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ОБ ИСТОРИИ ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ 

ТЕРРИТОРИИ ФРОЛОВСКОЙ МЕГАВПАДИНЫ

В.А. Волков, В.Н. Гончарова

(АУ «НАЦ РН им. В.И. Шпильмана»)

Фроловская мегавпадина, занимающая 

значительную территорию в центральной ча-

сти Западно-Сибирской плиты, является отно-

сительно молодой, постнеокомской структу-

рой. Докажем это утверждение.

Общий тренд тектонических процессов в 

Западной Сибири в послетриасовое время, до 

олигоценового подъема территории – неравно-

мерное как в плане, так и во времени погруже-

ние. В плане – некоторые территории отстава-

ли от общего (среднего) темпа прогибания, не-

которые опережали его. Во времени: перемен-

ная скорость прогибания, иногда замедление 

вплоть до перерывов. Например, Ф.Г. Гурари 

[4] отмечал осушение значительной части ре-

гиона в позднем оксфорде – раннем кимерид-

же. Специалисты ВНИГРИ [5,6] считают, что 

нижневолжские отложения, как правило, от-

сутствуют, и баженовская свита залегает на по-

родах нижнего кимериджа или оксфорда, т.е. 

накоплению баженовской свиты предшество-

вал региональный перерыв. Для анализа тол-

щин важен также уровень компенсированно-

сти прогибания. Известно, в частности, что на-

копление баженовских отложений происходи-

ло в условиях некомпенсированного прогиба-

ния. Многие из этих вопросов дискуссионны.

На рис. 1 приведены палеоструктурные 

карты поверхности доюрского основания на 

различные моменты геологического времени.

В начале юрского периода (J
1
p – J

1
t

1
, т.к. 

геттанг – синемюрские отложения не установ-

лены) обширные территории Внешнего пояса 

Западно-Сибирской плиты представляли со-

бой возвышенную сушу с расчлененным ре-

льефом и являлись областями денудации. Об-

ласти повсеместного осадконакопления рас-

полагались северо-восточнее охваченной кар-

тированием территории. В центральной части 

Западно-Сибирской нефтегазоносной провин-

ции (ЗС НГП) основные структурные элемен-

ты – Александровский мегавал, Нижневартов-

ский, Сургутский и Красноленинский своды, 

Шаимский, Турсунский, Салымский и Верх-

несалымский мегавалы также являлись обла-

стями денудации. В тогурское время толщины 

осадков более 50 м накапливались в Юганской 

и Нюрольской мегавпадинах, Тундринской и 

Вынглорской котловинах, в Шеркалинском 

мегапрогибе, на Северо-Вартовской и Северо-

Сургутской мегатеррасах, на юго-востоке и на 

севере ЗС НГП. Сургутский и Нижневартов-

ский своды разделялись довольно широкой до-

линой, в пониженных частях которой нако-

пилось до 150 м осадков. Долина значительно 

шире обычно выделяемого Ярсомовского про-

гиба. Сургутский свод отделялся такой же до-

линой и на западе от примыкавшей к Красно-

ленинскому своду кольцеобразной возвышен-

ности. На склонах всех перечисленных и дру-

гих возвышенных структурных элементов на-

капливались осадки небольшой мощности, от 

0 до 50 м.

Возвышенность, расположенную меж-

ду Красноленинским и Сургутским сводами, 

в работах [1, 3] предлагалось назвать Югор-

ским сводом. Ранее на ее территории выделя-

лись разными авторами Нялинский и Лямин-

ский своды меньшего размера. В принципе, ее 

можно также считать восточной погруженной 

частью Красноленинского свода.

В период накопления отложений пласта 

Ю
10

 и радомской пачки (J
1
t – J

2
a

1
) области ак-

кумуляции расширились в соответствии с про-

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ
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Рис. 1. Палеоструктурные карты поверхности доюрского основания, м: а) – на тогурское время; б) – на 

радомское время; в) – на тюменское время; г) – на баженовское время; д) – на раннеалымское время; е) – 

на кузнецовское время. Границы тектонических элементов показаны по Тектонической карте, ред. В.И. 

Шпильман и др., 1998. Положительные значения на картах относятся к областям денудации, их величины 

условны 
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должающимся общим погружением фундамен-

та провинции. Скорость осадконакопления за-

висит от многих факторов и, в первую очередь, 

от скорости погружения территории и интен-

сивности привноса осадков. Карты темпов на-

копления осадков в разные периоды геологиче-

ского времени приведены на рис. 2. На участ-

ках территории, примыкающих к денудируе-

мым выступам фундамента темп накопления в 

тоаре – раннем аалене составлял 0-10 м/млн лет 

(т.е. 0-10 Б – единиц Бубнова), в Юганской ме-

гавпадине, Вынглорской котловине и Ярсомов-

ском прогибе 15-30 Б и закономерно увеличи-

вался в северном направлении до 50 и более Б.

К концу средней юры денудации подвер-

гались только наиболее возвышенные выступы 

фундамента по периферии ЗС НГП: Висимско-

Хашгортская гряда, Турсунский, Шаимский 

и Тобольский мегавалы, отдельные выступы 

на Красноленинском и Каймысовском сво-

дах (рис. 1в). Остальная территория являлась 

областью аккумуляции. На палеоструктурной 

карте доюрского основания на конец средней 

юры хорошо выделяется Среднеобская анте-

клиза, объединяющая с востока на запад Алек-

сандровский мегавал, Нижневартовский, Сур-

гутский, Югорский, Красноленинский своды 

и упирающаяся на западе в Шаимский мега-

вал. Сургутский свод по-прежнему отделяется 

от соседних однопорядковых структурных эле-

ментов долинами с повышенными толщинами 

накопившихся осадков. Скорость их накопле-

ния в средней юре (рис. 2б) на большей части 

Среднеобской антеклизы составляла 15-20 Б. 

На Красноленинском своде, Шаимском мега-

вале и приподнятых участках остальных струк-

тур средняя скорость осадконакопления сни-

жалась до 10-15 и даже до 0-5 Б. Только в цепоч-

ке палеовпадин, обрамляющих с запада и юга 

Сургутский, Нижневартовский своды и Алек-

сандровский мегавал темп осадконакопле-

ния увеличивался до 20-25 Б. Севернее Сред-

необской антеклизы и на крайнем юго-востоке 

провинции он также возрастал, причем в райо-

не Уренгойского мегавала до 40-60 Б.

К началу отложения осадков баженовской 

свиты общая конфигурация крупных струк-

турных элементов на палеоповерхности доюр-

ского основания не поменялась (рис. 1г). Ско-

рость накопления осадков в этот период (J
3
o 

– J
3
 km) была низкой: в западной части терри-

тории 0-2 Б, от меридиана середины Сургут-

ского свода на восток 3-4 Б и только в северо-

восточной части территории до 10-13 Б. Оче-

видно, что в поздней юре произошла некото-

рая смена регионального наклона территории 

и появился северо-восточный источник сноса 

осадков (рис. 2в). 

К началу апта дифференциация палео-

структурной поверхности (рис.1д) значитель-

но усилилась: перепад глубин между Красно-

ленинским сводом и Уренгойским мегавалом 

достиг 3000 м против 1800 м в начале волжско-

го века. Темп осадконакопления значитель-

но ускорился, начиная с восточной половины 

Фроловской мегавпадины до восточного борта 

Западно-Сибирской плиты (за исключением 

части Нижневартовского свода и части Алек-

сандровского мегавала) скорость осадконако-

пления превышала 30 Б (рис. 2г).

В апт-альб-сеноманское время усилилось 

прогибание юго-восточной части ЗСН и ее цен-

тральной части от Красноленинского свода до 

Уренгойско-Колтогорского прогиба (рис. 1е). 

В это время началось, по нашему мнению, за-

ложение Фроловской мегавпадины – в ее пре-

делах, а также на располагающихся севернее 

Западно-Ярудейской и Надымской мегавпади-

нах скорость осадконакопления превышала 35 

Б (рис. 2д). Ее окончательное оформление про-

изошло уже в постсеноманское время – на тер-

ритории Фроловской мегавпадины на протя-

жении 90 млн лет средняя скорость накопления 

осадков была выше, чем на Красноленинском 

и Сургутском сводах (рис. 2е). Заметим кстати, 

что Уренгойско-Колтогорский мегапрогиб от-

четливо проявляется на картах скорости осад-

конакопления только в постнеокомское, даже в 

постсеноманское время, а в неокоме – только 

в северной части. Напротив, Ярсомовский про-

гиб хорошо выражен во всех рассмотренных 

интервалах геологического времени.

Таким образом, Фроловская мегавпади-

на является наложенной впадиной, сформи-

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ
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Рис. 2. Карты темпов накопления осадков в различные периоды геологического времени, м/млн лет: 

а – в нижней юре; б – в средней юре; в – в поздней юре; г – в неокоме; д – в сеномане; е – в постсеномане
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ровавшейся в постнеокоме на относительно 

приподнятой части Среднеобской антеклизы. 

Не имеет значения название этой относитель-

но возвышенной части – Югорский, Лямин-

ский, Нялинский свод, восточная погружен-

ная часть Красноленинского свода. Важно, что 

позднеюрско-раннемеловые битуминозные 

осадки баженовской и тутлеймской свит отла-

гались в этом районе на относительно возвы-

шенные участки, отстававшие в темпе проги-

бания от смежных территорий Тундринской и 

Вынглорской котловин. В неокоме эта тенден-

ция сохранилась, над битуминозными отложе-

ниями накопились осадки толщиной 700-900 м.

Смена тектонического режима в апт-альб-

сеномане, повлекшая ускорение прогибания 

этой относительно возвышенной части терри-

тории, должна была интенсифицировать про-

цессы развития дизъюнктивных нарушений и 

гидротермальные процессы, возможно, уси-

лить тепловой поток, что наложило отпечаток 

на процессы литификации и катагенеза баже-

новских (нижнетутлеймских) осадков. Воз-
можно, именно указанными причинами объяс-
няется (по крайней мере, отчасти) естественная 
продуктивность баженовско-абалакских отложе-
ний в этом районе. 

На рис. 3 приведены результаты выделе-

ния структур разных порядков на поверхности 

доюрского основания. Для выделения струк-

тур определенного порядка (характеризуемо-

го размерами и площадью структуры) карта до-

юрского основания подвергалась фильтрации 

методом скользящего среднего, причем раз-

мер окна, в пределах которого осуществлялось 

осреднение поверхности, выбирался как ква-

дратный корень из минимального значения 

интервала площадей структур соответствую-

щего порядка. Порядки структур определялись 

по классификации В.А. Конторовича с соавто-

рами [2].

На рис. 3а изображены результаты выделе-

ния надпорядковых структур: на фоне общего 

прогибания основания чехла ЗСН по внешне-

му ее обрамлению проявляются положитель-

ные надпорядковые структуры, расположен-

ные преимущественно в пределах внешнего по-

яса плиты. По центру прогнутой чаши распо-

лагаются надпорядковые структуры, включа-

ющие Шаимский мегавал, Красноленинский, 

Югорский, Сургутский (простирающийся да-

леко на север), Нижневартовский своды, Алек-

сандровский, Средневасюганский, Пылькара-

минский, Пудинский, Парабельский и Пайду-

гинский мегавалы. Вторая субширотная поло-

жительная структура – Мессояхская гряда.

Среди положительных структур нулево-

го порядка (рис. 3а) в центральной части про-

винции обособляются: Сургутский свод, 

продолжающийся до Губкинского вала, Русско-

Часельская гряда, объединенная структура 

Каймысовский свод – Демьянский и Пологру-

довский мегавалы. Из отрицательных структур 

выделяются – Юганская, Западно-Ярудейская-

Надымская, Ляпинская, Нерутинская, Боль-

шехетская, Усть-Тымская мегавпадины. 

На карте структур I порядка в области про-

екта и вблизи нее выделяются (рис. 3б) следу-

ющие объекты. Положительные: Висимско-

Хашгортская гряда, Шаимский мегавал, Сур-

гутский свод (от Усть-Балыкского вала до Ям-

совейского мегавала), Нижневартовский свод, 

Александровский и Средневасюганский ме-

гавалы. Каменная вершина Красноленинско-

го свода вместе с Рогожниковским подняти-

ем, Верхнеляминским и Туманным валами об-

Порядок структуры Площадь структуры, км2 Размер окна скользящего среднего, км

надпорядковый > 60 000 –

0 20 000 – 60 000 244

I 6 000 – 20 000 140

II 2 000 – 6 000 78

III 200 – 2 000 44

IV < 200 14

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ



Вестник  недропользователя  27/2015 г.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ ОБЗОРЫ

9

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ

Рис. 3. Выделение структур различного порядка на поверхности доюрского основания: 

а – структуры надпорядковые и 0 порядка; б – I порядка; в – II порядка; г – III порядка



10

Вестник  недропользователя  27/2015 г.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ ОБЗОРЫ

разовала незамкнутую кольцевую структуру. 

Еще одна дуга образована Полуйским сводом 

и Помутской мегатеррасой. Цепочка струк-

тур II и III порядков, обособляющихся на этой 

дуге северо-восточнее Большой и Ольховской 

структур, повышает перспективы обнаруже-

ния залежей в пластах АС
1-3

 по аналогии с ме-

сторождением им. В.Н. Виноградова. Отри-

цательные: Шеркалинский мегапрогиб, Тун-

дринская и Вынглорская котловины, Юган-

ская и Западно-Ярудейская мегавпадины, 

Колтогорско-Толькинский мегапрогиб. 

При выделении структур II порядка добав-

ляются Сыньеганское поднятие, почти замыка-

ющее кольцевую структуру Красноленинско-

Югорского свода, а также Ендырский-Зимний 

Рис. 4. Сопоставление залежей баженовско-абалакского НГК со структурами III и IV порядков, 

выделенных на поверхности подошвы баженовской свиты после снятия регионального фона

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ
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валы, Салымский мегавал, Талинский прогиб 

(рис. 3в). На карте выделения структур III по-

рядка (рис. 3г) проявляются все основные по-

ложительные и отрицательные структуры. Нет 

необходимости перечислять их все. Отметим 

только, что в центре кольцеобразной структу-

ры появилось Средненазымское поднятие. Эта 

кольцевая структура, вероятно, является круп-

ным гранитным батолитом.

Достоверная связь нефтеносности (есте-

ственной продуктивности) баженовско-

абалакского комплекса со структурным фак-

тором не установлена. Разными авторами дела-

ются попытки установления такой связи в раз-

ных формах: непосредственно по принадлеж-

ности к положительным структурам; на участ-

ках наибольших напряжений, возникающих 

при формировании структур (гребни струк-

тур, зоны максимумов кривизны структурной 

поверхности, т.е. зоны смены знака структур); 

утверждается также отсутствие связи.

На рис. 4 приведены объединенные кон-

туры структур III и IV порядков, выделен-

ных после снятия регионального фона на по-

верхности подошвы баженовской свиты (и 

ее аналогов). На карту вынесены также кон-

туры имеющихся на балансе залежей нефти 

баженовско-абалакского НГК за исключени-

ем залежей Красноленинского и Салымского 

месторождений. Эти залежи исключены вслед-

ствие чрезмерного оптимизма, с которым опре-

делялась площадь непрерывной нефтеносности 

при подсчете запасов и постановке на баланс.

Площадь пересечения контуров залежей, 

стоящих на балансе, с объединенными конту-

рами структур III и IV порядков, отнесенная к 

площади нефтеносности залежей, стоящих на 

балансе, численно равна геометрической ве-

роятности принадлежать к контуру структуры 

III или IV порядка, выделенной после снятия 

фона, для произвольной точки из контура за-

лежи баженовско-абалакского НГК. Эта веро-

ятность, вычисленная в пределах Фроловской 

зоны, равна 0.75.

Столь высокое значение может свидетель-

ствовать об установлении связи продуктивности 

баженовско-абалакского комплекса со струк-

турным фактором. Но повсеместно используе-

мая методика поисково-разведочных работ ори-

ентирована, в первую очередь, на опоискование 

антиклинальных структур. Доля пробуренных во 

Фроловской зоне поисково-разведочных сква-

жин, расположенных в пределах контуров струк-

тур III и IV порядков, составляет 0.64. Поэтому 

связь нефтеносности баженовско-абалакского 

комплекса со структурами III и IV порядков, вы-

деляемых после снятия фона, опосредованная. 

Тем не менее, такие структуры могут рассматри-

ваться в качестве поисковых объектов.
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ОЦЕНКА ДОСТОВЕРНОСТИ ПРОГНОЗА 

ЛОВУШЕК РАЗЛИЧНЫХ ТИПОВ

И.М. Кузнецов 

(АУ «НАЦ РН им. В.И. Шпильмана)

Предметом данного исследования являют-

ся ловушки (различных морфологических ти-

пов), которые могут аккумулировать и содер-

жать УВ в терригенных коллекторах осадочно-

го чехла плит молодых и древних платформ, в 

том числе Западно-Сибирской плиты. Эти ло-

вушки выделены по данным сейсморазведки 

методом отраженных волн общей глубинной 

точки 2D и 3D.

Одна из методик прогноза нефтеносно-

сти локальных ловушек в нашем регионе была 

разработана в ЗапСибНИГНИ в 1965-1975 гг. 

В.И. Шпильманом, Г.И. Плавником и Л.Г. Су-

датом [1], она и взята за основу создания более 

общей методики. На первом этапе локального 

прогноза в методике названных авторов реша-

ется задача создания модели ловушки и оцен-

ки её вероятностных характеристик (вероят-

ности существования ловушки). Первый этап 

локального прогноза рассматривается в дан-

ной статье.

В разрезе ловушки представлены одним 

или группой сближенных, гидродинамически 

связанных между собой пластов, перекрытых 

и подстилаемых непроницаемыми породами-

флюидоупорами. В плане элементами, огра-

ничивающими ловушку, служат изогипсы кро-

вельной части резервуаров или границы лито-

логического изменения пород.

Анализ причин получения отрицатель-

ных результатов поискового бурения показы-

вает, что для опоискованных (структурных) ло-

вушек в большинстве случаев такие результа-

ты обусловлены либо отсутствием коллектора, 

либо отсутствием покрышки, или неподтверж-

дением структурных построений. Поэтому мо-

дельное представление ловушки – прогноз её 

типа и границ распространения является клю-

чевым вопросом локального прогноза нефтега-

зоносности (рис.1).

Для структурной ловушки вероятность её 

подтверждения (Pл) есть произведение вероят-

ности замкнутой структурной формы (Pс), ве-

роятности наличия коллектора (Pк) и вероят-

ности наличия покрышки (Pп):

    Pл = Pп Pк Pс                                             (1)

Рис. 1. Структурная ловушка в плане и разрезе
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В рассматриваемой методике при вычис-

лении вероятности существования структур-

ной ловушки вероятность наличия замкну-

той структурной формы связана с качеством 

данных, предоставляемых сейсморазведкой, и 

определяется по общепринятой методике, раз-

работанной в 1984 г. [2]. Оценка вероятности 

наличия коллектора и покрышки производит-

ся с использованием карт резервуаров.

При наличии экранирующих элементов 

неструктурного типа вероятность существова-

ния ловушки Pл определяется в рассматривае-

мой методике локального прогноза экспертно.

Есть также и иные методики локально-

го прогноза, в том числе и для неструктурных 

ловушек, одним из примеров является подход 

на основе сейсмогеологических исследований, 

предложенный С.Г. Кузьменковым [3]. Одна-

ко эти подходы являются скорее решением на 

качественном уровне и трудно назвать их фор-

мализованными в строгом смысле этого слова. 

Таким образом, до сих пор нет общепринятого 

(и формализованного) подхода к оценке веро-

ятности существования неантиклинальных ло-

вушек. Назрела необходимость создания и вне-

дрения методики оценки вероятности суще-

ствования таких ловушек.

Несколько слов о терминологии касатель-

но типов ловушек нефти и природного газа по 

морфологическому признаку. Согласно об-

щепринятой классификации (по А.А. Баки-

рову, 1960), выделяются следующие их основ-

ные классы: класс ловушек структурного типа, 

класс ловушек литологического типа, класс ло-

вушек стратиграфического типа, класс лову-

шек рифогенного типа и класс ловушек сме-

шанного типа. С терригенными коллектора-

ми связаны ловушки первых трех классов. При 

этом к классу структурного типа относятся и 

ловушки, в которых экранирующим элемен-

том являются дизъюнктивные нарушения. 

Нами использована иная терминология 

для неантиклинальных ловушек, а именно: 1) 

ловушка, у которой элементами замыкания яв-

ляются изогипса структурной карты и грани-

ца смены литологии пород в объеме резервуа-

ра, называется «структурно-литологической» 

(СЛЛ); 2) ловушка с элементами замыкания 

– изогипсой структурной карты и границей 

выклинивания пласта-коллектора вследствие 

стратиграфического несогласия, называет-

ся «структурно-стратиграфической» (ССЛ); 3) 

ловушка с элементами замыкания – изогипсой 

структурной карты и дизъюнктивным наруше-

нием, называется «структурно-тектонической» 

(СТЛ).

Существование неантиклинальных лову-

шек связано в первую очередь с латеральной 

сменой литологии пород резервуара, выступа-

ющей в качестве экранирующего фактора для 

возможных залежей УВ. И литологически, – и 

стратиграфически, – и тектонически ограни-

ченные ловушки (т.е. СЛЛ, ССЛ, СТЛ и их ком-

бинации) можно обобщенно назвать «литоло-

гически экраниро-

ванными», т.к. все 

эти ловушки имеют 

неструктурные эле-

менты замыкания 

(один или несколь-

ко), связанные со 

сменой литологии 

горных пород при 

переходе «коллектор 

– экранирующие 

породы» (рис. 2).

Далее рассмо-

трим общий слу-

чай экранирования 

пород-коллекторов 

в объеме резервуара, 

т.е. вариант, вклю-

чающий факторы 

замыкания, харак-

терные для различ-

ных типов неструк-

турных ловушек 

(комбинированная 

ловушка).

Кроме факто-

ров наличия кол-

лектора в рассма-

триваемом объе-

ме резервуара, на-
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личия покрышки и замкнутой положитель-

ной структурной формы для случая латераль-

ного литологического замещения пласта нуж-

но также учитывать вероятность наличия зоны 

глинизации (Pз.гл.), приводящей к экранирова-

нию исследуемой ловушки. Аналогично для 

случая присутствия стратиграфического экра-

на необходимо рассматривать вероятность на-

личия зоны выклинивания (Pвыкл.) резервуара, а 

при наличии тектонического экрана – вероят-

ность существования дизъюнктивного наруше-

ния (тектонического экрана Pт.э.).

Введем следующие обозначения для раз-

личных типов ловушек по морфологическому 

признаку:

• СЛ – структурная ловушка,

• СЛЛ – структурно-литологическая ло-

вушка,

• ССЛ – структурно-стратиграфическая 

ловушка,

• СТЛ – структурно-тектоническая ло-

вушка,

• СЛЛСЭ – структурно-литологическая 

ловушка со стратиграфическим экраном,

• СЛЛТЭ – структурно-литологическая 

ловушка с тектоническим экраном,

• ССЛТЭ – структурно-стратиграфи-

ческая ловушка с тектоническим экраном,

• СЛЛСТЭ – структурно-литологическая 

ловушка со стратиграфическим и тектониче-

ским экранами,

• ЛЛ – литологически экранированная ло-

вушка,

• ЛЛСЭ – литологическая ловушка со 

стратиграфическим экраном,

• ЛЛТЭ – литологическая ловушка с тек-

тоническим экраном,

• ЛЛСТЭ – литологическая ловушка со 

стратиграфическим и тектоническим экранами.

Для всех этих обозначений введем индек-

сы: «к» – ловушка на куполе антиклинальной 

структуры, «м» – ловушка на моноклинали 

(либо на склоне антиклинальной структуры). 

Эти индексы применимы ко всем введенным 

обозначениям, кроме СЛ, ЛЛ, ЛЛСЭ, ЛЛТЭ 

и ЛЛСТЭ, например: СЛЛм – структурно-

литологическая ловушка на моноклинали.

Воспользуемся аппаратом теории мно-

жеств и теории вероятностей и рассмотрим 

множества, соответствующие следующим со-

бытиям [4]:

A – событие наличия коллектора и по-

крышки (флюидоупора) над ним;

B – событие наличия зоны глинизации 

коллектора;

C – событие наличия замкнутой антикли-

нальной структуры, с которой связана рассма-

триваемая ловушка;

Е – событие наличия зоны выклинивания 

резервуара;

F – событие наличия тектонического экрана.

В основе аксиоматического построения 

теории вероятностей лежит так называемая
-алгебра. Действия над множествами и их 

основные свойства, согласно -алгебре, на 

примере множеств событий A, B и C указаны 

ниже:

A + B – дизъюнкция (сумма событий) –

хотя бы одно событие произойдет;

A•B (или AB) – конъюнкция (произве-

дение событий) – одновременное появление 

обоих событий;

A\B – разность событий: событие A прои-

зойдет, а событие B – нет, либо это множество, 

состоящее из элементов множества A, не при-

надлежащих элементам множества B;

 – пустое множество (не содержит эле-

ментов);

 – пространство всех событий (универ-

сум);

A + = ;

A= A;

A + = A;

A= ;

AA = A;

A + A = A;

C (A + B) = CA + CB;

A\B = A – AB.

Изобразим соотношения между множе-

ствами элементарных событий A, B, C, E, F на 

следующей диаграмме (диаграммы, изобража-

ющие соотношение множеств, получили на-

звание диаграмм Венна) (рис. 3).
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На диаграмме отображены следую-

щие соотношения множеств событий:

Для событий A и B их конъюнкция 

есть подмножество A•B = AB  , кото-

рое соответствует наличию покрышки, 

зон развития коллектора и его глиниза-

ции на рассматриваемой площади. Поэ-

тому разности множеств событий A\AB 

соответствует множество элементарных 

событий «наличие покрышки и коллек-

тора и отсутствие зоны глинизации», а 

разности множеств событий B\AB со-

ответствует полная глинизация пласта-

коллектора в объеме резервуара на рас-

сматриваемой площади.

Для множества событий E возмож-

но событие полного отсутствия пород 

резервуара в результате выклинивания 

последнего, которое можно предста-

вить в виде следующей сложной разно-

сти множеств событий: 

E \ (A + B\AB).

Множество событий F также различным 

образом сочетается с множествами событий A, 

B, C, E.

Участки диаграммы по номерам описыва-

ют следующие случаи:

1 – СЛЛм и ЛЛ, 2 – отсутствие ловушки 

вследствие её раскрытия (моноклинальный 

склон резервуара без неструктурных экрани-

рующих факторов), 3 – СТЛм, 4 – ССЛм, 5 – 

ССЛТЭм, 6 – СЛ, 7 – ССЛк, 8 – ССЛТЭк, 9 – 

СТЛк, 10 – СЛЛТЭк, 11 – СЛЛк, 12 – СЛЛСЭк, 

13 – СЛЛСТЭк, 14 – СЛЛСТЭм и ЛЛСТЭ, 15 

– СЛЛСЭм и ЛЛСЭ, 16 – СЛЛТЭм и ЛЛТЭ. 

Нас интересует следующий набор событий 

(область на диаграмме, покрытая пересекаю-

щимися прямыми линиями):

    AC+AB\ABC+[(A\C)\B]EF+[(A\C)\B]E\F +

+ [(A\C)\B]F\E.                                                     (2)

Область диаграммы AC описывает набор 

случаев {6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13}, область AB\ABC 

– набор случаев {1, 14, 15, 16}, область [(A\C)\B]• 

EF соответствует случаю 5, область [(A\C)\B]• 

E\F – случаю 4 и область [(A\C)\B]F\E – 3.

Рис. 3. Диаграмма Венна для событий А, В, С, Е, F

Используя -алгебру, выведем формулу 

для определения вероятности Pл. для обобщен-

ного случая, соответствующего набору собы-

тий (2). Преобразуем выражение (2):

AC +AB\ABC +[(A\C)\B]EF +[(A\C)\B]E\F +
 + [(A\C)\B]F\E = AC + AB – AB•ABC + [(A\C)–
– (A\C)•B][EF + (E – EF) + (F – EF)] =  AC + 
+ AB – ABC + (A – AC)(–B)(EF + E – EF +
+ F – EF) = A[C + B – BC + (–C) (– B)(E +
+F – EF)].                                                      (2.1)

После ряда дальнейших преобразований 

выражение в квадратных скобках становится 

обычным выражением, описывающим вероят-

ность появления хотя бы одного из совместных 

событий P(B + C + E + F) и соответствующий 

набор случаев:

C + B – BC + (–C)(–B)(E + F – EF) =
= B + C+ E + F – BE – BF – CE –CF – BC – EF+
+ BEF + CEF + BCE + BCF – BCEF.            (2.2)

Это очень важный вывод, поскольку здесь вы-

ражение -алгебры (2.2), соответствующее ве-

роятности появления хотя бы одного из со-
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вместных событий, эквивалентно выражению 

(2.1) без сомножителя A, и это подтверждает, 

что выражение (2.1) верно. Однако выражение 

(2.2), помноженное на A, менее лаконично, 

чем эквивалентное ему выражение (2.1), поэ-

тому последнее будет использовано далее.

Запишем формулу вероятности Pл, соглас-

но выражению (2.1):

Pл = P(A) [P(B) + P(C) – P(BC) + (1 – P(B))
(1 – P(C))(P(E) + P(F) – P(EF))]                 (3)

Поскольку глинизация коллектора в объе-

ме резервуара не зависит от структурного фак-

тора, то:

P(BC) = P(B)P(C).                                             (4)

Аналогично взаимно независимы факторы 

присутствия тектонического экрана и зоны вы-

клинивания резервуара:

P(EF) = P(E)P(F).                                             (5)

Отсюда получим обобщенную формулу для 

оценки вероятности существования ловушки, 

в которой учтены все вышеуказанные экрани-

рующие факторы, заменив обозначения Pп Pк 

= P(A), Pc = P(B), Pз.гл. = P(C), Pвыкл. = P(E), 

Pт.э. = P(F):

Pл = Pп Pк [Pc + Pз.гл. – Pc Pз.гл. + (1 – Pc)(1 –
 –Pз.гл.)( Pвыкл. + Pт.э. – Pвыкл. Pт.э.)]                 (6)

Неструктурное экранирование предпола-

гаемых залежей может быть связано с наличи-

ем зоны (зон) глинизации коллектора, а так-

же с полным выклиниванием пород резервуа-

ра (вследствие несогласного залегания пород), 

либо с наличием разлома со смещением бло-

ков (дизъюнктивная тектоника), либо с про-

извольной комбинацией вышеописанных слу-

чаев. Все возможные случаи учитывает форму-

ла (6): если какой-либо из факторов экраниро-

вания в модели ловушки отсутствует, соответ-

ствующая ему вероятность принимается рав-

ной нулю.

Важно отметить, что при отсутствии зоны 

глинизации пород резервуара, выклинивания 

резервуара и фактора тектонического экрани-

рования формула (6) упрощается до вида (1).

Вероятность существования дизъюнктив-

ного нарушения (тектонического экрана) экви-

валентна вероятности структурных построений 

по данным сейсморазведки Pт.э. = Pстр.постр., под 

которой нужно понимать достоверность мо-

дели отражающего сейсмического горизонта. 

При этом для оценки Pстр.постр. правомерно ис-

пользование параметра «коэффициент просле-

живаемости отражающего горизонта». 

Есть предположения, от каких параметров 

могут зависеть и входящие в формулу вероят-

ности Pc, Pп, Pк, Pз.гл., Pвыкл. (т.е., как они долж-

ны рассчитываться). В частности, вероятность 

наличия флюидоупора над резервуаром Pп, 

связанная с качеством покрышки и её мощно-

стью, и вероятность наличия коллектора в ре-

зервуаре Pк определяются по данным бурения 

поисково-разведочных скважин (интерпрета-

ция ГИС, данные исследования керна и испы-

таний пластов на наличие притока флюида) с 

привлечением данных сейсморазведки (дина-

мический анализ, в т.ч. результаты псевдоаку-

стических преобразований, исследование из-

менений комплексных параметров, для кото-

рых известна связь с коллекторскими свой-

ствами пород – для МОГТ 2D, куб литологии 

и др. данные – для МОГТ 3D). Если на основе 

этих данных построена карта резервуара, в ко-

тором выделена ловушка, то процедура опреде-

ления Pп и Pк упрощается, но можно использо-

вать и данные из отчетов сейсмопартий, рабо-

тавших на рассматриваемой площади.

Вероятность наличия антиклинальной 

структурной формы Pc допустимо оценивать 

по общепринятой методике [2], но нужно за-

метить, что данная методика хорошо приме-

нима для оценки вероятности существования 

крупных и очень крупных локальных подня-

тий и структур, причем она никак не учитыва-

ет соотношение размеров структуры с плотно-

стью сети сейсмопрофилей в её окрестностях.

