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îñòîÿíèå ðàçðàáîòêè 
Êàñïèÿ. Ïî ýêñïåðòíûì 

îöåíêàì, êàñïèéñêèå ðåçåðâû íåôòè 
èìåþò òîò æå ñàìûé ïîðÿäîê, ÷òî è 
çàïàñû Ñåâåðíîãî ìîðÿ, íî îïàñíîñòè 
îò íåôòåäîáû÷è âî ìíîãî ðàç áîëüøå 
è ýòî ñâÿçàíî ñ îãðàíè÷åííîñòüþ âî-
äîёìà. Ñïîðû î ðàçäåëå øåëüôà ìåæ-
äó ïÿòüþ ñòðàíàìè, âåäóùèìè ðàçðà-
áîòêó, áåç ïîçèòèâíûõ ðåøåíèé ïðè-
âîäÿò ê ìíîãî÷èñëåííûì òåõíè÷åñêèì 
îøèáêàì òåõíîëîãèé. Òðàãè÷íîñòü ñè-
òóàöèè ïîä÷åðêèâàåòñÿ è òåì, ÷òî  
íåôòåäîáû÷à õàðàêòåðèçóåòñÿ íàóêî-
åìêèì îáîðóäîâàíèåì äëÿ åё èíòåí-
ñèôèêàöèè ïðè íèçêîì óðîâíå ïðè-
ìåíåíèÿ «ýêîçàùèòíûõ» òåõíîëîãèé. 
Òàê, ðîññèéñêèå ðàçðàáîòêè íàêëîí-
íîíàïðàâëåííîãî áóðåíèÿ  îáåùàþò 
ðåâîëþöèþ â îáëàñòè àêòèâèçàöèè 
ðàçðàáàòûâàåìûõ çàëåæåé. À âî âðå-
ìåíà ÑÑÑÐ, ïðèìåíÿëèñü ïîäçåìíûå 
ÿäåðíûå âçðûâû (ÏßÂ) ñ öåëüþ ñîçäà-
íèÿ ёìêîñòåé è ðàçãðóçêè òåêòîíè÷å-
ñêèõ íàïðÿæåíèé â íåäðàõ. Íàíîòåõ-
íîëîãèè ïðåäëàãàåìûå ßïîíèåé (óíè-
âåðñèòåò Ñèíñþ) îáåùàþò ïîäíÿòü 
äîëþ îòêà÷èâàåìîé íåôòè èç ïëàñòà ñ 
35 % äî 70 %.  

Àâàðèè è ñîñòîÿíèå äîííûõ 
ïîðîä. Èíòåíñèôèêàöèÿ äîáû÷è îç-

íà÷àåò, ÷òî ðàçáàëàíñèðîâàííîñòü 
íåäð ñòàíåò âîçðàñòàòü â åùё áîëüøåé 
ñòåïåíè è îíà áîëüøå òîé, êîòîðàÿ 
ñîîòâåòñòâîâàëà äîííûì ïîðîäàì 
ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà ê ìîìåíòó àâà-
ðèè 2010 ã. À åñëè âñïîìíèòü êàòàñò-
ðîôó íà ãàçîâîì ìåñòîðîæäåíèè  
Ãàçëè â Óçáåêèñòàíå, ãäå ïîãèá öåëûé 
ãîðîä, òî ìàñøòàáû ïðåäñòîÿùåãî 
ñòàíîâÿòñÿ ïðåäñòàâèìûìè. Ñõåìû 
ðàçðóøåíèÿ äîííûõ ïîðîä îò áèôóð-
êàöèé,  ìû ïðèâåëè â [1, 2], îíè ïîä-
òâåðæäàþòñÿ ðàáîòàìè [4, 5], ãäå óêà-
çàíî, ÷òî «òåõíîãåííûå íàãðóçêè íà 
íåäðà ìîãóò âûçâàòü âîçìóùåíèÿ ãåî-
äèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ïîòîêîâ 
ïîäçåìíûõ ôëþèäîâ» è ïðåäëîæåíî 
ó÷èòûâàòü áèôóðêàöèè äëÿ ñìåùåíèÿ 
ïîðîä Øòîêìàíîâñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ. Àâàðèÿ íà Òåíãèçå â 1985 ã., 
ïðè äîñòèæåíèè ñêâàæèíîé îòìåòêè â 
450 ì, ïðèâåëà ê ïîñëåäñòâèÿì, ýíåð-
ãåòèêó êîòîðûõ òðóäíî îïèñàòü: ôîí-
òàí âûñîòîé 200 ì, ñìÿòûå â êîëåñà 
ìà÷òîâûå êîíñòðóêöèè, âûðâàííûå èç 
ñâîèõ ãíåçä. Íî ñàìîãî òÿæåëîãî íå 
ïðîèçîøëî è òðàãåäèÿ Òåíãèçà îêàçà-
ëàñü ëîêàëüíîé. Îäíà èç ïðè÷èí ýòîãî 
â ïîñòåïåííîñòè ðàçãðóçêè ïîðîä, ïî-
ñêîëüêó Áàêó äîáûâàë íåôòü Êàñïèÿ 
åùё â öàðñêèå âðåìåíà. Íå èñêëþ÷å-
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íî, ÷òî è ÏßÂ ñïîñîáñòâîâàëè «îñâî-
áîæäåíèþ» ìàññèâà íåäð.  

