологического оборудова-

ния, техническая и биологическая рекультивация.  

Рассмотрим каждый из элементов процесса строительства скважины на предмет 

развития локального и регионального техногенеза. Монтаж оборудования и подгото-

вительные работы к бурению связаны с операциями на поверхности земли. Основное 

техногенное воздействие создаётся давлением буровой вышки массой несколько 

десятков тонн на подвышечное основание или фундамент.  

В процессе бурения при помощи породоразрушающего инструмента происходит 

разрушение слоёв породы, вследствие механического воздействия на стенки скважи-

ны возможны небольшие осыпи. Буровой раствор, циркулирующий в скважине, под-

нимает шлам с забоя на устье. Чаще промывочную жидкость готовят на водной осно-

ве из глины с применением необходимых реагентов.  

При бурении не все глинистые частицы оседают на стенках скважины в виде 

корки, мельчайшие из них проникают в поры породы, кольматируя их, тем самым 

исключая дальнейшее расширение зоны проникновения. Иногда поглотительная спо-

собность породы велика, глинистые частицы не способны остановить фильтрацию 

промывочной жидкости. Такие случаи возможны при проходке слабосцементирован-

ных, трещиноватых, высокопористых пластов, карстовых зон, разломов. Соответ-

ственно, зона проникновения, область развития техногенеза будет распространяться 

до тех пор, пока не будут предприняты специальные меры.  

Глины, глинистые сланцы, аргиллиты, увлажнённые фильтратом, способны 

к набуханию, что способствует осыпям, обвалам, ползучести пород. Если встречают-

ся соляные толщи, возможно их растворение и, следовательно, образование каверн 

техногенной природы. Когда температура циркулирующей промывочной жидкости 

значительно превышает температуру разбуриваемых многолетнемёрзлых пород, 

они растепляются, в результате образуются огромные каверны и воронки на устье 

скважины, что также формирует региональный технегенез. 

При бурении скважины породы разрушаются не только под действием долота, 

бурильная колонна при больших углах перегиба ствола скважины и росте числа рей-

сов бурильного инструмента способна образовывать желоба на стенках скважины. 

При превышении пластового давления над давлением столба промывочной жид-

кости возможны газо-, водо-, нефтепроявления, приводящие к выбросам жидкости, 

газовым и нефтяным фонтанам. Подобные аварии грозят загрязнением окружающей 
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среды. Промывочная жидкость, нефть разливаются, впитываются в почву, негативно 

воздействуют на всё живое, фильтруются, попадая в открытые водоёмы и грунтовые 

воды. В случае возгорания фонтана в атмосферу поступают токсичные вещества 

и тепло, которое может растеплить многолетнемёрзлые породы, образуя воронку 

на устье. Подобные осложнения – грифоны, выходящие на земную поверхность 

за пределами устья скважин, наличие множества грифонов способствует развитию 

регионального техногенеза. 

Основной целью строительства скважины является создание герметичного под-

земного сооружения, что достигается при помощи спуска обсадных колонн и их це-

ментирования. Главным условием обеспечения герметичности заколонного про-

странства является полное замещение бурового раствора цементным в интервале це-

ментирования. Если же цементный камень образовался не по всему объёму заколон-

ного пространства или разрушился, могут образоваться такие осложнения, как меж-

колонные и заколонные перетоки, с которыми связаны серьёзные последствия, когда 

высокоминерализованные растворы нижних или нефть продуктивных горизонтов 

перетекают вверх по разрезу и поступают в проницаемые пласты, содержащие питье-

вые воды. В этом случае источник качественной пресной воды утрачивается,  

а преобразование химического состава вод происходит в значительных масштабах, 

поэтому можно говорить о развитии регионального техногенеза.  

Для получения притока необходимо создать флюидодинамическую систему 

«скважина – пласт» путём перфорации обсадной колонны и цементного кольца,  

после чего в скважине создать депрессию и получить приток флюида. Перфорацион-

ное техногенное воздействие бывает пулевым, торпедным, кумулятивным, гидропес-

коструйным, сверлящим. В результате перфорации происходит ухудшение фильтра-

ционно-ёмкостных свойств пласта, разрушение призабойной зоны, кольматация есте-

ственных трещин и пор, снижение гидродинамического эффекта, образование ка-

верн. После того как получен приток, изменённые зоны промываются пластовой 

жидкостью, однако не всегда возвращаются в начальное природное состояние, 

что свидетельствует о локальном техногенезе. Учитывая инженерную деятельность 

на стадии строительства скважин, густую сетку размещения эксплуатационных 

скважин, множество месторождений, расположенных в пределах Западной Сибири, 

всё это свидетельствует об интенсивном развитии регионального техногенеза.  