Вероятность наличия зоны глинизации 

Pз.гл., предполагаемая по результатам работ 

сейсмопартии на рассматриваемой площади, 

является функцией числа скважин N
1
, резуль-

таты бурения которых подтверждают наличие 

этой зоны, и числа скважин N
2
, пробуренных в 
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предполагаемой зоне глинизации коллектора и 

показавших его наличие, и других параметров:

Pз.гл. = f (N
1
, N

2
, …).

Вероятность наличия выклинивания по-

род резервуара Pвыкл. может быть оценена с ис-

пользованием параметров точности структур-

ных построений н и коэффициентов просле-

живаемости отражающих горизонтов, по кото-

рым построены карты по кровле резервуара и 

поверхности комплекса, на котором он выкли-

нивается (либо наоборот, в случае примыка-

ния пород резервуара к поверхности несогла-

сия снизу), и плотности сейсмических профи-

лей  на рассматриваемой площади.

В дальнейшем необходима формализация 

процедур определения Pc, Pп, Pк, Pз.гл., Pстр.постр., 

Pвыкл., выявление конкретных видов зависимо-

стей от параметров, перечисленных выше, для 

указанных вероятностей.
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АВТОМАТИЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ КОНТУРОВ СОВРЕМЕННЫХ 

СТРУКТУР ПРИ ПАЛЕОТЕКТОНИЧЕСКОМ АНАЛИЗЕ

Е.А. Алейникова, М.С. Шутов 

(АУ «НАЦ РН им. В.И. Шпильмана»)

Палеотектонический анализ является 

мощным инструментом исследования особен-

ностей и истории развития толщ земной коры 

и неотъемлемой составляющей при проведе-

нии оценки нефтегазоносного потенциала тер-

ритории исследования. 

Изучение истории геологических поверх-

ностей во многом может объяснить современ-

ное состояние геологического разреза, рас-

шифровать историю формирования и развития 

структур и залежей [1].

Одним из наиболее широко применяемых 

способов палеотектонического анализа яв-

ляется создание изопахических схем. В осно-

ве этого способа лежит построение набора па-

леокарт как разностей исходных современных 

структурных поверхностей [2]. Полученные в 

результате этого карты совместно с исходными 

образуют изопахический треугольник. Далее 

на всех имеющихся поверхностях производит-

ся поиск структур в соответствии с ограниче-

ниями, накла-

д ы в а е м ы м и 

на характери-

стики струк-

тур. 

Одной из 

наиболее важ-

ных и трудо-

ёмких опера-

ций палеотек-

т о н и ч е с к о -

го анализа яв-

ляется поиск 

связей струк-

тур различ-

ных карт изо-

п а х и ч е с к о -

го треугольника. Она необходима для дальней-

шего анализа поведения структур при перехо-

де от одного геологического времени к другому. 

Структура может изменять свою геометрию, 

размеры, распадаться на несколько структур и 

т.д. На рисунке 1 представлен пример поведе-

ния родственных структур.

Столбец треугольника содержит родствен-

ные структуры современной карты на все рас-

сматриваемые геологические времена, строка 

– родственные структуры современных карт на 

заданный момент времени.

Сложности при поиске связей структур 

возникают вследствие необходимости проде-

лывать достаточно много этапов работы не в 

автоматическом режиме, а «вручную». Напри-

мер, к числу таких операций относится поиск 

объединений контуров структур набора карт, 

дальнейшее принудительное рассечение по-

лученных объединений на основе имеющейся 

априорной геологической информации, при-

своение полученным в результате контурам 

уникальных идентификаторов и имён.

После завершения процесса поиска связей 

и именования структур возникает необходи-

мость анализа поведения параметров родствен-

ных структур на разные моменты геологиче-

ского времени. На рисунке 2 приведены приме-

ры графиков изменения площадей и амплитуд.

Ещё одной трудоемкой операцией являет-

ся классификация контуров структур на осно-

ве анализа графиков изменения параметров. На 

данный момент подобная классификация про-

изводится «вручную», то есть для её осущест-

вления необходимо просмотреть большое ко-

личество графиков, на которых следует выде-

лить и обобщить схожие тенденции поведения 

параметров. На основе этих обобщений произ-

Рис. 1. Поведение родственных 

структур при переходе между 

картами изопахического 

треугольника

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ
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Рис. 2. Графики изменения амплитуды и площади родственных 

структур в зависимости от геологического времени

водится разделение контуров на классы. В клас-

сы объединяются контуры, параметры которых 

имеют схожее поведение на одних и тех же от-

резках геологического времени, например, 

«устойчивый рост», «рост в юрском комплексе с 

последующим снижением», «снижение в пост-

сеномане», «без выраженных тенденций» и т.д.

В связи с вышеизложенным, появляет-

ся необходимость автоматизации как отдель-

ных этапов палеотектонического анализа, так 

и полной технологической цепочки анализа 

территории, что позволит повысить точность и 

оперативность результатов работы.

Для решения указанной задачи в отде-

лении математического моделирования гео-

логических объектов АУ «НАЦ РН им. В. И. 

Шпильмана» был создан программный ком-

плекс Join, представляющий собой програм-

му палеотектонического анализа структур-

ных поверхностей. К основным задачам ком-

плекса можно отнести: хранение набора ана-

лизируемых данных, расчёт совокупности па-

леокарт, проведение операций палеотектони-

ческого анализа (поиск структур, вычисление 

их характеристик, поиск наследственных свя-

зей структур различных геологических поверх-

ностей, вычисление суммарных характеристик 

для групп родственных структур, построение 

палеотектонических профилей), формирова-

ние отчётной информации.

Исходными данными для проекта слу-

жат карты современных структурных поверх-

ностей, полигоны областей определения, гео-

хронологическая привязка, проектные имена 

и индексы объектов. На основе загруженных 

данных происходит вычисление палеокарт – 

разностей современных карт, таким образом, в 

проекте создаётся изопахический треугольник. 

Количество строк и количество столбцов изо-

пахического треугольника равно количеству 

современных карт проекта. 

После вычисления изопахического треу-

гольника происходит поиск структур в соот-

ветствии с заданными установками фильтра. 

Выделенные структуры характеризуются сле-

дующим набором признаков: амплитуда, пло-

щадь, объём, ранг, замыкающая изогипса и па-

раметры эллипса, равновеликого замыкающей 

изогипсе. Ранг 1 имеют структуры, которые не 

содержат других структур (также называют-

ся элементарными). Ранг составной (сложной) 

структуры определяется как старший ранг из 

включаемых структур плюс единица.

Для проведения дальнейшего анализа про-

изводится автоматический расчёт взаимосвя-

зей структур. Поиск взаимосвязей производит-
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ся отдельно как для положительных, так и для 

отрицательных структур. 

Перед вычислением наследственных свя-

зей происходит поиск контуров объединений 

структур как по вертикали для каждого столб-

ца изопахического треугольника, так и по го-

ризонтали для современных карт. В основе по-

иска связей между структурами лежит провер-

ка принадлежности структур соответствующим 

объединениям современных и палеострук-

тур. Полная цепочка наследования структуры 

складывается из цепочек наследования по всем 

столбцам изопахического треугольника.

После вычисления наследственных связей 

структур появляется возможность проследить 

их поведение (рост или угасание) несколькими 

способами. 

Во-первых, это изменение структур в пла-

не. При выборе отдельной структуры или их 

контура объединения, в окне изопахического 

треугольника отображается изменение струк-

тур (их формы и площади), признанных род-

ственными для выбранной (рис. 1).

Во-вторых, это просмотр наследования 

структур в разрезе. Он используется для изуче-

ния изменения формы унаследованных струк-

тур, лежащих на линии профиля.

В-третьих, это возможность для цепочки 

наследования каждой выбранной структуры 

или их контура объединения проследить изме-

нение каждого из параметров (амплитуда, пло-

щадь, объем, параметры эллипса, равновели-

кого замыкающей изогипсе: большая и малая 

полуоси, эллиптичность и простирание) с тече-

нием времени. Изменение указанных параме-

тров отображается в виде серии графиков, со-

ответствующих разным современным картам.

В-четвёртых, это классификация контуров 

объединения современных структур в соответ-

ствии с поведением того или иного параметра 

или их совокупности.

Окно классификатора содержит две обла-

сти: справа – область таблицы динамик пара-

метров контура, слева – область информации 

и настройки параметров (рис. 3). Таблица дина-

мик (или цветовая схема) изопахического треу-

гольника представляет собой набор ячеек, каж-

дая из которых соответ-

ствует одной из карт тре-

угольника. Цвет каждой 

ячейки несёт инфор-

мацию об изменении 

(рост, убывание, ста-

бильность, неоднознач-

ность) параметра груп-

пы структур, родствен-

ных для рассматривае-

мого контура объедине-

ния. Поведение параме-

тра в каждой ячейке тре-

угольника рассматрива-

ется по отношению к 

состоянию параметра в 

нижележащей ячейке. 

Именно поэтому в тре-

угольнике классифи-

катора самая нижняя 

ячейка каждого столбца 

всегда окрашена цветом 

отсутствия данных.Рис. 3. Окно классификатора изменений параметров структур

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ
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Анализ динамики возможен по одному из 

семи параметров структур, а также по несколь-

ким параметрам одновременно. Любой кон-

кретный класс – это поведение строго опреде-

лённого набора параметров (или одного пара-

метра).

За каждым состоянием динамики в цве-

товой схеме закрепляется свой цвет. По умол-

чанию задан цвет: зелёный – для роста, жёл-

тый – для стабильности, красный – для убы-

вания, голубой – для состояния неоднознач-

ности (при сравнении нескольких параметров 

часто возникает ситуация, когда параметры ве-

дут себя неодинаково, то есть одни – возраста-

ют, другие – убывают), серый – при отсутствии 

данных. Для состояния «стабильность» допол-

нительно задаются пределы изменения пара-

метра в процентах, когда его поведение вос-

принимается как стабильное. Расширение пре-

делов приводит к увеличению количества «ста-

бильных» клеток.

В классификаторе имеется режим созда-

ния классов «вручную». Этот режим поддер-

живает создание классов путём заполнения их 

цветовых схем. Для создания класса нужно от-

метить параметр (или несколько) структур, по-

ведение которого описывает класс. Затем по-

следовательно переключая вид динамики па-

раметра (рост, убывание и т.д.) проставить нуж-

ный цвет в нужные клетки.

Как уже говорилось ранее, для получения 

цветовой схемы каждого класса необходимо 

проделать большой объём работ по анализу и 

обобщению графиков изменения параметров 

контуров. Количество контуров в проекте мо-

жет достигать нескольких сотен, и по каждому 

контуру в случае создания классов «вручную» 

необходимо просматривать по несколько гра-

фиков.

Предлагаемый способ автоматической 

классификации контуров современных струк-

тур призван решить эти проблемы, то есть за-

менить операции, проводимые «вручную» ав-

томатической обработкой.

Исходными данными для работы алгорит-

ма являются общее количество контуров объ-

единения структур современных карт, коли-

чество классов, на которое нужно произвести 

разбиение контуров, знак структур, для кото-

рых происходит поиск, а также способ учёта 

стабильности.

Количество классов, на которое происхо-

дит разбиение контуров, задаётся пользова-

телем. Ограничения, накладываемые на вво-

димое число, сводятся к следующему: число 

должно быть целым положительным, мень-

шим либо равным количеству контуров объе-

динения современных структур проекта.

Найденные классы могут выводиться в 

окне классификатора двумя различными спо-

собами: либо они добавляются в конец списка 

уже имеющихся классов, либо обновляют спи-

сок, стирая его предыдущее содержимое. 

Вид структур определяется автоматически 

исходя из того, с какими из объединений (по-

ложительными или отрицательными) идёт ра-

бота в главном окне программы.

Следующим параметром, который настра-

ивается перед получением классов, является 

режим учёта стабильности. Существует два воз-

можных режима: «Единая стабильность» и «Не 

учитывать стабильность». В случае, когда от-

мечен пункт «не учитывать», во всех анализи-

руемых контурах границы стабильности сужа-

ются до нуля, а ячейки раскрашиваются в со-

ответствии с динамикой рассматриваемого па-

раметра. Соответственно, в получившихся по-

сле такого анализа классах состояние стабиль-

ности отсутствует, так как еще на этапе получе-

ния исходных данных оно исключается и заме-

няется другими состояниями.

Напротив, в режиме учёта стабильности 

«Единая» получившиеся в результате анали-

за классы могут содержать стабильность среди 

состояний параметров. В этом случае грани-

цы стабильности у всех получившихся классов 

равны границам стабильности исходных кон-

туров.

Для разделения контуров на классы ис-

пользовалось несколько критериев. Рассмо-

трим каждый из них в отдельности:

1) Количество ячеек N с разной динами-

кой. Для нахождения этого показателя рассма-

триваются 2 контура, динамики которых срав-
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ниваются. Число N увеличивается на 1, если 

две соответствующие ячейки имеют разную 

динамику и ни одна из двух динамик не равна 

стабильности. Для учёта ячеек со стабильно-

стью используется параметр Ns, о котором бу-

дет сказано ниже.

2) Количество Ns несовпадений стабиль-

ности. Число Ns увеличивается на 1, если ди-

намика одной из двух сравниваемых ячеек рав-

на стабильности, а динамика второй – не рав-

на значению «не однозначная» и не равна ста-

бильности, либо стабильность имеет другую 

динамику (если у первой ячейки динамика с 

ростом, то у второй – с падением или наобо-

рот). 

3) Сумма разностей процентов динами-

ки Np для ячеек с различным состоянием. Для 

каждой пары соответствующих ячеек двух кон-

туров сравнивается их динамика. Если дина-

мики различны, то вычисляется разница их 

числовых характеристик (из большего значе-

ния вычитается меньшее), которая затем сум-

мируется с аналогичным показателем преды-

дущих пар ячеек. Если одна из двух сравнива-

емых ячеек имеет динамику стабильность, то в 

случае, если наблюдаются сочетания динамик 

«стабильность с возрастанием – возрастание» 

или «стабильность с убыванием – убывание», 

значение разности не ищется. Сумма всех най-

денных значений разностей является значени-

ем параметра Np.

В наиболее общем виде алгоритм создания 

классов можно свести к двум основным пун-

ктам:

1) распределение всех имеющихся конту-

ров объединения современных структур на за-

данное пользователем число классов;

2) поиск для каждого созданного клас-

са треугольника динамики интересующих па-

раметров (параметра), то есть цветовой схемы 

класса.

Рассмотрим каждый из двух указанных 

пунктов более подробно. В основе деления 

контуров на классы лежит сравнение их цвето-

вых схем между собой. Чем больше у двух кон-

туров ячеек с различной динамикой (цветом), 

тем скорее они окажутся в разных классах. Вна-

чале ищутся два контура с максимальными раз-

личиями цветовых схем. Эти различия находят-

ся с помощью отыскания параметров N, Ns и 

Np. Найденные контуры кладутся в основу двух 

первых классов и называются классообразую-

щими. Далее на основе различий цветовых схем 

идет распределение всех остальных контуров 

между двумя полученными классами. В каждом 

классе ищется контур, наиболее отличающийся 

по цветовой схеме от классообразующего. Пара 

с максимальным различием в динамике фикси-

руется, её контур, не являющийся классообра-

зующим, будет первым (классообразующим) 

элементом нового класса. Далее все контуры 

всех классов сравниваются на различие дина-

мик между классообразующим контуром свое-

го и вновь созданного класса. Контур помеща-

ется в тот класс, с которым меньше различий в 

динамике. Подобная последовательность по-

вторяется до тех пор, пока не будет достигнуто 

нужное количество классов.

Поиск динамики (цвета) для каждой ячей-

ки треугольника класса происходит исходя из 

динамик соответствующих ячеек всех конту-

ров, входящих в класс. 

В случае, когда требуемое количество клас-

сов равно количеству имеющихся контуров 

объединения структур современных карт, на-

бор цветовых схем классов полностью совпа-

дает с набором цветовых схем контуров, пото-

му что в каждом классе имеется 1 контур. 

Рассмотрим использование автоматиче-

ской классификации на примере проекта, со-

держащего 17 современных карт, начиная с 

кровли доюрских отложений и заканчивая над-

сеноманским комплексом в составе талицкой и 

нижнеберёзовской свит. Был произведён поиск 

положительных структур с площадью больше 

108 м2. Далее были найдены взаимосвязи струк-

тур. В ходе поиска взаимосвязей было выделено 

83 контура, объединяющих структуры на совре-

менных картах. Дальнейшее разбиение на клас-

сы проводится для полученных контуров. 

Рассмотрим классификацию контуров в 

зависимости от поведения параметра амплиту-

ды. Вначале применим для разбиения на клас-

сы режим «без учёта стабильности», количе-

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ
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ство классов равно 15. Среди полученных мож-

но выделить следующие классы с наиболее за-

метными закономерностями:

1а) рост в апт-сеноманском и надсеноман-

ском комплексах (рис. 4);

2а) рост в юрском и неокомском комплек-

сах (рис. 5);

3а) рост в нижнеюрском комплексе и на 

время кузнецовской и талицкой свит, разде-

лённых убыванием на время нижнеберёзов-

ской свиты (рис. 6);

4а) устойчивый рост в нижнеюрском ком-

плексе, сменяющийся убыванием на радом-

ское время, а также рост в неокоме(рис. 7).

Рис. 4. Цветовая схема класса 1а и графики изменения амплитуды одного из контуров класса

Рис. 5. Цветовая схема класса 2а и графики изменения амплитуды одного из контуров класса
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Ниже для каждого указанного класса при-

ведена его цветовая схема и график поведения 

амплитуды одного из контуров, входящих в со-

ответствующий класс.

Далее применим для разбиения на клас-

сы режим учета стабильности «единая», значе-

ние границ стабильности равно 25%, количе-

ство классов равно 15. Среди полученных мож-

но выделить следующие классы с наиболее за-

метными закономерностями:

1б) стабильность в апт-сеноманском и над-

сеноманском комплексах (рис. 8);

2б) стабильность в апт-сеноманском и над-

сеноманском комплексах, сменяющаяся убыва-

нием на современный момент времени (рис. 9);

3б) преимущественный рост и стабиль-

Рис. 6. Цветовая схема класса 3а и графики изменения амплитуды одного из контуров класса

Рис. 7. Цветовая схема класса 4а и графики изменения амплитуды одного из контуров класса
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Рис. 8. Цветовая схема класса 1б и графики изменения амплитуды одного из контуров класса

Рис. 9. Цветовая схема класса 2б и графики изменения амплитуды одного из контуров класса

ность от нижнеюрского комплекса по совре-

менный момент времени (рис. 10).

Поставленную задачу разбиения множе-

ства контуров на конечное заданное количе-

ство классов можно отнести к задачам класте-

ризации, то есть разбиения заданной выборки 

объектов на однородные подмножества, назы-

ваемые кластерами так, чтобы объекты внутри 

кластеров были в известном смысле похожи 

друг на друга, а объекты из разных кластеров – 
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Рис. 10. Цветовая схема класса 3б и графики изменения амплитуды одного из контуров класса

нет. Под «похожестью» понимается некоторая 

заданная степень близости объектов по задан-

ному набору признаков или критериев [3].

В предложенном решении выделяется два 

принципиально важных этапа распределения 

контуров между классами. Первый этап (кото-

рый, собственно, описывается рассматривае-

мым алгоритмом) – это поиск цветовых схем 

классов. На этом этапе все контуры разбива-

ются на непересекающиеся подмножества, то 

есть один контур может относиться только к 

одному классу. Далее на основе полученных 

подмножеств контуров находятся матрицы ди-

намик классов.

Второй этап (который стоит за рамками 

рассматриваемого алгоритма и применяется к 

уже сформированным классам) – это распре-

деление всех имеющихся в проекте контуров 

по классам на основе матриц динамик классов 

и контуров. На этом этапе один контур может 

быть отнесён к нескольким классам (наиболее 

простой случай – класс, полностью состоящий 

из состояния «нет данных», к нему будут отно-

ситься все контуры проекта, каждый из кото-

рых, в свою очередь, может относиться ещё к 

n-му количеству классов).

В ходе работы алгоритма каждому объекту 

(контуру) ставится в соответствие признаковое 

описание – матрица динамик заданного набо-

ра параметров. Далее на основе этих призна-

ковых описаний находятся расстояния между 

объектами. В качестве таких расстояний при-

нят набор трёх основных метрик: количество 

ячеек с разной динамикой (N), количество не-

совпадений стабильности (Ns), сумма разно-

стей процентов динамики для ячеек с различ-

ным состоянием (Np). Приоритеты этих ме-

трик задаются в алгоритме условиями, в основе 

которых, как правило, лежит количественное 

соотношение в контурах динамик «стабиль-

ность» и «нестабильность» (то есть все осталь-

ные состояния).

Разбиение объектов на классы по их сход-

ству основано на гипотезе компактности. Со-

гласно ей, схожие объекты гораздо чаще лежат 

в одном классе, чем в разных классах, или, дру-

гими словами, классы образуют компактно ло-

кализованные подмножества в пространстве 

объектов [4].

В данном случае к основным целям кла-

стеризации можно отнести понимание данных 

путём выявления кластерной структуры, а так-

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ
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же сжатие данных. В первом случае разбиение 

выборки на группы схожих объектов (то есть 

разбиение множества контуров объединения 

современных структур на классы) позволяет 

упростить процесс принятия решений и даль-

нейшую обработку данных, применяя к каждо-

му кластеру свой метод анализа. При этом чис-

ло кластеров (классов) стараются сделать по-

меньше. Во втором случае, если исходная вы-

борка избыточно большая, сжатие данных мо-

жет сократить её, оставив по несколько наибо-

лее типичных представителей от каждого кла-

стера. При этом важнее обеспечить высокую 

степень сходства объектов внутри каждого кла-

стера, а количество кластеров может быть ка-

ким угодно.

Таким образом, рассмотренный алгоритм, 

оформленный в виде программной подсистемы, 

является одним из инструментов анализа дан-

ных, реализованных в комплексе Join. Результа-

ты работы как комплекса в целом, так и описан-

ной подсистемы, имеют практическое значе-

ние, поскольку позволяют получить и проана-

лизировать информацию на различных этапах 

геоморфологического анализа, а также собрать 

разнообразную статистическую информацию.
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НАДЕЖНОСТЬ ДИСТАНЦИОННОГО НЕФТЕПРОГНОЗИРОВАНИЯ 

ЗЕМЕЛЬ НЕРАСПРЕДЕЛЕННОГО ФОНДА НЕДР ХМАО – ЮГРЫ 

А.Л. Клопов, М.В. Ларина

(АУ «НАЦ РН им. В.И. Шпильмана»)

Возможность космофотографического вы-

явления следов нефтегазовых скоплений объ-

яснима с позиций таких открытий в геологии, 

как «явление парагенезиса субвертикальных 

зонально-кольцевых геофизических, геохими-

ческих и биогеохимических полей в осадочном 

чехле земной коры» [1].

Над залежами УВ-сырья формируются 

геотермо-геохимические аномалии, связанные 

с восходящими потоками газово-жидких флю-

идов и тепла, а также с физико-механическими 

преобразованиями; изменяются электриче-

ское, магнитное и другие физические поля. 

Эти аномалии, отображаясь в спектральных 

характеристиках собственного и отраженно-

го электромагнитного излучения природных 

объектов, фиксируются в виде аномалий фо-

тотона и фоторисунка на аэро- и космических 

изображениях. Эмпирические данные показа-

ли, что с помощью космической фотоинфор-

мации можно успешно решать региональные и 

локальные задачи прогноза нефтегазоносности 

в условиях Западной Сибири, в т.ч. на землях с 

неустановленной нефтегазоносностью.

Для Красноленинского района в 1985 

году по заказу ПГО «Ханты-Мансийск-

нефтегазгеология» была составлена в масшта-

бе 1:200000 «Карта космографических анома-

лий, отображающих (?) нефтегазоносные зем-

ли Малореченского, Раусского, Кашатского 

локальных поднятий».

Выявленные перспективные космофотоа-

номалии дифференцированы на группы пред-

полагаемой продуктивности земель, прогнози-

руемых нефтегазоносными: наиболее высокой, 

высокой, средней и слабой. Среди земель с та-

кими КФА наиболее перспективным для поис-

ка нефти (уменьшенный фрагмент карты при-

веден на рис. 1) оценивался Раусский участок 

площадью около 840 км2.

В 1987 году здесь были пробурены три сква-

жины (Красноленинская площадь скв.850, 874, 

875). И лишь второй поисковой скважиной от-

крыта промышленная залежь нефти: скв.874 с 

дебитом 59 м3/сут оказалась в контуре земель, 

прогнозируемых ранее высокопродуктивны-

ми. Два открытия на Южно-Талинской пло-

щади (скв.900 и 889) подтвердили космофо-

тонефтепрогноз продуктивности в местах еще 

не пробуренных скважин. Всего на Раусском 

участке пробурено 10 продуктивных скважин; 

только одна (скв.328) не подтвердила дистан-

ционный прогноз – оказалась в бесперспек-

тивных космофотоземлях (рис. 1).

Открытием Онтохского (1989 г.), Восточно-

Шебурского (1991 г.) и Заозерного (1989 г.) ме-

сторождений подтвержден дистанционный не-

фтепрогноз 1985 года.

В эти же годы были получены первые по-

ложительные результаты применения рассма-

триваемого способа на землях с установленной 

промышленной нефтеносностью.

В 1984 году составлена «Карта перспектив-

ных космофотоаномалий района Бахиловско-

го и Верхнеколикъеганского месторождений. 

Масштаб 1:100 000» [3, 5].

При ее сопоставлении с картами нефтенос-

ности продуктивных пластов (автор В.Г. Ели-

сеев) оказалось (рис. 2а), что общий контур от-

дешифрированных аномалий совпадает в пла-

не с площадью суммарного распространения 

нефтеносности пластов Ю1

1
, Ю1

2
, Ю1

3
. Десять 
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скважин, пробуренных ранее, подтвердили 

дистанционный прогноз. Тем самым появилась 

возможность сравнения прогнозируемой (по 

КФА) и выявленной бурением нефтеносности 

продуктивных земель (см. рис. 2).

Первое детальное сравнение было выпол-

нено в 1989 году по разведочным и поиско-

вым скважинам, пробуренным после космоде-

шифрирования. Их оказалось 62: продуктив-

ных – 31 (рис. 2а), непродуктивных – 29, мало-

дебитных – 2. При этом 97% скважин, в кото-

рых при испытании был получен приток неф-

ти, вошли в контуры КФА; только одна оказа-

лась вне аномалий [5]. Кроме того, установле-

но, что с помощью космофотонефтепрогноз-

ного способа можно сократить число нерезуль-

тативных скважин при разведке месторожде-

ний УВ-сырья.

Например, при анализе КФА Бахиловско-

го месторождения предполагалось, что контур-

ная скважина 53 (приуроченная к централь-

ной части контура нефтеносности) будет без 

нефти, так как попадает на участок, не охва-

ченный КФА; при испытаниях скважина ока-

залась «сухой». Скважина 82 (Бахиловская), 

расположенная возле контура перспективных 

КФА, прогнозировалась непродуктивной; ис-

пытаниями подтвержден прогноз данной сква-

жины как законтурной. Однако была пробуре-

на еще одна скважина вне КФА (№103 в 1,5 км 

на юго-восток от предыдущей) и в ней при ис-

пытаниях не получены притоки нефти. В 1986г. 

далеко за контурами выявленных перспектив-

ных КФА были пробурены 4 скважины: 88, 108 

(Бахиловские) и 201, 202 (Верхнеколикъеган-

ские), все они при испытаниях не дали, как и 

прогнозировалось, притоков нефти. Но и по-

сле этого еще девять скважин (Бахиловские 87, 

93, 98, 107, 109, 119, Верхнеколикъеганские 61, 

66, 88) были заложены за контурами нефтепер-

спективных аномалий; ни в одной из них при 

испытаниях не было получено нефти. В резуль-

тате была упущена реальная возможность рез-

ко сократить число неудач нефтепоиска.

Вторая проверка выполнена нами в 2011 

году. За 20 лет в рассматриваемом районе были 

открыты Сусликовское (1994 г.) и Митрофа-

новское (1999 г.) промышленные скопления 

нефти; значительно изменились контуры «ста-

рых» месторождений (рис. 2б); пробурено еще 

59 скважин. И за период 1990-2010 гг. космофо-

тонефтепрогнозирование стало высоконадеж-

ным методом поиска. Так, из 40 «новых» про-

дуктивных скважин интерпретацию КФА рас-

сматриваемого района подтвердили 26 (65%), 

а 14 скважин (рис. 2б) оказались за контурами 

этих аномалий, дав оценку авторского прогно-

за «с точностью наоборот».

В 1985 году были опубликованы результа-

ты проверки прогнозируемой по космосним-

кам (по КФА) степени нефтепродуктивности 

(«дебитности») на Вэнгапурской и Северо-

Сикторской нефтегазоносных площадях [2]. 

Проверка выполнена после бурения 72 сква-

жин.

Нефтегазоносные земли, вскрытые буре-

нием, условно классифицированы (в зависи-

мости от дебита нефти и газа в скважинах) на 

четыре группы по степени продуктивности: 

высокие, средние, бедные и непродуктивные. 

Все КФА разделены на четыре группы: наибо-

лее яркие отождествлялись с высокопродук-

тивными залежами УВ-сырья, яркие – со сред-

непродуктивными, интенсивные – с бедными, 

слабые – с непродуктивными. Таким образом, 

коррелировались четыре группы выявленной и 

предполагаемой продуктивности земель. Ко-

эффициенты корреляции (К) определялись по 

степени сходимости сравниваемых групп про-

дуктивности.

В результате корреляции выяснилось, что 

для Вэнгапурской площади в 39 точках из 50 

(78%) К равен 1.00 (в 14 точках) и 0.75 (в 25 точ-

ках); для Северо-Сикторской площади К, рав-

ный 1.00, отмечен в 15 точках из 22 (68%), К, 

равный 0.75, – в 5 точках (23%) [2]. На терри-

тории Ярайнерского, Новогоднего, Харампур-

ских месторождений в 49 пунктах (из 88) рас-

сматриваемой проверки зафиксировано пол-

ное (К=1.00), а в 36 случаях – хорошее (К=0.75) 

соответствие установленной и предполагаемой 

групп продуктивности скважин [5].

Тем самым установлена возможность дис-

танционного прогнозирования земель опреде-
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ленной группы продуктивности («дебитно-

сти»).

Приведенные теоретические, эмпириче-

ские данные позволяют сделать вывод о ре-

альной возможности дистанционного (с помо-

щью космической фотоинформации) выявле-

ния нефтеперспективных земель и на осталь-

ной территории ХМАО – Югры.

Осталось выяснить уровень надежности 

прогнозирования (на количественном уровне) 

и поиска площадей, перспективных для выяв-

ления промышленных скоплений УВ-сырья.

Проверка дистанционного 
нефтепрогнозирования земель 
нераспределенного фонда недр

По результатам глубокого бурения, прове-

денного после космодешифрирования (2011г.), 

нами выполнена проверка космофотонефте-

прогнозирования поисковых участков ГРР в 

нераспределенном фонде недр ХМАО – Югры.

Рассматривались участки, отдешифриро-

ванные для мини-проектов – основной части 

Территориальных программ ГРР.

Карты результатов нефтепрогнозного де-

шифрирования КС составлялись ежегодно. 

Особое внимание уделялось отрисовке земель 

так называемого «черного» прогноза земель, 

где высоким (более 0.80) и максимальным (бо-

лее 0.95) ожидался риск нефтепоиска.

Идея «черного» прогноза при космоде-

шифрировании поисковых участков по Про-

грамме ГРР принадлежала первому директору 

НАЦ РН – Шпильману В.И., который считал 

такое прогнозирование важным, т.к. результа-

ты дистанционного прогнозирования позволя-

ют быстро и объективно решать вопрос – где 

в первую очередь не следует ставить не толь-

ко глубокое бурение, но и детальную сейсмо-

разведку. Отдешифрированные для поисковых 

участков контуры земель «черного» прогноза 

выносили в мини-проектах на сводную карту 

обоснования ГРР.

В текстовую часть проектов помещались 

карты дистанционной нефтепрогнозной оцен-

ки каждого из поисковых участков с поясни-

тельной запиской. В 1994 году нефтепрогноз-

ным космодешифрированием было обеспече-

но 7 мини-проектов, в 1995 году – 24. Всего 

было отдешифрировано 84 участка нераспре-

деленного фонда недр (НФН); на 20 из них гео-

логоразведочные работы (ГРР) к 2010 году дали 

отрицательный результат, и они в данной рабо-

те не рассматриваются.

Опоискование участков начиналось как 

минимум спустя год. В 1995 году ГРР прово-

дились по семи мини-проектам (открыто три 

месторождения); в 1996 – 16 проектов, откры-

то 10 промышленных скоплений нефти; «уро-

жайным» оказался 1998 год, когда ГРР выпол-

нялись на 42 участках, где было открыто 19 ме-

сторождений.

