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В статье дан обзор изученности проблемы развития деформационных процессов на длительно 
разрабатываемых месторождениях нефти и газа различных бассейнов мира и сопутствующих им 
экологических последствий. Более детально эти процессы рассмотрены применительно к старей-
шему нефтеносному району, Абшеронскому полуострову, где месторождения сильно истощены, а 
уровень падения пластовых давлений достигает 80% от первоначальных. Экологическими послед-
ствиями этого явления стали: развитие в районе месторождений Балаханы-Сабунчи-Рамана, Сура-
ханы, Гарачухур, Биби-Эйбат интенсивного (до 47 мм/год) процесса проседания земли и их под-
топление, возникновение индуцированной сейсмичности (землетрясение в Сураханах в 1937 г.). 

С целью прогнозирования развития геодинамических процессов рекомендуется заблаговре-
менное обустройство добывающих комплексов системой сейсмического и геодинамического 
контроля.  

 
Введение 
 
Как известно, при длительной разработ-

ке месторождений углеводородов из недр из-
влекаются большие объемы нефти,  газа и со-
путствующей пластовой воды. Это приводит к 
существенному падению давления в резер-
вуарах (Poland and Davis, 1972; Mes, 1990; 
Donaldson et al., 2003; Xie et al., 2003 и др.), 
составляющего 50-80% ниже гидростатиче-
ского давления (Ryder  et  al.,  1995;  Xie  et  al.,  
2003 и др.). Такие давления классифицируют-
ся как аномально-низкие пластовые давления 
(АНПД) (Кошляк, 2002; Huffman and Bowers, 
2002 и др.).  

Падение пластового давления в резер-
вуарах приводит к увеличению эффективно-
го давления, что в свою очередь вызывает 
деформационные процессы: снижение по-
ристости, проницаемости пород и их допол-
нительное уплотнение (Van der Knaap и Van 
der Vlis, 1967; Абасов и др., 1997; Vanhasselt, 
1992; Moos and Chang, 1998; Иманов, 2012 и 
др.). Этот процесс находит свое отражение в 
изменении экологической ситуации на про-
мысловых территориях: развитие проседаний 

грунта (Mayuga and Allen, 1970; Holzer and 
Bluntzer, 1984; Vanhasselt, 1992; Bondor and 
de Rouffignac, 1995; Fielding et al.,1998; 
Martin and Serdengecti, 1984; Morton and 
Buster, 2002; Patel and Kulkarni, 2007 и др.), 
их подтопление (Pratt and Johnson, 1926; Sere-
bryakov and Chilingar, 2000 и др.); проявле-
ние «индуцированной/наведенной» сейсмич-
ности (Krishna Rao, 2003; Адушкин и Турун-
таев, 2005; Турунтаев, 2005; Leng and Preston, 
2005 и др.) и, в конечном итоге, нанесение 
ущерба инфраструктуре (поломке скважин, 
платформ, трубопроводов, мостов и т.д.) 
(Poland and Davis, 1972; National Research 
Council, 1991; Van der Kooij et al., 1995 и др.), 
восстановление которых требует значитель-
ных инвестиций (National Research Council, 
1991; Xu, 2002 и др.). 

В данной статье дан обзор изученности 
проблемы в мире и рассмотрены явления про-
седания и сопутствующие им экологические 
последствия на Абшеронском полуострове, 
где месторождения нефти и газа разрабаты-
ваются более века и в настоящее время сильно 
истощены. 
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 Результаты исследований 
Обзор явлений проседания земли и эко-

логических последствий в различных нефте-
газоносных бассейнах мира 

Факт оседания дневной поверхности (а 
для морских нефтегазоразработок – морского 
дна) вследствие добычи нефти и газа является 
общеизвестным.  

