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Комсомольское нефтегазоконденсатное месторождение (НГКМ) расположено в 

Пуровском районе Ямало-Ненецкого автономного округа, открыто в 1966 году и 
введено в разработку в 1993 году. По величине начальных извлекаемых запасов 
нефти и свободного газа Комсомольское месторождение является уникальным, по 
геологическому строению — очень сложным. 

Промышленная нефтегазоносность Комсомольского месторождения связана с 
меловым нефтегазоносным комплексом. В настоящее время добыча углеводород-
ного сырья ведется в интервале глубин 930–2 600 м. Верхняя залежь — газовая, 
средняя — газовая с нефтяной оторочкой, нижняя — нефтяная с газовой шапкой. 

На месторождении два недропользователя: ООО «Газпром добыча Ноябрьск» 
осуществляет отбор газа из продуктивного пласта ПК1 (сеноман); ООО «РН-
Пурнефтегаз» осуществляет добычу нефти и конденсата.  

На территории восточного купола месторождения расположены основные тех-
нологические сооружения нефтегазовых промыслов: установка комплексной под-
готовки газа (УКПГ) и дожимная насосная станция (ДНС), введено в эксплуата-
цию 18 кустов на добычу сеноманского газа, осуществляется разработка нефти по 
139 эксплуатационным скважинам.  
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Для обеспечения промышленной безопасности объектов нефтегазодобычи на 
Комсомольском НГКМ создан геодинамический полигон с целью проведения 
многократных повторных наблюдений за современными деформационными про-
цессами [1].  

История создания геодинамического полигона. В 2011 году предприятием  
ООО «Сибирская геодезическая компания» был разработан проект геодинамиче-
ского полигона Комсомольского месторождения ООО «РН-Пурнефтегаз».  
В 2012 году осуществлена закладка наблюдательной сети полигона (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Схема наблюдательной сети геодинамического полигона 
 

В 2015 году предприятием ОАО «Авиация и прикладная экология» выполнен пер-
вый цикл маркшейдерско-геодезических исследований на геодинамическом полигоне. 
В 2016-м году ООО «НПП «Сибгеокарта» выполнен второй цикл наблюдений.  

В 2017 году предприятием ООО «Сибирская геодезическая компания» осуще-
ствлен третий цикл геодинамического мониторинга. В это же время Западно-
Сибирским филиалом Института нефтегазовой геологии и геофизики  
им. А. А. Трофимука Сибирского отделения Российской академии наук (ЗСФ 
ИНГГ СО РАН) выполнены работы по анализу и интерпретации результатов гео-
динамического мониторинга за 2015–2017 годы. 

В соответствии с проектом геодинамического полигона ежегодно проводился 
комплекс геодезических измерений. Для определения превышений высотных от-
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меток между 21 реперными пунктами выполнялось нивелирование II класса протя-
женностью 133 пог. км, с составлением схем нивелирования, ведомостей превыше-
ний, с оценкой точности нивелирования и уравниванием нивелирной сети [2]. 

Спутниковые наблюдения осуществлялись для определения координат центров 
глубинных реперов и направления их горизонтальных смещений, с точностью по 
вертикали 4,5 мм, по горизонтали 3 мм.  

Анализ результатов нивелирования. Вертикальные сдвижения пунктов геоди-
намического полигона на Комсомольском месторождении за 2016–2017 гг., полу-
ченные методом высокоточного нивелирования для расчета деформаций земной 
поверхности, находились в пределах от +6 до –258 мм. Подъем высотных отметок 
выявлен только в двух пунктах из 21, при максимальной величине поднятия +6 мм 
(КМ14). Максимальные величины снижения высотных отметок зафиксированы на 
пунктах, расположенных в юго-восточной части месторождения: КМ03, КМ04, 
КМ09, КМ10, КМ11, КМ12, КМ16, КМ17, КМ18, КМ19, КМ20, НМ13. Технологи-
ческие объекты Комсомольского газового и нефтегазового промысла расположены 
в локальной зоне оседания по изолинии  –170 мм. 

 
 

Рис. 2. Схема вертикальных деформаций наблюдательных пунктов Комсомольского 
геодинамического полигона за период нивелирования 2015–2017 гг. 