34 отдешифрированных поисковых участ-

ка рассматриваемой проверки дистанционно 

изучены на региональном масштабном уровне, 

30 – на зональном. На 42 участках до дешиф-

рирования нефтеносность не была установле-

на; последующим глубоким бурением на них 

открыто 79 месторождений (из 127 «новых» по 

округу).

Участки проверки временем космодешиф-

рирования расположены на территории четы-

рех региональных зон: Западной, Приобско-

Айпимской [4], Центральной и Восточной, 

выделенных по особенностям тектонического 

строения, нефтегазоносности, геологической 

изученности, освоению, добыче и развитию 

инфраструктуры. Первые две зоны находятся в 

западной части округа.

В западную часть ХМАО – Югры с огра-

ничениями 63-72 в.д. попадает большинство 

участков, отдешифрированных для мини-

проектов ГРР. Проверка космофотонефте-

прогнозирования здесь выполнена на 34 участ-

ках общей площадью 36620 км2, из них дистан-

ционно изучены на зональном масштабном 

уровне 20 участков. На 23 участках до космо-

дешифрирования нефтеносность не была из-

вестна (участки были или не опоискованы, 

либо поисковое бурение дало отрицательные 

результаты), т.е. они оказались без обучающей 

информации, в частности Амнинский участок 

(рис. 3).

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ
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Надежность космофотонефтепрогнозиро-

вания подтверждена 63 открытиями и 149 (из 

272) продуктивными скважинами; 43 сква-

жины оценили возможность дистанционного 

прогнозирования «дебитности» еще не пробу-

ренных скважин.

Центральная часть ХМАО – Югры в огра-

ничениях меридианами 72 и 78 отличается 

высокой плотностью разведанных промыш-

ленных скоплений УВ-сырья и меньшей (если 

не считать площадь Югорского заповедника) – 

«пустых» земель. Казалось бы, что здесь труд-

но ожидать многочисленных новых открытий. 

Однако рассматриваемая проверка показала, 

что на 13 разрозненных участках, «пустых» до 

космодешифрирования, открыто 25 месторож-

дений и пробурено 35 продуктивных скважин.

В этой части округа космофотонефте-

прогнозирование проверено на 25 участках 

общей площадью 23274 тыс. км2. Большин-

ство из них (17) изучено на региональном 

масштабном уровне. 

Здесь дистанционный нефтепрогноз про-

верен 56 новыми открытиями (из 127 по окру-

гу) и 98 продуктивными скважинами. В 41 пун-

кте на восьми участках оценена надежность 

прогнозирования на добуровой стадии степени 

нефтепродуктивности («дебитности»).

Из проведенных ранее проверок нефте-

прогнозного дешифрирования КС [3,4] прак-

тический интерес представляет Быстринский 

район (площадью 2,5 тыс. км2). Здесь проведе-

ны газогеохимические исследования (Сургут-

ский профиль, 1987), «привязанные» к уста-

новленной глубоким бурением «дебитности» 

дистанционно закартированных земель [1]. В 

результате комплексных работ выявлена связь 

интенсивности КФА со степенью насыщения 

Рис. 3. Проверка временем зонального космофотонефтепрогнозирования участка Амнинский. 

1-4 – Земли, оцененные космодешифрированием: 1 – высокопродуктивные, 2 – средней продуктивности, 

3 – малопродуктивные (1-5), 4 – непродуктивные. 5 – Проверяющая информация (месторождения, 

продуктивные скважины)
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газообразными УВ приповерхностных образо-

ваний (туртасская свита, четвертичные отло-

жения) над залежами углеводородного сырья: 

чем ярче аномалия, тем выше содержание этих 

газов в керне геохимических скважин, пробу-

ренных в ее пределах.

По космодешифрированию Быстринского 

района (1985 г.) закартированы нефтеперспек-

тивные КФА четырех групп интенсивности: 

слабая (Г), средняя (В), высокая (Б), яркая (А). 

В результате статистического анализа зафик-

сированных дебитов нефти в 91 продуктив-

ной скважине (из числа оценивающих дистан-

ционный прогноз) выделены четыре группы 

«дебитности»: Г – малая (1 – менее 5 м3/сут), 

В – средняя (5 – менее 30 м3/сут), Б – высокая 

(30 – менее 60 м3/сут), А – богатая (60 м3/сут 

и более). Установлено, что «большинство сква-

жин, где зафиксированы промышленные при-

токи нефти, пробурено в землях с ожидаемыми 

(по интенсивности КФА) дебитами 5 м3/сут и 

более» [1, с.17]. Следует отметить, что такие же 

результаты получены по итогам статистическо-

го анализа дебитов 93 скважин юга Тюменской 

области (Нижнедемьянский район, 2005 г.).

«Несовпадение групп «дебитности» про-

гнозируемых с фактическими (± три группы) 

зафиксировано в восьми пунктах (9%) рассма-

триваемой проверки» [1]: семь скважин с бо-

гатыми дебитами оказались в землях, где по 

космодешифрированию ожидались неболь-

шие дебиты; малодебитная скв.938 Западно-

Сургутского месторождения (2,2 м3/сут) попа-

ла в космофотоземли группы А. Полное (груп-

па в группу) подтверждение ожидаемой по КС 

дебитности зафиксировано в 37% пунктов про-

верки [6].

Восточная часть округа (от 78 в.д. до ад-

министративной границы) отличается наи-

меньшей изученностью не только ГРР, но и не-

фтепрогнозным космодешифрированием для 

мини-проектов. Проверка временем осущест-

влена на пяти участках общей площадью око-

ло 5 тыс. км2, четыре из которых (синие на рис. 

4) изучены регионально, а один (Котыгъеган-

ский) – зонально. Шесть открытий (из вось-

ми «новых») попало на участки без обучающей 

прогноз информации, т.е. с не установленной 

до дешифрирования нефтеносностью.

Таким образом, наибольшая информация 

о проверке временем дистанционного нефте-

прогнозирования земель НФН получена для 

запада ХМАО – Югры. Там расположено более 

половины не только «пустых» (до дешифриро-

вания) участков, но и «проверяющих» откры-

тий и скважин.

Технология проверки проста. На карты кос-

мофотонефтепрогнозной оценки поисковых 

участков ГРР наносились не только контуры 

«новых» месторождений, но и скважины, про-

буренные после дешифрирования. Проверка 

Рис. 4. Поисковые участки проверки открытиями 

(месторождениями) и продуктивными скважинами 

космофотонефтепрогнозирования восточной части 

ХМАО –Югры

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ
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выполнялась по космофотографическому ме-

стоположению скважин и по результативности 

(продуктивности) глубокого бурения.

«Мерилом» оценки надежности космофо-

тографического нефтепрогнозирования мы 

приняли «точку» – продуктивную скважину (с 

дебитом 1 м3/сут и более).

«Точечная» проверка регионального и зо-

нального космофотонефтепрогнозирования 

осуществлена по всем продуктивным скважи-

нам, пробуренным за 15 лет (по состоянию на 

2010 год) после космодешифрирования. Таких 

проверок оказалось 272. Большая их часть (176 

скважин) приходится на региональный уро-

вень изучения.

Для каждой такой скважины в таблицы 

результатов проверки заносились следующие 

оценки: «да» (полное подтверждение прогно-

за), если скважина попала в контуры нефте-

перспективных (продуктивных) земель; «да/

нет» – в земли, прогнозируемые малоперспек-

тивными (малопродуктивными), либо (в ред-

ких случаях) на их контур; «наоборот» – ког-

да продуктивная скважина оказывалась в кон-

туре бесперспективных (непродуктивных) кос-

мофотоземель; «без оценки» либо «неясно» 

– в природных помехах дешифрированию (об-

водненные речные поймы, открытые болота), 

реже в землях, интерпретируемых неуверенно.

Результаты проверки «продуктивным» бу-

рением на участках НФН оказались высокими, 

а именно:

194 продуктивные скважины из 272 про-

веряющих (71%) зафиксировали полное («да») 

подтверждение дистанционного нефтепрог-

ноза. По такому «жесткому» варианту оценки 

– это далеко не лучший показатель. По «мяг-

кому» логически более правильному (без сква-

жин, попавших в помехи дешифрированию) 

варианту подтверждение будет выше – 78% 

(194 из 272-24).

Полное неподтверждение, с оценкой «нао-

борот», зафиксировали 18 продуктивных сква-

жин (7% по жесткому варианту); они были 

пробурены на землях, оцененных на добуровой 

стадии космодешифрированием бесперспек-

тивными, непродуктивными.

36 скважин оказались или в малоперспек-

тивных космофотоземлях, или на их контуре. 

По той же оценке результат «подтверждение/

неподтверждение» («да/нет») зафиксирован в 

13% случаев.

Лучшие показатели достоверности дала 

проверка скважинами, открывшими промыш-

ленные скопления нефти.

82% месторождений (104 из 127) открыто 

в землях, дистанционно оцененных нефтепер-

спективными (на региональном уровне изуче-

ния) и продуктивными (на зональном уровне); 

они дали оценку «да» (полное подтверждение).

Скважины-открывательницы четырех ме-

сторождений (3%): Логачевская 310 и Западно-

Карпаманская 555 оказались в землях, интер-

претируемых неуверенно; Чапровская 170 и 

Южно-Мытаяхинская 7504 – в пойме водото-

ков.

14 месторождений (11%) открыто в мало-

перспективных или малопродуктивных космо-

фотоземлях.

Только пять открытий (4%) попало на бес-

перспективные, непродуктивные космофо-

тоземли, дав оценку прогнозированию «нао-

борот» (полное неподтверждение) – это Но-

вонялинское и Северо-Кондинское (на запа-

де округа), Силамарское, Новобыстринское 

и Южно-Янчинское (в центральной части 

ХМАО – Югры) месторождения.

Представляют практический интерес ре-

зультаты проверки открытиями «пустых» зе-

мель (до космодешифрирования). Более поло-

вины «новых» месторождений (79 открытий) 

оказалось на 41 поисковом участке (общей пло-

щадью более 39 тыс. км2) с не установленной 

до космодешифрирования нефтеносностью 

– либо неопоискованных (13 участков), либо 

с отрицательным результатом глубокого буре-

ния. Тем самым, для 66% отдешифрированных 

участков НФН не только не было обучающей 

(прогнозирование) информации (не были опо-

искованы), более того, для большинства из них 

(28 участков) она была с отрицательным зна-

ком (до 12 «пустых» скважин глубокого буре-

ния на Коттынском участке). Проверка уста-

новила, что фотонефтепрогноз таких земель 
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подтвержден полностью («да») 64 открытиями 

(81%), не подтвержден («наоборот») – четырь-

мя (5%); девять месторождений (11%) этот про-

гноз подтвердили/не подтвердили («да/нет»), 

попав в малоперспективные (малопродуктив-

ные) земли.

Таким образом, успех дистанционного про-

гнозирования земель с промышленной нефте-

продуктивностью НФН округа по статистиче-

ски достаточной проверке (почти 300 продук-

тивных скважин на 60-ти разрозненных поис-

ковых участках общей площадью более 65 тыс. 

км2) составил по «жесткому» варианту оцен-

ки 71%. Наименьшим (69%) он зафиксирован 

в наиболее изученной части ХМАО – Югры 

– западной (34 поисковых участка площадью 

около 37 тыс.км2, 149 оценочных скважин, 63 

открытия). На 1% этот успех выше в центре 

округа (25 участков площадью более 23 тыс.

км2, 98 скважин, 56 месторождений). Макси-

мален он на востоке (92%), однако там стати-

стически недостаточна проверяющая инфор-

мация (5 участков, 5 тыс.км2, 25 скважин, 8 ме-

сторождений).

«Черный» (по В.И. Шпильману) прогноз 

(космофотопрогнозирование непродуктивных 

земель) оказался не столь представительным. 

Полное подтверждение («да») дистанционно-

го прогнозирования «пустых» земель по окру-

гу зафиксировано в 22% пунктах проверки (35 

скважин из 168 непродуктивных). Наиболее 

успешен (23%) этот прогноз в западной части 

округа, где пробурено 137 «нерезультативных» 

скважин; средний (21%) – в центре (89 «новых» 

скважин); на востоке – успех прогнозирования 

оценен одной скважиной из 17 проверяющих.

Реальной мы считаем возможность кос-

мофотопрогнозирования на добуровой стадии 

«дебитности» (степени нефтепродуктивно-

сти по группам дебитов нефти). Проверка та-

ких ожиданий выполнена 100 скважинами на 

30 отдешифрированных зонально участках; на 

22 из них до космодешифрирования нефтенос-

ность не была установлена.

Для каждой из 89 продуктивных скважин 

(в число оценок не вошло 7 скважин, оказав-

шихся в природных помехах дешифрирова-

нию) в табл. 1 выносили результаты испытаний 

на приток, при этом брали максимальные зна-

чения без учета нефтепродуктивного пласта и 

других показателей испытаний. По этим зна-

чениям определялась установленная (факти-

ческая) группа «дебитности». Последняя срав-

нивалась с прогнозируемой. Оценивалась сте-

пень совпадения установленной и ожидаемой 

групп. Таким образом, «технология» проверки 

осталась такой же, как в 1985 году [2].

Полным (100%) считалось совпадение 

«группа в группу», хорошим (75%) – с разни-

цей на одну группу, удовлетворительным (50%) 

– с разницей на две группы.

Оценка с точностью «наоборот» зафик-

сирована в четырех пунктах: Лумутинская 

скв.10903 (дебит – 56 м3/сут), Моимская скв.22 

(2,5 м3/сут), Нялинская скв.29 (8,7 м3/сут) и 

Северо-Егурьяхская скв.82 (5,8 м3/сут). Сква-

жины оказались в землях, отдешифрирован-

ных непродуктивными.

Кроме того, проверка бурением установи-

ла следующее (табл. 1):

– одна треть (31) продуктивных скважин 

полностью (100%) – группа в группу – под-

твердила дистанционное прогнозирование 

степени нефтепродуктивности («дебитности»); 

в основном (21 скважина) – это средняя груп-

па (5-30 м3/сут);

– большинство (52%) скважин (46) выяви-

ло расхождение установленной «дебитности» 

с прогнозируемой на одну группу, дав оценку 

«хорошее совпадение» (75%);

– шесть скважин (7%) выявили расхожде-

ние на две группы – «удовлетворительное со-

впадение» (50%).

35% случаев полного (группа в группу) со-

впадения прогнозируемых групп «дебитности» 

с установленными – результат, конечно, не 

очень убедительный. Гораздо больший практи-

ческий интерес, по нашему мнению, представ-

ляет дистанционный прогноз средней «дебит-

ности». Как уже отмечалось, 40% продуктив-

ных скважин Быстринского района имеют де-

биты от 5 до 30 м3/сут [1]. 86% таких скважин 

Нижнедемьянского района представляют эту 

группу на востоке округа – 61% [6].

ГЕОЛОГОРАЗВЕДОЧНЫЕ РАБОТЫ
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Таблица 1 (фрагмент)

Результаты проверки бурением космофотонефтепрогнозирования «дебитности» (степени 
нефтепродуктивности) на поисковых участках нераспределенного фонда недр ХМАО – Югры

за1995-2010 годы
Участки (выделены с 
неустановленной до 

космодешифрирования 
нефтеносностью), их номера

С
кв

аж
ин

а

Д
еб

ит
, м

3 /
су

т

Группы «дебитности» (дебиты, м3/сут) Степень подтверждения 
прогноза

Прогнозируемая Установл.
 варианты оценки

формальный «жесткий»

Итого на 30 участках НФН
(отдешифрированных 
зонально) прогнозировались 
дебиты:

89 скважин 
по группам 
прогнозируемой 
«дебитности»:

богатая – 2 скв.
высокая –36 скв.
средняя –32 скв.
малая –14 скв.
непродукт. –5 скв.

 - более 60 м3/сут
2 скважины 

(100%)
богатая

богатая – 1 скв.
средняя – 1 скв.

полное -1 (50%)
удовл. -1(50%)

Да-1
нет-1

- 30-60 м3/сут 36 скважин (100%) высокая

высокая - 5 скв.
богатая-9 скв.
средняя-20 скв.
малая-2 скв.

полное-5 (14%)
хорошее-9 (25%)
хорошее-20 (55%)
удовлетв.-2 (6%)

Да-5
нет-9
нет-20
нет-2

- 5-менее 30 м3/сут
32 скважины 

(100%)
средняя

средняя-21 скв.
высокая-6 скв.
малая-4 скв.
богатая-1 скв.

полное -21 (66%)
хорошее-6 (19%)
хорошее-4 (12%)
удовл. -1(3%)

Да-21
нет-6
нет-4
нет-1

- 1 менее 5 м3/сут 14 скважин (100%) малая

малая-4 скв.
средняя-7 скв.
высокая-2 скв.
богатая-1 скв.

полное-4 (29%)
хорошее-7 (50%)
удовл. -2(14%)
неудовл. -1(7%)

Да-4
нет-7
нет-2
нет-1

- менее 1 м3/сут и «пустые» 5 скважин непродуктивная

богатая
высокая
средняя
малая

наоборот-1 
наоборот-1
наоборот-2
наоборот-1

нет-1
нет-1
нет-2
нет-1

В с е г о на землях НФН 89 скважин (100%) 5 групп 4 группы

полное-31 (35%)
хорошее-46
удовл. -6
наоборот-6

Да-
31(35%)
нет-58

В т.ч. на участках (22) 
с неустановленной 
(до дешифрирования) 
нефтеносностью 

46 скважин 
по группам 
прогнозируемой 
«дебитности»

богатая – 1 скв. 
высокая – 20 скв. 
средняя – 11 скв. 
малая – 10 скв. 
непродукт. – 4 скв.

Прогнозируемые группы 
«дебитности» - более 60 м3/сут

1 скважина богатая богатая-1 скв. полное-1 (100%) Да-1

- 30-60 м3/сут 20 скважин (100%) высокая

высокая-1 скв.
богатая-3 св.
средняя-15 скв.
малая-1 скв.

полное-1 (5%)
хорошее-3 (15%)
хорошее- 15(75%)
удовл. -1(5%)

Да-1
нет-3
нет-15
нет-1

- 5 – менее 30 м3/сут 11 скважин (100%) средняя
средняя-9 скв.
малая-2 скв.

полное-9 (82%)
хорошее-2 (18%)

Да-9
нет-2

- 1 – менее 5 м3/сут 10 скважин (100%) малая

малая-2 скв.
средняя-6 скв.
высокая-1 скв.
богатая-1 скв.

полное-2 (20%)
хорошее-6 (60%)
удовл. -1(10%)
неудовл.- 1(10%)

Да-2
нет-6
нет-1
нет-1

- менее 1 м3/сут и «пустые» 4 скважины непродукт.
богатая-1
средняя-2
малая-1

наоборот-1 
наоборот-2
наоборот-1 

нет-1
нет-2
нет-1

Всего 46 скважин (100%) 5 групп 4 группы

полное-13 (28%)
хорошее-26
удовл. -2
наоборот-5

Да-13 
(28%)
нет-33
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По результатам проверки на 30 отдешиф-

рированных зонально-поисковых участках 

НФН установлена высокая (66%) надежность 

прогнозирования по космическим снимкам 

преобладающих (среди промышленных) деби-

тов, т.е. 5-30 м3/сут. Она выше, чем в соседних 

районах. Так, в Нижнедемьянском районе сте-

пень такого подтверждения составляет 61%; на 

восточных землях рассматриваемое подтверж-

дение зафиксировали 58% продуктивных сква-

жин: в 26 пунктах ожидания средних дебитов 15 

скважин полностью подтвердили это прогно-

зирование [6].

На участках с неустановленной (до дешиф-

рирования) нефтеносностью из 11 скважин, 

проверяющих прогнозирование средних деби-

тов, в 9 полностью подтвердилось прогнозиро-

вание (см. табл. 1).

Таким образом, выполненная проверка 

космофотопрогнозирования степени нефте-

продуктивности показала, что дистанцион-

ный метод можно использовать для экспресс-

ного выявления среднедебитных (5-30 м3/сут) 

земель в местах еще не пробуренных скважин.

В целом, результаты многолетней (1995-

2010 годы) и многочисленной (64 участка в раз-

ных частях округа, 127 открытий, 272 продук-

тивные скважины) проверки двухуровневого 

(регионального, зонального) космофотогра-

фического нефтепрогнозирования земель не-

распределенного фонда недр округа показыва-

ют, что:

– дистанционное, с помощью космиче-

ских снимков, выявление на дневной поверх-

ности следов скрытых на глубине промыш-

ленных скоплений УВ-сырья надежно; успеш-

ность такого прогнозирования 0.86 (регио-

нальный масштабный уровень, 58 полных под-

тверждений из 72 открытий пунктов провер-

ки) и 0.84 (зональный, 46 подтверждений из 55 

проверок);

– успешно прогнозирование нефтепро-

дуктивности еще не пробуренных скважин 0.71 

(по «жесткой» оценке 272 скважинами, с 194 

подтверждениями);

– эффективно прогнозирование на участ-

ках с неустановленной (до космодешифриро-

вания) нефтеносностью (0.81 для открытий, 

0.73 – скважин).

– Дистанционный метод прошел испы-

тание временем и на остальных поисковых 

участках ГРР.
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РАЗВИТИЕ НЕФТЯНОЙ ОТРАСЛИ ХАНТЫ-МАНСИЙСКОГО 

АВТОНОМНОГО ОКРУГА – ЮГРЫ В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ

И.П. Толстолыткин, Н.В. Мухарлямова, К.В. Коровин

(АУ «НАЦ РН им. В.И. Шпильмана»)

Разработка нефтяных месторождений 

Югры началась в 1964 году и продолжается 

уже более 50 лет. Большинство месторождений 

с начальными извлекаемыми запасами свы-

ше 16 млрд т были введены в эксплуатацию до 

1995 г. и находятся в разработке уже много лет, 

что позволяет их отнести к «зрелым месторож-

дениям». С 1978 по 2013 гг. на протяжении 35 

лет ХМАО – Югра производило более полови-

ны добычи нефти России, обеспечивая ее ста-

бильную добычу. С 1999 по 2007 гг. на протяже-

нии девяти лет на месторождениях округа обе-

спечивался интенсивный рост уровня добычи. 

Среднесуточная добыча нефти выросла на 307 

тыс. т, что составило 60% (рис. 1) уровня 1998 

г. С 2008 г. началось естественное снижение 

годовой добычи округа в пределах 2-2,5%. К 

2014г. снижение среднесуточной добычи соста-

вило 77 тыс. т, или 10% уровня 2007 г. Невыпол-

нение проектных решений по добыче нефти в 

пределах 3-3,5% в соответствии с «Методиче-

скими указаниями по проектированию разра-

ботки нефтяных и газонефтяных месторожде-

ний», утвержденных Приказом Министерства 

Рис. 1. Динамика среднесуточной добычи нефти по ХМАО – Югре
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природных ресурсов РФ (№61 от 27.03.2007 г.) 

считается допустимым и не противоречит при-

нятым прогнозам добычи нефти по округу, по-

этому считать снижение добычи в округе об-

вальным нет никаких оснований.

Рис. 2 дает представление о структуре из-

влекаемых запасов распределенного фонда 

недр ХМАО – Югры. Добыто 49% извлекаемых 

запасов АВС
1
+С

2
 округа. Разбуренные разве-

данные запасы составляют 19%, на неразбу-

ренные разведанные запасы приходится 17%, 

на предварительно оцененные запасы катего-

рии С
2
 приходится 15%, т.е. на балансе окру-

га стоит более половины первоначальных за-

пасов АВС
1
+С

2
. Даже с учетом того, что каче-

ство этих запасов ниже качества ранее разбу-

ренных, добычный потенциал нефти остаточ-

ных запасов округа, стоящих на Государствен-

ном балансе, представляется довольно значи-

тельным. 

Рис. 3 характеризует текущие извлекаемые 

запасы нефти ХМАО – Югры на 1.01.2014 года. 

Отбор высокопродуктивных запасов с прони-

цаемостью коллекторов более 10 мД составил 

74% при обводненности продукции более 90%. 

Все большую роль в добыче округа начинают 

играть трудноизвлекаемые запасы, выработ-

ка которых составила 24% при обводненности 

продукции скважин 57%. В 2014 году трудноиз-

влекаемые запасы обеспечили 48% годовой до-

бычи округа.

С дебитами по нефти менее 5 т/сут работа-

ло более 36 тыс. скважин (50%), которые добы-

ли 28 млн т нефти (11% годовой добычи окру-

га). С обводненностью продукции более 95% 

работало свыше 25 тыс. скважин (35%) с годо-

вой добычей 37 млн т нефти (15% годовой до-

бычи округа). В целом, 44 тысячи низкодебит-

ных и высокообводненных скважин добыли 

в 2014 г. 53 млн т нефти (21% годовой добычи 

округа).

Основная добыча нефти по округу про-

изводится из запасов, введенных в разработ-

ку до 1995 г. За 2013 год их добыча составила 

Рис. 2. Структура запасов нефти распределенного фонда недр ХМАО – Югры
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Рис. 3. Характеристика текущих извлекаемых запасов ХМАО – Югры на 01.01.2014 г.

83% окружной добычи. Следует отметить, что, 

несмотря на высокую обводненность продук-

ции скважин, запасы длительно разрабатывае-

мых месторождений еще значительны и явля-

ются одним из факторов поддержания уровня 

окружной добычи.

В 2014 г. на промыслах ХМАО – Югры было 

добыто 250 млн т нефти, что на 4,7 млн т (1,9%) 

меньше, чем в 2013 г. Проектный уровень по до-

быче нефти выполнен на 97%. Объем эксплуа-

тационного бурения составил 12,5 млн м и с 

2005 г. вырос в 1,7 раза. В разработку было вве-

дено свыше 3,5 тысяч новых добывающих сква-

жин.

В 2014 г. было проведено свыше 26 тысяч 

геолого-технологических мероприятий (ГТМ), 

что на 4 тысячи больше, чем в 2013 г. Прирост 

добычи нефти за счет ГТМ составил 26 млн т, 

или свыше 10% годовой добычи округа.

Наибольший эффект был получен от гидро-

разрыва пласта, бурения горизонтальных сква-

жин, боковых стволов и физико-химических 

методов. Следует признать, что в 2014 г. из-за 

снижения качества запасов и эффективно-

сти ГТМ не удалось восполнить естественное 

снижение базовой добычи округа, несмотря на 

рост объемов ГТМ, что привело к недостиже-

нию проектного уровня добычи нефти.

Начало естественного снижения добычи 

нефти по округу делает актуальной оценку до-

бычного потенциала Югры на современном 

этапе и пути его реализации.

Оценивая добычный потенциал нефти 

ХМАО – Югры, рассмотрим его слагаемые:

1. Текущие запасы нефти распределенно-

го фонда, стоящие на Государственном балан-

се, составляют 51% начальных извлекаемых за-

пасов округа. В состав этих запасов входят те-

кущие запасы разрабатываемых месторожде-

ний и имеются еще месторождения распреде-

ленного фонда, не введённые в разработку.

2. Прирост добычи нефти в результате при-

менения современных технологий и методов 

увеличения нефтеотдачи является вторым сла-
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гаемым добычного потенциала округа. Методы 

увеличения нефтеотдачи (МУН) и проводимые 

геолого-технологические мероприятия (ГТМ) 

в свое время сыграли значительную роль в ро-

сте годовых уровней окружной добычи нефти. 

Однако традиционные технологии снижа-

ют свои возможности для роста добычи. Стра-

тегия повышения нефтеотдачи состоит в созда-

нии новых технологий нефтедобычи, базирую-

щихся на глубоких фундаментальных исследо-

ваниях.

Сложившееся в нефтедобыче Югры по-

ложение может быть улучшено только пу-

тем инновационного развития отрасли. Ин-

новации являются одним из средств, которые 

можно противопоставить ухудшению сырье-

вой базы добычи, росту обводненности про-

дукции, снижению дебитов скважин. Это под-

разумевает глубокое изучение керна и пласто-

вых флюидов. В настоящее время невозможно 

создание инновационных технологий без изу-

чения тонкой поровой структуры горной по-

роды, без определения энергетической струк-

туры начальных и текущих запасов нефти, без 

изучения взаимодействия пластовых флюидов 

с горной породой, без использования воздей-

ствия на продуктивные пласты различных фи-

зических полей. Инновационные технологии 

должны обеспечить значительный прирост из-

влекаемых запасов

Большой интерес в условиях Югры пред-

ставляет выработка остаточных запасов вы-

сокопроницаемых обводненных крупнейших 

разрабатываемых месторождений округа – Са-

мотлорского, Федоровского, Мамонтовского и 

др., которые, несмотря на длительный период 

эксплуатации, еще содержат значительные за-

пасы нефти.

Была произведена оценка возможно-

сти применения для выработки этих запасов 

одной из комплексных технологий физико-

химического воздействия на пласт – АСП, 

предусматривающую закачку в пласт щелочи, 

ПАВ, полимеров и позволяющую добыть до-

полнительную нефть, не стоящую на балансе. 

Применение этой технологии позволит не 

только стабилизировать добычу нефти, но и 

обеспечит действительно рациональное поль-

зование недрами. Уже в первые 5-10 лет после 

массового внедрения этой технологии есть воз-

можность увеличить добычу по округу на 15-

20 млн т в год. В настоящее время один из не-

дропользователей, работающих в округе, «Са-

лым Петролеум Девелопмент НВ» исследу-

ет возможности данного вида воздействия на 

Западно-Салымском месторождении. 

Большие возможности для повышения эф-

фективности разработки имеют газовые и газо-

водяные методы. В мире более 150 месторож-

дений разрабатываются с закачкой углеводо-

родного, углекислого газа, азота. С помощью 

газовых методов в Норвегии удалось поднять 

КИН с 30 до 50% и ставится задача довести его 

до 60%. В округе применение методов газового 

воздействия только начинается. Считаем, что 

их применение существенно повысит добыч-

ный потенциал округа.

Значительный прогресс достигнут в ре-

зультате применения многозонного гидрораз-

рыва в горизонтальных скважинах по срав-

нению с обычной технологией. Большие и 

успешные объемы работ в этом направле-

нии были проведены Роснефтью, ТНК-ВР и 

НК «Лукойл». Так, средний дебит по 9 гори-

зонтальным скважинам НК «Роснефть» на 

Восточно-Правдинском, Ефремовском, При-

обском и Омбинском месторождениях соста-

вил 177 т/сут при среднем по округу 10 т/сут. 

Хорошие результаты в регионе дает опробова-

ние «азотно-пенного гидроразрыва пласта» с 

ростом дебитов по нефти на 10-15%.

Незаслуженно «забыты» дилатансионные 

методы, в свое время успешно опробованные 

на Мамонтовском месторождении. При опро-

бовании технологии дебит по нефти скв. 587 

увеличился с 20 до 40 т/сут (в 2 раза), скв.612 

с 15 до 53 т/сут (в 3,5 раза), скв.688 с 7,2 до 40 

т/сут (в 5,5 раза). Продолжительность эффекта 

составила 1,5-2 года. Положительное влияние 

технологии частично наблюдалось и по сосед-

ним скважинам.

Стала применяться в округе техноло-

гия одновременно-раздельной эксплуатации 

(ОРЭ) на многопластовых месторождениях. В 
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условиях Югры внедрение тысячи установок 

ОРЭ позволит обеспечить прирост годовой до-

бычи в 2 млн т нефти. 

Следует упомянуть об успешном 

опробовании на месторождениях окру-

га плазменно-импульсного воздействия на 

пласт, разработанного кафедрой геофизики 

Санкт-Петербургского технического универ-

ситета им. Г.В. Плеханова совместно с Научно-

производственным центром «Гео-МИР». С 

2007 г. промышленным внедрением метода за-

нималась компания «Новас». Работы были 

проведены в более чем 150 скважинах. Эффект 

был получен в 82% случаев и длился от 6 до 

24 месяцев. Среднее увеличение дебита более 

50%, приемистости 20-50%. Работы проводи-

лись на Южно-Приобском, Вахском, Западно-

Полуденном и других месторождениях. Поло-

жительные результаты были получены даже в 

коллекторах с пористостью 2-3% и проницае-

мостью 1,5-3 мД.

Успешно опробована на Самотлорском и 

Ватинском месторождениях имплозивная об-

работка призабойной зоны пласта установкой 

УСИ-3А, разработанной ООО «АРС» г. Омск. 

Дебит нефти увеличился в 2 раза.

Технология реализации методов, химиче-

ские реагенты, оборудование дорогостоящие, 

поэтому в зависимости от объема применения, 

произведенных затрат и получаемого эффекта 

потребуется стимулирование этих работ со сто-

роны государства. Необходимо внести измене-

ния о предоставлении налоговых льгот, хотя бы 

частично покрывающих дополнительные за-

траты компаний и стимулирующие их к внедре-

нию современных инновационных технологий. 