Ìîäåëè ñîñòîÿíèÿ äîííûõ ïî-
ðîä. Óæå â 70-å ãîäû ðàçðàáîò÷èêè 
ÏßÂ óêàçûâàëè íà âîçìîæíîñòü ïðå-
äîòâðàùàòü çåìëåòðÿñåíèÿ, íî ýòî 
âîçìîæíî â ñëó÷àå, åñëè èìåòü òî÷-
íóþ ìåòîäèêó ðàñ÷ёòà, îíà æå íå ñîç-
äàíà è ïîíûíå, ïîñêîëüêó ïðåä÷óâñò-
âèÿ áåäû òîãäà ñèòóàöèÿ íå âûçûâàëà. 
Ñëîæíîñòü íåäð (ìèêðîêîñìîñà) ïðå-
âîñõîäèò ñëîæíîñòü ìàêðîêîñìîñà 
ìåæçâеçäíîé ñðåäû, íî åё ìîäåëè  
íàìíîãî ïðèìèòèâíåå. Ïðè÷èíà ïî-
íÿòíà: ÷åëîâåê, óñòðåìëÿÿñü ê âîçâû-
øåííîìó, ïðåíåáðåãàåò çîíîé íåïî-
ñðåäñòâåííîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè. 
Ñäâèíóòîñòü ãîðíÿêîâ ê ïðèíöèïó: 
«äîáûòü áîëüøå, à ïðîäàòü – êàê ïî-
ëó÷èòüñÿ» îêàçàëàñü ãóáèòåëüíîé. Ýòî 
âñå ïîíèìàþò, íî â ýïîõó ãëîáàëèçà-
öèè ïåðåéòè ê ãëîáàëèçàöèè ïðîáëåì 
äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íèêòî 
íå õî÷åò, õîòÿ  èõ «ïðèâÿçàííîñòü» ê 
áèîñôåðå, áèîöåíîçó íåäð è îõðàí-
íûì ôóíêöèè ñàìîîðãàíèçàöèè î÷å-
âèäíû. Ðàáîòû Ñ. Êóçíåöîâà, Ô. Ãëó-
øèõèíà, Â. Ðåâà, Ì. Ðîçåíáàóìà (àâ-
òîðû ïåðå÷èñëèëè ëèøü òåõ, ñ êåì 
áûëè íåïîñðåäñòâåííî çíàêîìû) 
ñäâèíóëè ýòó ñèòóàöèþ ñ ìåðòâîé òî÷-
êè,  êîãäà ñòàëî ÿñíî, ÷òî áåç òîíêèõ 
ïðîöåññîâ äèôôåðåíöèàöèè íåäð, â 
ìîäåëÿõ íå îáîéòèñü. Íà ðèñ. 1 ïðåä-
ñòàâëåíà óïðîùåííàÿ ñõåìà ïðîöåñ-
ñîâ ïîäâîäíîé ðàçðàáîòêè.  Òóò âîç-
íèêàåò ÿâëåíèå, êîãäà êàçàëîñü áû 
ñòàòè÷åñêèå «âîëíû» ïîäíÿòèÿ è îïóñ-
êàíèÿ ïîðîä ìîãóò ñòàòü äèíàìè÷íû-
ìè è ðåçêî ïîìåíÿòüñÿ ìåñòàìè, òàê 
êàê ýòî ïðîèçîøëî ñ ìîñòîì íà Âîëãå 
â 2010 ã., ãäå êîëåáàíèÿ ïðîèñõîäèëè 
ñ ÷åðåäîâàíèåì âûïóêëîñòåé è âîãíó-
òîñòåé ïî åãî äëèíå. Íî â ñîâðåìåí-
íûõ ìîäåëÿõ íåäð äàæå ñòàòè÷åñêèå 
ïîäúåìû è îïóñêàíèÿ ñëîёâ ïîðîä 
ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ. Äëÿ 
ïåðåõîäà æå ê áèôóðêàöèÿì â ìîäåëè 

ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ïîñòîÿííîå ôîð-
ìîèçìåíåíèå. Àíàëîãè÷íû, íà íàø 
âçãëÿä, è àâàðèè, 2004–2007 ãîäîâ 
ñîîðóæåíèé ïî ñöåíàðèþ ïàðêà 
«Òðàíñâààëü» [1], [3]. ßâëåíèÿ áèôóð-
êàöèè ïðèìåíèòåëüíî ê ïîäçåìíûì 
óñëîâèÿì âîçíèêàþò ïðè ÷àñòè÷íîì 
«îñâîáîæäåíèè» ïðîëåòà ñëîÿ, â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî òåêóùàÿ «âîëíîâàÿ» 
ôîðìà ñòàíîâèòüñÿ ýíåðãåòè÷åñêè íå-
óñòîé÷èâîé è ñëîé ðåçêî ìåíÿåò ôîð-
ìó èçãèáà – ÷àùå âñåãî ñìåíîé âîãíó-
òîñòåé íà âûïóêëîñòè. Ïðè ýòîì âû-
äåëÿåòñÿ îãðîìíàÿ ýíåðãèÿ äåôîðìà-
öèè, âûçûâàþùåé ñòðóêòóðíîå èçìå-
íåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîðîä è èõ ðàçðóøå-
íèÿ â ìîäåëè æå ïîÿâëÿþòñÿ çîíû 
àíîìàëüíî âûñîêîé íàãðóæåííîñòè. 
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ñòàòè÷åñêàÿ 
êàðòèíà íàãðóæåíèÿ çîíû îòðàáîòêè 
ñáëèæåííûõ íåôòåïëàñòîâ. Â ïðî-
ñòðàíñòâå ìåæäó ñêâàæèíàìè, ñîñòîÿ-
íèå ïëàñòà ìîæåò áûòü ðàçãðóæåííûì 
(ñíèæåíèå ìîäóëÿ äåôîðìàöèè), ëèáî 
ñæàòî (ìîäóëü ïîâûøàþò). Çàìåòèì, 
÷òî ïðè êîíå÷íîýëåìåíòíîì ðåøåíèè 
âîçíèêàþò ïðîáëåìû èçìåíåíèÿ òî÷-
íîñòè â èòåðàöèÿõ, ñâÿçàííîé ñ íåðå-
ãóëÿðíîñòüþ ñåòêè (ðèñ. 2), à ðàñ÷ёò 
áèôóðêàöèé âîçìîæåí â ñëó÷àå, åñëè 
ïîñëå êàæäîé èòåðàöèè îöåíèâàåòñÿ 
è ñòðîèòüñÿ èçìåíåíёííûé àòòðàêòîð 
ñèñòåìû.     

Ìîäåëè òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ. 
Íà ñòàäèè ðàçðóøåíèÿ  â çîíå âîç-
ìîæíîãî ðàçëîìà ïðîèñõîäèò ôîð-
ìèðîâàíèå ïëàñòè÷åñêîãî ÿäðà, à ïî-
ñêîëüêó ìîùíîñòü ñëîÿ äîñòèãàåò äå-
ñÿòêîâ ìåòðîâ, òî ÿäðî îãðîìíî. Åãî 
ìîäåëèðîâàíèå íà ìàëûõ  ñòåíäàõ ïî-
çâîëÿåò ôèêñèðîâàòü íèçêî÷àñòîòíûå 
èçëó÷åíèÿ îò ïñåâäîòåêó÷åé çîíû [6]. 
Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ïî ïó-
òè ôîðìèðîâàíèÿ òðåùèíû ýòîò ïðî-
öåññ ïîñòîÿííî ïîâòîðÿåòñÿ, à åãî 
õàðàêòåð ñîâïàäàåò ñ ïðîöåññîì ñà-
ìîîôîêóñèðîâêè ëàçåðíîãî ëó÷à. 
Àíàëîãèÿ çäåñü âî ìíîãîì: êîíöåí-
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òðàöèÿ ýíåðãèè ïðîèñõîäèò â âåðøè-
íå âûòÿãèâàþùåãîñÿ â êëèí ÿäðà. Ïî 
ðàñ÷ёòàì è â îïûòàõ îñòðèå êëèíà âû-
òÿãèâàåòñÿ, è íàïðÿæåíèÿ â íёì åùё 
áîëåå âîçðàñòàþò. Çàòåì ïðîöåññ ïå-
ðåõîäèò â ïðåäåëüíûé è â ìåñòå èñ-
òîí÷åííûõ ïîðîä ôîðìèðóåòñÿ òîíêèé 
äèñê, õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî ñîâïà-
äàþò ñ òîíêèì îáðàçîâàíèåì, çàâåð- 
øàþùèì ïðîöåññ ñàìîôîêóñèðîâêè 
ëàçåðíîãî ëó÷à â ãàçîâîé ñðåäå. Îäè-
íàêîâ è õàðàêòåð íèçêî÷àñòîòíîãî èç-
ëó÷åíèÿ, îáúёìû æå èçëó÷åíèÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ îáúåìîì äåôîðìèðóåìûõ 
ïîðîä îãðîìíû è âîçäåéñòâèå åãî íà  
æèâîå íå èçó÷åíî. Ýòè èññëåäîâàíèÿ 
ïîÿñíÿþò òàêæå è èçâåñòíûå ôàêòû 
íèçêî÷àñòîòíîãî èçëó÷åíèÿ ó î÷àãîâ 
áóäóùèõ âûáðîñîâ óãëÿ è ãàçà íà øàõ-
òàõ. Íåñîìíåííî, ÷òî â îñòðèå ÿäðà â 
ðåçóëüòàòå åãî ñàìîôîêóñèðîâêè 