Выделяют две основные причины просе-
даний земной поверхности: естественные, свя-
занные с геологическим процессом уплотнения 
осадков, и техногенные, вызванные деятельно-
стью человека. Первые, хотя и имеют широкое 
распространение, характеризуются относи-
тельно низкими скоростями проседания земли 
в сравнении со вторыми. Так, например, ис-
следование истории добычи и пластового дав-
ления на нескольких крупных месторождениях 
нефти и газа в Штате Луизиана (США) показа-
ло, что темпы проседания земли, связанные с 
человеческой деятельностью, составляют 9 
мм/год или 23 мм/год (в зависимости от того, 
получены ли эти данные по результатам по-
вторного нивелирования или записей уровня 
моря), в то время как геологические темпы 
проседания равны около 3 мм/год (Morton et 
al., 2001; Morton and Buster, 2002). 

На юге Луизианы геодезическое по-
вторное нивелирование выявило темп истори-
ческого погружения в 9,4 мм/год и в среднем 
6,4  мм/год вдоль Bayou  Petit  Caillou  в 
Terrebonne Parish (Morton et al., 2001; Morton 
and Buster, 2002). Эти измеренные значения 
проседания земли значительно превышают 
темпы геологического оседания, рассчитан-
ные как <3  мм/год в течение последних 5000  
лет в области Terrebonne (Roberts, 1994).  

R.A.Morton и др. (2001) оценили темп 
проседания на месторождении Port Neches в 
Техасе в период максимальной добычи и ус-
тановили, что расчетная скорость оседания 30 
мм/год на три порядка выше,  чем темпы гео-
логического оседания на прибрежной равнине 
(Paine, 1993; Morton et al., 2001). 

Средняя историческая скорость просе-
дания в дельте Миссисипи –  12  мм/год 
(Shinkle and Dokka, 2004), что примерно на 
порядок выше, чем средне геологические 
темпы оседания Penland et al. (1988). 

Выделяют три типа отбора человеком 
из недр флюидов, которые при благоприят-

ных геологических условиях вызывают за-
метные проседания земли: (1) добыча нефти, 
газа и сопутствующей воды, (2) отбор горячей 
воды или пара для геотермальной энергии и 
(3)  отбор грунтовых вод.  Каждый из трех ти-
пов отбора вызывает максимальное проседа-
ние примерно одного и того же порядка вели-
чины. Так, например, широко известное неф-
тепромысловое оседание земли на месторож-
дении нефти Wilmington в Лос-Анджелесе, 
штат Калифорния, достигло 9 метров. Отбор 
горячей воды для геотермальной энергии в 
Wairakei,  Новая Зеландия,  привел к 6-7  мет-
рам проседания земли, а отбор грунтовых вод 
в Мехико (Мексика) и в долине Сан-Хоакин в 
Калифорнии (США) спровоцировал 9 метров 
понижения земной поверхности (Mayuga and 
Allen, 1970). 

Над разрабатываемыми залежами угле-
водородов значительное проседание наблюда-
ется при наличии всех или некоторых из сле-
дующих условий: 1) значительное снижение 
пластового давления в период добычи углево-
дородов (Poland and Davis, 1972; Mes, 1990; 
Donaldson et al., 2003; Patel and Kulkarni, 2007 
и др.); 2) добыча углеводородов из большого 
вертикального интервала (Hejmanowski, 
1993); 3) нефть или газ,  или оба содержатся в 
слабо уплотненных или слабо сцементиро-
ванных породах (Van der Knaap и Van der Vlis, 
1967; Geertsma, 1973)4; 4) резервуары имеют 
относительно небольшую глубину залегания 
и значительную протяженность (Geertsma, 
1973; Finol and Farouq Ali, 1975). 

Проседания земной поверхности, свя-
занные с интенсивной добычей углеводоро-
дов, отмечены во многих регионах мира. 
Впервые такое явление было выявлено в 1926 
г. Pratt and Johnson (1926) на нефтяном место-
рождении Goose Creek недалеко от Хьюстона, 
штат Техас. Здесь добыча нефти из рыхлых 
песков и глин с глубины 350-1400 м (мощ-
ность продуктивного интервала более 300 м) в 
период 1917-1925 гг. привела к проседанию 
грунта в 1м (Pratt and Johnson, 1926; Snider, 
1927; Holzer, 1990). 