Особое внимание следует уделить 

баженовско-абалакским отложениям с их мно-

гомиллиардными ресурсами углеводородов. До 

2007 г. годовой уровень добычи из этих отложе-

ний не превышал 120 тыс т, а с 2007 года недро-

пользователи округа начали проявлять к ним 

повышенный интерес, что отразилось на росте 

годовой добычи, которая в период 2009-2014 г. 

превысила 750 тыс. т (рис. 4).

Создание технологии разработки баже-

новско-абалакских отложений ОАО «РИ-

ТЭК» связывает с термогазовым методом воз-

действия на пласт, который основан на закач-

ке воздуха и нагревании породы в результа-

те окислительных процессов до температуры 

360-420C. Метод был предложен сотрудника-

ми ВНИИнефть в 1971 г. Есть опыт его приме-

нения в ряде стран мира (США, Канада, Укра-

ина, Норвегия). Только в США с применени-

ем термогазового воздействия разрабатывает-

ся 11 месторождений, 5 из которых характе-

ризуются высокой рентабельностью и еще по 

4-м хорошие экономические показатели ожи-

даются в перспективе. КИН по этим место-

рождениям оценивается в пределах 0,28-0,64 

д. ед. Опытно-промышленные работы начаты 

ОАО «РИТЭК» на Средне-Назымском место-

рождении в 2009 году. Большой объем работ на 

баженовского-абалакских отложениях прово-

дит НК «Сургутнефтегаз», у которой наиболь-

шая в округе добыча нефти из этих отложений.

Создание технологии разработки баженов-

ских отложений коренным образом может ре-

шить проблему сырьевого обеспечения добычи 

нефти в ХМАО – Югре. Однако проблема эта 

весьма сложная, трудоемкая и не может быть 

решена отдельными даже крупными компа-

ниями без участия Государства и объединения 

усилий всех заинтересованных в ее успешном 

решении. Для этого необходима «Государствен-

ная программа промысловых испытаний и обо-

снования инновационного комплекса разра-

ботки месторождений баженовско-абалакских 

отложений», результатом реализации которой 

явится не 750 тысяч, а миллионы тонн нефти и 

не на шельфе полярных морей, а в относитель-

но обустроенной Западной Сибири.

Официально геологические ресурсы неф-

ти баженовско-абалакского комплекса оцени-

ваются в 11 млрд т. Обладая значительным по-

тенциалом, баженовско-абалакский НГК ха-

рактеризуется целым рядом факторов, ослож-

няющих использование традиционных техно-

логий. Аномально высокие пластовые давле-

ния при наличии трещинной составляющей 

обусловливают сложность технологии первич-

ного и вторичного вскрытия при строительстве 

скважин, а также влияют на характер работы 
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Рис. 4. Динамика добычи нефти из баженовско-абалакского комплекса по ХМАО – Югре

скважин, повышая риски при освоении и раз-

работке.

Уникальность и своеобразие баженовских 

отложений связаны с тем, что баженовская 

свита является породой, в которой еще не за-

вершены процессы преобразования органи-

ческого вещества – керогена в углеводороды. 

Ранее подобные породы обычно рассматрива-

лись как неколлекторы. 

Таким образом, углеводородные ресурсы 

баженовской свиты содержатся в двух формах:

– в органическом веществе – керогене 

(23.3% от объема породы);

– в форме легкой нефти (продукт генера-

ции органического вещества – керогена): 7.2% 

от объема породы.

Пласты баженовской свиты характе-

ризуются следующими фильтрационно-

емкостными свойствами: пористость 8-10%, 

проницаемость матрицы – порядка 0,1-5 мД, 

проницаемость трещин – порядка 1Д, нефте-

насыщенность – около 80-90%. Нефтекеро-

геносодержащие породы представлены дву-

мя принципиально различающимися типами: 

микротрещиноватым (порово-трещиноватым) 

коллектором – практически непроницаемой 

матрицей и макротрещиноватым (трещинно-

кавернозным) коллектором. 

За всю историю разработки на территории 

ХМАО – Югры отложения баженовской сви-

ты эксплуатировались на 35 месторождениях. 

Наибольшее количество скважин эксплуати-

руется на 10 месторождениях – Ай-Пимском, 

Галяновском, Западно-Сахалинском, Крас-

ноленинском, Маслиховском, Правдинском, 

Салымском, Северо-Салымском, Средне-

Назымском и Ульяновском. На остальных раз-

работка пластов баженовской свиты осущест-

вляется одиночными скважинами. 

В 2014 году на пластах баженовской свиты 

работало 162 скважины со средним дебитом по 

нефти 16.3 т/сут, по жидкости – 20.3 т/сут. За 

год отобрано 0.746 млн т нефти. Наибольший 

вклад в годовую добычу нефти дают месторож-

РАЗРАБОТКА И ДОБЫЧА



Вестник  недропользователя  27/2015 г.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ ОБЗОРЫ

45

РАЗРАБОТКА И ДОБЫЧА

дения ОАО «Сургутнефтегаз» – 0.535 млн т, или 

72%. Накопленная добыча нефти из баженов-

ской свиты на конец 2014 года составила 7.9 

млн т. Наибольший накопленный отбор нефти 

(3.7 млн т) на Салымском месторождении ООО 

«РН-Юганскнефтегаз». 

Введение в активную разработку труд-

ноизвлекаемых запасов сложно построен-

ных залежей баженовских отложений явля-

ется важнейшей отраслевой задачей. Тради-

ционный способ воздействия на пласт нагне-

танием воды в условиях баженовской сви-

ты показал свою неэффективность. Перспек-

тивным представляется термогазовое воздей-

ствие, с использованием которого во многих 

странах мира активно вовлекаются в разработ-

ку залежи сланцевой нефти, характеризующи-

еся близкими к баженовско-абалакскому НГК 

свойствами. На территории ХМАО – Югры 

эксперименты по применению термогазового 

воздействия ведутся на Средненазымском ме-

сторождении, где сформировано два опытных 

участка скважин. 

Другая перспективная технология для раз-

работки баженовской свиты – бурение гори-

зонтальных скважин с проведением по ним 

многозонного гидроразрыва пласта. 

Сложность строения коллекторов баже-

новской свиты и процесса извлечения из них 

нефти обусловила необходимость применения 

новых технологических решений, в т.ч. ранее 

не применявшихся на месторождениях ХМАО 

– Югры. Кроме того, эффективное вовлече-

ние баженовских пластов в разработку невоз-

можно без детального изучения их геолого-

физических условий. Для решения данной за-

дачи и апробации новых технологий вовлече-

ния в разработку трудноизвлекаемых запасов в 

2014 году на территории ХМАО – Югры созда-

ется научный полигон «Баженовский». 

Границы полигона расположены в пределах 

Фроловской НГО, в 270 км к северу от Ханты-

Мансийска. Основанием для его организации 

послужил Протокол, подписанный Губернато-

ром ХМАО – Югры Н.В. Комаровой и Прези-

дентом РАН Фортовым В.Е., а также Соглаше-

ние по изучению и освоению трудноизвлекае-

мых запасов нефти и газа между МПРЭ РФ и 

Администрацией ХМАО – Югры. 

В рамках первого этапа работ, намеченно-

го на 2015-2017 гг., осуществляется геологиче-

ское изучение баженовской свиты в рамках по-

лигона. Предусмотрены постановка и бурение 

опорной скважины, отбор керна (с апробаци-

ей новой методики отбора, предусматриваю-

щей сохранение в породе флюидов), проведе-

ние комплекса ГИС и каротажных работ, пе-

трофизических исследований и изучения проб 

нефти. Конечным результатом данного этапа 

должно стать создание геологической модели. 

В дальнейшем намечено проведение со-

вместных с недропользователями ХМАО 

опытно-промышленных работ по апробации 

новых технологий нефтеизвлечения. Конеч-

ной целью является системное внедрение этих 

технологий в практику разработки нефтенос-

ных пластов баженовско-абалакского НГК. 

Как следствие, предполагается ускорение экс-

плуатационного разбуривания данных пластов 

и повышение его эффективности. 

В 2013 году разработан прогноз добычи 

нефти и ввода новых скважин по баженовско-

абалакскому НГК.

При активном разбуривании баженовской 

свиты, в том числе горизонтальными скважи-

нами с проведением по ним многозонного ги-

дроразрыва пласта, по оценкам годовая добы-

ча нефти из баженовско-абалакского НГК до-

стигнет более 1 млн т к 2016 году. К 2020 году 

добыча нефти из пластов баженовского НГК 

достигнет 5.4 млн т, накопленные отборы неф-

ти составят около 19 млн т. Предполагается 

пробурить 750 новых скважин, включая 249 го-

ризонтальных. Всего в 2014-2020 гг. предпола-

гается пробурить 2.5 млн м. 

Оценка ожидаемого прироста извлекаемых 

запасов и КИН в результате внедрения инно-

вационных технологий по продуктивным ком-

плексам Югры приведена в таблице 1. Наи-

больший прирост промышленных извлекае-

мых запасов АВС
1
 ожидается на месторожде-

ниях меловой системы.

В целом ожидаемый прирост извлекаемых 

запасов составит 2,1 млрд т с приростом КИН 
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на 0,04 д.ед., с 0,371 до 0,411. В 2020 году за счет 

инновационных технологий предполагается 

получить прирост годовой добычи в 35 млн т, а 

в 2030 году 60 млн т. Для достижения результа-

тов оценки рекомендуется применение вышеу-

помянутых технологий, большинство из кото-

рых прошло апробацию в условиях Югры.

3. Третьим слагаемым добычного потен-

циала Югры является прирост запасов неф-

ти по результатам ГРР за период до 2030 г. в 

объеме 2,5-3 млрд т в зависимости от объемов 

поисково-разведочного бурения, в том чис-

ле за счет перевода предварительно оценен-

ных запасов категории С
2
 в запасы промыш-

ленных категорий. Предполагается прирас-

тить более 1 млрд т нефти. Большие надеж-

ды мы возлагаем на результаты опоискования 

в пределах округа мезозойских отложений Ка-

рабашской и Юганско-Колтогорской поиско-

вых зон. Объектом изучения наряду с други-

ми должен стать баженовско-абалакский ком-

плекс, разведанность которого явно недоста-

точна. И наконец, необходимо начинать рабо-

ты по поиску и разведке месторождений палео-

зойской нефти, промышленные притоки кото-

рой были получены как на территории Югры, 

так и на месторождениях Томской области в 

пределах Западно-Сибирской нефтегазонос-

ной провинции. Высока вероятность открытия 

Таблица 1

 Оценка ожидаемого прироста извлекаемых запасов нефти за счет инновационных технологий

под мезозойским этажом палеозойской неф-

ти, для разведки которой потребуется методи-

ка проведения работ, отличающаяся от мето-

дики, применяемой на мезозой, и включаю-

щая гравимагнитные высокоточные методы, 

магнитно-теллурические зондирования, изу-

чение теплового поля и глубинных тепловых 

потоков, а также другие методы. Направление 

ГРР на поиск месторождений домезозойской 

нефти и газа представляется нам весьма пер-

спективным.

В целом, несмотря на некоторое сниже-

ние годовой добычи нефти на месторождени-

ях округа добычный потенциал ХМАО – Югры 

еще довольно высок и способен стабилизиро-

вать уровень годовой добычи нефти в регионе.

Внедрение рекомендуемых технологий 

сдерживается из-за сложившейся к настояще-

му времени законодательной и нормативной 

практики. Мы используем нормативные до-

кументы прошлого века, которые нуждаются 

в пересмотре. Неудовлетворительное состоя-

ние технологического проектирования, разра-

ботки полезных ископаемых и использования 

передовых соответствующих технологий вы-

звало необходимость указания Президента РФ 

Путина В.В. на заседании Комиссии по вопро-

сам стратегии развития ТЭК 13.02.2013 г. об-

ратить особое внимание на соблюдение всеми 

Объекты
КИН на Гос. 

балансе, доли ед.
Оцениваемый 
КИН, доли ед.

Прирост извлекаемых 
запасов (АВС

1
+С

2
), 

млрд т

Прирост 
КИН, 

доли ед. 

 1. Меловая система 0,385 0,425 1,40 0,04

 2. Ачимовская толща 0,260 0,330 0,20 0,07

 3. Баженовско-абалакская толща 0,233 0,273 0,10 0,04

 4. Верхняя юра 0,348 0,378 0,10 0,03

 5. Средняя юра (тюменская свита) 0,240 0,270 0,20 0,03

 6. Доюрский комплекс 0,209 0,249 0,10 0,04

Итого по ХМАО – Югре 0,371 0,411 2,1 0,04

РАЗРАБОТКА И ДОБЫЧА
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недропользователями существующего поряд-

ка разработки месторождений, исключающе-

го выборочный отбор запасов, введение обяза-

тельных регламентов на проектирование и раз-

работку месторождений, проведение своевре-

менной серьезной комплексной экспертизы 

проектов освоения месторождений и контроль 

за исполнением принятых решений. В комис-

сию по согласованию технических проектов, 

по мнению Президента РФ, должны входить 

кроме сотрудников министерств и ведомств, 

экологи, ученые, эксперты, а также предста-

вители компаний, которые ранее были выве-

дены из состава комиссии, что явилось грубой 

ошибкой, так как исключилось участие в рабо-

те комиссии весьма квалифицированных спе-

циалистов, непосредственно занимающихся 

разработкой месторождений.

В настоящее время подготавливаются но-

вые регламенты проектирования и разработ-

ки нефтяных и газонефтяных месторождений, 

призванных устранить недочеты нормативных 

актов в этой области. Однако к первой редак-

ции этих «Правил» имеется целый ряд прин-

ципиальных замечаний, основные из которых 

сводятся к тому, что в них не уделено внимания 

растворенному газу, методам интенсифика-

ции притока и увеличения нефтеотдачи. Недо-

статочно освещены вопросы контроля за про-

цессом разработки, рациональной выработ-

кой запасов и выполнением проектных реше-

ний. Не предусмотрена необходимость прове-

дения мониторинга разработки нефтяных ме-

сторождений. Считаем, что в «Правилах» сле-

дует прописать статус, роль и функции комис-

сий по разработке месторождений. В представ-

ленном виде «Правила разработки» нуждаются 

в доработке.

Разработка нефтяных месторождений 

должна исходить из следующих принципов:

Недра и содержащиеся в них полезные ис-

копаемые принадлежат государству, которое 

временно предоставляет их недропользовате-

лям для поиска, разведки и добычи полезных 

ископаемых. Одна из основных задач разра-

ботки нефтяных месторождений – обеспече-

ние потребностей общества и народного хо-

зяйства в топливно-энергетических ресурсах и 

нефтепродуктах на длительный период. Разра-

ботка нефтяных месторождений должна обе-

спечить рациональное бережное использова-

ние запасов углеводородов с максимально воз-

можным коэффициентом их извлечения. Раз-

работка нефтяных месторождений должна обе-

спечивать поступление дохода государству в 

бюджеты всех уровней. При разработке нефтя-

ных месторождений должен быть обеспечен 

прозрачный учет добываемых углеводородов. 

Разработка нефтяных месторождений должна 

вестись в полном соответствии с технологиче-

скими проектными документами, прошедши-

ми Государственную экспертизу и с использо-

ванием только запасов, поставленных на Го-

сударственный баланс. Проектные документы 

должны служить своеобразным компромиссом 

между интересами государства и недропользо-

вателя. При разработке нефтяных месторож-

дений должна быть обеспечена охрана недр, 

окружающей среды и безопасные методы про-

ведения всех видов работ. При экономической 

оценке вариантов разработки нефтяных место-

рождений расчеты следует проводить по еди-

ным для каждого региона нормативам, свобод-

ным от конъюнктурных соображений, что даст 

возможность сравнения различных месторож-

дений. По итогам прошедшего года недрополь-

зователь представляет в комиссию по разработ-

ке результаты выполнения проектных показа-

телей разработки нефтяных месторождений за 

истекший год. С самого начала и до конца экс-

плуатации разработка нефтяных месторожде-

ний должна сопровождаться проведением ис-

следований по контролю за процессом разра-

ботки и выработкой запасов углеводородов, 

мониторингом разработки месторождений.

Большие нарекания вызывает сама система 

технологического проектирования разработки 

нефтяных месторождений, излишне форма-

лизованная. Технологическое проектирование 

должно быть инновационным, базироваться на 

качественной исходной информации, которой 

зачастую не хватает из-за экономии на иссле-

дованиях. Проектный документ должен пред-

усматривать внедрение новых технологий. В 
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геолого-технологических моделях месторож-

дений, используемых для прогнозирования 

технологических параметров, при недостатке 

информации недопустимы произвольные до-

пущения, необоснованные аналогии, догад-

ки. Модели должны быть адекватны реальным 

горно-геологическим условиям месторожде-

ния. Слабым местом проектных технологиче-

ских документов является экономическое обо-

снование вариантов разработки из-за неопре-

деленности нормативов затрат, различающих-

ся у недропользователей даже одного региона. 

В Казахстане во избежание этого предусмотре-

на экономическая экспертиза проектных до-

кументов. Одним из существенных недостат-

ков существующей системы технологическо-

го проектирования является необязательность 

выполнения утвержденных решений, т.к. не 

предусмотрен должный контроль за их выпол-

нением. В законодательном порядке необхо-

димо предусмотреть мониторинг разработки и 

выполнения проектных решений. Необходи-

мо добиваться не только достижения проект-

ных уровней добычи и бурения, но и проведе-

ния всего комплекса исследований, предусмо-

тренных проектным документом.

Для реализации добычного потенциала 

округа необходимо:

На Федеральном уровне разработать чет-

кую стратегию развития отрасли, обеспечить 

принятие нормальных федеральных законов, 

нормативных документов, стандартов, регла-

ментов, методических руководств, регулиру-

ющих деятельность ТЭК, взять государству на 

себя ведение НИОКР по важнейшим направле-

ниям, обеспечивающим научно-технический 

прогресс в отрасли и подготовку элитных ка-

дров.

Контроль за деятельностью недропользо-

вателей должен производиться на уровне субъ-

ектов Федерации, которые должны проводить 

мониторинг разработки и обустройства место-

рождений, включая выполнение проектных ре-

шений, внедрение МУН с последующим при-

нятием управленческих решений по нормали-

зации выявленных отклонений.

Предусмотреть, наряду с применением 

экономических санкций за нарушение приня-

тых на себя недропользователем обязательств 

в области разработки и обустройства место-

рождений, стимулирование бережного рацио-

нального использования запасов и повышения 

КИН, применения новых более совершенных 

технологий нефтеотдачи.

Комиссиям по запасам считать целесоо-

бразным проводить экспертизу и утверждать с 

постановкой на Госбаланс запасов подвижной 

нефти наряду с геологическими и извлекаемы-

ми запасами.

Считать необходимым провести в 2014-

2015 гг. аудит запасов нефти на месторождени-

ях ХМАО – Югры с их экономической оцен-

кой. Оценка запасов должна характеризовать: 

количество запасов нефти разных категорий; 

их экономическую характеристику с учетом 

плотности запасов, удаленности от мест пере-

работки или транспортировки, глубины зале-

гания залежей, наличия инфраструктуры: до-

рог, энергоснабжения, трубопроводов, насе-

ленных пунктов и т.п.; степень выработанно-

сти залежей нефти; величину остаточных запа-

сов на разрабатываемых месторождениях, уде-

лив особое внимание оценке категории С
2
; со-

стояние с использованием попутного нефтя-

ного газа.

На основании проведенного аудита не-

дропользователи должны составить програм-

му освоения с указанием сроков и конкретных 

технологий интенсификации и МУН.

Стратегия решения проблемы повыше-

ния нефтеотдачи и реализации добычного по-

тенциала нефти на месторождениях ХМАО – 

Югры состоит в том, что пришло время осо-

знать и принять науку с ее инновациями в ка-

честве прямой производственной структуры в 

системе добычи нефти, которая имеет все воз-

можности стабилизировать добычу нефти в ре-

гионе на длительную перспективу. Югра еще 

многие годы будет передовым районом России 

по добыче нефти.

РАЗРАБОТКА И ДОБЫЧА
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ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ МАКСИМАЛЬНОГО ОХВАТА 

НАГНЕТАТЕЛЬНОГО ФОНДА ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ФИЗИКО-

ХИМИЧЕСКОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПЛАСТ

К.В. Коровин, Т.Н. Печёрин 

(АУ ««НАЦ РН им. В.И. Шпильмана»)

Воздействие на пласт физико-химическими 

реагентами является одним из важнейших спо-

собов повышения нефтеотдачи. Взаимодей-

ствие высокомолекулярных соединений с зака-

чиваемой водой ведет к ее загущению и сниже-

нию подвижности, что, в свою очередь, умень-

шает величину притока воды в добывающую 

скважину. В результате снижается доля воды в 

добываемой продукции, улучшаются экономи-

ческие показатели разработки, что продлевает 

срок рентабельной эксплуатации и повышает 

величину отбора нефти за этот срок.

На применение физико-химических мето-

дов увеличения нефтеотдачи и их эффектив-

ность оказывают влияние следующие факторы:

– многообразие закачиваемых реагентов и 

применимость каждого из них к конкретным 

геолого-физическим условиям;

– изученность объекта воздействия;

– подтверждение эффективности состава 

по результатам лабораторных и промысловых 

экспериментов;

– охват эксплуатационного объекта 

геолого-технологическими мероприятиями. 

Причем, если первые три фактора опре-

деляют эффект отдельных операций по кон-

кретным скважинам, то от охвата воздействи-

ем зависит его интегральный эффект в мас-

штабе большой системы – залежи, объекта 

разработки. 

Поскольку физико-химическое воздей-

ствие осуществляется посредством закачки 

высокомолекулярных составов, охват объек-

та разработки эквивалентен степени охвата 

действующего нагнетательного фонда. В этой 

связи одним из ключевых критериев приме-

нимости физико-химических МУН является 

наличие на эксплуатационном объекте систе-

мы заводнения. Причем эффективность воз-

действия зависит как от эффективности си-

стемы заводнения, так и от степени ее вовле-

чения в процесс взаимодействия высокомо-

лекулярных соединений с пластовыми флю-

идами. 

Анализа опыта применения МУН по окру-

гу в целом, по крупнейшим недропользовате-

лям, а также по наиболее крупным месторож-

дениям (рис. 1) позволил установить наличие 

зависимости между охватом действующего на-

гнетательного фонда и вкладом МУН в обеспе-

чение годовой добычи. 

Нелинейный характер данной зависимо-

сти обусловливает пренебрежимо малую вели-

чину вклада МУН в суммарную добычу неф-

ти при низком охвате действующего нагнета-

тельного фонда (менее 10-15%). Так, опыт при-

менения МУН на таких месторождениях, как 

Приобское, Малобалыкское и Приразломное 

в 2013 году, характеризуется охватом действу-

ющего нагнетательного фонда от 6 до 13% при 

вкладе в добычу от 0.1 до 0.6%. 

Наращивание объемов применения 

физико-химических МУН (и, соответственно 

охвата действующего нагнетательного фонда), 

согласно приведенной зависимости, позволяет 

рассчитывать на рост эффекта, более быстрый, 

чем рост объемов. При этом по удельной эф-

фективности воздействия (на 1 операцию или 

скважину) следует ожидать повышения – и, 

как следствие, большей экономической эф-
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Рис. 1. Зависимость вклада физико-химических МУН в годовую добычу 

нефти от охвата действующего нагнетательного фонда

фективности по эксплуатационному объекту в 

целом. 

Более быстрый рост вклада МУН в добычу 

нефти по сравнению с охватом нагнетательно-

го фонда обусловлен тем обстоятельством, что 

при более широком применении технологий 

воздействия на пласт возрастает вероятность 

оказания воздействия на те его области и про-

пластки, которые в обычных условиях выраба-

тываются с наименьшей эффективностью. 

Низкий охват действующего нагнетатель-

ного фонда в среднем по ХМАО (после 2002г. – 

от 13 до 20%) обусловил отсутствие существен-

ной эффективности физико-химических МУН 

в масштабе округа. Добыча нефти от всех опе-

раций МУН, выполненных на месторождени-

ях ХМАО, в разные годы составляла от 2.6 до 

4.7 млн т, что при суммарной добыче более 200 

млн т было равносильно вкладу МУН от 1 до 

2.4% (рис. 2). 

Динамики охвата действующего нагне-

тательного фонда МУН и их вклада в добычу 

нефти, приведенные на рис. 2, также указыва-

ют на взаимосвязь данных величин. Периоды 

наращивания и сокращения объемов физико-

химического воздействия совпадают с соот-

ветствующими периодами в динамике вклада в 

добычу нефти. 

После 2009 года в добыче нефти по ХМАО 

установилась тенденция снижения примерно 

на 2-5 млн т в год (1-2%). Соответственно, даже 

для компенсации данного снижения в средне-

срочной перспективе необходимо обеспечение 

добычи нефти за счет МУН примерно в 2 раза 

больше фактически получаемой, что требует 

ежегодного  увеличения среднегодового охвата 

действующего нагнетательного фонда до 10%. 

Лидером по применению физико-

химических методов увеличения нефтеотдачи 

по ХМАО – Югре является ОАО «Сургутнеф-

тегаз». В 2013 году по месторождениям данно-

го недропользователя проведено 3122 опера-

ции по применению МУН (56.8% от объема в 

целом по округу – 5493 операции), за счет кото-

рых обеспечено 2.3 млн т добычи нефти (59% от 

суммарного показателя по ХМАО – 3.9 млн т). 

РАЗРАБОТКА И ДОБЫЧА
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Рис. 2. Динамика среднегодового охвата действующего нагнетательного фонда 

физико-химическим воздействием в целом по ХМАО и вклада МУН в обеспечение 

добычи нефти по округу (* - прогнозные данные)

По совокупности методов интенсификации от-

боров и увеличения нефтеотдачи в 2013 году по 

месторождениям ОАО «Сургутнефтегаз» про-

ведено 7644 операции ГТМ из 18338, выпол-

ненных в целом по округу (41.7%), за счет кото-

рых обеспечено 7.3 из 20.9 млн т (34.9%). 

Месторождения ОАО «Сургутнефтегаз» 

(рис. 3) и, в частности, крупнейшее по дан-

ному недропользователю Федоровское место-

рождение разрабатываются с годовым охватом 

действующего нагнетательного фонда МУН на 

уровне 30%. За счет физико-химических МУН 

по указанным месторождениям добывается 

около 4% нефти, что применительно к масшта-

бу округа равносильно 10 млн т в год. Таким об-

разом, предположение об охвате фонда, доста-

точном для стабилизации добычи за счет МУН, 

подтверждается практическим опытом разра-

ботки. 

Для обеспечения роста добычи нефти по 

округу необходимо дальнейшее увеличение 

охвата действующего нагнетательного фонда 

физико-химическими МУН. При охвате бо-

лее 50% ожидается увеличение вклада в добы-

чу до уровня порядка 10%. Примером указан-

ного соотношения служит Лянторское место-

рождение, охват действующего нагнетательно-

го фонда по которому в 2012 и 2013 гг. составил 

61.5 и 59% соответственно. При этом за счет 

физико-химических МУН было добыто: в 2012 

году – 0.47 млн т, в 2013 году – 0.335 млн т, или, 

соответственно, 10.3 и 7.7% от суммарной го-

довой добычи нефти. 

Максимально достижимый вклад МУН в 

добычу нефти (при охвате в 100%), согласно за-

висимости, приведенной на рис. 1, оценивает-

ся в 35.2%.  Эта величина может быть повышена 

в случае перехода от обычных МУН (основан-

ных на потокоотклоняющих полимерных со-

ставах) к комплексным, в которых полимерные 

составы дополнены поверхностно-активными 

веществами и другими активными составами. 

В качестве наиболее предпочтительных 

объектов для воздействия физико-химических 

методов представляются месторождения, круп-

нейшие по добыче (Приобское, Самотлорское, 
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Рис. 3. Динамика среднегодового охвата действующего нагнетательного фонда физико-

химическим воздействием по месторождениям ОАО «Сургутнефтегаз» и вклада МУН 

в обеспечение добычи нефти (* - прогнозные данные)

Малобалыкское, Приразломное, Повхов-

ское, Ватьеганское, Тевлинско-Русскинское, 

Западно-Салымское) и при этом, в т.ч. дли-

тельно разрабатываемые. Следует отметить, 

что по ряду месторождений из числа перечис-

ленных (Самотлорском, Западно-Салымском) 

физико-химические методы увеличения не-

фтеотдачи не применяются.
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МОНИТОРИНГ ФАКЕЛЬНЫХ УСТАНОВОК ПО ДАННЫМ 

ДИСТАНЦИОНОГО ЗОНДИРОВАНИЯ ЗЕМЛИ НА ТЕРРИТОРИИ 

ХАНТЫ-МАНСИЙСКОГО АВТОНОМНОГО ОКРУГА – ЮГРЫ

Е.В. Алфимова, В.А. Пуртов, С.А. Алешин

(АУ «НАЦ РН им. В.И. Шпильмана»)

Сокращение вредного воздействия на при-

роду в процессе производственной деятельно-

сти – одно из приоритетных направлений эко-

логической политики Правительства ХМАО 

– Югры совместно с нефтегазодобывающими 

компаниями региона.

Предприятиями выполняются поставлен-

ные задачи по снижению уровня негативного 

воздействия техногенных факторов на окружа-

ющую среду и ее компоненты.

Правительством РФ приняты следующие 

нормативные документы в решении данной 

проблемы:

1. Постановление Правительства РФ №7 

от 08.01.2009 г. «О мерах по стимулированию 

сокращения загрязнения атмосферного возду-

ха продуктами сжигания попутного нефтяного 

газа на факельных установках».

2. Постановление Правительства ХМАО – 

Югры №396-п от 03.10.2013г. «О государствен-

ной программе Ханты-Мансийского автоном-

ного округа – Югры «Обеспечение экологиче-

ской безопасности Ханты-Мансийского авто-

номного округа –Югры на 2014-2020 годы».

3. Постановление Правительства ХМАО 

– Югры №426-п от 09.10.2013 г. (в редак-

ции от 26.12.2014г. №521-п) о государствен-

ной программе Ханты-Мансийского ав-

тономного округа – Югры «Развитие 

жилищно-коммунального комплекса и по-

вышение энергетической эффективности в 

Ханты-Мансийском автономном округе – 

Югре на 2014-2020 годы».

4. Распоряжение Президента РФ №51-рп 

от 14.01.2014 г. «Основы государственной по-

литики в области использования результатов 

космической деятельности в интересах модер-

низации экономики Российской Федерации и 

развития ее регионов на период до 2030 года».

5. Постановление Правительства РФ 

№306 от 15.04.2014 г. Государственная програм-

ма РФ «Космическая деятельность России на 

2013-2020 годы».

Увеличение пространственной информа-

ции, полученной в результате обработки дан-

ных дистанционного зондирования Земли 

(ДЗЗ), послужило основанием для создания и 

проведения постоянного мониторинга факель-

ных установок (ФУ).

Мониторинг факельных установок на тер-

ритории Ханты-Мансийского автономно-

го округа – Югры проводится в пределах ли-

цензионных участков распределенного фонда 

недр. Деятельность данного направления пре-

следует основные цели:

1. Уточнение местоположения ФУ и поиск 

новых объектов.

2. Мониторинг горения ФУ.

3. Мониторинг нарушенных земель в ме-

стах сжигания попутного нефтяного газа 

(ПНГ).

Решение поставленных задач осуществля-

ется в программных комплексах ENVI, MapInfo 

Professional с использованием космических 

снимков различного пространственного разре-

шения со спутников Alos Prism (разрешение 2.5 

м), RapidEye (разрешение 5 м), Landsat-8 (разре-

шение 30 м) на основе методов дешифрирова-

ния (распознавания). Выявление и уточнение 

местоположения ФУ осуществляется по основ-
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Рис. 1. Формы площадок вокруг факельных установок (фрагменты снимков Alos Prism)

ным дешифровочным признакам: расположе-

ние в пределах ДНС, ЦППНГ и характерная 

округлая или эллипсоидная форма площадок 

(рис. 1).

Фиксация горения факельных установок вы-

полняется в процессе автоматизированного де-

шифрирования изображения на уровне отдель-

ных пикселов. Максимально эффективно ис-

пользуется комбинация спектральных каналов 

(bands) 7-6-4, 7-5-4 и 7-3-1 космосъёмки спут-

ника Landsat-8. Данный синтез воспроизводит 

изображение, близкое к естественным цветам, 

ярким жёлто-оранжевым или красным цветом 

фиксируется горение (рис. 2, 3,4).