 
При анализе вертикальных деформаций за три годовых цикла наблюдений с 

2015 по 2017 гг. отрицательные высоты получены по большинству наблюдатель-
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ных пунктов, при максимальном значении –514 мм (КМ11). Подъем высотных 
отметок выявлен только в пяти пунктах, при максимальном значении  
+48 мм (КМ14). Это свидетельствует о преобладании процесса оседания земной 
поверхности над подрабатываемой территорией месторождения (рис. 2). Здесь в 
зону локального понижения по изолинии –320 мм попадают площадные объекты 
нефтегазового промысла. 

Профильная линия I-I проходит с юго-запада на северо-восток и пересекает 
центральную часть территории геодинамического полигона Комсомольского ме-
сторождения (см. рис. 2). Профиль берет свое начало с опорного репера КМ13 и 
заканчивается у опорного репера КМ05. Указанные репера расположены за конту-
ром горного отвода месторождения. Начальная часть профильной линии характе-
ризуется положительными высотными отметками КМ13, КМ14, КМ15, соответст-
венно, +39 мм, +48 мм, +26 мм (рис. 3).  

 

 
 

Рис. 3. График вертикальных деформаций по линии профиля  
КМ13–КМ14–КМ15–КМ16–КМ11–КМ10–КМ05 

 
Профильная линия идет параллельно автомобильной дороге и c северной сто-

роны пересекает головные сооружения газового промысла ООО «Газпром добыча 
Ноябрьск» и нефтегазового промысла ООО «РН-Пурнефтегаз», где инструмен-
тальными геодезическими измерениями зафиксирована локальная зона оседания 
земной поверхности до –514 мм (КМ11). Общая протяженность профильной линии 
24 900 м, профиль включает в себя 7 пунктов наблюдений. 

Профильная линия II-II пересекает площадь геодинамического полигона с юга 
на север (см. рис. 2). Профиль начинается у КМ19 и заканчивается у КМ02. При 
этом следует отметить, что начальный и конечный репера линии расположены на 
площади горного отвода месторождения. 

 

 
 

Рис. 4. График вертикальных деформацийпо линии профиля  
КМ19–КМ18–КМ17–КМ12–КМ10–КМ04–КМ02.  

Анализ результатов высокоточных спутниковых наблюдений 
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Профильная линия на участке реперов КМ12–КМ10–КМ04 пересекает терри-
торию главной базы газового промысла с локальной зоной оседания высотных 
отметок от –32 до –425 мм (рис. 4). Протяженность профильной линии II составля-
ет 13 300 м. Профиль включает в себя 7 пунктов наблюдений. 

Таким образом, анализ результатов высокоточного нивелирования позволяет 
сделать вывод о том, что в центральной части восточного купола месторождения 
выявлено локальное снижение высотных отметок до –514 мм, при этом в площади 
мульды оседания по изолинии –320 мм (21,75 км2) располагаются головные техно-
логические сооружения: УКПГ и ДНС. 

С целью получения оперативной информации о появлениях сдвижений и де-
формаций земной поверхности на Комсомольском лицензионном участке органи-
зуется и выполняется система наблюдений за геодинамическими процессами. 

Сеть геодинамического полигона представлена пунктами наблюдений, на кото-
рых проводятся плановые и высотные измерения. Плановая сеть представляет со-
бой пространственное геодезическое построение в виде сплошной сети триангуля-
ции, пункты которой равномерно покрывают территорию месторождения и охва-
тывают зону деформаций земной поверхности [3]. 

Горизонтальные сдвижения пунктов на территории Комсомольского месторо-
ждения оценивались по результатам высокоточных спутниковых наблюдений за 
2015–2017 годы. Схема планово-высотной основы спутниковых наблюдений на 
геодинамическом полигоне Комсомольского месторождения представлена на ри-
сунке 5. Для наблюдения за горизонтальными деформациями между циклами из-
мерений использовались координаты, полученные в системе WGS-84. 

 

 
 
 

Рис. 5. Схема спутниковых наблюдений на геодинамическом полигоне  
Комсомольского месторождения 
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В графическом виде информация по смещению пунктов в плане по результатам 
наблюдений представлена на рисунке 6. 

