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ФАКТОРЫ ГЕОДИНАМИЧЕСКОГО РИСКА ПРИ РАЗРАБОТКЕ 
БОВАНЕНКОВСКОГО НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОГО 

МЕСТОРОЖДЕНИЯ НА ПОЛУОСТРОВЕ ЯМАЛ 
 

Рассмотрены геолого-структурные особенности территории; систематизированы фак-
торы техногенного изменения геологической среды при разработке месторождения и их 
геоэкологические последствия; предложена концепция геодинамического мониторинга как 
инструмента обеспечения эксплуатационной надежности объектов добычи газа.  

Ключевые слова: разработка месторождения, геодинамические риски, вечная мерзлота. 
 
 

FACTORS OF GEODYNAMIC RISK IN EXPLORATION  
OF THE BOVANENKOVSK OIL-GAS CONDENSATE FIELD  

AT THE JAMAL PENINSULAR 
 

Geological-structural peculiarities of territory are considered; factors of human impact on 
geological environment and their geoecological consequences while field development are sys-
tematized; the concept of geodynamic monitoring as a tool of maintenance of operational reliabil-
ity of gas producing facilities is offered. 

Key words: field development, geodynamic risks, permafrost.  

 
 
К настоящему времени на п-ове Ямал 

открыты 26 различных по запасам и фазово-
му состоянию углеводородов месторожде-
ний. Наиболее крупным и подготовленным к 
разработке является Бованенковское нефте-
газоконденсатное месторождение (БНГКМ), 
освоение которого позволит обеспечить 
энергоресурсами внутренних потребителей и 
поддержать экспортный потенциал страны.  

В геологическом строении территории 
БНГКМ принимают участие породы от па-

леозойского до четвертичного возраста, об-
разующие два мегакомплекса отложений: 
домезозойский, преимущественно метамор-
фический и мезозойско-кайнозойский оса-
дочный. Кровля консолидированного фун-
дамента залегает на глубине 8 км. Нефтега-
зоносный комплекс имеет терригенный со-
став, юрско-меловой возраст и состоит из 
трех ярусов-коллекторов: раннесреднеюр-
ского, баррем-готеривского и апт-сеноман-
ского, разделенных флюидоупорами.  
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Месторождение располагается в преде-
лах северо-восточного склона Нурминского 
мегавала Ямало-Гыданской мегаседловины, 
которая отличается значительной дислоци-
рованностью мезокайнозойского чехла и 
максимальной для Западной Сибири плот-
ностью крупнейших структур. Бованенков-
ское куполовидное поднятие, вмещающее 
месторождение, представляет собой анти-
клинальную структуру-ловушку, имеет ярко 
выраженный долгоживущий характер – от 
рифея до кайонозоя, и прослеживается в 
пликативных и дизъюнктивных дислокаци-
ях различного знака во всех этажах. Разрыв-
ная составляющая этой структуры представ-
лена разрывами первого порядка в фунда-
менте, распадающимися на разрывы второго 
и третьего порядка в соответствующих 
структурных этажах. Определяющую роль 
играет разлом в фундаменте северо-запад-
ного простирания, просматривающийся бла-
годаря своим составляющим вплоть до со-
временного рельефа. 

Оперяющие региональные и локальные 
разрывы в верхнем структурном этаже яв-
ляются существенным фактором тектониче-
ского контроля и свидетельствуют о том, 
что толща рыхлых пород платформенного 
чехла в недостаточной степени гасит текто-
нические напряжения, радиально трансли-
руемые к поверхности от подвижных блоков 
фундамента. Подавляющее большинство 
разломов северо-западного и северо-восточ-
ного простирания. Повышенная частота 
разрывных нарушений установлена для юр-
ского структурного яруса и палеозоя.  

Важной особенностью месторождения 
является широкое распространение зон ано-
мально высокого пластового давления с ко-
эффициентами превышения до 15 %. Широ-
кое распространение этих зон в совокупно-
сти с недостаточно изученными аномалиями 
теплового поля у подошвы многолетнемерз-
лой толщи, а также в связи со слабой изу-
ченностью разломной тектоники разных 
структурных уровней, представляет особую 
опасность непредсказуемых и необратимых 
техногенно-тектонических эффектов при 
начале разработки Бованенковского НГКМ. 

Совместный анализ комплекса геолого-
геофизической информации и данных дис-
танционного зондирования позволил отчет-
ливо выделить проявляемую в элементах 
орогидрографии морфологически правиль-
ную и фракталоподобную ромбовидную 
решетку линеаментов, к которой приуроче-
ны геодинамически активные зоны. К по-
следним отнесены границы морфоблоков с 
различными знаками новейших тектониче-
ских движений, разуплотненные зоны по-
вышенной проницаемости горных пород, 
зоны аномально высокого пластового дав-
ления, линейно ориентированные участки 
аномального расчленения рельефа и другие 
линеаменты, представляющие трансляцион-
ное отражение проявлений долгоживущих 
разломов. 

О повышенной эндогенной активности 
линейно-ориентированных зон свидетельст-
вуют установленные геофизическими мето-
дами аномалии магнитного и гравитационно-
го полей, а также выявленные поверхностные 
геохимические и температурные аномалии. 