Разграничение циклов работы ФУ (актив-

ное или невыраженное горение, отсутствие 

выброса газа) проводится с помощью настрой-

ки гистограммы для каждого многозонально-

го изображения. Это позволило в 2014 году на 

территории Югры дешифрировать 701 факель-

ную установку с разной стадией функционирова-

ния:

– 256 ФУ с постоянным горением;

– 106 ФУ с периодическим горением;

– на 232 ФУ горение отсутствует;

– на 107 ФУ нет возможности определить 

состояние работы по метеоусловиям (высокий 

процент облачности космосъёмки).

По территориальному расположению ФУ 

хотелось бы отметить, что наибольшее коли-

чество установок расположено в Сургутском, 

Нижневартовском и Нефтеюганском районах, 

в Березовском районе факельные установки 

отсутствуют (рис. 5).

Мониторинг горения факельных устано-

вок по вертикально интегрированным нефтя-

ным компаниям (ВИНК) показал следующее 

(табл. 1):

– в ОАО «Сургутнефтегаз» горение не за-

фиксировано на 145-ти ФУ, в том числе на 44-х 

ЭКОЛОГИЯ
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Рис. 4. Горение нескольких факельных установок на 

Варьеганском лицензионном участке (синтез каналов 

7-3-4 Landsat-8 дата съёмки 17.01.2015г.)

Рис. 2. Горение факельной установки на Варьеганском 

лицензионном участке (синтез каналов 7-6-4 

Landsat-8 дата съёмки 29.09.2014г.)

Рис. 3. Горение факельной установки на Аганском 

лицензионном участке (синтез каналов 7-3-1 

Landsat-8 дата съёмки 27.09.2014г.)

по метеоусловиям, что составляет 53,1% от об-

щего количества ФУ компании, постоянное 

горение отмечается на 25-ти ФУ (13,1% от об-

щего количества ФУ компании), периодиче-

ское – на 20-ти ФУ (10,5% от общего количе-

ства ФУ компании);

– в ОАО НК «Роснефть» горение не зафик-

сировано на 97-ми ФУ, в том числе на 32-х по 

метеоусловиям, что составляет 33,1% от общего 

количества ФУ компании, постоянное горение 

отмечается на 67-ми ФУ (34,1% от общего коли-

чества ФУ компании), периодическое горение 

на 32-х ФУ (16,3% от общего количества ФУ);

– в ОАО «Газпром» горение не зафиксиро-

вано на 10-ти ФУ, в том числе на 1-м по мете-

оусловиям, что составляет 32,2% от общего ко-

личества ФУ компании, постоянное горение 

отмечается на 18-ти ФУ (58% от общего коли-

чества ФУ компании), периодическое горение 

на 3-х ФУ (9,6% от общего количества ФУ ком-

пании);

– в ОАО НК «ЛУКойл» горение не зафикси-

ровано на 45-ти ФУ, в том числе на 14-ти по ме-

теоусловиям, что составляет 21,9% от общего 

количества ФУ компании, постоянное горение 

отмечается на 65-ти ФУ (46% от общего коли-

чества ФУ компании), периодическое горение 

отмечается на 31-м ФУ (21,9% от общего коли-

чества ФУ компании);

– в ОАО НГК «Славнефть» горение не за-

фиксировано на 9-ти ФУ, в том числе на 4-х по 

метеоусловиям, что составляет 20% от общего 

количества ФУ компании, постоянное горение 

отмечается на 27-ми ФУ (60% от общего коли-

чества ФУ компании), периодическое горение 

отмечается на 9-ти ФУ (20% от общего количе-

ства ФУ компании);

– в самостоятельных компаниях горение не 

зафиксировано на 10 ФУ, в том числе на 4-х по 

метеоусловиям, что составляет 43,4% от обще-

го количества ФУ компании, постоянное горе-

ние отмечается на 11-ти ФУ (47,8% от общего 

количества ФУ компании), периодическое го-
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Рис. 5. Количество факельных установок 

в разрезе территориальных районов ХМАО – Югры 

(по данным дистанционного зондирования Земли)

рение на 2-х ФУ (8,6% от общего 

количества ФУ компании);

– в ОАО НК «Русснефть» го-

рение не зафиксировано на 9-ти 

ФУ, в том числе на 4-х по мете-

оусловиям, что составляет 26,4% 

от общего количества ФУ ком-

пании, постоянное горение от-

мечается на 20-ти ФУ (58,9% от 

общего количества ФУ компа-

нии), периодическое горение 

отмечается на 5-ти ФУ (14,7% от 

общего количества ФУ);

– в ОАО АНК «Башнефть» го-

рение не зафиксировано на 4-х 

ФУ, в том числе на 1-м по мете-

оусловиям, что составляет 100% 

от общего количества ФУ ком-

пании;

– в совместном предприятии 

ВИНКов горение не зафиксирова-

но на 10 ФУ, в том числе на 3-х по метеоуслови-

ям, что составляет 27% от общего количества ФУ 

компании, постоянное горение фиксируется на 

23 ФУ (62,1% от общего количества ФУ компа-

нии), периодическое горение фиксируется на 4-х 

ФУ (10,8% от общего количества ФУ компании).

Параллельно с наблюдениями за горени-

ем факельных установок ведется и мониторинг 

нарушенных участков земли.

Таблица 1

Результаты мониторинга факельных установок по ВИНК за период 2013, 2014 гг. (количество ФУ)

ВИНК
Всего Постоянное

горение
Периодическое

горение
Горение

отсутствует
Нет информации

(по метеоусловиям)

2013г. 2014г. 2013г. 2014г. 2013г. 2014г. 2013г. 2014г. 2013г. 2014г.

НК РОСНЕФТЬ 196 196 61 67 35 32 63 65 37 32

ОАО СУРГУТНЕФТЕГАЗ 190 190 13 25 51 20 106 101 20 44

ОАО НК ЛУКОЙЛ 141 141 64 65 40 31 24 31 13 14

ОАО НГК СЛАВНЕФТЬ 45 45 28 27 8 9 9 5 - 4

Самостоятельные компании 23 23 7 11 4 2 8 6 4 4

ОАО ГАЗПРОМ 31 31 14 18 3 3 14 9 - 1

ОАО НК РУССНЕФТЬ 34 34 24 20 2 5 6 5 2 4

ОАО АНК БАШНЕФТЬ 4 4 3 3 1 1

Совместное предприятие 

ВИНКов
37 37 12 23 11 4 8 7 6 3

ВСЕГО 701 701 223 256 154 106 241 232 83 107

ЭКОЛОГИЯ
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Рис. 6. Дешифрирование нарушенных земель в местах сжигания ПНГ 

на Лянторском лицензионном участке (фрагменты снимка Alos Prism)

Мониторинг нарушенных участков земли в 

местах сжигания ПНГ проводится в ходе ком-

плексного анализа полученных данных о нали-

чии ФУ с привлечением дополнительной ин-

формации с дальнейшим переводом изображе-

ний обнаруженных объектов в векторный фор-

мат ГИС.

Свойства прямых дешифровочных при-

знаков (цвет, уровень яркости, тень, размер и 

т.д.) нарушенных участков близ источников го-

рения различны. Встречаются почти чёрные 

площадки, что связано с выжиганием расти-

тельности, почвенного покрова на достаточ-

но большом расстоянии, а также с отложением 

сажи на земной поверхности. В то же время де-

шифрируются и практически белые площадки 

– вновь построенные или отсыпанные песком 

возле старых факельных установок (рис. 6).

На стадии обустройства углеводородных 

месторождений активно происходит изъятие 

земельных ресурсов, перемещение огромных 

масс почвенного грунта ведёт к изменению 

ландшафтов в целом (уничтожению раститель-

ности, деградации почвенного покрова и др.).

По данным дешифрирования космических 

снимков на территории округа на 01.12.2014 

года выявлено 655 га нарушенных земель в ме-

стах сжигания ПНГ, из них наибольшие пло-

щади находятся в пределах Приобского, При-

обского Южного, Самотлорского, Талинского, 

Фёдоровского и Лянторского лицензионных 

участков распределённого фонда недр. В раз-

резе территориально-административных еди-

ниц эти площади сосредоточены в Сургутском 

и Нижневартовском районах (рис. 7).

Так, в Сургутском районе на Лянторском, 

Федоровском и Тянском лицензионных участ-

ках ОАО «Сургутнефтегаз» общие площади на-

рушенных земель составляют 46.3 га, 32.4 га и 

14.8 га соответственно.

В Нижневартовском районе на Самотлор-

ском лицензионном участке ОАО НК «Рос-

нефть» общая площадь нарушенных земель со-

ставляет 68.6 га.

Обработка данных дистанционного зонди-

рования Земли и анализ результатов космиче-

ского мониторинга факельных установок и на-

рушенных земель в местах сжигания ПНГ на 

территории ХМАО – Югры позволили выя-

вить следующее:

1. На территории округа дешифрирована 

701 факельная установка, из них 256 ФУ отме-

чаются с постоянным горением, 106 – с пери-

одическим, на 232 ФУ горение не зафиксиро-

вано, у 107 ФУ невозможно определить состо-

яние работы по метеорологическому фактору.

2. Наибольшее количество ФУ дешифриро-

вано в Сургутском районе – 286, из них на 172 

ФУ горение не зафиксировано, на 75 ФУ и 32 

ФУ отмечается горение и периодическое горе-
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ние. Большое количество ФУ дешифрировано в 

Нижневартовском районе – 213, из них на 78 

ФУ горение не зафиксировано, на 93 ФУ и 42 

ФУ отмечается горение и периодическое горе-

ние. Минимальное количество ФУ дешифриро-

вано в Белоярском районе – 3, из них на 2 ФУ 

горение не зафиксировано, на 1 ФУ отмечается 

периодическое горение. В Березовском районе 

ФУ отсутствуют.

3. Прослеживается снижение постоянно-

го и периодического горения попутного нефтяно-

го газа на факельных установках вертикально 

интегрированных нефтяных компаний: в ОАО 

«Сургутнефтегаз» – на 10%, в ОАО НК «Лу-

койл» – на 5%, в НК «Русснефть» – на 2%.

4. На территории округа на 2014 год в ре-

естре нарушенных земель в местах сжигания 

ПНГ числится 528 полигонов общей площадью 

655 га.

5. Отмечено увеличение доли нарушен-

ных земель на территории Сургутского райо-

на с 37 до 37,5% и Нефтеюганского района с 7 

до 11,9%. Данные изменения связаны с разви-

тием лицензионных участков РФН в границах 

муниципальных образований.

6. Выявлено снижение доли нарушенных 

земель на территории Нижневартовского рай-

она с 34 до 30,6%. Уменьшилось негативное 

воздействие на окружающую среду в результа-

те выполнения мероприятий по рекультивации 

земельных ресурсов.
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МОНИТОРИНГ ДОБЫЧИ ОБЩЕРАСПРОСТРАНЁННЫХ ПОЛЕЗНЫХ 

ИСКОПАЕМЫХ ПО ДАННЫМ ДИСТАНЦИОННОГО ЗОНДИРОВАНИЯ 

ЗЕМЛИ НА ТЕРРИТОРИИ ХАНТЫ-МАНСИЙСКОГО АВТОНОМНОГО 

ОКРУГА – ЮГРЫ

Н.С. Ремень, В.А. Пуртов, С.А. Алёшин

(АУ «НАЦ РН им. В.И. Шпильмана»)

Минерально-сырьевой ресурс Югры мно-

гогранен. Запасы многих видов общераспро-

странённых полезных ископаемых (ОПИ) 

практически не ограничены. Согласно переч-

ню ОПИ, утвержденному совместным распо-

ряжением Министерства природных ресур-

сов Российской Федерации и Правительства 

автономного округа от 22 сентября 2005 года 

№66-р/496-рп, насчитывается более 25 групп 

полезных ископаемых. Спектр ОПИ широк – 

от редко встречающихся – алевролиты, аргил-

литы (кроме используемых в цементной про-

мышленности и в производстве минеральной 

ваты и волокон), диатомит, трепел, опока (кро-

ме используемых в цементной и стекольной 

промышленности) до наиболее распростра-

нённых – глины, песчано-гравийные породы, 

супеси, торф (кроме используемого в лечебных 

целях).

При освоении и использовании ОПИ на 

территории Югры доминирует тенденция до-

бычи песков для планировочных и строитель-

ных работ. В 2014 году добыто 98% песка, тор-

фа – 1,4%, глины – 0,014%, суглинков – 0,4% 

и песчано-гравийных смесей – 0,05% (по ин-

формации www.depnedra.admhmao.ru). Имен-

но эти породы наиболее востребованы в строи-

тельной промышленности. Основные направ-

ления использования – отсыпка площадок под 

строительство объектов промышленной и не-

производственной инфраструктуры, дорожное 

строительство, планировка площадок зданий и 

сооружений, производство строительных ма-

териалов. Добываемый торф используется для 

рекультивации нарушенных земель, благоу-

стройства территорий населенных пунктов и 

нефтяных месторождений.

На территории ХМАО – Югры по состо-

янию на 01.01.2015 года право пользования 

участками недр для геологического изучения, 

разведки и добычи ОПИ имели 120 предпри-

ятий на основании 431 действующих и прио-

становленных лицензий и 31 предприятие на 

основании 348 уведомлений (по информации 

www.depnedra.admhmao.ru).

На территории всех муниципальных обра-

зований округа ведется добыча ОПИ, основная 

доля лицензий и уведомлений зарегистрирова-

на в Сургутском районе (включая г. Сургут и г. 

Когалым) – 39% (рис. 1).

Применение дистанционных материалов 

является важнейшим компонентом для реше-

ния задач в сфере недропользования, а имен-

но – инвентаризации и контроля строитель-

ства объектов инфраструктуры в местах добы-

чи ОПИ, картографирования и мониторинга 

состояния мест разработок, мониторинга эко-

логического состояния территорий в районах 

добычи.

Мониторинг  использования природных 

ресурсов по материалам космической съёмки 

преследует основные цели:

1. Выявление нелицензированной добычи 

ОПИ.

2. Выявление несоблюдения условий ли-

цензий на пользование недрами.

3. Мониторинг нарушенных земель в ме-

стах добычи ОПИ.

ЭКОЛОГИЯ
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Рис. 1. Распределение количества зарегистрированных лицензий 

по муниципальным образованиям округа на 01.01.2015 г.

Специалисты лаборатории данных дистан-

ционного зондирования Земли при дешиф-

рировании используют космические сним-

ки различных спутников. На протяжении 2014 

года были обработаны снимки RapidEye пе-

риода съёмки с мая по август 2013 года с про-

странственным (геометрическим) разрешени-

ем на местности 5.0 м, Landsat-8 периода съём-

ки 2013-2014 гг. с разрешением 30 м. Для бо-

лее подробной детализации, уточнения ме-

стоположения и состояния объектов исполь-

зовались изображения с web-ресурса «Геопор-

тал ЮГРА» (http://maps.crru.ru) и картографи-

ческого сервиса «Bing Maps» (http://www.bing.

com/maps).

Обработка данных проводилась в про-

граммных комплексах ENVI, MapInfo 

Professional.

Выполнение работ по дешифрированию 

мест добычи полезного ископаемого (карье-

ров) и складирования штабелей песка основа-

но на спектральном анализе данных ДЗЗ, с по-

следующим построением разновременных ком-

позитов для мониторинга существующих объ-

ектов добычи (рис. 2, 3).

В результате дешифрирования материалов 

дистанционного зондирования Земли и свер-

ки данных выданных лицензий, полученных 

из Департамента по недропользованию ХМАО 

– Югры на 01.10.2014 года, выявлены объек-

ты в местах добычи ОПИ на территории окру-

га (табл. 1).

По итогам 2014 года дешифрировано объ-

ектов с лицензией (уведомлением) на добычу 

ОПИ в количестве 718 полигонов общей пло-

щадью 9670,7 га. На территориях лицензион-

ных участков различных компаний – недро-

пользователей располагается 599 полигонов. 

Вне границ участков – 119 полигонов общей 

площадью 1386,6 га, что составляет 16%.

Нелицензированных мест фактической до-

бычи и (или) складирования полезного ископае-

мого (штабеля) выявлено 95 полигонов общей 

площадью 1059,6 га, что составляет 12% (из них 

вне границ участков РФН – 9 полигонов об-

щей площадью 43,2 га).
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Рис. 2. Синтез каналов съёмки спутника RapidEye

Рис. 3. Поиск изменений на снимках – фрагменты Landsat-8 (2013 г.), Landsat-8 (2014 г.) 

разновременного композита снимков (новые объекты отображены розовым цветом)

Наибольшее количество таких объек-

тов зафиксировано в границах лицензионных 

участков ОАО «Сургутнефтегаз» – 27,4% (26 

полигонов).

Необходимо отметить, что в категорию не-

законной добычи ОПИ включены объекты, на 

которых по данным съёмки 2013-2014 гг. ги-

дромеханизированные работы или работы су-

хоройным способом добычи не дешифрирова-

ны. Однако на космоснимках раннего периода 

съёмки на этих территориях распознаются ра-

боты по добыче ОПИ с большой достоверно-

ЭКОЛОГИЯ
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Таблица 1

Результаты дешифрирования нарушенных земель 
в местах добычи ОПИ на территории ХМАО – Югры

ВИНК

Н А Р У Ш Е Н Н Ы Е  З Е М Л И

Общее 
количество 
полигонов

Общая 
площадь, 
в гектарах

КОЛИЧЕСТВО ОБЪЕКТОВ ДОБЫЧИ ОПИ

Объекты
с лицензией 

(уведомлением) 
на добычу ОПИ

Объекты
с нарушениями 

условий лицензий 
(уведомлений)

Объекты без лицензий 
(уведомлений)

Количество Количество Количество Площадь,
в гектарах

ОАО АНК БАШНЕФТЬ 5 95,5 5 - - -

ОАО ГАЗПРОМ 33 460,6 28 - 5 76,3

ОАО НГК СЛАВНЕФТЬ 26 410,4 25 - 1 4,8

ОАО НК ЛУКОЙЛ 190 2421,9 161 4 25 238,6

ОАО НК РОСНЕФТЬ 168 2417,9 142 1 25 295,0

ОАО НК РУССНЕФТЬ 14 154,7 13 - 1 5,9

ОАО СУРГУТНЕФТЕГАЗ 209 2640,5 176 7 26 362,2

Самостоятельные 

компании
42 609,3 39 - 3 33,6

Совместное предприятие 

ВИНКов
10 307,1 10 - - -

Вне РФН 128 1429,8 119 - 9 43,2

ИТОГО 825 10947,6 718 12 95 1059,6

стью по дешифровочным признакам, поэто-

му выявленные нарушенные участки отмечены 

как нелицензированные.

Также дешифрировано большое количе-

ство участков недр добычи ОПИ, не имеющих 

действующих лицензий (уведомлений), срок дей-

ствия документов или окончен, или приоста-

новлен (аннулирован), но на участках отме-

чен процесс добычи полезного ископаемого 

по данным съёмки 2013-2014 гг., следователь-

но, объекты также включены в категорию нели-

цензированных.

Объектов с нарушениями условий лицен-

зий (уведомлений), а именно – с увеличенны-

ми площадями сухоройных разработок грунта 

или акваторий для ведения гидромеханизиро-

ванных работ дешифрировано 12 полигонов. В 

основном на лицензионных участках, принад-

лежащих ОАО «Сургутнефтегаз» (рис. 4).

Объектами космического мониторинга в 

ходе разведки и добычи грунтов являются не 

только водоёмы с изменённым гидрологиче-

ским режимом, из которых происходит на-

мыв песка, но и территории с нарушениями 

почвенно-растительного покрова, используе-

мые для складирования грунта, под площадки 

для стоянки техники и механизмов, отстойни-

ки, подъездные дороги к карьеру и т.п.

Всего дешифрировано 825 полигонов нару-

шенных земель в местах добычи ОПИ общей пло-

щадью 10947,7 га, расположенных на лицензи-

онных участках и вне их границ.

Основные доли по количественному и пло-

щадному показателям нарушенных земель в 

местах добычи ОПИ зафиксированы в трех 

крупнейших обществах: ОАО «Сургутнефтегаз» 

– 25,2% (208 полигонов) и 23,8% (2609,4 га), 

ООО «ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь» – 19% (156 



64

Вестник  недропользователя  27/2015 г.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ ОБЗОРЫ

Рис. 4. Несоблюдение условий лицензии на Жумажановском лицензионном участке

полигонов) и 19% (2058,4 га), ОАО «Роснефть» 

– 13% (105 полигонов) и 14,4% (1568,7 га) от 

общих данных по всем компаниям.

Среди лицензионных участков «лидирую-

щего» общества по количеству и площади на-

рушенных земель основная доля антропоген-

ных территорий сосредоточена на участках: 

Рогожниковском – 10% (20 полигонов) и око-

ло 8% (206,1 га), Восточно-Сургутском – 6,3% 

(13 полигонов) и чуть более 6% (162,6 га), Рус-

скинском – 5,7% (12 полигонов) и 5,2% (135,4 

га), Тянском – 5,3% (11 полигонов) и чуть бо-

лее 6% (165,1га), на остальных участках коли-

чество полигонов менее 10 на каждом и общей 

площадью менее 100,0 га.

Вне границ лицензионных участков отме-

чено 128 полигонов общей площадью 1429,8 

га нарушенных земель, что составляет 15,5% и 

13% соответственно.

В пределах ХМАО – Югры площадная доля 

нарушенных земель равна 2% территории округа.

В 2014 году в сравнении с результатами де-

шифрирования периода 2012-2013гг. произош-

ли неравномерные изменения состояния нару-

шенных территорий в местах добычи ОПИ по 

площадному и количественному показателям 

в разрезе территориально-административных 

единиц (рис. 5).

На территории Нефтеюганского района 

наблюдается тенденция снижения показателей 

нарушенных участков земель, а именно –  об-

щее количество полигонов уменьшилось почти 

на 20%, общая площадь на 34%.

В пределах Березовского района отмечает-

ся существенный спад количества нарушенных 

участков – на 42%, но при этом общая площадь 

незначительно увеличилась – на 7%, возмож-

но за счёт расширения нерекультивированных 

территорий в местах разработок.

В остальных районах округа, наоборот, 

произошло расширение площадей нарушен-

ных земель и количества полигонов.

ЭКОЛОГИЯ
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Обработка данных дистанционного зон-

дирования Земли и анализ результатов кос-

мического мониторинга в местах добычи 

ОПИ на территории ХМАО – Югры на пери-

од 2014 года позволили выявить следующие 

процессы:

– в 95 местах общей площадью 1059,6 

га проводится нелицензированная разработка 

грунтов, в основном на лицензионных участ-

ках ОАО «Сургутнефтегаз» (более 27%);

– на 12 лицензионных участках, при-

надлежащих ОАО «Сургутнефтегаз», ООО 

«ЛУКОЙЛ-Западная Сибирь», ОАО «РИТЭК» 

и ОАО «Самотлорнефтегаз», выявлены ме-

ста добычи с нарушениями условий лицензий на 

пользование недрами, предоставленных для 

целей геологического изучения, разведки и 

добычи общераспространенных полезных ис-

копаемых;

Рис. 5. Динамика дешифрированных нарушенных земель в местах 

добычи ОПИ в разрезе муниципальных образований ХМАО – Югры

– на 188 лицензионных участках из 474 

участков распределённого фонда недр, зареги-

стрированных на 01.11.2014 г. в пределах окру-

га, дешифрированы нарушенные земли в ме-

стах добычи и (или) складирования ОПИ в ко-

личестве 825 полигонов общей площадью 10947,6 

га, что подтверждается в процессе дешифриро-

вания увеличением размеров земельных участ-

ков и акваторий, выделенных для ведения ра-

бот по недропользованию.

Полученная информация мониторинга до-

бычи ОПИ по космическим данным дистанци-

онного зондирования Земли оперативно переда-

ется в Департамент по недропользованию ХМАО 

– Югры для принятия управленческих решений.

Подробная информация о результатах де-

шифрирования ДЗЗ периодически обновляет-

ся на сервисе «Геопортал ЮГРА» http://www.

crru.ru/.
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ОСОБЕННОСТИ ЛАТЕРАЛЬНОЙ ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ ЭЛЕМЕНТОВ 

В ПОЧВАХ ВОСТОЧНОГО СКЛОНА СЕВЕРНОГО УРАЛА

Д.А. Селиванова (1), Д.В. Московченко (2), 

И.Н. Гончарова (1), Е.Н. Крюк (1)

(1) АУ «НАЦ РН им. В.И. Шпильмана»

(2) Институт проблем освоения Севера

Сибирского отделения РАН

На территории Северного Урала, в преде-

лах Ханты-Мансийского автономного окру-

га, началось освоение запасов бурого угля, 

медно-цинковых и железных руд, а также зо-

лота россыпного. Стратегией социально-

экономического развития ХМАО – Югры до 

2020 года и на период до 2030 года здесь пред-

полагается развитие минерально-сырьевой 

базы и создание на ее основе горнодобываю-

щих комплексов. В связи с планируемым раз-

витием транспортной, энергетической инфра-

структуры, горнодобывающей промышленно-

сти многократно увеличится нагрузка на при-

родные комплексы Северного Урала. Про-

мышленное освоение будет происходить в 

условиях низкой устойчивости горных и пред-

горных геосистем к различным формам техно-

генеза, в том числе к загрязнению химически-

ми веществами. В связи с этим актуальной за-

дачей становится определение геохимического 

фона территории и выявление условий мигра-

ции веществ с использованием методов геохи-

мии ландшафта. 

Для изучения геохимических особенно-

стей территории Северного Урала было про-

ведено опробование почв, доминирующих в 

структуре почвенного покрова низкогорных, 

предгорных ландшафтов и прилегающих рав-

нин с абсолютными высотами до 200 м. В гор-

ной части территории преобладают темнох-

войные таежные еловые и пихтовые леса (51% 

площади), мелколиственные леса (24%), ке-

дровые леса (7%), менее распространены гор-

ные тундры (6%) и светлохвойные сосновые 

леса. Предгорная часть отличается преоблада-

нием светло-хвойных сосновых лесов (54%), 

темнохвойных таежных еловых и пихтовых ле-

сов (17%), мелколиственных лесов (16%) и бо-

лот (6%). Почти вся территория (за исключе-

нием наиболее высоких хребтов и вершин и 

крайней северной части) относится к подзоне 

средней тайги.

Положительные формы рельефа Северно-

го Урала сложены наиболее устойчивыми по-

родами, а депрессии приурочены к выходам 

малоустойчивых пород [10]. Почвы сформи-

ровались на горных породах, возраст – от ор-

довиковской до палеогеновой системы [3], на 

делювиальных, морских, аллювиальных мор-

ских, ледниково-морских, озерных, озерно-

аллювиальных и аллювиальных покровных от-

ложениях [2]. Формирование почв происхо-

дит преимущественно под влиянием подзо-

листого процесса, оглеения и торфонакопле-

ния. Горные почвы отличаются повышенной 

скелетностью механического состава, малой 

мощностью почвенного профиля [11]. Доми-

нируют подзолистые, торфяно-подзолисто-

глеевые, горно-тундровые, горные подзоли-

стые и глееподзолистые, болотные торфяные и 

аллювиально-дерновые почвы [6].

Неоднородность вещественного состава 

геосистем обычно определяется методом про-

филирования, изучения геохимических катен. 

Типы ландшафтно-геохимических сопряже-

ний отражают системное единство ландшафт-

ной оболочки и характеризуют закономерно-

сти миграции вещества [4].

ЭКОЛОГИЯ
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По данным гипсометрических уровней и 

высотных отметок цифровой топографической 

основы Госгисцентра Федерального агентства 

геодезии и картографии (Роскартографии) 

масштаба 1:200 000 была подготовлена цифро-

вая модель  рельефа, которая была использова-

на для выделения типов геосистем и их сопря-

жений на ландшафтно-геохимических профи-

лях (катенах), пересекающих различные ланд-

шафтные комплексы, от эрозионных ландшаф-

тов местного водораздела к аккумулятивным 

ландшафтам депрессий рельефа. Цифровая мо-

дель рельефа получена с помощью программы 

GST (Geospline Technology) (разработчик – Си-

доров А.Н. и др.), расчеты проведены в TNTmips 

(разработчик – MicroImages) [7]. Почвенное 

опробование выполнено на 15 профилях. Все-

го отобрано 60 проб, по 4 на каждом профиле 

(рис. 1, 2, 3). Пробы отбирались из поверхност-

ных гумусовых и элювиальных горизонтов. Та-

ким образом, были выделены и обследованы 

различные ландшафтно-геохимические ком-

плексы – элювиальные (Э), трансэлювиально-

аккумулятивные (ТЭА) и аккумулятивные (А), 

объединенные латеральными направленными 

миграционными потоками. 

Химический анализ почвенных образцов 

был проведен в лаборатории экологических 

исследований Тюменского государственно-

го университета. Массовая доля валовых форм 

металлов (Pb, Cu, Zn, Mn, Cr, Ni, Fe) опреде-

лялась методом атомно-абсорбционной спек-

трометрии – обработкой почв смесью азот-

ной, хлорной и плавиковой кислот (ПНД Ф 

16.1:2.2:2.3.36-02). Массовая доля подвиж-

ных форм металлов определялась атомно-

абсорбционным методом – обработкой почв 

ацетатно-аммонийным буферным раствором 

с рН 4,8 (РД 52.18.289-90, железо подвижное – 

ГОСТ 27395-87). Водородный показатель во-

дной вытяжки (ед. рН) почв измерен спосо-

бом извлечения водорастворимых солей из по-

чвы дистиллированной водой при отношении 

почвы к воде 1:5 и определения рН с помощью 

рН-метра (ГОСТ 26423-85). Органическое ве-

щество почв (%) определялось фотометриче-

ским и гравиметрическим методами (методом 

Тюрина в модификации Центрального научно-

исследовательского института агрохимическо-

го обслуживания сельского хозяйства), осно-

ванном на окислении органического вещества 

раствором двухромовокислого калия в серной 

кислоте и последующем определении трехва-

лентного хрома, эквивалентного содержанию 

органического вещества, на фотоэлектроколо-

риметре (ГОСТ 26213-91).

Для характеристики биогеохимических 

особенностей почв Северного Урала вычисле-

ны кларки концентрации (КК) – отношения 

содержания элемента к кларку почв по А.П. 

Виноградову [8], проведено сопоставление со-

держания микроэлементов со среднерегио-

нальными значениями для Западной Сибири, 

табл. 1 [9]. 

Таблица 1

Показатели элементного состава почв Северного Урала

Элементы
Подвижные формы, мг/кг Валовое содержание, мг/кг Среднерегиональные значения 

для Западной Сибири, мг/кг [9]

M1±S2 min-max M±S min-max КК M±S min-max

Свинец 13±16 0,9-78,4 45±63 1-313,5 4,5 18±6 2-47

Цинк 19±6 4,4-33 65±25 14,8-131,9 1,3 73±30 8-190

Медь 5±2 0,8-9,4 16,2±7 2,3-31,3 0,8 31±14 2-91

Железо
924±

1005
248-4572 27580±11274 2500-49400 0,7

25104±

10115
2000-90500

Марганец 37,2±27 20-170,2
812±

624
239,4-2666,9 1,0 797±440 57-2983

Хром 22,5±7 5,1-33,8 77,7±25 17-135,3 0,4 84±27 10-165

Никель 13,9±5 3,1-22,9 46,4±17 9-76,4 1,2 42±12 5-73

1 – М – среднее арифметическое, 2 – S – стандартное отклонение
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Математическая обработка данных хими-

ческих анализов продемонстрировала значи-

тельную вариабельность содержания металлов, 

особенно свинца, концентрация которого из-

меняется в пределах двух математических по-

рядков (от 1 до 313,5 мг/кг), достигая величин 

почти в 10 раз превышающих величину ПДК. 

Среднее содержание свинца и никеля в почвах 

Северного Урала выше среднерегиональных 

и среднемировых значений. Практически на 

уровне кларка почв находится среднее содер-

жание марганца, массовая доля цинка превы-

шает среднемировое значение, но ниже сред-

нерегионального значения. 

Северный Урал отличается сложным гео-

логическим строением и неоднородным лито-

логическим составом покровных отложений, 

интенсивным физическим и химическим вы-

ветриванием, активной миграцией вещества 

в составе водных растворов. Доля подвижных 

форм микроэлементов достигает 29-30% у цин-

ка, хрома, меди и никеля. Проведенное обсле-

дование показало, что реакция среды почв ва-

рьирует от кислой до нейтральной (водород-

ный показатель водной вытяжки почв изменя-

ется от 4,64 до 7,03 единиц рН). Преобладают 

слабокислые, малогумусные почвы, общее со-

держание органики в которых составляет 1-5%. 

Низкое содержание гумусовых веществ и зна-

чительное количество органических кислот 

способствуют активной миграции большин-

ства микроэлементов. Поэтому контрастное 

распределение металлов в почвах связано как 

с неоднородностью литогенной основы, так и с 

подвижностью металлов, их внутриландшафт-

ным и внутрипочвенным перераспределением, 

аккумуляцией на геохимических барьерах.