ôîðìèðóþòñÿ àíîìàëüíî áîëüøèå íà-
ïðÿæåíèÿ. Ïðè÷åì ôîðìà «ïëàçìåí-
íîãî äèñêà» âèçóàëüíî ñîâïàäàåò ñ 
òðàåêòîðèåé, êóäà áûëè áû âûáðîøå-
íû, ïðè îòêðûòèè òðåùèíû ìåëü÷àé-
øèå ÷àñòèöû äèñïåðãèðîâàííîé ïî-
ðîäû ÿäðà, õîòÿ ðàñ÷ёòû ïîêàçûâàþò, 
÷òî äèñê îáðàçóåòñÿ íå òîëüêî çà ñ÷ёò 
äâèæåíèÿ ÷àñòèö, íî è çà ñ÷åò èõ îá-
ðàçîâàíèÿ ïî òðàåêòîðèè áóäóùåé 
òðåùèíû. Íî â îòëè÷èè îò ñàìîôîêó-
ñèðîâêè ëàçåðíîãî ëó÷à äàâëåíèå â çî-
íå óæå ðàçãðóæåííîãî ÿäðà ïîä äåéñò-
âèåì âåñà ïîðîä ïðîäîëæàåòñÿ è ôîð-
ìèðóåòñÿ íîâîå ÿäðî, êîòîðîå ðàñêëè-
íèâàåò òðåùèíó. Ïîýòîìó, åñëè â ïåð-
âîì öèêëå «ïëàçìåííûé äèñê» ãëàäêî 
ñðåçàë ïîðîäó, òî òåïåðü ÿäðî ïðèâî-
äèò ê îòðûâó áåðåãîâ ñ îáðàçîâàíèåì 
ãàëòåëåîáðàçíîé ïîâåðõíîñòè ðàçäåëå-
íèÿ, à äàëåå ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ è  

 
Ðèñ. 1. Îñîáåííîñòè ñîñòîÿíèÿ ïîðîä ïðè ìîðñêîé ðàçðàáîòêå 
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ÿäðî âíîâü «ôîêóñèðóåòñÿ». Â ðåçóëü-
òàòå ñðåç è îòðûâ ïåðèîäè÷åñêè ñìå-
íÿþò äðóã äðóãà.  

Â òàáëèöå èçëîæåííû èçâåñòíûå 
àâàðèè ïðè ìîðñêîé ðàçðàáîòêå, à 
òàêæå èõ ïðè÷èíû. Çàìåòèì, ÷òî ðà-
çóïëîòíåíèå ïîðîä âûçâàííîå îòêà÷-
êîé íåôòè íå óäàåòñÿ ëèêâèäèðîâàòü 
è çàâîäíåíèåì, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
íàáëþäåíèÿìè íà íåôòÿíîì ìåñòî-
ðîæäåíèè Óèëìèíãòîí (Êàëèôîðíèÿ, 
ÑØÀ) ñ 1939 ã. Ïðîèñõîäèò ïðîñåäà-
íèå è äíà Ñåâåðíîãî ìîðÿ â ïðåäåëàõ 
ìåñòîðîæäåíèÿ Ýêîôèñê.  

Áëèçêèå ïðîáëåìû áûëè âûÿâëåíû 
è ïðè îñâîåíèè Øòîêìàíîâñíîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ áëèç Íîâîé Çåìëè (èç 
öèêëà èçâåñòíûõ ñòàòåé ïðèâåäёì 
ññûëêó [5]).  