Планируемые интенсивные темпы от-
бора газа в столь сложных геодинамических 
условиях определяют возможность резкого 
нарушение термобарофлюидальных условий 
в недрах, изменения напряженно-деформи-
рованного состояния горных пород, опас-
ность неравномерных вертикальных осадок 
земной поверхности и развития связанных с 
ними опасных геологических процессов. 
Нами выполнена оценка оседания поверхно-
сти территории БНГКМ в результате отбора 
газа из апт-сеноманских залежей; выделены, 
систематизированы и рассмотрены другие 
факторы техногенного изменения геологи-
ческой среды и их геоэкологические по-
следствия (см. таблицу). 

С учетом высокой степени дислоциро-
ванности структур территории, которая от-
ражает напряженно-деформированное со-
стояние горных пород и определяет повы-
шенные скорости современных вертикаль-
ных движений земной коры, указанные тех-
ногенные геомеханические и теплофизиче-
ские процессы в недрах будут развиваться не 
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равномерно по всей площади месторожде-
ния, а локализоваться в определенных зонах 
разгрузки лимитирующих динамических 
градиентов. Это неизбежно приведет к изме-
нениям экзогеодинамической обстановки 
территории и развитию комплекса опасных 
геоэкологических, в первую очередь – гео-
динамических, процессов. Наиболее опас-
ным последствием будет активизация ком-
плекса криогенных процессов и явлений, 
развитие которых определяет инженерно-
геологические условия территории.  

Обеспечение эксплуатационной надеж-
ности объектов добычи и транспорта угле-
водородов в столь сложных горно-геологи-
ческих условиях возможно только на основе 
детальной информации об изменении со-
стояния геологической среды, для получе-
ния которой необходима организация ре-
жимных геодинамических наблюдений как 
составной части системы комплексного гео-
экологического мониторинга территории 
месторождения. Результаты мониторинга 
геодинамических процессов в процессе раз-
работки месторождений необходимы для 
решения следующих основных задач:  

1) районирование территории по степе-
ни сейсмодеформационного риска; 

2) прогнозирование геодинамических 
явлений (активизация глубинных разломов, 

перемещения по ним блоков земной коры и 
др.) и связанных с ними геоэкологических 
последствий; 

3) контроль за движениями приповерх-
ностных и глубинных слоев земной коры и 
осадками земной поверхности в условиях 
снижения пластового давления и уплотне-
ния пород; 

4) учет вертикальных движений земной 
коры, активности разломов и аномальных 
зон повышенного давления при составлении 
проектной и технологической документации 
на дальнейшую доразведку и разработку 
месторождения; 

5) оценка пространственно-временной 
изменчивости режима экзогенных геологи-
ческих процессов и разработка мероприятий 
по обеспечению эксплуатационной надеж-
ности инженерных сооружений. 

Концепция создания геодинамическо-
го мониторинга базируется на следующих 
основных принципах: а) комплексирование 
геодезических, геофизических, гидроме-
теорологических и других методов; б) раз-
мещение измерительных комплексов с по-
вышенной пространственно-временной 
детальностью наблюдений в районах с 
максимальными тензочувствительностью 
среды и уровнями техногенных нагрузок; 
в) сочетание профильных, обсерваторских и 

Факторы геодинамического риска при разработке Бованенковского НГКМ 
 

Группы факторов 
природные техногенные 

Последствия воздействия 
 на геологическую среду 

Продолжение неотектонических 
подвижек в современную эпоху 
Широкое распространение зон ано-
мально высокого пластового давле-
ния 
Высокая плотность разноамплитуд-
ных тектонических нарушений во 
всех структурных этажах 
Аномалии теплового поля у подош-
вы мерзлой толщи 
Наличие разуплотненных зон с по-
вышенной проницаемостью пород 
Повышенная эндогенная активность 
геодинамически нестабильных зон  

Неравномерное оседание земной по-
верхности при отборе газа 
Нарушение температурных условий 
Перераспределение полей давления 
Изменение напряженно-деформирован-
ного состояния горных пород 

Усиление современных вертикаль-
ных движений земной коры 
Возрастание наведенной техноген-
ной сейсмической опасности 
Усиление нестационарности геотер-
мического режима 
Миграция и метаморфизм криопэгов 
Повышенная дегазация недр 
Деградация полигенетических под-
земных льдов 
Затопление морскими водами низ-
ких геоморфологических уровней 
Изменение общего базиса эрозии и 
активизация экзогенных физико-
геологических процессов 
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дистанционных геодинамических наблю-
дений. 

Режимные наблюдения в рамках ком-
плексного мониторинга геологической сре-
ды территории Ямальских месторождений 
предусматривают следующие виды работ:  

• высокоточные повторные геодезиче-
ские наблюдения за разрывными тектониче-
скими смещениями;  

• режимные гравиметрические наблю-
дения;  

• газово-эманационную съемку;  
• изучение сейсмического режима тер-

ритории;  

• режимные термометрические наблю-
дения;  

• режимные наблюдения за очагами 
развития экзогенных физико-геологических 
процессов. 

Реализация системы мониторинга по-
зволит контролировать изменение геодина-
мического состояния территории в процессе 
разработки месторождений, свести к мини-
муму риски, связанные с возникновением 
техногенно-индуцированных опасных гео-
логических процессов, и в целом – обеспе-
чить надежность эксплуатации объектов до-
бычи и транспорта газа. 