 

 
 

Рис. 6. Вектора смещения планового положения пунктов за период 2015–2017 гг. 
 
При сравнении полученных координат пунктов в двух циклах наблюдений за 

2015–2017 гг. разница в плане достигала от 4 до 135 мм. Максимальное значение го-
ризонтальных сдвижений 135 мм наблюдалось на пункте КМ10. При этом вектора 
горизонтальных деформаций имеют преимущественно юго-западную ориентировку. 

Для оценки возможного негативного влияния горизонтальных сдвижений на 
устойчивость технологических сооружений Комсомольского промысла были вы-
полнены расчеты относительных деформаций. Вычисление максимального значе-
ния относительных деформаций за 2015–2017 гг. на пункте КМ10 с максимальным 
горизонтальным смещением 135 мм выполнено с учетом расстояния до близлежа-
щего пункта КМ12 (2 300 м). Расчетное значение относительной горизонтальной 
деформации составило 5,86∙10-5, что на два порядка ниже предельных и допусти-
мых значений 1х10-3 согласно СП 22.13330.2011 [4]. 

Мониторинг деформационных процессов методом радарной интерферомет-
рии. Интерферометрическая обработка радиолокационной съемки с повторных 
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орбит космического аппарата — это современный способ дистанционного зонди-
рования, позволяющий получить цифровую модель рельефа и схему динамики 
подстилающих покровов за время между съемками.  

Данный метод исследований является дополнением к геодезическим измерени-
ям для подтверждения и уточнения цифровой модели местности, уточнения нуле-
вой изогипсы (границы мульды) оседания, получения площадных оценок верти-
кальных деформаций земной поверхности [5]. 

В материалах дистанционного зондирования земли использованы данные мно-
гопроходной радиолокационной съемки с европейских спутников Sentinel-1A, Sen-
tinel-B среднего пространственного разрешения, что позволяет проводить ежегод-
ный мониторинг земной поверхности нефтегазовых месторождений и обнаружи-
вать локальные деформации.  

Съемка выполнена с нисходящих орбит космического аппарата (пролет с севе-
ра на юг) в TOPSAR с пространственным разрешением 3 м в направлении наклон-
ной дальности (поперек трассы спутника) и 22 м в направлении азимута (вдоль 
трассы спутника). Длина волны зондирующего излучения радиолокатора состав-
ляет 5,6 см (C-диапазон). Вследствие того, что снежный покров для данной длины 
волны оказывает маскирующее воздействие и снижает когерентность разновре-
менных радиолокационных сигналов, снимки в снежный период исключены из 
обработки. 

На рисунке 7 представлена карта вертикальных деформаций земной поверхно-
сти, показывающая развитие оседаний в течение интервала наблюдений. 

 

 
 

Рис. 7. Вертикальные смещения на территории Комсомольского  
месторождения за период с 29.09.2016 по 08.06.2017 (252 дня) 

 
Анализ полученных построений позволил оценить локальное оседание, накоп-

ленное в течение всего интервала наблюдений для центральной области. График 
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указывает на наличие процесса оседания земной поверхности с постоянной скоро-
стью 3 см/месяц (рис. 8). 

Таким образом, по результатам интерферометрической обработки снимков за 
период с 06.07.2016 по 20.06.2017 в юго-восточной части Комсомольского место-
рождения подтверждена локальная зона оседания земной поверхности с макси-
мальной величиной до –250 мм, ранее выявленная нивелированием II класса. 

 

 
 

Рис. 8. График накопленных вертикальных смещений для центральной  
части мульды оседания 

 
Анализ техногенной нагрузки на недра. Научно-практический опыт геодинами-

ческого мониторинга свидетельствует о том, что интенсивная эксплуатация нефте-
газовых месторождений приводит к снижению первоначального высокого пласто-
вого давления. Результаты инструментальных геодезических исследований де-
формаций земной поверхности подтверждают, что величина оседания так или 
иначе увязывается с величиной уплотнения коллектора. Именно деформирование 
порового пространства и минерального скелета коллекторов, вследствие падения 
пластовых давлений, является основной причиной самого уплотнения и деформа-
ций окружающих пород [6]. 