Чтобы выявить особенности дифференци-

ации элементов в геохимических сопряжени-

ях, были рассчитаны соответствующие коэф-

фициенты Кл, представляющие собой отноше-

ние содержания химического элемента в изу-

чаемом подчиненном ландшафте к его содер-

жанию в автономном ландшафте [1]. Для ана-

лиза латеральной миграции микроэлементы, в 

зависимости от их содержания в почвах элюви-

альных ландшафтов, разделены на три группы 

(с накоплением в аккумулятивных ландшафтах 

– Кл>1, с аналогичным содержанием – Кл=1 

и пониженным содержанием – Кл<1) (табл. 2).

Низкогорные ландшафты исследованы на 

участках с абсолютными высотами 119-201 м 

и уклонами поверхности до 3 градусов. В ав-

томорфных горных почвах наблюдается высо-

кое содержание свинца (до КК=19,1, т. 25-4). 

Cодержание цинка, никеля, марганца выше 

кларка в среднем в 1,5 раза. Встречается высо-

кое содержание марганца (до КК=2,5, т. 26-1). 

Наибольшее содержание меди на Северном 

Урале (КК=1,6) обнаружено в среднеподзоли-

стой глубинно-глееватой тяжелосуглинистой 

почве, сформированной на осадочных горных 

породах девонской системы, перекрытых ал-

лювиальными отложениями пойменных тер-

рас (т. 26-1). Здесь же выявлена максимальная 

концентрация железа (КК=1,3).

Гидроморфные ландшафты внутригорных 

депрессий исследованы на высотах 195-200 

м, при уклоне поверхности менее 1 градуса. 

Здесь в болотистых почвах наблюдаются высо-

кие концентрации свинца, достигающие мак-

симального значения на обследованных участ-

ках Северного Урала – КК=31,4, или 313,5 мг/

кг. Наибольшее значение выявлено в болотной 

переходной торфяной почве на мелких торфах. 

Аккумуляция свинца здесь вызвана поглоще-

нием свинца болотными растениями с после-

дующим закреплением в торфе. Особенно ярко 

в торфе выражено накопление кальция, а из 

микроэлементов – свинца. Естественную био-

генную аккумуляцию свинца в моховых боло-

тах не следует принимать за техногенное про-

явление [5].

Предгорные северо- и среднетаежные 

ландшафты, сформировавшиеся на осадочных 

горных породах триасовой системы и делюви-

альных покровных отложениях, расположены 

на высотах до 184 м и имеют уклоны поверх-

ности до 3 градусов. Здесь в почвах также ме-

стами отмечается высокое содержание свин-

ца (КК=17,1, т. 12-4), повышенное содержание 

цинка (до КК=2,2, т. 20-3), никеля (до КК=1,8, 

т. 26-4), марганца (до КК=2,7, т. 26-3) и меди 

(до КК=1,5, т. 26-3, т. 20-3). Наибольшая кон-
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центрация хрома (КК=1,3, т.12-2) выявлена на 

участке, почвенный покров которого представ-

лен комплексом торфянисто-мелкоподзолисто-

глеевой тяжелосуглинистой почвы с болотной 

верховой торфяно-глеевой почвой. 

В южной части территории обследованы 

среднетаежные предгорные ландшафты с аб-

солютными высотами 62-168 м и уклонами по-

верхности до 4 градусов, сформированные на 

осадочных породах верхнего мела-нижнего па-

леогена, перекрытых маринием. Отличитель-

ными геохимическими особенностями ланд-

шафтов являются самые высокие на Северном 

Урале концентрации цинка (КК=2,6) и мар-

ганца (КК=3,1), обнаруженные в торфянисто-

мелкоподзолисто-глеевой легкосуглинистой 

почве. Для почв также характерно повышен-

ное содержание свинца (до КК=6,8, т. 18-4) и 

никеля (КК=1,8, т. 24-3).

Пойменно-долинные ландшафты исследо-

ваны на нескольких участках, различающихся 

по абсолютным высотам, уклонам поверхности 

и особенностям отложения аллювия. В орогра-

фически высоко расположенных участках пред-

горий с абсолютными высотами 59-115 м, при 

уклоне поверхности до 5 градусов, реки отлича-

ются быстрым течением и слабым проявлени-

ем аккумуляционных процессов. В этих услови-

ях почвы отличаются не столь богатым микро-

элементным составом по сравнению с эрозион-

ными ландшафтами, хотя кларк концентрации 

свинца в одной из точек опробования достигает 

6,2 (т. 11-4). В пойменно-долинных ландшафтах 

малых и средних рек предгорных районов, изу-

ченных на высотах 24-65 м, при уклоне поверх-

ности менее 1 градуса, проявление аллювиаль-

ного процесса выражено отчетливо. Аккумуля-

ция преобладает над выносом, что выражается 

в накоплении свинца (КК до 10,7 в т.17-3), на-

блюдается накопление никеля (КК=1,9, т. 19-2) 

и цинка (КК=1,5, т.20-4).

На равнинных участках, в южной части об-

следованной территории с абсолютными высо-

тами 40-120 м и уклонами менее 1 градуса, по-

чвы пойменно-долинных комплексов малых 

и средних рек характеризуются накоплением 

свинца КК=4,2 (т. 18-3), никеля (КК=1,5, т. 

18-1, т. 18-2), цинка (КК=1,5, т. 21-1, т.21-2). В 

торфянисто-мелкоподзолисто-глеевой легко-

суглинистой почве, сформированной на оса-

дочных горных породах верхнего мела-нижнего 

палеогена, перекрытых аллювиальными по-

кровными отложениями (т.24-4), была обнару-

жена высокая концентрация цинка (КК=2,1), 

повышенное содержание марганца (КК=2,1) и 

самая высокая на Северном Урале концентра-

ция никеля (КК=1,9).

Гидроморфные ландшафты северотаежных 

болот исследованы на участке с абсолютными 

высотами 47-49 м, при уклоне поверхности ме-

нее 1 градуса. В болотной переходной торфя-

ной почве на средних торфах выявлена повы-

шенная концентрация свинца (КК=4,6, т.15-4). 

Очень высокая концентрация свинца (КК=20) 

выявлена в торфянисто-мелкоподзолисто-

глеевой среднесуглинистой почве переувлаж-

ненной низины (т.15-2).

Гидроморфные ландшафты среднетаежных 

болот изучены на высотах 28-72 м, при укло-

не поверхности менее 1 градуса. Здесь в почвах 

также активно накапливается свинец, кларк 

концентрации которого достигают 10, в т. 17-1 

и никель (до КК=1,6, т.19-4). 

Таким образом, в результате исследова-

ний определены особенности микроэлемент-

ного состава и латеральной дифференциации 

веществ в почвах Северного Урала. Состав по-

чвообразующих пород определяет высокое со-

держание в почвах халькофильных элементов 

– свинца и цинка, причем содержание свинца 

зачастую многократно превышает кларк почв. 

Встречается повышенное содержание сидеро-

фильных элементов (меди, никеля, марганца). 

Максимальная концентрация свинца 

(313,5 мг/кг) выявлена в болотных ландшафтах 

внутригорных депрессий. Для болотных почв 

в целом характерно интенсивное накопление 

этого элемента. Наибольшее содержание меди 

(31,3 мг/кг) обнаружено в среднетаежных низ-

когорных ландшафтах, максимальное содер-

жание цинка (131,9 мг/кг) и марганца (2666,9 

мг/кг) наблюдается в среднетаежных ланд-

шафтах дренированных и относительно дрени-

рованных равнин, наибольшая концентрация 
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никеля (76,4 мг/кг) выявлена в пойменно-

долинных комплексах малых и средних рек с 

лесными и лесо-лугово-болотными сериями.

Дифференциация микроэлементов обу-

словлена свойствами почвообразующих пород 

и факторами внутриландшафтного перерас-

пределения вещества. Наблюдается тенденция 

повышения концентрации микроэлементов в 

почвах аккумулятивных геохимических ком-

плексов в связи с миграцией и последующим 

накоплением на сорбционном и биогенном ге-

охимических барьерах. Аккумуляция сидеро-

фильных элементов (Fe, Mn, Cr, Ni) наблюда-

ется в трансэлювиально-аккумулятивных фа-

циях низкогорных и предгорных среднетаеж-

ных ландшафтов. Из халькофильных элемен-

тов в трансэлювиально-аккумулятивных и ак-

кумулятивных фациях ландшафтов Северного 

Урала чаще всего накапливается свинец. 
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«СЫРЬЕВОЕ ПРОКЛЯТИЕ» И ДИВЕРСИФИКАЦИЯ ЭКОНОМИКИ

В.И. Конюхов, А.В. Рыльков

Государство существует не для того, чтобы 

превращать земную жизнь в рай, а для того, что-

бы она не превратилась в ад. Н. Бердяев

Не будет большим преувеличением сказать, 

что переход к рынку в конце прошлого века в 

нашей стране положительно повлиял на раз-

витие нефтегазовой отрасли как наиболее до-

ходной, но пагубно сказался на других отрас-

лях промышленности. Страна тогда поделилась 

на два лагеря: одни вдохновенно творили буду-

щее, другие с отчаянием защищали прошлое. 

Последним никто вразумительно не объяснил, 

что же собираются делать с некогда богатейшей 

страной. Промышленное производство сокра-

тилось вдвое (такая доля убыточных организа-

ций выдерживалась примерно до 2003-2004гг.), 

сельскохозяйственное уменьшилось на треть, 

за чертой бедности оказался почти каждый 

второй. Валовый внутренний продукт (ВВП) 

уменьшился на 40%. В структуре экспорта рез-

ко возросла доля сырья: в 1990г. она составляла 

60%, а к концу 1995г. увеличилась до 85%. Рос-

сия действительно глубоко села на так называ-

емую «сырьевую иглу». Нефть и газ регулярно 

поступали за рубеж, что на первое время устра-

ивало руководство страны. Далеко вперед никто 

не заглядывал. 

Общая оценка ситуации 

Бюджетные проблемы надо было решать по-

вседневно, а кроме нефти и газа весомо попол-

нять казну было нечем. Если, например, в 1990г. 

добыча нефти составляла 516 млн т, то затем на-

чалось падение в 1996г. до 301 млн т или 53% от 

предкризисного максимума. С 2000 г. в экспор-

те всё больше плещется нефти, составившей 144 

млн т (62% к её производству). Заметный подъем 

добычи начался в 2005 г., тогда эта планка под-

нялась до 470 млн т. Доходы от экспорта нефти и 

нефтепродуктов росли, как на дрожжах: в 1995 г. 

цена 1 барреля была 17 долл., а в 2006 г. – 61 долл. 

Их влияние на экономику в долевом выражении 

было следующим: если в 1992 г. она составляла 

42%, в 1995 г. – 51%, то в 2005 г. – 73,8%, а 2011г. 

– 72,5% ( цена доросла до 111 долл. за барр.). На 

том же уровне зарубежные поставки были за-

полнены углеводородами и в дальнейшем (2013г. 

– 73% и 109 долл. за баррель). В 2005 г. выруч-

ка от продажи нефти и её продуктов равнялась 

112 млрд долл., а в 2013 г. «рванула вверх» до 283 

млрд. В условиях высоких мировых цен на угле-

водороды «делать» бизнес за их счет стало про-

ще, чем прилагать усилия для перехода на новую 

инновационную модель развития нефтегазово-

го сектора. До 2008г. власть уверенно говорила 

о России как великой энергетической державе. 

Колоссальные природные богатства гипнотизи-

ровали, ласкали слух. Ещё бы! По запасам газа 

страна занимала в мире 2-е, а нефти 9-е место. 

Передовые позиции России были тогда и по их 

добыче: газа – 592 млрд м3 страна занимала вто-

рое место в мире после США – 681, далее Канада 

– 161 (3-е), Иран – 152 (4-е), Катар –150 млрд м3 

(5-е); по добыче нефти РФ – 494 млн т (2-е) усту-

пила Саудовской Аравии – 559 (1-е), затем США 

449 (3-е), Иран – 211(4-е), Китай – 203 млн т (5-

е). Но 2008-2009 гг. стали шоком для экономи-

ки, когда цены на сырье обрушились. Принято 

считать, что снижение на 10 долларов увеличи-

вает дефицит госбюджета России на 1,4% ВВП. 

Сознание возможного повторения таких тяжких 

сценариев породило обсуждение вопросов о мо-

дернизации, об избавлении, как можно скорее, 

от добывающих отраслей, прежде всего от добы-

чи нефти и газа, и от их экспорта. В мировой ли-

тературе появились эпитеты: «проклятие при-

родных ресурсов», «нефтяная игла», «голланд-
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ская болезнь». И вот из уст высоких кремлевских 

лиц стали слышны недовольные высказывания. 

Д. Медведев, президент, тогда сказал, что мы яв-

ляемся заложниками такой структуры экономи-

ки. В 2009 г. он прямо заявил: «Мы ничего не де-

лали в течение последних десяти лет по струк-

турному изменению экономики, потому что 

нефть всё пёрла и «пёрла». Вот кто оказывается 

наш главный «враг». В июне 2012 г. С. Иванов, 

глава администрации президента В. Путина, 

высказался куда жестче: «Многие считают, что 

наши запасы нефти и газа – это благо. Мое же 

личное мнение: это не благо, а проклятие. Пото-

му что такое благо лишает нас всякого стимула 

к диверсификации». Заявление высокого чинов-

ника может привести неискушенного читателя в 

глубокое смятение. Как же так? Попытаемся по 

порядку разобраться более детально.

Экономические показатели

Все страны в той или иной степени являют-

ся потребителями «черного золота». Нефтега-

зовый комплекс России, как отмечалось выше, 

обеспечивает до 2/3 экспортных поступлений, а 

также более половины всех доходов федераль-

ного бюджета. В этой связи важно понять ди-

намику роста объемов производства энергоно-

сителей страны на мировом рынке. Общим по-

казателем экономической деятельности лю-

бого государства является величина ВВП. Для 

России динамика его «поведения» в последние 

годы выглядела неутешительной: 2006 г. – 8,2%, 

2008 г. – 5,2%, 2010г. – 4,3%, 2012 г. – 3,4%, 2013г. 

–1,3% и прогноз на 2014 г. – 0,2%. Это означа-

ет, что экономику надо срочно лечить. Имеется 

еще другой показатель – так называемый сред-

недушевой уровень (СДУ), который более объ-

ективный и понятный. Этот показатель свиде-

тельствует о том, сколько получил бы каждый 

житель страны, если бы весь годовой нацио-

нальный доход был распределен между всеми 

гражданами поровну. Он рассчитывается следу-

ющим образом: ВВП/численность жителей, то 

есть свидетельствует о характеристике индек-

са уровня жизни. Используя данные Всемирно-

го банка за 2012 г., мы условно разделили основ-

ные нефтедобывающие страны на четыре груп-

пы: лидирующие – Норвегия, где СДУ составил 

98860 долларов, Катар – 78720, Канада и США 

– 50500, замыкает группу с нижним гранич-

ным уровнем в 40 тыс. долларов Кувейт – 44730; 

успешные – с СДУ более 20 тыс.: например, ОАЭ 

– 36040; развивающиеся – с превышением 10 

тыс. долл.; это Оман –19120, С. Аравия – 18030, 

Россия – 12700; бедные – Мексика – 9740, Ру-

мыния – 8420, Китай –5740 долл. Приведенные 

данные позволяют судить о состоянии россий-

ской экономики и социальном уровне граждан 

в сравнении с другими странами. Например, 

жизнь среднестатистического француза «стоит» 

в 3 раза дороже жизни россиянина, немца – в 

3,5 раза, шведа – в 4,5 раза, а норвежца – в 8 раз.

Проблема бедных стран заключается в том, 

что их правительства, используя немалые при-

родные ресурсы, не смогли обеспечить посто-

янный экономический рост и высокий уровень 

жизни населения. С другой стороны, «ресурс-

ное проклятие» может обернуться «ресурсным 

благом», как это произошло в Норвегии. На на-

чальном этапе работ норвежцы даже переобору-

довали свои ледоколы под буровые судна. По-

сле открытия в Северном море крупного место-

рождения Экофиск государство начало выда-

вать лицензии на морскую разведку и зарубеж-

ным компаниям. Наш северный сосед занимает 

сегодня передовые позиции в области машино-

строения для нефтегазовой промышленности, в 

производстве буровых установок и др. Интерес-

но, что доступ к природным ресурсам увязан с 

обязательствами недропользователей – разви-

вать промышленность в этой стране. Итог раз-

умной социальной политики: бесплатное обра-

зование и медицинское обслуживание, зарпла-

та менее 800 долларов запрещена законом. Еще 

пример – небольшой Катар (1,7 млн чел.), доля 

нефти и газа в экспорте которых около 50%. 

Благодаря притоку нефтедолларов в последние 

годы он сумел реконструировать экономику и 

тем самым обеспечил высокий уровень доходов 

на душу населения. Ныне он – лидер по про-

изводству сжиженного природного газа (СПГ), 

каждый год умудряется строить по такому за-

воду. Для сравнения: в России первый завод по 
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СПГ завершили в 2009г. в рамках проекта «Са-

халин-2», следующий будет возведен в ЯНАО к 

началу 2018 г.

Все страны в той или иной мере являют-

ся потребителями не только нефти, но и газа. У 

какой-то страны обеспеченность запасами соз-

дается преимущественно за счет нефти, у дру-

гих – газа. Поэтому более достоверными пред-

ставляются оценки роли УВ продуктов по СДУ 

по обоим этим видам. Так экспертами Рейтин-

гового агентства на 1 июля 2014 г. было прове-

дено ранжирование стран по запасам данных 

энергоресурсов в денежном выражении. Был 

оценен объем денег, которые можно получить, 

если бы все коммерческие запасы нефти и газа 

добыть и одномоментно продать, а получен-

ную сумму то же поделить поровну между все-

ми гражданами страны. В результате лидером 

рейтинга оказался Катар, в котором в среднем 

на одного жителя приходится 6 млн долл. (или 

185 млн т годовой добычи нефти и газа в нефтя-

ном эквиваленте). Вторыми по нефтегазовому 

богатству в мире являются жители Кувейта – 4,1 

млн долл. (146 млн т), заметно меньше запасы 

в ОАЭ – 1,6 млн т (220 млн т), Туркменистана – 

1,5 млн (70 млн т), Венесуэлы – 1,14 –млн (145 

млн т) и С. Аравии – 1,12 млн (638 млн т). Рос-
сия в этом рейтинге занимает 17-е место, имея 

165 тыс. долл. (1106 млн т) уступив одну строчку 

Казахстану – 235 тыс. долл. (92 млн т). Небез-

ынтересно отметить, что США с 19 тыс. долл. 

(1082 млн т) заняли 30-е место, а ее северный 

сосед Канада с 565 тыс. долл. (311 млн т) и 8-е 

место. Таким образом, в среднем каждый рос-

сиянин по приходящимся на него запасам УВ в 

3,5 раза беднее канадца.

Что касается сравнения цифр, то не надо 

их понимать буквально, что, мол, жизнь сред-

нестатистического американца хуже, чем та-

кого же россиянина. Ведь имея несметные бо-

гатства, надо уметь ими рационально распо-

рядиться. Вот здесь определяющим фактором 

выступает конкурентоспособность экономик 

мира. России есть еще куда стремиться. В этом 

соревновании США оставляют за собой пер-

вую строчку, на втором месте Швейцария, да-

лее Сингапур, Швеция, Германия и др. Россия 

в текущем году занимает 38-ю строчку, а ее юж-

ный конкурент Казахстан расположился выше, 

т.е. на 32-м месте.

В целом картина мирового производства в 

следующие десятилетия существенно не изме-

нится, о чем свидетельствует устойчивый рост 

инвестиций в нефтегазовую сферу. Сможет ли 

Россия в ближайшей перспективе вылечиться 

от такой болезни, как нефтяная зависимость? 

Рассмотрим и эту сторону вопроса.

Будущее сырьевых стран

Согласно зарубежным и отечественным 

среднесрочным прогнозам, заметных измене-

ний к 2035 г. не предвидится. Доля нефти мо-

жет снизиться с 32 до 27%, а доля газа в гло-

бальном энергопотреблении возрастет с 21 до 

25%. Во всех сценариях балансовые цены, в 

частности на нефть, к указанному сроку не вы-

йдут из диапазона 100-130 долларов за баррель. 

Для удобства сравнения за отправную точку 

примем 2010г. Тогда США добыли 398 млн т и 

к 2035 г. намериваются выкачать 495 млн т. В 

краткосрочной перспективе ожидается разра-

ботка глубоководных месторождений на шель-

фе, а также добыча нетрадиционной (сланце-

вой) нефти. В Канаде добыча нефти с 182 воз-

растет до 330 млн т. Саудовская Аравия с 555 

намеривается выйти на уровень 770 млн т. Раз-

витие России представляется неровным: 2010г. 

–было 505, 2014 г. – спад до 450, а в 2020 г. – 

рост 570 и в 2035 г. – 665 млн т. Многое будет 

зависеть от разворота работ в труднодоступных 

регионах Восточной Сибири, на Дальнем Вос-

токе и Арктике. Оценки расчетов рентабельно-

сти разработки последней и их сроки «плава-

ют»: одни предрекают заметный рост добычи 

в районе 2020 г., другие называют 2025-2030гг., 

третьи отодвигают сроки еще дальше. Пример-

но по таким же раскладкам намечается нара-

щивание добычи природного газа. 

Все без исключения добывающие государ-

ства нацелены на далекую перспективу – на 

расширение своих топливно-энергетических 

комплексов. К примеру, в России сильным до-

казательством тому – реализация долгосроч-

ПУБЛИЦИСТИКА



Вестник  недропользователя  27/2015 г.

АНАЛИТИЧЕСКИЕ ОБЗОРЫ

79

ПУБЛИЦИСТИКА

ных планов в создании колоссальной трубо-

проводной системы Восточная Сибирь – Ти-

хий океан, которая соединит нефтяные ме-

сторождения Западной Сибири (ЗС) с нефте-

наливным портом Козьмино в заливе Наход-

ка. Этот экспортный коридор позволит вы-

йти на рынки США и стран АТР, прежде все-

го в Китай. В настоящее время по магистраль-

ным трубопроводам страны перемещается 93% 

добываемой нефти и 100% – газа. В 2011 г. в 

России было 28 нефтеперерабатывающих за-

водов, в следующем – добавилось еще 20. Так 

что миф о «нефтяной игле» не должен, словно 

дамоклов меч, пугать наших граждан. Не толь-

ко в самое ближайшее, но и в далекое буду-

щее представляется не периодом односторон-

него сползания с некой иглы, а периодом «не-

фтяной иглотерапии». Иглотерапия – меди-

цинский термин, обозначающий иглоукалы-

вание (то же, что и акупунктура). Действие его 

заключается в нанесении специальными сере-

бряными иглами уколов в строго определен-

ные точки тела человека, после чего он полу-

чает облегчение. Если перенести данный под-

ход на геологический поиск и разведку, то не-

что подобное происходит и там. Каждая но-

вая скважина фактически является своеобраз-

ной акупунктурной точкой. Чем больше та-

ких иглоуколов, тем явственней становится 

понимание ценности обнаруженного место-

рождения. Скважин – уколов в стране бурит-

ся десятки тысяч, и точность попадания их в 

«яблочко» определяется опытом геолога. По-

нятно, что укол мимо свидетельствует о вскры-

тии в разрезе законтурной части залежи. Разве 

не так? Принципиальный вопрос не в назва-

нии данного периода, а в сути. Действитель-

но, Россия не может быть исключительно не-

фтегазовой страной. Совсем не понятно, по-

чему сознательное ухудшение условий инве-

стиций в нефтегазовый комплекс у нас счита-

ется обязательным условием развития других 

отраслей? Ведь эта отрасль вправе быть совре-

менной высокотехнологической. Да, она в тех-

ническом плане более сложная, чем ряд иных 

рассматриваемых даже как прорывные. Сы-

рьевой сектор – лучшая часть экономики, её 

база и опора. Ведь от «легких» УВ денег крем-

левские чиновники не отказываются, напро-

тив принимают с распростертыми руками.

Кстати, наличие сегодня функционирова-

ния данного проклятия очень даже необходи-

мо для оздоровления крымской экономики, 

там фактически нулевая инфраструктура. Без-

условно, в её модернизацию России придёт-

ся значительно вложиться. Это строительство 

моста через Керченский пролив и подводного 

газопровода, линий электропередач или соб-

ственной электростанции и др. Подсчитано, 

что затраты окупятся к 2020 г. Эксперты схо-

дятся на том, что сейчас для превращения не-

фтяного проклятия в благо не делается серьез-

ных шагов в макроэкономической политике. 

Надо понимать, что для выхода из состояния 

минерально-сырьевой ограниченности с уче-

том инерционности цикла геологоразведка – 

подготовка запасов, а также острого дефицита 

специалистов потребуется не менее 10-15 лет. 

Надо ли это, особенно сегодня, не замечать?

«Тектонический сдвиг»

В настоящее время Россия, как отмечалось, 

один из мировых лидеров по запасам и добыче 

нефти. Проблемой является длительный отбор 

с самых рентабельных запасов и ухудшения ка-

чества сырьевой базы. На долю тяжелой труд-

но добываемой нефти приходится до 70% запа-

сов, так как главные месторождения выходят на 

поздние стадии разработки. Это в недалеком бу-

дущем приведет к существенным потерям УВ в 

недрах.

Сегодняшнее состояние сырьевой базы и ее 

восполнении, в частности, в ХМАО – основном 

районе нефтедобычи страны не безоблачно. Па-

дение добычи, как в округе, так и в Западной Си-

бири в целом, то же вызывает тревогу. На долю 

разведанных запасов, из которых ведется добы-

ча, приходится 19%. Из выявленных в течение 

последних трех лет 18-ти месторождений только 

одно оценивают как крупное (12 млн т). В ЯНАО 

самое значительное нефтяное открытие сделано 

в 2011 г. с запасами по категории С
1+2

 в 19 млн т. 

То есть, налицо дефицит крупных и уникальных 
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месторождений. Надо сказать, что резервы нара-

щивания ресурсной базы в этих округах и не ма-

лые, но без поисковых работ (сейсмические ис-

следования, глубокие скважины) прироста не 

получить! Если 10-12 лет назад объем поисково-

разведочного бурения только в ХМАО превы-

шал 1 млн метров, то сейчас он снизился втрое, а 

поисковой сейсморазведки – в 20 раз. Надо по-

нимать, что особенность геологии состоит в том, 

что она работает на опережение, т.е. создает «за-

пас прочности» для экономики. Без проведения 

отмеченных работ невозможно сделать уверен-

ный геологический прогноз на наличие полез-

ных ископаемых. Да, не каждые тысячи киломе-

тров сейсморазведки оборачиваются открытием 

нового месторождения данным рисковым видом 

деятельности. Главное – научно обоснованный 

прогноз и рациональное распределение средств. 

Опять-таки, показателем эффективного стиму-

лирования геологоразведки является Норвегия, 

где нефтяники могут получить от государства 

78% от вложений в денежной форме на следую-

щий год вне зависимости от того, каков преды-

дущий вклад в эти работы.

Сегодня много ведётся споров о моделях раз-

вития экономики страны, в т.ч. и её ресурсной 

базы. Правительство основное внимание обра-

тило на формирование нового центра нефтяной 

промышленности – в Восточной Сибири (ВС), 

а затем на арктических шельфах. С нашей точки 

зрения, оцененный в настоящее время нефтя-

ной потенциал ВС пока не позволяет делать уве-

ренные заключения о первой роли этого регио-

на (геологическая изученность составляет все-

го лишь 20%). На достаточно продолжительный 

период добыча нефти может «замереть» на уров-

не примерно 34-40 млн т в год, что будет вызвано 

сложными горно-геологическими, природно-

климатическими условиями и т.п. Учитывая, 

прежде всего, необходимость пополнения мощ-

ностей ВСТО, освоение данных территорий сле-

дует продолжать. Заметим, что в освоении этой 

сырьевой базы страна потеряла как минимум 10-

12 лет. Как она пригодилась бы ныне! Как бы там 

не раскладывали на столе геологические карты, 

без Западной Сибири не обойтись. Ведь её ме-

сторождения обеспечивают стране более 90% 

нефти, они разрабатываются более 30 лет. Да, её 

поток уменьшился. По оценкам аналитиков он 

начнет падать – с 305 в 2015 г., затем 285 (2020), 

270 (2025) и до 255 млн т в 2030 г. Эти цифры по-

казывают, куда большие величины извлекаемой 

продукции, чем она поступает из ВС скважин. 

Ясно одно: значительное восполнение добы-

чи нефти возможно лишь за счет более изучен-

ных с геологической точки зрения районов в ЗС. 

Но объемы средств, выделяемые здесь на поис-

ково-разведочные работы, совершенно не адек-

ватны имеющимся ресурсам, т.е. непроститель-

но низкие.

Северный гигант

Что касается роли шельфа, то позволим себе 

не согласиться с мнением одного тюменского 

геолога-ученого, утверждавшего, что на аркти-

ческий шельф раньше 2020 г. (и даже 2030г.) вы-

ходить не стоит. Принять это утверждение – зна-

чит создать стране отставание по передовым тех-

нологиям от мирового уровня до трех десятков 

лет. Вот тогда попробуй, догони! Конечно, для 

проведения работ в тяжелейших ледовых усло-

виях необходимы значительные инвестиции. Те 

же норвежцы готовы хоть завтра приступить к 

работе, но им необходима определенность с на-

шей стороны. Так что начало серьезного освое-

ния арктических зон во многом зависит от по-

зиции нашего правительства. Если Россия будет 

проявлять медлительность, это может сказать-

ся в будущем. Пример действий показала «Рос-

нефть», которая осенью 2011 г. заключила дого-

вор партнерства с американской Exxonmobil по 

схеме: она получает доступ к месторождениям в 

обмен на инвестиции, технологии и опыт в ре-

ализации подобных проектов. Они совместно 

проведут геологоразведку и освоят четыре ли-

цензионных участка в Карском море. Приме-

чательным выглядит следующий исторический 

для Арктики факт: 20 декабря 2013 г. «Газпром» 

начал добычу нефти на Приразломном место-

рождении в Печорском море, т. е. «процесс по-

шел». Да какой – дебит первой скважины соста-

вил 678 т/сут!! Нефть уже начала поступать в ни-

дерландский порт Роттердам.

ПУБЛИЦИСТИКА
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Разработка арктических месторождений 

потребует современного добычного оборудова-

ния, соответственно начнут развиваться стан-

костроение, появится спрос на добывающие 

платформы, на глубокую нефтегазопереработ-

ку, атомные ледоколы и др. Именно нефтегазо-

вая отрасль является сегодня одним из тех «ло-

комотивов», который потянет за собой, без вся-

кого преувеличения, всю экономику страны. В 

настоящее время роль и значение арктической 

зоны еще более возрастет в связи со скорым раз-

витием Северного морского пути, созданием на 

его пути береговой инфраструктуры, в том чис-

ле объектов разработки полезных ископаемых. 

Западные компании непременно будут пользо-

ваться этой магистралью. Они не станут выпол-

нять против России санкции, которые требует 

от них США в связи с возникшими на Украи-

не событиями. Для нас это «обернется» потока-

ми валюты в бюджет в виде миллионов долла-

ров и евро.

Диверсификация экономики

Российская экономика, как отмечалось, 

сильно зависит от добывающих отраслей, пре-

жде всего от добычи нефти, газа и экспорта их 

продукции (отсюда и упомянутые понятия «сы-

рьевая игла», «нефтегазовая игла»). Диверсифи-

кация же означает снижение роли этих отрас-

лей в ВВП и в экспорте за счет опережающего 

развития других отраслей. То есть – это одно-

временное комплексное многоотраслевое раз-

витие производства и сферы услуг, совершенно 

не связанных друг с другом. Вопрос в том, какие 

отрасли надо развивать опережающими темпа-

ми: традиционные с более высокой добавлен-

ной стоимостью (например, обрабатывающая 

промышленность) или же инновационные от-

расли, «экономика знаний», т.е. развитие об-

разования, науки. В. Путин в интервью журна-

лу «Тайм» (2007 г.) отмечал: «Наша задача сегод-

ня заключается не только в том, чтобы дырки в 

земле сверлить, газ и нефть добывать и прода-

вать их по дорогой цене – наша задача заклю-

чается в диверсификации экономики и прида-

ния ей инновационного характера». Спраши-

вается, что же мешало государству через инве-

стиции участвовать в развитии на новом уровне 

сырьевых отраслей? То есть изменить структу-

ру нашей экономики и снизить ее зависимость 

от конъюнктуры цен на топливо – сырьевые ре-

сурсы. Пока же есть только намерения, как-то: 

будем удваивать несырьевой экспорт и сокра-

щать объемы вывоза из страны нефти и газа. 