Выполненные Н.Н.Мельниковым и др. 
(2009) сбор, систематизация и анализ опубли-
кованных данных по более чем 130 разраба-
тываемым нефтегазовым месторождениям 
выявили явление оседания земли на промы-

http://www.osti.gov/energycitations/searchresults.jsp?Author=%22Finol,%20A.%22
http://www.osti.gov/energycitations/searchresults.jsp?Author=%22Farouq%20Ali,%20S.M.%22
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словых территориях от десятков сантиметров 
до нескольких метров. На 15 месторождениях 
в различных регионах зафиксированы верти-
кальные оседания от 1,5 до 8,7 м. 

В области Равенна, Италия, проседание 
земли, благодаря интенсивному извлечению 
грунтовой воды из неуплотненного четвер-
тичного бассейна и газа из ряда дочетвертич-
ных резервуаров за период 1950-1986, достиг-
ло 1,30 м (Gambolati et al., 1991). 

На месторождениях нефти Belridge и 
Lost  Hills  в Калифорнии (США)  темп просе-
дания, который изменчив в пространстве и во 
времени, достигает 30-40 см ежегодно (Van 
der Kooij, 2012). 

В Хьюстоне-Галвестоне, район Техаса, 
где существует,  по крайней мере,  110  место-
рождений нефти и газа, двадцать девять ме-
сторождений были пересечены линиями по-
вторного нивелирования. Локальные проседа-
ния грунта установлены на шести месторож-
дениях: Alco-Mag, Chocolate Bayou, Goose 
Creek, Hastings, Mykawa и South Houston 
(Holzer, 1990). Темпы проседания в области 
Хьюстона-Галвестона (до 120 мм/год) превы-
сили естественные темпы проседания, оце-
ненные до 13  мм/год.  Полагается,  что такие 
быстрые темпы проседания и погружение до 3 
м были вызваны крупномасштабным изъяти-
ем флюидов, формирующим большую чашу 
проседания (Gabrysch and Copland, 1990). 

Максимальное совокупное проседание 
земли с темпами до 0,26  м в области интен-
сивной добычи нефти, начатой с 1929 г. из 
неглубоких (300-1000 м), неуплотненных ре-
зервуаров в Costa Oriental (Восточное Побе-
режье) озера Маракайбо в западной Венесуэле 
вызвали существенные проседания земли, ох-
ватившие более чем 2000 км2. К апрелю 1990 
г. максимальное совокупное проседание грун-
та составило 5,03 м, а к апрелю 2002 г. оно 
достигло целых 6 м (Murria, 1991). 

Проседание земной поверхности на ме-
сторождении Гронинген в северной части Ни-
дерландов, где добыча природного газа нача-
лась в 1964  г.  согласно оценке,  сделанной в 
1990 г., составило 33-43 см (Pôttgens, 1991). 

Темпы отбора флюидов, спровоциро-
вавших оседания поверхности земли на ме-
сторождении Cold Lake, Канада, составляют 
36 см в год (Production Induced…, 2006). 

На месторождениях в Гуджарате, Ин-
дия, темп падения давления в газовых сква-
жинах колеблется от 0,2 до 0,4 МПа/год.  Вы-
явлена хорошая корреляция между добычей 
газа и проседаниями земли. Наибольшая чаша 
проседания наблюдается в районе, где распо-
ложено наибольшее количество скважин, до-
бывающих газ. По данным GPS исследований 
средняя скорость проседания земли изменяет-
ся от 0,3 до 1,8 мм/месяц.  Максимальное осе-
дание наблюдалось в 12,9 см в зоне макси-
мального падения пластового давления 
(Kulkarni, 2006; Patel and Kulkarni, 2007). 