Òàì óêàçûâàëîñü, ÷òî  òðåáóåòñÿ 
ðåøåíèå ðÿäà ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ 
çàäà÷, ñðåäè êîòîðûõ è òåõíîãåííîå 
äåôîðìèðîâàíèå ïëàñòîâ è  ïîðîä. 
Íà îñíîâå âûïîëíåííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè 
äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîä è  îáúёìíîå 
óïëîòíåíèå ïëàñòà, ðåãðåññèâíûé 
ïðîãèá ïðèäîííûõ ñëîåâ ãðóíòîâ è 
ïîðîä. Äëÿ óñëîâèé îðèåíòèðîâî÷íî 
10-ëåòíåé ðàçðàáîòêè Øòîêìàíîâñêî-
ãî ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîñåäàíèå ìîð-
ñêîãî äíà ìîæåò ñîñòàâèòü 3-7 ì., îò-
ìå÷åí âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð ïðî-

ñåäàíèÿ ñ îïóñêàíèåì è ïîäúåìîì 
äíà, ïðåäëîæåíà è áèôóðêàöèîííàÿ ñõå-
ìà, õîòÿ  î  ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè  ìîäåëè  
èíôîðìàöèÿ îòñóòñâóåò. Òàáëèöà - 
ôðàãìåíò èíôîëîãè÷åñêîé ìîäåëè 
áàçû äàííûõ äëÿ ýêñïåðòíîé îöåíêè 
ïðè÷èí àâàðèé è àâòîìàòè÷åñêîé 
ôèêñàöèè ïàðàìåòðîâ äîáû÷è. Àíà-
ëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî áèôóðêàöèîííûå 
ñõåìû èäåíòèôèöèðóþò ïðîöåññû òÿ-
æåëûõ àâàðèé êàê íàèáîëåå âåðîÿò-
íûå. Ïðè çàâîäíåíèè äåáèòû âîäû è 
íåôòè íàïðÿìóþ íå îòñëåæèâàþòñÿ è 
íåò ìåõàíèçìà èõ ñîïîñòàâëåíèÿ. Ñàì 
ôàêò íàëè÷èÿ ðàçëè÷íûõ êîìïàíèé è 
ìåòîäîâ ðàçðàáîòêè ãîâîðèò î  íåîá-
õîäèìîñòè ïîñòîÿííîãî ñîõðàíåíèÿ 
äàííûõ ìîíèòîðèíãà, â áàçàõ äàííûõ 
àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì. Â ýòîì 
ñëó÷àå îíè ñëóæàò îñíîâîé ìîäåëè 
ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû.      

Âîçâðàùàÿñü ê ðèñ. 1 óêàæåì, ÷òî 
ñðåäíÿÿ ÷àñòü,  ìåæäó ñêâàæèíàìè  
ÿâëÿåòñÿ îïîðîé äëÿ ïîðîä ñëîёâ. Â 
ðåçóëüòàòå ñëîèñòûå ïîðîäû ïðèîá-
ðåòàþò âûðàæåííûé âîëíîîáðàçíûé 
âèä (àíàëîãè÷íîå ïîâåäåíèå ïîðîä 
çàôèêñèðîâàíî àâòîðàìè è â øàõòíûõ 
óñëîâèÿõ). Âîçíèêàþò âîçìîæíîñòè 
ðàñêðûòèÿ òðåùèí îòðûâà ïî âåðõíå-
ìó êîíòóðó ïîðîä â ðåçóëüòàòå èõ èç-
ãèáà.  Èçãèá ñëîёâ âûçîâåò áèôóðêà-
öèîííûå ïðîöåññû äåôîðìèðîâàíèÿ  

 
Ðèñ. 2. Õàðàêòåð äåôîðìàöèè (à), íàïðÿæåíèé σó, (á) è   σõ  (â) â çîíå ðàçðàáîòêè: 
1 è 2 çîíû èíòåíñèâíîé îòðàáîòêè íåôòè ñêâàæèíàìè 3; 4 - ðàçóïëîòíåííàÿ çîíà ñ ìîäóëåì 
äåôîðìàöèè íèæå èëè âûøå èñõîäíîãî  
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ñèñòåìû, êîòîðûå ìîæåò ïðîèñõîäèòü 
íåîäíîêðàòíî, ò.å. ñèñòåìà èìååò îï-
ðåäåëåííîå ìíîæåñòâî ñîñòîÿíèé 
ôîðìû, à òî÷íåå ýíåðãèé. Ðàñ÷åòû 
ýòèõ ïðîöåññîâ ìîæíî âûïîëíèòü íà 
îñíîâå [1]. Áèôóðêàöèÿ ñïîñîáíà îá-
íàæèòü íåôòåïëàñò è âûçâàòü ôîíòà-
íèðîâàíèå íåôòè â ñåðåäèíå âîäî-
ёìà. Ïîäúåì ÷àñòè áëîêà ïîðîä ïðè-
áëèæåííîãî ê  öåíòðàëüíîé îïîðå è 
îïóñêàíèå ó âäàëè îò íåё âûçîâåò 
ðåçêîå èçìåíåíèå äàâëåíèé âîäû. 
Ïðåäñòàâëåííûé ìåõàíèçì ðàíåå áûë 
ïðåäëîæåí äëÿ êðóïíûõ îáðóøåíèé 