Развитие техногенеза при обустройстве и функционировании объектов добычи 

углеводородного сырья. Для полноценного функционирования промысловых участ-

ков или кустов скважин необходимо ввести в эксплуатацию ряд технологических 

комплексов: линии электропередач (ЛЭП), дорожную сеть, групповую замерную 

установку (ГЗУ), дожимную насосную станцию (ДНС), установку предварительного 

сбора воды (УПСВ), установку подготовки нефти (УПН), систему поддержания пла-

стового давления, систему трубопроводов, резервуарный парк.  

При возведении ЛЭП техногенез связан с созданием оснований под опоры 

и давлением, оказываемым ими на грунт, вырубкой деревьев и кустарников по маршру-

ту прохождения ЛЭП. Кроме того, протекающий по проводам ток генерирует в окру-

жающем пространстве магнитные и электрические поля промышленной частоты.  

Строительство дорожной сети сопряжено с расчисткой от растительности пути 

и созданием дорожного покрытия, препятствующего возникновению в будущем 

каких-либо трудностей при передвижении.  

Деятельность технологических объектов на промысловых участках связана 

со сбором, подсчётом добываемой жидкости, сепарацией трёх компонентов (газа, 

воды, нефти), созданием дополнительного напора для дальнейшей транспортировки.  

Как для многих других инженерных сооружений, техногенез связан с изъятием 

территории, переработкой, изменением грунта для создания основания, давлением 

массы возведённого объекта на них. На технологических комплексах используются 

химикаты, отделяются попутные воды и газы, которые могут попасть в почву 
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или открытые водоёмы, улетучиться в атмосферу, оказать негативное воздействие 

на всё живое. Многие химические реакции происходят при высоких температурах 

(нагрев в печах). Таким образом, вырабатываемое тепло может излучаться за преде-

лы сооружений и влиять на компоненты природной среды, особенно в условиях 

вечной мерзлоты.   

Система поддержания пластового давления связана с добычей воды, её подго-

товкой, распределением и закачкой в пласт. Источниками воды для ППД могут быть: 

водоносные горизонты месторождения, добыча вод из которых может понизить пла-

стовое давление, противодействующее давлению вышележащих пластов, что может 

спровоцировать сейсмическое событие; сточные воды, состоящие из смеси, добытой 

вместе с нефтью пластовой воды; воды отстойных резервуарных парков, установок 

по подготовке нефти, ливневые воды промысловых объектов. Воды могут быть вы-

сокоминерализованными, содержать токсичные соединения и нефтепродукты, по-

этому несут техногенную опасность для окружающей среды, способствуют развитию 

регионального техногенеза.   

Система трубопроводов на нефтяных промыслах разделяются на нефтепроводы, 

газопроводы, нефтегазопроводы, водопроводы, продуктопроводы.  

Техногенез этих сооружений связан с воздействием тепла, как правило, жидко-

сти движутся в подогретом состоянии. При порывах трубопроводов, особенно 

при низких температурах окружающей среды, когда жидкость застывает, образуя 

пробку, происходит разлив, затрагивающий большие территории, создавая регио-

нальный техногенез. Флюиды негативно воздействуют на атмосферу, массивы 

горных пород, открытые водоёмы, всё живое.  

При разработке месторождения происходит интенсивный отбор флюидов 

из продуктивных горизонтов, что приводит к снижению пластового давления. 

Это равносильно снятию противодавления вышележащих пластов, ведущему к не-

устойчивости системы, геодинамической аномалии. Общее сжатие коллектора пере-

даёт деформацию на вышележащие пласты-флюидоупоры. Подобная ситуация может 

привести к сейсмическому событию при нехватке прочности флюидоупоров.  

Если резервуар представлен рыхлыми, терригенными породами, то при изъятии 

флюидов из пустот происходит уплотнение массива под действием собственного 

веса и давления вышележащих толщ. При этом наблюдается деформация земной 

поверхности, проседание, что способствует развитию регионального техногенеза. 

Карбонатные породы в подобные техногенные процессы не вовлекаются. 

Самым распространённым методом поддержания пластового давления на сего-

дняшний день является заводнение. Увеличение пластового давления осуществляется 

путём нагнетания в скважины вод, что приводит к изменению напряжённо-

деформационного состояния массивов горных пород. Данные процессы могут спро-

воцировать сейсмические события, развивая при это региональный техногенез. Зака-

чивание вод сопровождается серьёзным увеличением давления в ПЗП скважины, ко-

торое не проходит бесследно для целостности коллектора, так как уже имеющиеся 

трещины раскрываются и образуются новые. Это явление носит название автоГРП. 

Развитие техногенеза также происходит при различных обработках и исследо-

ваниях скважин. Обработка скважин различными реагентами способствует повыше-

нию нефтеотдачи пластов. К числу таких технологических жидкостей относятся:  

поверхностно-активные вещества (ПАВ), растворы соляной и плавиковой кислот, 

ингибиторы солеотложения.  

Для повышения нефтеотдачи применяется технология гидроразрыва пласта. 