Речь идет в первую очередь о диверсификации 

сжиженного газа (СПГ). Предстоит развитие 

инфраструктуры в ВС и на ДВ, разрабатывать 

новые газовые месторождения, создавать усло-

вия для привлечения инвестиций в эти объекты 

и строительство трубопроводов. В общем, как-

то не чувствуется конкретики. Как долго мы бу-

дем раскачиваться? Ведь наш серьезный кон-

курент Катар ныне уменьшил свои объемы по-

ставок СПГ в Европу и направил их в Азию, т.е. 

на наши будущие рынки. Спрашивается, поче-

му не уделялось должного внимания развитию 

высокотехнологической продукции? В струк-

туре российского экспорта 1999 г. она составля-

ла 10,9%, а затем плавно в 2010 г. «скатилась» до 

4,8%, из которых половина приходится на ору-

жие. Последствия кризиса 2008 г. РФ ощуща-

ет и сегодня. Львиную долю антикризисных де-

нег, в отличие от других стран, мы потратили 

на поддержку банков, а не на развитие иннова-

ций и образования. Действительно, надо разви-

вать нефтехимию и продавать готовые нефте-

продукты. Но это, подчеркнем, вовсе не пред-

полагает отказа от ставки на ТЭК. Главная ли-

ния понимания диверсификации экономи-

ки – это линия на обеспечение инновационно-

сти. Вот что по этому поводу совсем недавно за-

явил первый вице-премьер И. Шувалов: «Глав-

ный запрос на инновации будет, когда не будет 

надежды на высокие цены на наш традицион-

ный экспорт. Если же это будет продолжаться 

долго, у нас будут проблемы с инновационным 

развитием». Что скажете? АиФ же быстро отре-

агировали – мозги нефтью заплыли? И еще что 

важно: инвестиционные проекты могут успеш-

но реализовываться при условии частно – госу-

дарственного партнерства, когда часть рисков 

государство принимает на себя. При этом нуж-

но прежде создать приемлемые условия для ве-
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дения бизнеса (дешевые кредиты, «длинные» 

деньги на долгосрочные и дорогие проекты), а 

уже потом поставить барьеры на пути движения 

капитала в офшоры.

Технологический уклад не за горами

Вместе с тем, нельзя не учитывать того, что, 

несмотря на разные финансовые, политиче-

ские потрясения, в мире идет быстрое и неза-

висимое становление нового технологическо-

го уклада (напомним промышленную револю-

цию начала XIX века – переход с угля на нефть). 

В нефтегазовом комплексе такой уклад снача-

ла сконцентрируется в виде некоего ядра совре-

менных эффективных экономик, как это вокруг 

песчинки на дне моря нарастает жемчуг. Напри-

мер, использование роботов при подводной до-

бычи нефти на арктических месторождениях. 

Российская наука в области роботизации рабо-

тает на уровне мировых стандартов, имея боль-

шой реальный задел (технические решения, до-

ступные компоненты). Прогнозируется, что уже 

через 5-7 лет сфера применения роботов охватит 

большой круг промышленных задач. Отмечен-

ную задачу надо ставить перед академией наук. 

Без поддержки государства данный комплекс 

может «засидеться» на низком старте.

В отличие от России, Евросоюз вливает мил-

лиарды долларов в науку, новые промышлен-

ные технологии. К примеру, в 2000-е годы Фин-

ляндия тратила на научно-исследовательские 

и опытно-конструкторские разработки (НИ-

ОКР) 3,8% от ВВП. В результате она сейчас вхо-

дит в группу стран с высоким уровнем доходов 

на душу населения, занимая 19-ю строчку рядом 

с Японией и Германией. В последних финанси-

рование НИОКР выражается величинами соот-

ветственно 2,8 и 3,3%, а в России только 1,5% 

и достичь европейских высот намечено лишь к 

2020 г. (?). В мировом наукоёмком экспорте про-

дукции гражданского назначения в 2009 г. наша 

доля составляла 0,5%, тогда как Китая – 6%, 

Японии – 30%, США – 36%. Сказать, что у нас 

этим не занимаются, будет неправильно. Воз-

никает вопрос – как? В конце 2011 г. Минэко-

номразвития утвердило проект инновационно-

го развития страны на период до 2020 г., но уже 

в феврале 2013 г. выяснилось, что целевых пока-

зателей до 2015 г. не достигнуть. На наш взгляд, 

из-за большого числа координаторов (Минэ-

нергетики, образования, науки, связи, торгов-

ли и т.п.). Такой ансамбль разнонаправленных 

голосов заранее был обречен. Для выправления 

ситуации считаем, что следует создать отдельное 

агентство по разработке и внедрению иннова-

ций в нефтегазовую отрасль со своим статусом, 

фондом средств и подчинением непосредствен-

но президенту. Руководство агентства должно 

быть представлено высококлассными специали-

стами – практиками и учеными. Они не долж-

ны назначаться сверху, а быть выбранными со-

ответствующими сообществами. Только в таком 

случае и при политической воле президента воз-

можен новый сценарий быстрой модернизации 

отрасли и поворот вектора политики инноваций 

на эффективное использование природных ре-

сурсов и диверсификации экономики. 

Образ России 

Россия сейчас находится даже не на «кри-

вой падения добычи», а на кривой падения вы-

соких технологий. Нужен новый подход к от-

расли. Принцип – «всем сестрам по серьгам» 

здесь не подходит. Распыление средств, а тем бо-

лее бесконтрольно – недопустимо. Мы живем в 

эпоху интеллектуального капитала, высоких тех-

нологий и вопрос стоит так: продолжать спол-

зание на обочину технологического уклада или 

же совершить рывок к новой индустриализации. 

Точкой опоры для нас будет создание и внедре-

ние инноваций с научно-технологической до-

минантой. Только тогда Россия действитель-

но совершит свой «космический» взлет. Реаль-

ная наша ниша, отметим еще раз, это нефтегазо-

вая отрасль. Именно тот «локомотив», который 

способен придать нашей экономике небывалое 

ускорение. Важно, чтобы федеральный центр и 

«дальнозоркие депутаты» глубоко озаботились, 

как вывести страну из тупика и создать ей образ 

великой державы. Иначе о взлете будем молчать. 

Стране это надо? Нефтяная иглотерапия будет 

по-прежнему «царствовать» и на суше, и на море.
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                                                                                                                                                                А.М. Волков    

Волков А.М.

ВОЛКОВ АНДРЕЙ МИХАЙЛОВИЧ

 (22.10.1927 – 30.3.2015)

В 1951 г. окончил Московский нефтяной институт им. 
И.М. Губкина по специальности «Геология, разведка и разра-
ботка месторождений нефти и газа». 

Трудовой путь начал в качестве  старшего геолога, началь-
ника геологического отдела, главного геолога треста «Мину-
синнефтегазразведка» (1951-1959). Главный геолог Северной 
комплексной НРЭ (1959-1962), начальник партии тюменско-
го филиала СНИИГГиМС(1962-1964), зав. отделением мате-
матических методов обработки информации и систем управ-
ления ЗапСибНИГНИ (1964-1987), профессор кафедры 
промысловой геологии ТИИ (1987-2013). Доктор геолого-
минералогических наук. Заслуженный геолог РСФСР (1986).

А.М. Волков принимал активное участие в разработке 
математических моделей геологических объектов и процес-
сов, анализе тектоники, прогнозе нефтегазоносности и оценке 
промысловых запасов Западной Сибири. Волков А.М. – ав-
тор более 140 публикаций, в том числе 10 монографий. 

Награжден орденом «Трудового Красного Знамени» 
(1971), медалями: «За трудовую доблесть» (1959), «За до-
блестный труд» (1970), «За освоение недр и развитие нефтегазового комплекса 
Западной Сибири» (1980), «За заслуги в разведке недр», «Ветеран труда» (1985).

После окончания Московского нефтяно-

го института в 1951 году, мы  вдвоем с женой 

(К.Ф. Тылкиной)  по распределению приеха-

ли на работу в Минусинскую впадину. Там в 

полном разгаре была кампания осуждения ге-

ологов Н.Н. Ростовцева и В.С. Мелещенко за 

их весьма пессимистическую оценку перспек-

тив нефтегазоносности минусинского девона. 

Едва они сделали такое заключение, как уда-

рил фонтан газа из скважины №1 на Быстрян-

ской площади, вблизи северной окраины Ми-

нусинска. Единственный за всё время разведки 

промышленный приток, но в 1951 году никто 

еще этого не знал. Все были полны безудерж-

ного оптимизма и праведного гнева по отно-

шению к пессимистам, которые занижали пер-

спективы и тем самым тормозили бурное раз-

витие района.

Самим пессимистам приходилось объяс-

няться в организации, далекой от геологии, 

но зато близкой к каждому гражданину наше-

го отечества в том смысле, что ее твердая рука 

могла легко дотянуться до любого. Объясняли 

они  свой пессимизм тем, что в своих выводах 

стремились докопаться до истины, а не зако-

пать её и тем самым нанести ущерб отечеству. 

В то время социальный оптимизм «прививал-

ся» суровыми методами.
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Мы с женой – оба геологи. Сколько мы не 

просились на разведку, мест для двоих не было. 

Наш однокашник – В.И. Зильберман, приехав-

ший несколько раньше, получил назначение на 

самое интересное место – в Быстрянскую не-

фтеразведку. Нам очень хотелось чего-нибудь в 

этом роде. Жена соглашалась работать коллек-

тором (техником-геологом), но в то время спе-

циалистов с высшим образованием было очень 

мало, и на такой шаг главный геолог треста не 

пошел. Кончилось тем, что сразу со студенче-

ской скамьи мы «встали у руководства геоло-

гической службой» треста «Минусиннефтегаз-

разведка». Жена начала работу в должности ге-

олога, а я – старшего геолога треста.

Мой титул кое-кто воспринял всерьез. 

Когда в гостинице, где мы первое время жили, 

узнали мою должность, то к нам в комнату по-

ставили телефон. Правда, вскоре разобрались, 

кто я, и телефон убрали.

Главным геологом тогда работал Г.Г. Циби-

зов – умный и необычайно порядочный чело-

век. Работать с ним было очень легко. При всей 

разнице в годах и знаниях общение с ним было 

простым и естественным.

Начальником геологического отдела ра-

ботала З.М. Подгайнова. Старше нас она была 

всего на несколько лет, но этого было доста-

точно, чтобы поднять ее над нами. Третьим 

членом маленького коллектива, в который мы 

влились, была Р.Н. Миронова – зав. геологи-

ческими фондами, в то время очень небольши-

ми. Раиса Никитична быстро стала другом на-

шей семьи на все годы, прожитые в Красно-

ярском крае. Только после отъезда в Тюмень 

наши связи начали ослабевать, пока не оборва-

лись окончательно. Еще один сотрудник отде-

ла появился несколько позже, после ряда пере-

мещений. Это была Г.А. Ильюченко, с которой 

мы проработали вместе до ее ухода на пенсию. 

И на производстве, и в науке она была мне по-

стоянной и верной опорой.

Примерно через год З.М. Подгайнова ушла 

из отдела. Вместе с мужем З.Б. Захарьяном (ин-

женер по бурению) они уехали на разведку. Это 

обернулось моим переводом на ее должность, 

которая уже предполагает реальное участие в 

управлении. Благодаря повседневному ната-

скиванию, я в какой-то мере был к этому готов. 

Г.Г. Цибизов без меня на разведки почти никог-

да не ездил.

На все ответственные операции на скважи-

нах он брал не З.М. Подгайнову, а меня. Там, на 

месте, после каротажа оперативно принима-

лось решение о глубине спуска колонны, высо-

те подъема цемента, делались предварительные 

наметки интервалов испытания. Я был свиде-

телем и участником всех его действий. В его 

отсутствие принимал решения самостоятель-

но. Ни одного раза я не получал от него наго-

няев, даже если допускал промахи. Одним сло-

вом, был тем, что теперь называют дублером.

Так он пестовал меня три года, а потом его 

освободили от должности и назначили меня. 

Это было так неожиданно, что я сначала не по-

верил, потом мне стало не по себе. Одно дело 

принимать решения, когда у тебя за спиной 

стоит всё понимающий наставник, совсем дру-

гое – когда сталкиваешься со всеми сложно-

стями жизни один на один.

К счастью, это было не так. На самом деле, 

среди окружающих меня людей было много та-

ких, на кого я мог опереться, кто мог и хотел 

меня поддержать.

В.Д. Накаряпов приехал на 2 года позже. 

Первое время молча слушал других, много чи-

тал, казалось, что всё проходит мимо, никак его 

не задевая. Но это только казалось. На самом 

деле он накапливал знания, определял свою 

позицию в происходящих событиях. Когда эта 

внутренняя работа завершилась,  вдруг оказа-

лось, что обо всем он имеет свое собственное 

мнение, умеет распутывать сложные пробле-

мы, мысли свои выражает с предельной ясно-

стью, частенько с убийственной иронией.

Я не заметил, как мы нашли взаимопони-

мание, сошлись так близко, что за всю последу-

ющую жизнь мне больше не довелось испытать 

такой глубокой духовной общности. Нельзя 

сказать, что мы на все смотрели одними глаза-

ми. Напротив, мы очень много спорили, но при 

всем при том понимали друг друга с полуслова, 

мысль одного другой подхватывал на лету, раз-

вивал, видоизменял или опровергал. Именно в 

МЕМУАРЫ
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В.Д. Накаряпове я нашел повседневную опору 

в тот трудный для меня момент. Приходилось 

искать решения достаточно сложных проблем. 

К этому времени эйфория, вызванная газо-

вым фонтаном, заметно ослабела, триумфаль-

ного шествия от месторождения к месторожде-

нию не получилось, напротив, с каждым годом 

возникали все большие трудности с обоснова-

нием дальнейших поисковых работ. Хотя по 

инерции все еще всякие официальные бумаги 

начинались с разоблачения Н.Н. Ростовцева и 

В.С. Мелещенко, их «вина» перед народом как-

то таяла. Министерству нефтяной промыш-

ленности уже были нужны аргументы в поль-

зу перспектив нефтегазоносности, ссылки на 

быстрянский фонтан уже было недостаточно. 

Именно на этом переломном этапе мы с В.Д. 

Накаряповым оказались перед необходимо-

стью самостоятельно формулировать и отстаи-

вать позицию в отношении дальнейших работ.

Чтобы сделать это, мы вновь и вновь пере-

сматривали материалы по скважинам, штуди-

ровали отчеты научных организаций, выезжа-

ли на месторождения и делали пешие маршру-

ты с целью увидеть какие-то особенности гео-

логического строения, на которые раньше мог-

ли не обратить внимания. Мы усердно вника-

ли в интерпретацию геофизических исследо-

ваний, во всем пытались заметить то, что оста-

лось незамеченным.

Через месяц или два после назначения мне 

предстояло ехать в Министерство с предложе-

ниями к плану на 1955 год. В жарких спорах 

мы такие предложения подготовили, но теперь 

надо было защитить их в Министерстве, в ко-

тором я ни разу не был и никого не знал. В тот 

момент на помощь пришел В.С. Мелещенко. 

Тот самый, которого все еще разоблачали. Сна-

чала он в пух и прах раскритиковал наше обо-

снование. Мы вынуждены были переделать его 

заново. Потом он заставил меня выучить его 

чуть ли не наизусть. Вместе с ним летели мы на 

совещание в Министерство. Только представив 

меня пред светлые очи начальства, он куда-то 

стушевался Испарился Исчез.

На совещании с докладом я выступал впер-

вые, дрожал, как осиновый лист. Видимо, толь-

ко благодаря многократной предварительной 

долбежке все прошло благополучно. Последу-

ющая работа комиссий по подготовке решения 

и процедура окончательного утверждения ока-

зались более простым делом.

Любопытно, что в период расцвета культа 

личности процедура принятия решений в быв-

шем Министерстве нефтяной промышленно-

сти была на редкость демократичной. Пред-

ложения по плану разрабатывались трестами. 

Главные геологи трестов докладывали их на со-

вещаниях в Министерстве, где присутствова-

ли представители отраслевой и академической 

науки. Затем комиссии из ученых и производ-

ственников под председательством ответствен-

ных работников аппарата обсуждали детали и 

готовили протокол, в котором отражались все 

основные компоненты плана. Главный геолог 

утверждал и протокол, и карты с намеченны-

ми к бурению скважинами. Основная работа 

по согласованию планов шла в комиссиях.

Возможно, такой порядок выработался с 

целью самосохранения. Когда все вместе при-

няли решение, то всем за него и отвечать. Прав-

да, с этого начались и бесконечные согласова-

ния, многочисленные визы. Но все эти визы 

стали явным злом после того, как они были 

оторваны от комиссий, когда главному геоло-

гу стало необходимо убеждать каждого чинов-

ника отдельно.

Но вернемся к окружающим меня людям. 

М.А. Потюкаев – управляющий трестом, чело-

век с размахом, прекрасный организатор, мог 

устроить грандиозную публичную головомой-

ку за какую-нибудь руководящую глупость и в 

то же время сделать всё, что в его силах, чтобы 

помочь человеку в беде. Только два примера. 

Он не побоялся молодого специалиста (в 1954 

году исполнилось 3 года после окончания ин-

ститута) сделать главным геологом треста. Как 

часто такое случается в наше время?

В те годы, когда еще не зарубцевались 

раны войны, когда процветал культ личности и 

в первые годы после смерти Сталина, он не на 

словах, а на деле проявлял заботу о людях. В то 

время, когда почти не строили жильё, все со-

трудники треста жили в отдельных квартирах. 
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На разведках положение было посложнее, но 

в целом обстановка с жильем была лучше, чем 

сейчас в столице нефтяного края Тюмени.

Г.А. Летуновский – главный инженер тре-

ста – запомнился больше всего совещаниями, 

которые он проводил с целью поиска решений 

в сложных ситуациях, как, например, аварии. 

Он не просто давал возможность высказать-

ся каждому, кто хочет, но требовал, чтобы вы-

сказывался каждый. Никаких красот оратор-

ского искусства при этом не требовалось, до-

статочно было в одной-двух фразах сформули-

ровать предложение, техническую идею. Если 

учесть, что подавляющее большинство инже-

неров была молодежь, то трудно переоценить 

воспитательную роль таких совещаний. Каж-

дый участник напряженно искал решение про-

блемы. Никаких наград или поощрений пред-

ложившему лучшее решение не полагалось. 

Достаточно того, что его решение принято. 

Не знаю, как кому, но мне эти совещания дали 

очень много.

Фонтан резко поднял интерес к Минусин-

ской впадине. Одним из следствий был боль-

шой приток научных сил из Москвы, Ленин-

града, а позднее из Томска. В летние месяцы 

Абакан и Минусинск превращались в геологи-

ческую Мекку. Благодаря этому первые годы 

работы на производстве ввели в круг очень ин-

тересных людей, знакомство с которыми было 

очень полезно.

Неоднократно упоминавшийся В.С. Ме-

лещенко был полпредом организации, где со-

хранилась высокая геологическая культура 

времен Геолкома, ВСЕГЕИ. Своей эрудици-

ей и острым, язвительным языком он застав-

лял ёжиться любого оппонента. В противо-

положность ему спокойный, обстоятельный 

М.И. Грайзер, всегда опиравшийся на широ-

кий спектр фактов и несокрушимую логику.

Н.Г. Чочиа – прекрасный рассказчик в 

окружении студентов. Его увлекательные рас-

сказы с удовольствием слушала не только мо-

лодежь, но и скромный, застенчивый Г. Теодо-

рович, несгибаемый И.В. Лучицкий и какой-то 

свойский, как будто однокашник, С.М. До-

рошко.

В первые годы все это кипело страстями. 

Столкновения интересов отдельных людей и 

коллективов иногда выливались в дискуссии, 

переходившие рамки дозволенного. Но в це-

лом эта атмосфера была благотворительной 

для молодых.

На совещаниях, которые организовывал Г.Г. 

Цибизов, молодые специалисты треста получа-

ли возможность не только слушать авторефера-

ты, но и самим накапливать опыт публичных 

выступлений. Среди молодых особенно выде-

лялся В.И. Зильберман, который представлял 

самый важный участок – Быстрянскую нефте-

разведку с её единственным и неповторимым 

фонтаном, владел фактами и, что не менее важ-

но, языком. Обращали на себя внимание И.Я. 

Марченко, А.К. Драгунский, Н.И. Иванова.

Но энтузиазм быстро угасал, т.к. питатель-

ной средой для него оставался единственный 

промышленный фонтан. Все, что было получе-

но в последующие годы, с одной стороны, под-

тверждало, что в девоне Минусинской впади-

ны есть и нефть, и газ, но, с другой стороны, 

становилось всё яснее, что добывать их в про-

мышленных масштабах невозможно, по край-

ней мере имевшимися в наличии средствами.

Наука начала искать другие сферы прило-

жения сил. Перебрался на север Тюменской 

области Н.Г. Чочиа, распространил свои ин-

тересы на каменноугольный вулканизм Сиби-

ри М.И. Грайзер, прибились к другим берегам 

М.Н. Соколова, Е.А. Барс. На смену москов-

ским и ленинградским институтам пришел си-

бирский (Томский филиал ВНИГРИ), а вместе 

с тем и новые люди. В.И. Краснов теперь пред-

ставлял региональную геологию, Л.Е. Козлова 

– геохимию нефти и газа.

Постепенно угасали споры вокруг страти-

графии (когда почти единственным стратигра-

фом остался В.И. Краснов, то спорить ему ста-

ло не с кем), слабел энтузиазм по части пер-

спектив нефтегазоносности. На сцене появи-

лись новые люди и новые задачи.

Все больше сил тратилось на то, чтобы от-

крытые скопления нефти из непромышлен-

ных перевести в промышленные. Был опро-

бован весь арсенал средств увеличения прито-
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ков. Но все усилия приводили лишь к времен-

ному и незначительному успеху. Звезда Мину-

синской впадины клонилась к закату. В этот 

период к нам приехал А.А. Трофимук. В тече-

ние нескольких дней он досконально ознако-

мился со всем, что сделано и что получено, а 

потом вынес своё заключение. Врезалось в па-

мять его образное сравнение. Все наши ухищ-

рения по части поиска промышленных коллек-

торов и превращению непромышленных запа-

сов в промышленные, он сравнил с действия-

ми заядлого курильщика, который, оставшись 

без табака, вытряхивает табачные крошки, за-

стрявшие в углах карманов.

Немудрено, что в этих условиях все больше 

наше внимание начали привлекать северные 

районы края. Продвижение на север было мед-

ленным, но неуклонным. Первыми традици-

онно шли геолого-съемочные партии, за ними 

колонковое и опорное бурение и не подведом-

ственная тресту геофизика в той мере, в какой 

этого удавалось добиться.

Съемочные партии Н.Х. Кулахметова и 

Н.Н. Поплавского производили литературный 

поиск, рекогносцировку на листе. Их матери-

алы служили основой для выбора дальнейших 

шагов. Иногда им поручались даже такие зада-

чи, как выбор трассы для транспортировки тя-

желого оборудования. Для этого они соверши-

ли зимний переход с реки Таз на р. Елогуй.

Кроме съемочных партий, большую роль 

в формировании будущего коллектива геоло-

гов в северных районах края сыграла ЦНИЛ, 

которой руководила А.Д. Подъяпольская. При 

ЦНИЛе организовывались тематические пар-

тии, которые комплектовались практически 

молодыми специалистами. Для Минусинской 

котловины они сделать ничего не успели, но 

прошли здесь период становления и на север 

приехали, твердо стоя на ногах.

Переходу на север предшествовал пери-

од реорганизации управления. Создавались со-

внархозы. Министерство нефтяной промыш-

ленности было ликвидировано, и трест оказал-

ся как бы сам по себе. Настала пора утверждать 

планы на следующий год, а утверждающая ин-

станция прекратила существование. В поисках 

«хозяина», мы с В.А. Шеходановым поехали в 

Красноярский совнархоз. Каким-то образом 

мы оказались на приеме у высокого начальства. 

Помню только одну фамилию Зверев. Вместе с 

нами на приеме оказались гл. геолог КГУ А.С. 

Аладышкин и доктор г.-м.н. из ВНИГРИ Е.М. 

Смехов. Мы с Евсеем Максимовичем доложили 

каждый свою версию состояния дел с поисками 

нефти в Минусинской впадине. Самое любо-

пытное во всей этой истории – реакция Зверева 

на наши сообщения. Евсей Максимович со сво-

ими трещинными коллекторами оказался более 

оптимистичным в оценке дальнейших перспек-

тив. В моем выступлении признаки энтузиазма, 

видимо, не просматривались. Высокое началь-

ство сочло необходимым пожурить меня за это.

Мне такая реакция была непонятна. Одно 

дело, когда после сдержанной оценки Н.Н. Ро-

стовцева и В.С. Мелещенко ударил промыш-

ленный фонтан, и совсем другое дело, если по-

сле этого в течение 6 лет других промышлен-

ных фонтанов не было. Тем не менее, надо 

было проявлять оптимизм, а не стремиться ра-

зобраться по существу в состоянии дел. Конеч-

но, никто не запрещал глубоко вникать в суть, 

нельзя было только делать отрицательные или 

сдержанные выводы. И сегодня всё ещё пред-

почтительнее завышать оценки. Специалисты 

оцениваются по размерам проявляемого ими 

энтузиазма в прогнозировании перспектив.

Этим полезным уроком социального опти-

мизма и завершился наш визит в совнархоз. В 

конце концов руководящее ведомство мы наш-

ли в Москве. Им оказалось Министерство ге-

ологии РСФСР. Началась почти непрерывная 

череда реорганизаций. В новом для нас мини-

стерстве с нефтеразведочными предприятиями 

обращаются с той же легкостью, как с геолого-

съемочными партиями. Но история ликвида-

ций, слияний и деления это уже другой этап. 

Здесь хотелось бы отметить только то, что че-

рез 2 года трест был ликвидирован. Вопреки 

оптимизму т. Зверева в Минусинской впадине 

добуривались последние скважины. Завершал 

этот грустный этап главный геолог Минусин-

ской конторы бурения В.Д. Веремеенко, ста-

рый друг Г.Г. Цибизова. Такова жизнь.
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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОЖИДАНИЕ

  А.М. Волков  

Необходимость применения математиче-

ских методов в геологии для меня казалась оче-

видной с самых первых шагов в роли специа-

листа, получившего диплом инженера-геолога 

после окончания Московского нефтяного ин-

ститута имени И.М. Губкина. Сейчас невоз-

можно вспомнить, в связи с чем этот вопрос 

возник впервые, но совершенно отчетливо 

помнятся споры о роли математики, которые 

мы вели в начале пятидесятых. Особенность их 

в том, что обсуждался предмет, знания о кото-

ром были ничтожны. Дискуссии вполне могли 

дать материал для новой версии «Письма уче-

ному соседу». Только отсутствие среди нас А.П. 

Чехова не позволило приобрести широкую из-

вестность.

В то время мы имели самое поверхност-

ное знакомство только с началами математиче-

ского анализа. Уверенность в том, что матема-

тика может помочь геологии основывалась на 

вере, а не на знаниях. Верилось в мощь этой на-

уки, хотя, в чем она, эта мощь, выражается, как 

она может проявиться, не имели не малейшего 

представления.

За 10 лет работы на производстве матема-

тический багаж не вырос совершенно. Духу 

хватило только на то, чтобы прочитать еще раз 

учебник, по которому учился в институте. С 

переходом в науку положение изменилось. По-

явился резерв времени, который можно было 

использовать на самообразование, появились 

возможности проконсультироваться у специа-

листов. 

Появился коллектив, состоящий из людей 

творческого склада. Все мы и до того работа-

ли в одной организации, но в разных производ-

ственных подразделениях, решали разные за-

дачи. Объединение в стенах института корен-

ным образом изменило обстановку. Появилась 

общая цель, и были начаты совместные поиски 

средств достижения этой цели.

Программа по первой нашей теме никак 

не предполагала, что поставленные задачи бу-

дут решаться математически. Но уже в течение 

первого полевого сезона мы начали снова да 

ладом повторять математический анализ в объ-

еме ВТУЗовского курса. Ясно, что из этого ни-

каких методов решения геологических задач не 

последовало. Но зато родилось скорее ощуще-

ние, чем понимание, что может оказаться по-

лезным вероятностный подход.

Первой книгой по теории вероятностей ка-

залась монография Лоэва, написанная матема-

тиком для математиков. Я в этой книге понял 

одну первую фразу, да и то не до конца. Пре-

одолеть комплекс неполноценности помог 

учебник по математической статистике для 

экономистов. Сейчас я не могу припомнить 

даже автора, но книга оказалась написанной 

настолько просто и доходчиво, что ее содер-

жание довольно быстро удалось усвоить. Пом-

нится только, мне долго не удавалось постичь 

смысл таинственного термина – «математиче-

ское ожидание». Наверное, несколько месяцев 

я спотыкался об это понятие, пока удалось уяс-

нить его близкое родство со средним арифме-

тическим.

Мы повторяли азы анализа и искали дру-

гие математические средства решения геологи-

ческих задач параллельно с работой над темой, 

целью которой было выяснить роль вертикаль-

ной миграции флюидов в формировании зале-

жей нефти и газа. Мы должны были выбрать 

одну из двух практически взаимоисключающих 

гипотез: вертикальная миграция весьма ограни-

чена и соответственно мала ее роль; миграция 

по вертикали вероятна не менее чем по гори-

зонтали, роль ее может быть весьма значитель-
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ной. Последнее предположение опиралось на 

простое соображение: количество перемещаю-

щихся флюидов пропорционально двум вели-

чинам – проницаемости и градиенту давления. 

Если по горизонтали выше проницаемость, то 

ниже градиенты и наоборот. Поэтому в прин-

ципе возможны любые соотношения величин, 

в том числе и такие, которые обеспечат доста-

точно интенсивный переток по вертикали.

Предполагалось, что, проанализировав ге-

ологическое строение большого числа место-

рождений, можно будет установить законо-

мерности, которые позволят однозначно ре-

шить проблему не только для себя, но и для 

других. Детально познакомиться со строением 

месторождений можно только на местах. По-

этому была организована партия, которая за 3 

года объехала основные нефтегазоносные рай-

оны Волго-Уральской области, Кавказа, Сред-

ней Азии и Украины. С другими районами по-

знакомились по литературным источникам.

Ядро коллектива состояло из Н.Н. Поплав-

ского, А.В. Рылькова, Г.М. Шинкеева, В.К. Ры-

бака, Г.А. Ильюченко. Другие приходили и ухо-

дили. Эти оставались верны до конца. Лишь в 

последующие годы пути разошлись. Н.Н. По-

плавский и А.В. Рыльков сами возглавили круп-

ные коллективы. Г.М. Шинкеев увлекся чисто 

химической стороной дела (совсем не связан-

ной с математикой и мало связанной с геоло-

гией) и ушел в другую организацию, В.К. Ры-

бак окончил институт, а затем защитил диссер-

тацию и теперь продолжает работать в уже об-

новленном коллективе. Г.А. Ильченко всей ду-

шой была предана нашему общему делу и оста-

валась с нами до ухода на пенсию.

Хотя экипировка у нас была далека от со-

вершенства, это как-то мало влияло на наше 

настроение. Работали весело и напряженно, с 

легким сердцем, все казалось легко разреши-

мым, стоит только как следует поработать. При 

таком настроении работа спорилась. За 3 года 

мы собрали, обдумали, обработали огромную 

массу материала. В то время еще мало отвлека-

ли на постороннюю работу, а высокая работо-

способность молодости усиливалась энтузиаз-

мом. Руководители института Н.Н.Ростовцев 

и Г.П. Богомяков создали в институте на ред-

кость доброжелательную атмосферу.

К сожалению, этот период завершился с 

окончанием первой темы. В отчете для обосно-

вания выводов широко использовались оцен-

ки коэффициента корреляции и уравнения ре-

грессии. Сейчас это чуть ли не обязательный 

элемент научной работы, но в 1965 году мно-

гие встретили такое новшество, мягко гово-

ря, без энтузиазма. В дальнейшем такое от-

ношение превратилось в постоянно действу-

ющий фактор, что, безусловно, создавало се-

рьезные моральные и психологические про-

блемы. Легкость, душевная ясность, ожидание 

от завтрашнего дня только хорошего постепен-

но пошли на убыль. Младенчество в науке кон-

чилось.

Наивная надежда, что, сделав работы, мы 

все решим и для себя, и для других, не оправ-

далась. Напротив, стало ясно, что все оста-

лись при своем мнении. Работа сделана, а ни-

что не изменилось. Более того, и не могло из-

мениться! Просматривая литературу за пред-

шествующие годы, я обратил внимание на сво-

еобразную цикличность процесса развития ге-

ологии. Одна и та же идея то появлялась и по-

лучала широкое признание, то забывалась или 

оттеснялась на задний план другими идеями. 