ïîðîä è ôîðìèðîâàíèÿ âíåçàïíîãî 
âûáðîñîâ óãëÿ è ãàçà â øàõòàõ. Áûëî 
âûïîëíåíî ñîïîñòàâëåíèå íåêîòîðûõ 
òåîðåòè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ, âêëþ÷àÿ è ýíåðãåòèêó ïðî-
öåññîâ ïîëó÷èâøèõ óäîâëåòâîðèòåëü-
íîå ïîäòâåðæäåíèå. Êðîìå òîãî, âîë-
íîîáðàçíûé ïîäúåì ïîðîä â øàõòàõ 
ìîæíî îáúÿñíèòü âíåçàïíûå ïîääóòèÿ 
ïî÷â âûðàáîòîê è ðåçêîå ãàçîîáðàçî-
âàíèå íà ëîêàëüíûõ ó÷àñòêàõ. Ýòè 
ôàêòîðû ïðîèñõîäèëè è â ñëó÷àÿõ, 
êîãäà èç ñîñåäíèõ âûðàáîòîê ïðîèç-
âîäèëàñü ñêâàæèííàÿ äåãàçàöèÿ ïëà-

Àâàðèè íà ìîðñêèõ çàëåæàõ 
 

Àâàðèè  
è îïàñíîñòè äîáû÷è 

Ïðè÷èíà 1 Ïðè÷èíà 2 Ïðè÷èíû 3 

Îïóñêàíèå çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè â ðàé-
îíàõ äîáû÷è 

Âîçíèêíîâåíèå ðà-
çóïëîòíåíèé â ïðî-
äóêòèâíûõ ïëàñòàõ â 
ðåçóëüòàòå îòêà÷êè 
íåôòè è ãàçà 

Íåðàâíîìåðíîå çà-
âîäíåíèå íåôòåïëà-
ñòîâ 

Ðàçóïëîòíåíèÿ ïî 
ïðè÷èíå äèôôóçèè 
â òðåùèíû è áðî-
øåííûå ñêâàæèíû 

Ïîâûøåíèå äàâëå-
íèÿ â íåôòåñêâàæè-
íàõ 

Â ðåçóëüòàòå âûõîäà 
ñêâàæèíû íà íåòðî-
íóòûé ïëàñò 

Â ðåçóëüòàòå ðåçêî-
ãî ïðîñåäàíèÿ ïî-
ðîä íàä ñêâàæèíîé  

Â ðåçóëüòàòå ñäâè-
æåíèÿ ÷àñòè ñèñòå-
ìû  ïîðîä (áèôóð-
êàöèè) 

Âûðûâ íàäâîäíîé 
÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ 
ñêâàæèí 

Â ðåçóëüòàòå óäàðíî-
âèáðàöèîííîé  íà-
ãðóçêè ïåðåäàþùåé-
ñÿ ïî òðóáàì èç çîíû 
ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ 
äàâëåíèÿ 

Â ðåçóëüòàòå ñòàòè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ 

 

Âûðûâ ïîäâîäíîé 
÷àñòè îáîðóäîâàíèÿ 
(óñòüåâîãî) ñêâàæèí 

Â ðåçóëüòàòå ðåçêî-
ãî ñîòðÿñåíèÿ ïðè-
ëåãàþùèõ äîííûõ 
ïîðîä çà ñ÷åò ìåñò-
íûõ òåêòîíè÷åñêèõ 
ñäâèãîâ 

Â ðåçóëüòàòå ðåçêî-
ãî ñîòðÿñåíèÿ ïðè-
ëåãàþùèõ äîííûõ 
ïîðîä ïðè áèôóð-
êàöèÿõ 

Â ðåçóëüòàòå èçìåíå-
íèÿ ôîðìû èçãèáà 
äîííûõ ñëîåâ ïîðîä 
ïðè îïóñêíèè îäíèõ 
çîí è ïîäúёìå äðóãèõ 

Ôîíòàíèðîâàíèå 
íåôòè è ãàçà ÷åðåç 
áðîøåííûå ñêâàæè-
íû 

Èçìåí÷èâîñòè 
ôëþèäîäèíàìè÷å-
ñêîé ñèñòåìû ïî 
äåéòâèåì ðàçëè÷íûõ 
ïðè÷èí  

  