Технология предусматривает закачку в пласт под высоким давлением специальной 

жидкости с пропантом, в качестве которого может выступать песок или керамиче-

ские зёрна. В результате технологии в породе раскрываются уже имеющиеся трещи-

ны и образуются новые. Иногда трещины выходят за пределы продуктивного пласта, 

затрагивая водоносные горизонты, что приводит к обводнению отдельных скважин, 
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а затем обводнению всей залежи. Подобные осложнения и приводят к развитию  

регионального техногенеза.     

Техногенное загрязнение нефтью и сопутствующими компонентами влияет 

на экологическую обстановку Западной Сибири. Буровой раствор, образующиеся 

при его утечке и растворении буровые сточные воды содержат нефть, нефтепродук-

ты, химические реагенты, кислоты, щёлочи и многие другие соединения, нехарактер-

ные и губительные для окружающей среды. 

Попутный нефтяной газ, сжигаемый на факеле, выделяет в атмосферу огромное 

количество опасных веществ, таких как углекислый газ, серный ангидрид, сажевые 

частицы. Не следует забывать об опасном тепловом воздействии факелов.   

Самые большие объёмы нефти поступают в окружающую среду при протечке 

трубопроводов из-за их изношенности или незаконной врезке. Нефть мигрирует 

в виде самостоятельной фазы или растворённой в водах. При миграции в свободной 

фазе для нефтепродуктов, плотность которых меньше плотности воды, образуется 

линза на поверхности грунтовых вод, для тяжёлых углеводородов характерно оседа-

ние на подошве водоносного горизонта.  

Последствия разливов нефти, выбросов, сжигания газа на факелах катастрофич-

ны, они загрязняют атмосферу, вызывают кислотные дожди, уничтожают раститель-

ность, создают сильный парниковый эффект, все эти процессы и явления способ-

ствуют развитию регионального техногенеза.    

В пределах Западно-Сибирской нефтегазоносной провинции выделено  

11 нефтегазоносных областей и 32 нефтегазоносных района, отрыто более 100 газо-

вых месторождений, более 300 нефтяных, более 200 газоконденсатных и нефтегазо-

конденсатных месторождений. Нефтегазовая отрасль Западной Сибири, благодаря 

гигантским запасам углеводородов, активному развитию новейших технологий, 

вовлечена в техногенное преобразование геологической и природной среды. С осво-

ением нефтяных и газовых месторождений происходит коренная перестройка лито-

сферы, гидросферы, атмосферы и биосферы. Преобразования развиваются не только 

на дневной поверхности и в околоскважинном пространстве, они обретают довольно 

большие масштабы и становятся проявлением регионального техногенеза. Большин-

ство процессов развития техногенеза являются аварийными ситуациями. Процессы 

строительства и эксплуатации скважин, добычи, переработки и транспортировки сы-

рья сопровождаются разливами нефти, выбросами, сжиганием газа на факелах. Такие 

процессы катастрофичны, они загрязняют атмосферу, вызывают кислотные дожди, 

уничтожают растительность, создают сильный парниковый эффект и способствуют 

ускорению развития регионального техногенеза.    
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В статье охарактеризован потенциал ресурсов нефти Ханты-Мансийского района Ханты-

Мансийского автономного округа – Югры (ХМАО-Югры). Приводятся сведения по категори-

ям запасов нефти, крупным месторождениям и недропользователям. Приведены сведения 

об истории проведении поисково-оценочных работ, становлении и развитии нефтедобываю-

щей промышленности. Освещены планы крупных недропользователей по развитию нефтяной 

промышленности, наращиванию нефтедобычи и попутного нефтяного газа, развитию мощно-

стей по переработке попутного нефтяного газа. Раскрыта масштабность решённых нефтяника-

ми задач по превращению Ханты-Мансийского района в один из центров добычи нефти 

в ХМАО-Югре и Тюменской области. Проведён анализ проблем, с которыми сталкиваются 

нефтяники при реализации планов устойчивого развития нефтедобычи.  

Ключевые слова: нефть, газ, добыча, месторождения, недропользователи, переработка 
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In this article the resource potential of Khanty-Mansiisk district of KhMAD-Ugra is observed. 

The oil supplies data and resource users data are notified. The history of search projects and gas-oil 

industry development is observed. The resource users’ plans of industry development and increasing 

of oil ang gas supplies extraction are notified. The tasks of transforming Khanty-Mansiisk autho-

nomous district – Ugra into one of the biggest oil extraction regions in KhMAD-Ugra and Tyument 

region are analysed. The analysis of problems, which companies face during extraction is performed.   

Keywords: oil, gas, extraction, minefields, resource users, recycling 

 

Влияние нефтегазовых ресурсов на экономику и социальную жизнь населения 

общеизвестно. На протяжении многих десятилетий нефть и газ для нашей страны 

являются одним из главных источников пополнения государственного бюджета 