На каждом новом витке идея обрастала новы-

ми подробностями, результатами более тонких 

экспериментов, но суть ее не менялась. Од-

новременно с этим происходит своеобразный 

естественный отбор. Выживают и способны к 

возрождению только плодотворные идеи.

Стало ясно, что без точных знаний, без 

строгих доказательств путем убеждения ниче-

го нельзя сделать. В научном хоре каждый слу-

шает только себя. Новый голос только усили-

вает какофонию, сквозь нее пробиваются от-

дельные мелодии, которые ведут сильные го-

лоса и те, кто им подпевает. Имеет смысл ра-

ботать только ради таких результатов, которые 

в состоянии противостоять этой стихии. Таким 

образом, стихийная тяга к математическим ме-

тодам превратилась в сознательную линию по-

ведения: накапливать такие знания, которые 

любой непредубежденный специалист проин-
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терпретирует вполне однозначно. Этого можно 

достичь только на основе математически стро-

гих методов.

Осознав цель, надо было обеспечить себя 

средствами для достижения цели и накопить 

необходимый запас знаний. В этот период ка-

залось, что достаточно овладеть многомерной 

статистикой и все проблемы геологии можно 

решить. На это предполагалось затратить 5 лет. 

Но все эти предположения оказались неверны. 

Одной статистики для решения всех геологи-

ческих проблем недостаточно, а в целом совре-

менная математика настолько сложна и много-

образна, что даже после 20 лет постоянного из-

учения каких-нибудь разделов математики я 

чувствую себя на краю огромной неизведанной 

страны. Чем больше узнаешь, тем яснее пони-

маешь, как далеко и широко шагает математика.

Со временем процесс обучения приобрел 

более организованные формы. Появились до-

бровольные просветители, которые читали 

лекции и тем самым в значительной степени 

облегчали нашу участь. Среди первых просве-

тителей был преподаватель ТИИ (сейчас кан-

дидат физико-математических наук) Г.М. Ро-

малис. Он нас познакомил с основами линей-

ной алгебры. Возникло любопытное взаимное 

недопонимание. Он считал, что нам надо чи-

тать лекции на достаточно высоком уровне, ко-

торый якобы соответствовал нашей общей под-

готовке, а мы страдали от того, что было очень 

трудно, но не хотели сдаваться и просить рас-

сказывать проще. Что-то из его лекций всерьёз 

мы поняли позднее, когда столкнулись в про-

цессе работы, но главное было сделано – по-

явился фундамент, на котором держится зна-

чительная часть современной математики. Во 

всяком случае, переход к многомерной стати-

стике оказался не таким сложным.

Другим человеком, который сыграл очень 

большую роль в нашей жизни, был С.В. Голь-

дин (доктор физико-математических наук, зав. 

лабораторией ИГиГ СО АН СССР). Его ши-

рокая эрудиция, готовность помочь каждому, 

кто в этом нуждается, поразительная изобрета-

тельность ума делали общение с ним и легким, 

и полезным одновременно. С его появлением 

мы быстро перешли на многомерную стати-

стику. В его изложении она не представлялась 

слишком сложной. Другое направление, кото-

рое в нашем коллективе связано с именем С.В. 

Гольдина, – попытки создания аксиоматиче-

ской теории.

В точных науках теории строятся аксио-

матически. Это значит, что небольшое чис-

ло утверждений принимается без доказатель-

ства, как очевидное. Все дальнейшие высказы-

вания доказываются как теоремы. В результа-

те теория оказывается строгой непротиворечи-

вой. Естественный вывод: чтобы сделать геоло-

гию точной наукой, необходимо развивать ак-

сиоматический подход.

С другой стороны, в геологии очень широ-

ко используются классификации. Все объек-

ты, с которыми имеет дело геолог, он стремится 

упорядочить, разложить по полочкам. Это по-

зволяет прояснить обстановку, найти интерес-

ные аналогии, привлечь дополнительную ин-

формацию по другим районам.

Соединить аксиоматический подход с по-

строением классификаций – увлекательная 

идея. К нам ее «привез» С.В. Гольдин, кото-

рый несколько лет проработал в одном кол-

лективе с Ю.А. Ворониным (доктор физико-

математических наук, зав. лабораторией ВЦ 

СОАН СССР). Реализация ее заняла несколь-

ко лет. Первые два года я скорее учился у 

С.В.Гольдина, чем помогал ему. Единственно, 

в чем я был полезен, так это в выделении осо-

бенностей геологических объектов, которые хо-

телось учесть при построении классификации. 

Перевод их на математический язык практиче-

ски на 100% принадлежит С.В. Гольдину. Мне 

так недоставало знаний математики! Ущерб-

ность своего образования в тот период я ощу-

щал, видимо, наиболее остро. И сейчас я на каж-

дом шагу как бы упираюсь в стену, но область, 

в которой я начал ориентироваться, по сравне-

нию с концом 60-х, естественно, расширилась. 

Это дает возможность хотя бы некоторые во-

просы решать без чрезмерного напряжения.

Когда классификация была завершена, то 

ее встретили с еще большим недоумением, чем 

коэффициенты корреляции и уравнения ре-
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грессии. Главные претензии сводились к тому, 

что классов слишком много и неясно, как их 

применять на практике. Если уменьшать число 

классов мы не считали нужным, то найти прак-

тическое применение было необходимо.

Занялись практическим применением. 

Начали с разработки алгоритмов установле-

ния класса залежи путем обработки информа-

ции, которую можно получить по поисковым 

и разведочным скважинам. Решили, что гео-

лога надо освободить от трудоемкой обработ-

ки информации и выдавать ему конечный ре-

зультат в виде формулы залежи (класса задан-

ного набором символов) и соответствующего 

ей словесного описания на стандартном геоло-

гическом языке. Закончим работу, освободим, 

а он не проявляет признаков радости. Скорее 

наоборот. Боюсь, что в тот период только мой 

предшествующий послужной список уберег 

наш коллектив от оргвыводов со стороны на-

чальства. Еще, должно быть, надеялись, что я 

смогу образумиться.

Второй итог этого этапа работы оказал-

ся еще более неожиданным и серьезным. 

Н.Н.Поплавский, который составлял програм-

му, классифицирующую залежи и составляю-

щую их описание, доработался до инфаркта. 

Днем он исправно ходил выполнять свои слу-

жебные обязанности, а ночи проводил за пуль-

том «Минск-22», отлаживая программы, напи-

санные в кодах ЭВМ. Такой способ програм-

мирования требовал огромного напряжения и 

усердия. Если набор мелких команд, из кото-

рых состоит программа для ЭВМ, сравнить с 

мешком крупы, то сегодня программисты чер-

пают их кружками, а в те времена перебирали 

по зернышку.

Инфаркт – дело серьезное. Он заставил 

произвести переоценку ценностей. Прежде 

всего, необходимо было пересмотреть стиль 

работы и уменьшить нагрузки до приемлемых 

для человеческого организма пределов. Речь 

теперь шла уже не о кратковременном штур-

ме, после которого можно передохнуть. Нужно 

было организовывать планомерное, пусть не 

быстрое, но постоянное продвижение вперед. 

В то время я часто вспоминал китайскую по-

словицу «не бойся идти медленно, бойся оста-

новиться».

Другой организационный вывод заклю-

чался в том, что нельзя брать темы без большо-

го задела по ним. С тех пор мы выдаем векселя 

только по тем разработкам, которые знаем, что 

будут выполнены, т.к. остались главным обра-

зом только детали, а основная работа поиско-

вого характера выполнена в рамках предыду-

щей темы. Методические разработки, особен-

но связанные с ЭВМ, порой дают такие неожи-

данные результаты, что это ставит под угрозу 

срыва сроков выполнения темы. Поэтому, если 

не хочешь создать перенапряжения или закон-

чить тему провалом, надо учиться распреде-

лять силы между официально принятыми обя-

зательствами и поиском новых решений.

Главным все же оставалось направление 

дальнейших исследований. Нужны ли форму-

лы описания залежей или что-то другое? Так ли 

уж неправы все те, кто с недоверием восприни-

мает полученные нами результаты. Хотим мы 

того или не хотим, общественное мнение ока-

зывает влияние на наше поведение. Постепен-

но аксиоматические классификации отодви-

нулись в сторону. Жизнь заставляла решать 

другие задачи, и именно они выдвигались на 

передний план.

Следующая большая работа была связа-

на с применением методов распознавания об-

разов. Работы были начаты параллельно с ак-

сиоматическими классификациями, но пока 

классификации не были завершены, до распо-

знавания руки не доходили. Теперь распозна-

вание стало главным делом. Не следует вос-

принимать это как крутой поворот. Дело в том, 

что распознавание образов – это тоже клас-

сификация. Только смысл этого слова немно-

го другой. Это не построение классифика-

ции, а классифицирование объектов по набо-

ру свойств. При распознавании классы объек-

тов должны быть определены заранее. Задача 

состоит в том, чтобы отдельно взятый объект 

отнести к одному из этих классов. Например, 

по поводу некоторого строения надо сказать – 

это дом или сарай? В простых ситуациях такое 

решение принимается просто и безошибочно. 
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Однако далеко не всегда можно отличить дом 

от сарая и классифицирование строений мо-

жет превратиться в проблему. В геологии таких 

проблем очень много. Выделенные классы не 

имеют четких границ, а тот единственный при-

знак, по которому можно однозначно опреде-

лить класс, как правило, неизвестен.

Сказать, что этот путь оказался усыпан-

ным розами, было бы большим преувеличени-

ем. Выяснились два весьма существенных об-

стоятельства:

1) необходимо умело выбирать признаки 

для классификации и 

2) измерения надо проводить очень точно.

Если эти условия не выполнены, то резуль-

тат неизбежно содержит много ошибок. Если 

первое условие зависит от конкретного иссле-

дователя, то второе – от общего уровня работ 

в данной отрасли. Погрешности измерений не 

позволяют повысить точность распознавания. 

Так, например, невозможно определить цвет 

лица человека по его изображению на телеви-

зионном экране. Необходимо принципиаль-

ное улучшение технической базы телевидения, 

чтобы это стало возможно. Точно так же в ге-

ологоразведочном производстве необходимо 

коренное техническое перевооружение. Толь-

ко при этом условии некоторые задачи оказы-

ваются разрешимыми.

Существующий уровень техники измере-

ний в геологии не дает возможности принци-

пиально улучшить результаты классифициро-

вания по сравнению с традиционным подхо-

дом. Какие-то частные успехи, видимо, исклю-

чать нельзя, но в целом это направление очень 

зависит от общего уровня работ.

Работами в области применения методов 

распознавания образов завершился длитель-

ный период поиска путей математизации гео-

логии. Оглядываясь назад, теперь можно под-

вести некоторые итоги. В то время все оценки 

в большей степени окрашивались эмоциями. 

Сейчас оценки более сдержанные и, надеюсь, 

более верные.

Главный недостаток того периода в том, 

что за основу принимался метод, а не геологи-

ческие задачи, которые, скорее, служили це-

лям иллюстрации возможностей метода на гео-

логической почве. Другой подход, видимо, был 

просто невозможен: недоставало знаний мате-

матики. Поэтому и неумеренные восторги, и 

мрачные разочарования.

В действительности дело не в том, что один 

метод хорош, а другой плох. Каждый метод хо-

рош, если его применять по назначению. Нель-

зя превращать метод в самоцель, нельзя приме-

нять его во всех случаях или рассчитывать ре-

шить им все проблемы геологии. Надо идти не 

от метода к геологии, а от геологической задачи 

к методу, который позволит решить ее наилуч-

шим образом. Вроде бы простая и естественная 

мысль. Но до сих пор немало людей, которые 

не отказались от примата метода.

Главный минус всех опробованных мето-

дов в том, что они позволяют решать отдельные 

задачи, не затрагивая основ работы геолога. Их 

нельзя исключать из набора средств, но ни в 

коем случае не следует ограничиваться только 

ими. К счастью, к тому времени, когда мы по-

няли ограниченность возможностей методов 

распознавания образов, мы получили первые 

удачные результаты в области картирования.

Работы в этом направлении велись уже 

несколько лет. Далеко не сразу удалось най-

ти адекватный подход. Это новое направление 

связано с новыми людьми, с новым поколени-

ем геологов, увлеченных математическими ме-

тодами. Чтобы проследить истоки этого явле-

ния, необходимо вернуться немного назад.

С.В. Гольдину пришла в голову счастли-

вая идея – попытаться организовать при Ин-

дустриальном институте подготовку геоло-

гов с существенно расширенной программой 

по математическим дисциплинам. Эту идею 

поддержал И.В. Лебедев (доктор геолого-

минералогических наук, в то время декан гео-

логоразведочного факультета). Министерство 

также отнеслось одобрительно. В итоге была 

создана группа, которая обучалась по специ-

альной программе, из которой были исключе-

ны такие бесполезные для геолога дисципли-

ны, как детали машин, сопромат, техническое 

черчение. За счет этого количество часов на ма-

тематику и ее приложения увеличили до 1000.

МЕМУАРЫ
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Первый набор в группу проходил в два эта-

па. Сначала надо было поступить в институт. А 

затем среди прошедших по конкурсу был объ-

явлен дополнительный конкурс. Со всех фа-

культетов нашлось 75 человек, которые поже-

лали принять участие в конкурсе. Из них после 

дополнительного экзамена по математике ото-

брали 25 человек. С ними начали заниматься 

с большим энтузиазмом сотрудники кафедры 

высшей математики: М.А. Скалкина (кандидат 

физико-математических наук, зав. кафедрой), 

А.А. Бокк (кандидат физико-математических 

наук) и в то время еще «неостепененный» Г.М. 

Ромалис. Через несколько лет А.А. Бокка сме-

нил доктор физико-математических наук Л.Д. 

Иванов.

С появлением группы ориентация на мо-

лодежь стала по существу преобладающей. 

Не то чтобы до этого пренебрегали молодыми 

(сами тоже еще не были старыми). Просто не 

было молодых ребят, имеющих хорошую ма-

тематическую подготовку. Поэтому пытались 

увлечь людей старшего поколения. Существо-

вала точка зрения, что надо втягивать в наши 

дела руководителей предприятий.

Постепенно попытки увлечь людей стар-

шего поколения ослабевали. Становилось 

ясно, что те люди, которые видят перспекти-

ву, уже пытаются сами что-то делать, агитиро-

вать их не надо. В стороне остались только те, 

кто либо не понимает смысла происходящего, 

либо не хочет брать на себя дополнительную 

ношу, которая не сулит никаких выгод. Аги-

тировать таких – тратить время впустую. Тог-

да как работа с молодежью обеспечит завтраш-

ний день.

В дальнейшем понимание этого позволи-

ло сформулировать линию поведения относи-

тельно внедрения разработок: внедрять только 

там, где делают это охотно. Аналогия со страте-

гией в Великой отечественной войне – не брать 

опорные пункты лобовыми атаками, а обхо-

дить их. Оставшись в окружении, они, в конеч-

ном счете, сдадутся. По крайней мере, можно 

добиться успеха меньшими усилиями.

С появлением специализированной груп-

пы в Тюменском индустриальном институте 

(ТИИ) комплектование отдела кадрами при-

обрело совершенно иной характер. Теперь мы 

начали брать к себе на работу студентов этой 

группы. Они работали у нас по 4 часа в день. 

Этого было вполне достаточно, чтобы освоить-

ся с работой, правда, очень мало для того, что-

бы приносить отделу реальную пользу из-за 

постоянных перерывов то на экзамены, то на 

практику. Мало что им удавалось доделать до 

конца. Но после завершения учебы они были 

готовыми специалистами, способными на сво-

их плечах нести основную нагрузку.

Подбор на первых порах происходил в зна-

чительной мере благодаря родственным свя-

зям. Дело в том, что в первом наборе специали-

зированной группы учился мой старший сын и 

через него я, с одной стороны, привлекал вни-

мание к отделу, а с другой – ребят с перспекти-

вой. Во втором выпуске учился друг сына, а в 

четвертом – второй сын. Так в течение пример-

но 5 лет существовали родственные связи меж-

ду отделом и группой.

Кроме того, помогали подбирать ребят 

сотрудники факультета Л.Д. Иванов, доктор 

геолого-минералогических наук, зав. кафе-

дрой математической геологии Л.Ф. Демен-

тьев, а в последние годы кандидат геолого-

минералогических наук Г.П. Мясникова, неко-

торые приходили сами.

Принять в отдел всегда было проблемой. 

Как правило, не было вакансий, и с каждым 

новобранцем приходилось много бегать по ин-

станциям, чтобы легализовать его положение. 

Были случаи, когда первоначально устраивали 

в другие отделы, чтобы потом перевести к себе 

(перемещение внутри института – более лег-

кая операция). Но успешно завершалась такая 

операция лишь в одном случае: Л.Н. Зырянов 

не препятствовал последующему переходу сту-

дентов к нам в отдел. В остальных случаях пе-

редвижка не состоялась. От этого опыта при-

шлось отказаться, т.к. это оборачивалось разо-

чарованием и для нас, и для студентов.

Через отдел прошло много ребят, но при-

жились далеко не все. Некоторые сами не за-

хотели оставаться, некоторых отсеяли прину-

дительно, пока они как молодые специали-
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сты проходили по инстанциям. А те, кто хо-

тел остаться, должны были принимать специ-

альные меры, чтобы не оказаться где-нибудь 

вдали от ЭВМ и от математических методов. 

Так, А.Н. Сидоров и Н.Г. Хорошев до декабря 

не оформляли направление на работу. Мы их 

во время дипломирования перевели на полную 

ставку, и им направление было не нужно. Не-

обходимость в оформлении бумаг в соответ-

ствии с инструкциями испытывал отдел кадров 

Главтюменьгеологии. В конце концов, через 

полгода им оформили направление в ЗапСиб-

НИГНИ. Были и другие не менее впечатляю-

щие истории. Медленно, со скрипом, но отдел 

наполнялся молодежью.

Почти одновременно начала формировать-

ся группа в Киевской опытно-методической 

экспедиции Министерства геологии УССР. 

Возникновение ее связано с Н.Н. Поплавским 

(кандидат геолого-минералогических наук, гл. 

геолог Киевской опытно-методической экспе-

диции). После инфаркта ему, по крайней мере 

родственники, настойчиво рекомендовали уе-

хать из Тюмени. Одновременно с этим П.Ф. 

Шпак, в то время министр геологии УССР, 

решил дать импульс разработкам математи-

ческих методов. В результате Н.Н. Поплав-

ский оказался в Киеве. Он сразу же начал до-

биваться того, чтобы несколько молодых спе-

циалистов геологов-математиков распредели-

ли в Киев. Это ему удалось. В результате трое 

парней и одна девушка из первого выпуска 

геологов-математиков были распределены в 

Киев. В последующие годы пополнение про-

исходило преимущественно за счет киевлян. 

Среди последнего пополнения оказался толь-

ко один тюменец.

У них сложилось два направления. Толь-

ко одно из них близко совпадает с нашим. В 

дальнейшем, когда будет говориться о киев-

ской группе, то всегда будет подразумеваться 

только та часть из них, которая работает над за-

дачами картирования. Это теперь кандидаты 

геолого-минералогических наук В.А. Волков и 

А.А. Лаптев.

У нас как-то с самого начала сложилась ат-

мосфера взаимной доброжелательности, сво-

бодного обсуждения всех идей без боязни быть 

обворованным. Обсуждение ведется чаще все-

го по ходу дела группой заинтересованных лиц, 

некоторые вопросы выносятся на семинары. 

Но главная роль семинаров учебная. Все мате-

матически дисциплины сначала разбирались 

на семинарах. В роли докладчиков обычно вы-

ступают математики, сами за это брались и бе-

ремся только в тех случаях, когда математиков 

привлечь не удается.

Приход молодежи не изменил этого поло-

жения в худшую сторону, а скорее наоборот. 

Легкость, с которой они осваивали новое, соз-

давала атмосферу, полную оптимизма. Стар-

шее поколение в постоянных трениях с окру-

жением как-то подрастеряло былую жизнера-

достность, а молодым все было нипочем.

Появление в отделе молодежи совпало с 

заключительным этапом распознавания об-

разов и началом поиска методов картирова-

ния. Случилось так, что ответственный испол-

нитель темы уволился, новым ответственным 

был назначен В.И. Пятков. Кроме того, в груп-

пу входили А.Н. Сидоров, С.В. Торопов и Н.Г. 

Хорошев. Первые подходы к задаче картирова-

ния были явно неудачными. Как только дело 

доходило до конечного результата, то методы 

немедленно отвергались – результаты не удо-

влетворяли нас как геологов.

Первые проблески надежды на успех приш-

ли со стороны геофизиков. Кандидат физико-

математических наук, зав. сектором Р.М. Бем-

бель в своих задачах использовал для аппрок-

симации полей сплайн-функции. Но его под-

ход как-то не прижился. Зато брошюрка, ко-

торую он привез из Новосибирска, произве-

ла резкий поворот в наших работах. Примерно 

год она не производила никакого впечатления, 

т.к. никто не мог понять ее содержание. Нако-

нец, А.Н. Сидоров разобрался в статье В.А. Ва-

силенко и Переломова. Она ему очень понра-

вилась. Заслушали сообщение А.Н. Сидорова 

на семинаре.

В его изложении мне тоже стал понятен 

смысл статьи. Метод, изложенный в ней, от-

крывал большие перспективы. Он позволял 

использовать при построении карт различную 

МЕМУАРЫ
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информацию и аппроксимировать достаточ-

но сложные поверхности. На этом же семинаре 

была выработана линия поведения на ближай-

шие годы – всех, кто заканчивает другие темы, 

переводить на составление программ картиро-

вания. Примерно через год переход был завер-

шен. Не были переключены на новое направ-

ление только те, кто занимался задачами кор-

реляции разрезов.

Киевская группа решала ту же задачу, но 

применительно к другим геологическим усло-

виям. Поэтому с самого начала наметились 

расхождения в подходах. Отвергнутый нами 

вариант решения на предварительно триангу-

лированной области они сумели довести до ра-

бочего состояния. Более того, построив сеть 

треугольников таким образом, что ребра неко-

торых из них лежали на линиях разрывов, они 

успешно преодолели сложности картирования 

поверхностей с разрывами. Наш подход долгое 

время не позволял делать это.

Первая выданная машиной карта вызвала 

бурный энтузиазм, хотя сегодня она была бы 

расценена как очень примитивная. Время ра-

боты машины было непомерно большое: 30 ми-

нут затрачивалось на получение простенькой 

карты. Но было ясно, что направление выбра-

но верное и можно без оглядки идти дальше.

В последующие годы справедливость при-

нятого решения подтвердилась. Теперь уже не 

только мы, но и многие другие поняли необ-

ходимость использовать ЭВМ для решения за-

дач картирования. Само это занятие приобрело 

значительно более глубокий смысл. Теперь уже 

не просто картирование, а комплексная интер-

претация геолого-геофизических данных.

Можно взглянуть на картирование и с по-

зиций моделирования геологических процес-

сов, в частности процессов формирования за-

лежей нефти и газа. В этом направлении много 

и успешно работал В.Е. Касаткин.

Как далеко идти в направлении математи-

зации? Не в том смысле, что из математиче-

ских методов применять, а в том, что из мате-

матического обеспечения делать самим. Необ-

ходимость все программировать самим приве-

ла к тому, что часть геологов практически по-

меняли свою специальность, посвятив себя це-

ликом программированию. Среди тех, кто бо-

лее тесно связан с нами, – В. Шмидт, он теперь 

имеет даже должность системного программи-

ста, Ю.В. Митрохин, который учится в аспи-

рантуре в Институте проблем управления, на 

грани этого был С.В. Торопов.

Другой уклон – математика. Был период, 

когда А.Н. Сидоров почти переквалифициро-

вался в математика. Слава богу, в последнее 

время у него развился вкус к геологическим ис-

следованиям. Работа наша требует знаний в ге-

ологии, математике и программировании. Что-

то стоящее можно создать только при условии 

достаточно глубоких знаний в каждой из этих 

отраслей знания. В силу ограниченности воз-

можностей одного человека возникает специ-

ализация. Чем сложнее создаваемая система, 

тем более высок уровень специализации. Вме-

сте с тем надо видеть проблему в целом, инте-

грированно. Поэтому наряду со специализа-

цией необходим и обратный процесс. Все это 

очень сильно усложняет дело.

Рост уровня специалистов, усложнение и 

расширение стоящих перед ними задач дела-

ют необходимым, чтобы у каждого из них была 

хотя бы небольшая группа помощников. В то 

же время действительность такова, что коли-

чество сотрудников не увеличивается, а умень-

шается. С одной стороны, рассеивание специа-

листов связано с поиском ими такого места ра-

боты, где дают не только трудиться, но еще и 

обеспечивают квартирой. Теперь, когда у каж-

дого семья минимум из 4-х человек, проблема 

квартир встала очень остро.

С другой стороны, пополнение молоды-

ми кадрами тоже затруднено. Начальный им-

пульс с созданием специализированной груп-

пы был очень сильный, но постепенно уровень 

начал падать. Уже на следующий год специаль-

ный конкурс не проводился, но пока еще груп-

па комплектовалась из хорошо подготовлен-

ных ребят. Постепенно с уменьшением чис-

ла претендентов уровень подготовки начал па-

дать. Слабая подготовка студентов ведет к сни-

жению уровня лекций, т.к. в попытке добить-

ся взаимопонимания с аудиторией преподава-
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тель начинает упрощать изложение. Начинает-

ся цепная реакция.

Теперь речь идет уже не о подготовке разра-

ботчиков, а хотя бы грамотных пользователей.

К настоящему времени в геологии сложи-

лась парадоксальная ситуация, при которой од-

новременно существуют специалисты трех по-

колений: старшего, которые в своей молодо-

сти даже не слышали о математических мето-

дах в геологии и хотели бы не слышать о них те-

перь; среднего, которые осваивали математиче-

ские методы самоучками и имеют в образова-

нии крупные прорехи, и младшего, получивше-

го хорошую математическую подготовку еще в 

студенческие годы. Возраст при этом не самое 

главное. К сожалению, наши ВУЗы продолжа-

ют готовить специалистов старшего поколения.

Все три поколения более или менее мирно 

уживаются. Одни вроде бы благодарны хотя бы 

за то, что им дают возможность работать, дру-

гие, похоже, опасаются прослыть консервато-

рами.

Кроме всего прочего, с помощью ЭВМ се-

годня нельзя еще вести полный цикл работ, а 

то, что можно, из-за слабого сервиса требу-

ет усилий не меньше, чем при традиционной 

ручной обработке информации. Так и идут па-

раллельными курсами взаимоисключающие 

методы. Правда, на контактах возникают ин-

тересные явления. Постоянно растет число 

людей, которые жаждут примкнуть к научно-

техническому прогрессу, но сделать это желают 

с минимальными усилиями со своей стороны.

Одной из причин этого явления, види-

мо, была попытка энтузиастов математиче-

ских методов привлечь на свою сторону боль-

ше людей. Вначале была широко распростра-

нена разновидность помощи, при которой по-

могающий выполнял практически всю рабо-

ту. Жаждущий примкнуть к прогрессу состав-

лял табличку и приходил с вопросом: что с ней 

можно сделать? Затем формировалась задача, 

составлялась, если не было готовой, програм-

ма, решалась задача и растолковывался резуль-

тат. К сожалению, многие приняли такой стиль 

взаимоотношений как естественный и, глав-

ное, очень удобный для любителей прогресса. 

Они жаждут прогресса, но не путем освоения 

математических методов, а путем присвоения 

труда тех, кто эти методы освоил. Им нужны не 

разработки, а разработчики в роли пушкинско-

го Балды, который «яичко сварит да сам и об-

лупит». Так как шансов получить хотя бы ту же 

плату, что и Балда, у разработчиков нет, то они 

начали отказываться от удовольствия облупить 

сваренное яичко.

В последние годы появилось много людей, 

которые пытаются сами применять математи-

ческие методы. Первоначально мое отношение 

к ним было однозначным: я приветствовал лю-

бую попытку внести элемент строгости в вы-

кладки. Но постепенно и эта сторона дела на-

чала видоизменяться. Если взять крайние типы 

среди людей, слегка соприкоснувшихся с мате-

матикой, то одни только начали восхождение и 

хотят идти дальше; другие уже давно топчутся 

на месте. Ясно, что первые имеют шансы под-

няться на минимально необходимый уровень, 

другие этого не делают.

Самое печальное в том, что эти слегка при-

коснувшиеся и остановившиеся обычно раз-

вивают бурную деятельность и наводняют на-

учный рынок неглубокими, ничего не решаю-

щими разработками. Что касается используе-

мой ими терминологии, то она необыкновен-

но пышная и наукообразная. Такие люди ско-

рее компрометируют математические методы, 

чем развивают их. Особенно плохо, когда сла-

бый специалист обладает сильным голосом и 

умеет ввернуть высокому начальству свои сте-

клянные бусы вместо обещанного бриллианто-

вого ожерелья. К сожалению, начальство бле-

стящие стекляшки от бриллиантов, как прави-

ло, не может отличить, а обращаться к специа-

листам не привыкло.

Низкий уровень и разобщенность оборачи-

ваются другим злом. Каждый маленький кол-

лектив создает свои методы, свои программы и 

не хочет применить ничего из того, что сделали 

другие. Принцип «плохонькое, но свое» полу-

чил широкое распространение и очень меша-

ет делу.

В связи с этим хотелось бы отметить по-

ложительный опыт взаимоотношений с пар-
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тией АСУ-нефть Казахстанской опытно-

методической экспедиции. К.А. Айтбаев (кан-

дидат геолого-минералогических наук, на-

чальник партии) с самого начала взял за стро-

гое правило осваивать те разработки, которые 

наилучшим образом удовлетворяют его инте-

ресам. Разрабатываемые у нас методы картиро-

вания он нашел удовлетворяющими этому тре-

бованию, и вот уже скоро 10 лет как мы все но-

вое регулярно передаем им.

На первых порах все шло не очень гладко 

из-за сложности работы с программами, сла-

бой совместимости ЭВМ и т.п. Немалую роль 

при этом сыграла настойчивость Л.Р. Токмул-

лиевой, которая и сама не один раз приезжа-

ла к нам и нас зазывала к себе. Так или иначе, 

а теперь у них дело идет хорошо. Внедряют они 

не только у себя, но по всему Казахстану. В ре-

зультате никто не остается внакладе.

Прошло уже 10 лет, как мы занимаемся во-

просами картирования. Если другие методы 

отвергались, как только их осваивали, то этот 

наоборот. С каждым годом мы находим все но-

вые области применения и систематически 

расширяем возможности разработанных про-

грамм. Процесс идет и вширь, и вглубь. Вместе 

с тем начинает волновать вопрос – что дальше?

С одной стороны, мы видим поразитель-

ную бедность геологии результатами, которые 

можно рассматривать как строго научные, не-

смотря на огромные запасы знаний, не выхо-

дящих за рамки здравого смысла. Поэтому лег-

ко понять А.Н. Сидорова с его тоской по прин-

ципиально новым результатам. В то же время, 

если все время идти только вперед, не огля-

дываясь назад, то, занимаясь геологией, легко 

оторваться от земли.

Оптимальной структурой научного кол-

лектива представляется конус. На острие его 

находятся единицы, но для расширения новых 

результатов, их реализации требуется все боль-

ше людей. Конус своим основанием должен 

твердо стоять на почве практической геологии. 

К сожалению, у нас конуса пока не получается, 

скорее шнурок, один конец которого привязан 

к традиционной геологии, а другой – болтает-

ся в поисках точки опоры.

Существует и другая точка зрения: думая о 

будущем, не следует забывать о настоящем. На-

стоящее же состоит в реализации полученных 

результатов в виде обрабатывающих программ 

с хорошо развитым сервисом. Решить успеш-

но эту проблему можно при наличии хотя бы 

одного из условий:

1) ЭВМ с развитым математическим обе-

спечением, которое бы позволяло не тратить 

время на стандартные вычислительные проце-

дуры, программы обработки запросов и подго-

товку необходимых данных.

2) Большое количество хороших програм-

мистов, способных быстро и эффективно ре-

шать вопросы создания математического обе-

спечения.

Пока ни того ни другого у нас нет. От воз-

никновения идеи до ее реализации проходят 

годы. При этом реализация осуществляется в 

форме, доступной только лицам, знакомым с 

ЭВМ и математическими методами.

Но здесь встает другой вопрос: а поче-

му специалисты не умеют обращаться с ЭВМ? 

Может ли в наше время считаться специали-

стом человек, ничего в этом деле не понимаю-

щий? Отрицательный ответ на второй вопрос, 

видимо, будет дан в самое ближайшее время. 

Но это уже новая тема, ей пока не место в ме-

муарах.

(Редакция выражает благодарность Леониду Олего-
вичу Ядренникову за подготовку мемуаров к печати).
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