Краткий анализ истории разработки и эксплуатации Комсомольского месторо-
ждения свидетельствует о том, что происходит преимущественно падение пласто-
вых давлений по основным объектам разработки. Это создает условия для сниже-
ния высотных отметок земной поверхности. Следует отметить, что при разработке 
сеноманской залежи пласта ПК1 за период с 1993 по 2015 гг. пластовые давления 
от начального 9,7 МПа снизились до 1,6 МПа (на 70 %). При этом именно в цен-
тральной части восточного купола зафиксированы наибольшие отборы газа — до 
25 млрд м3/год. 

Анализ и интерпретация результатов маркшейдерско-геодезических измерений 
на Комсомольском геодинамическом полигоне с учетом данных геолого-
промыслового мониторинга выполнены для определения степени техногенного 
влияния разработки на деформационные процессы, поскольку прослеживается 
взаимосвязь процесса оседания земной поверхности с динамикой пластовых дав-
лений по основному пласту разработки ПК1 (сеноман). 

Сопоставительный анализ результатов нивелирования, интерферометрии, гео-
лого-промысловых показателей свидетельствует о высокой корреляционной связи 
по совпадению зоны наибольших деформаций восточного купола с зоной макси-
мальных депрессий и отборов газа, что подтверждает техногенное участие в фор-
мировании мульды оседания (рис. 9). 
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Рис. 9. Схема совмещения изолиний мульды оседания с изобарами пластовых давлений 
по пласту ПК1 (сеноман) 

 
Выводы  
• За три годовых цикла высокоточных измерений (с 2015 по 2017 годы), по-

лученных методом геометрического нивелирования II класса, выявлены снижения 
высотных отметок по большинству наблюдательных пунктов. В восточной части 
лицензионного участка выявлена локальная зона оседания земной поверхности с 
максимальным значением –514 мм. Это свидетельствует о стабильном процессе 
оседания земной поверхности над подрабатываемой территорией Комсомольского 
месторождения со скоростью более 100 мм/год. 

• Анализ и интерпретация результатов геодинамического мониторинга по-
зволили определить, что условием формирования современных деформаций зем-
ной поверхности является техногенный фактор, поскольку выявлена взаимосвязь 
формирования локальной мульды оседания земной поверхности в восточной части 
месторождения с динамикой накопленных отборов газа и падения пластовых дав-
лений по основному продуктивному пласту ПК1 (сеноман). 

• Инструментальными геодезическими наблюдениями и радарной интерфе-
рометрией по космическим снимкам Sentinel-1A, Sentinel-B выявлена и подтвер-
ждена локальная зона геодинамического риска, где по изолинии –320 мм распола-
гаются основные технологические объекты газового и нефтегазового Комсомоль-
ского промысла. 
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• Для обеспечения промышленной безопасности, эксплуатационной надежно-
сти, долговременной эксплуатации зданий и сооружений нефтегазового комплекса 
рекомендуется предусмотреть выполнение работ по геотехническому мониторингу 
по осадочным маркам и маякам на зданиях и сооружениях высокого уровня ответ-
ственности. 
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УДК 553.982.2  
ЗАПАДНО-СИБИРСКАЯ НЕФТЬ: ИСТОРИЯ И ПЕРСПЕКТИВЫ  

WEST SIBERIAN OIL: HISTORY AND PROSPECTS 
 

Н. П. Запивалов 
N. P. Zapivalov 
 

Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А. А. Трофимука СО РАН,  
г. Новосибирск 

 
«Сибирь — это величайшее богатство России и залог ее благополучия.  

Мы еще поверхностно знаем, что она в себе таит. С годами будет выявлено очень и 
очень многое. Поэтому мы должны думать, как нам лучше все это выявить и сберечь» 

С. Н. Рерих, 1984 г. 
 

«Древний нефтяной Азербайджан — ориентир и пример для сибиряков» 
Н. П. Запивалов, К. А. Шпильман «Будет Сибирское Баку», г. Новосибирск, 1963 г. 

 
Ключевые слова: 70-летие западно-сибирской нефти;  
новосибирские геологоразведчики; открытие XX века 
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Азербайджан: древнейшая нефть планеты 
Еще до нашей эры нефть получали в местах естественного выхода и в неболь-

ших «закопушках». Использовали ее для разных целей, включая и лечебные про-
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