Ðàçëîìû è òðåùè-
íîîáðàçîâàíèÿ ïî-
ðîä  íàä ïðîäóêòèâ-
íûìè ïëàñòàìè 

Â ðåçóëüòàòå ðàçóï-
ëîòíåíèÿ ÷àñòè 
ïðîäóêòèâíîãî ïëà-
ñòà, è áèôóðêàöèè 
ñèñòåìû 

Ïðîÿâëåíèå òåêòî-
íè÷åñêèõ ñäâèãîâ 

Â ðåçóëüòàòå «âçðû-
âà» ãàçîãèäðàòîâ» 

Àâàðèè ñ ðåàëèçà-
öèåé ïîâûøåííîé 
óäåëüíîé ýíåðãèåé 

Áèôóðêàöèÿ çàïóñ-
êàåò âûñîêîýíåðãî-
ёìêèå ïðîöåññû 
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ñòà, ÷òî, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäëîæåí-
íûì ìåõàíèçìîì ïðè îòñóòñòâèè êîí-
òðîëÿ ðàâíîìåðíîñòè ïðîöåññà, ìî-
æåò íå òîëüêî óëó÷øèòü, íî è óõóä-
øèòü îïàñíóþ ñèòóàöèþ. Èíòåðåñíûì 
ôàêòîì ÿâëÿåòñÿ è âîçìîæíîñòü ëîêà-
ëèçàöèè ýíåðãèè íà ëîêàëüíûõ ó÷àñò-
êàõ, ðèñ. 3. Òàê íà ó÷àñòêå äëèíîé äî 
5 ì ïðîèçîøëî «ïîäêèäûâàíèå» ÷àñòè 
ïëàñòà. Î÷åâèäíî, ëàáîðàòîðíîå ìî-
äåëèðîâàíèå ýòîãî ïðîöåññà ïîçâîëÿ-
åò óòî÷íèòü ýíåðãèþ è ìåõàíèçì ïðî-
öåññà. Åñëè ñðàâíèâàòü ïîñëåäñòâèÿ 
àâàðèé íà Òåíãèçå è îñîáåííî â ìåê-
ñèêàíñêîì çàëèâå, òî èõ ïàðàìåòðû ñ 
ïîñëåäíåé ñõåìîé ñîïîñòàâèìû.  

Äèñêóññèè. Áèôóðêàöèîííàÿ 
ñõåìà äàёò óäîâëåòâîðèòåëüíîå îïè-
ñàíèå ýíåðãåòèêè ïðîöåññîâ â íåêî-
òîðûõ áîëåå ïðîñòûõ àâàðèÿõ [1]. Îíà 
õîðîøî îáúÿñíÿåò è âèçóëüíûå äå-
ôîðìàöèè ïîðîä è ôåðìîâûõ êîíñò-
ðóêöèé, ïðîøåäøèõ î÷åâèäíîå ñîòðÿ-
ñàòåëüíîå íàãðóæåíèå â îòíîñèòåëüíî 
ëîêàëüíîé çîíå. Íåâîçìîæíîñòü îáú-

ÿñíèòü ýíåðãåòèêó ãàçîäèíàìè÷åñêèõ 
ÿâëåíèé íà îñíîâå óïðóãîãî äåôîð-
ìèðîâàíèÿ ïîðîä ïðèçíàёò, íàïðè-
ìåð, è È.Ë. Ýòèíãåð. Íî è áèôóðêà-
öèîííûé ìåõàíèçì  íå ñïîñîáåí îáú-
ÿñíèòü ýíåðãåòèêó ïðîöåññîâ áîëåå 
ñëîæíûõ àâàðèé. Ïðèíöèï æå ìèíè-
ìóìà äèññèïàöèè ýíåðãèè  àêàäåìèêà 
ÐÀÍ Í. Ìîèñååâà ïîçâîëÿåò óòâåð-
æäàòü, ÷òî ñàìîîðãàíèçàöèÿ â ãåíåçè-
ñå íåäð, ðåàëèçóåò ïðîöåññû, êîòîðûå 
äàþò ìàêñèìàëüíóþ óäåëüíóþ ýíåð-
ãèþ, âîçìîæíóþ â èñõîäíûõ óñëîâè-
ÿõ.  Ïðîöåññíûé ïðèíöèï óòâåðæäàåò 
èõ  ïðèñóòñòâèå â ëþáîé ñèñòåìå 
ôîðìèðîâàíèÿ íåäð, à ïîêàçàòåëè 
íà÷àëüíîãî äàâëåíèÿ, òåìïåðàòóðû è 
ãðàâèòàöèè âëèÿþò íà ðàñïðîñòðà-
íåííîñòü, ÷àñòîòó è èíòåíñèâíîñòü 
ïðîÿâëåíèÿ. Ïîýòîìó áèôóðêàöèè, 
ôîðìèðóþùèå îãðîìíûå ãðàäèåíòû 
äàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ íåáîëüøèõ ãëó-
áèí, ðàçâÿçûâàþò ýíåðãèè ñ ñîîòâåò-
ñòâåííî ìåíüøèì âðåìåíåì ïðîÿâëå-
íèÿ, ìåíüøåé ÷àñòîòîé è èíòåíñèâíî-
ñòüþ. Òðàäèöèîííûå äëÿ íàñ íåäðà 
ñëîæíåå, íàïðèìåð íåäð ïëàíåò ãè-
ãàíòîâ, à, ñëåäîâàòåëüíî, ïðîöåññíîå 
ðàçíîîáðàçèå  â íèõ âûøå. Â ñâÿçè ñ 
ýòèì, ðÿäîì ó÷åíûõ ñòàâÿòñÿ âîïðîñû 
î âîçìîæíîñòè ïðîòåêàíèÿ íà ãëóáè-
íàõ ñðàâíèìûõ ñ ãëóáèíàìè ðàçðàáîò-
êè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ïëàíåò çåì-
íîé ãðóïïû ïðîöåññîâ, àíàëîãè÷íûõ 
ñèíòåçó ÿäåð íîâûõ âåùåñòâ. Íàïðè-
ìåð, â óãëåðîäíûõ íàíîòðóáêàõ ñëè-
òèå ÿäåð âîäîðîäà ñ îáðàçîâàíèåì 
ãåëèÿ, ïðîâîöèðóåò â çàâèñèìîñòè îò 
îáúåìà ðåàãåíòîâ ãàçîäèíàìè÷åñêèå 
ÿâëåíèÿ. Ñêðó÷åííûå íàíîëèñòû óã-
ëåðîäà â ïðèíöèïå ïðîãðàììèðóåìû 
â ðåçóëüòàòå ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ 
ïðîöåññîâ ñðåäû. Îíè ëåãêî ðåàãè-
ðóþò íà  èçìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ, 
òåìïåðàòóðû èëè äàâëåíèÿ, èçìåíå-
íèåì ïðîõîäíîãî ñå÷åíèÿ òðóáêè,  
ñâîéñòâ àäñîðáöèè, è ìîãóò ñòàòü ïî-
ëóïðîâîäíèêàìè. Óãëåðîäíûå íàíîò-

Ðèñ. 3. Îáðàçî-
âàíèå «òîíêèõ 
ñòðóêòóð» ó ïëà-
ñòè÷åñêîãî ÿäðà 
â ïîðîäå è ôîð-
ìîèçìåíåíèå 
ÿäðà â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðåä-
ñòîÿùåãî íà-
ïðàâëåíèÿ òðå-
ùèíû: 1 - «ëåïå-
ñòêè» ÿäðà (øíóðû 
«ïëàçìû» ïî Áàñî-
âó); 2 – êîíòóðû 
áóäóùåé òðåùèíû; 
Ð – íàïðàâëåíèå 
íàãðóçêè  
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ðóáêè ñïîñîáíû ïðèñîåäèíÿòü ìîëå-
êóëû  ïî òîìó èëè èíîìó ñöåíàðèþ, 
÷òî óæå èñïîëüçóåòñÿ â ïðîìûøëåí-
íûõ ýêñïåðèìåíòàõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
ðàçëè÷íûõ ãàçîâ, õîòÿ èññêóñòâåííî 
òåðìîÿäåðíûå ðåàêöèè â íèõ íèêòî 

íå ïîëó÷àë. Èçâåñòíî è ïðèðîäíîå 
ïîëó÷åíèå íîâûõ âåùåñòâ. Òàê â ëà-
áîðàòîðèè õèìè÷åñêîé ýâîëþöèè 
øòàòà Ìýðèëåíä (ÑØÀ) îáîñíîâàííî 
ðîæäåíèå ìîëåêóë, áëèçêèõ ê áèîâå-
ùåñòâó (àìèíîêèñëîòàì). Ïðè÷èíû ëî-
êàëèçàöèè âûñîêèõ ýíåðãèé â ìàëûõ 
îáúёìàõ ïîðîä ïî ïðåæíåìó äèñêóñè-
îííû íî ïîñëåäñòâèÿ àâàðèé ìîãóò 
áûòü òÿæåëûìè, ÷òî íå ñíèìàåò àêòó-
àëüíîñòè èõ àíàëèçà, è òðåáóåò ñî-
âåðøåíñòâîâàíèÿ ìåòîäèêè ðàñ÷ёòà 
ñîñòîÿíèÿ íåäð, ó÷èòûâàþùåãî ôîð-
ìîèçìåíåíèÿ ïîðîä è, êîíå÷íî, ýêî-
ëîãè÷íîñòü òåõíîëîãèé.  
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