Установлено, что быстрое снижение 
добычи углеводородов приводит к сокраще-
нию темпов проседания. Поэтому, как прави-
ло, начальный интенсивный период разработ-
ки месторождения характеризуется более вы-
сокими темпами проседания, но затем они 
замедляются, или возможно даже останавли-
ваются (Wetland Subsidence…, 2001). 

Обычно проседания на разрабатывае-
мых нефтегазовых месторождениях имеют 
локальный характер.  Однако добыча УВ из 
одного и того же пласта множества месторо-
ждений может привести к региональной раз-
герметизации и региональному проседанию 
(Kreitler et al., 1988).  

Проседание может быть сдержано вос-
становлением/поддержанием пластового дав-
ления. Однако процесс восстановления пла-
стового давления может быть успешным, если 
только все блоки, ограниченные сбросами, 
работают как одно целое (Holzer, 1990). По 
мнению D. Moos and C. Chang (1998), меро-
приятия по поддержанию давления в резер-
вуаре путем закачки в пласт воды и других 
методов, применяемых на многих месторож-
дениях мира, позволяют восстановить давле-
ние не более чем на 10%.  Это связано с тем,  
что неупругие деформации пород, сопровож-
дающие падение пластового давления, более 
существенны, чем упругие, что приводит к 
необратимому процессу уплотнения пород 
резервуара (Bruno and Bovberg, 1992; Иманов, 
2012). Поэтому, восстановление пластового 
давления даже до первоначального значения 
не приводит к восстановлению первоначаль-
ной емкости резервуара (Doornhof et al., 2006).  

Широко распространенные процессы 
уплотнения резервуаров и проседания земной 

http://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=909298
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поверхности относятся к категории опасных 
природных явлений, сопровождающихся серь-
езными экологическими и экономическими 
последствиями. К экологическим последстви-
ям относятся явления подтопления зон просе-
дания земли и повышение сейсмичности в 
пределах этих зон, которые в свою очередь 
сопровождаются экономическим ущербом. 

Проседания даже до метра в течение от 
10 до 20 лет может привести к значительным 
потерям земли и повреждениям инфраструк-
туры и имущества (Morton et al., 2006; Leedy, 
2007 и др.). 

Процессы подтопления территорий в 
результате проседаний земли наиболее суще-
ственны в прибрежной зоне, где даже не-
большое проявление проседания грунта мо-
жет вызвать затопление. Такое явление впер-
вые описано над месторождением нефти око-
ло Хьюстона, Техас (Pratt and Johnson, 1926). 
Проседание земли, достигшее в результате 
извлечения нефти из основного Уилмингтон-
ского месторождения почти 9 м (Mayuga and 
Allen, 1970), привело к затоплению улиц и 
причалов в городе и порте Лонг-Бич, Кали-
форния, и вызвало повреждение мостов, же-
лезных дорог и других портовых сооружений 
(Poland and Davis, 1972). В Венесуэле просе-
дание из-за истощения резервуара привело к 
серьезному наводнению по побережью озера 
Маракайбо. К группе риска относится и газо-
вое месторождение Groningen в Нидерландах, 
где проседание только порядка десятков сан-
тиметров, порождает существенные пробле-
мы,  так как большая часть Нидерландов ниже 
уровня моря и поэтому защищена плотинами 
(дамбами) (Murria, 1991). 

 Проседание на месторождении Goose 
Creek в штате Техас, США, составившее при-
близительно 1 метр было достаточным, чтобы 
изменить ландшафт от нагорья, покрытого 
растительностью, до открытой воды. Подоб-
ный пример проседания грунта, приведшего к 
замене заболоченного места открытой водой, 
произошел также на месторождении Port 
Neches, Техас, между 1956 и 1978 гг. (Wetland 
Subsidence…, 2002). 

В результате извлечения из недр флюи-
дов были заболочены большие нефтеносные 
области и в Западной Сибири (Serebrya-
kov, Chilingar, 2000). 

Установлено, что деятельность человека 
может также спровоцировать возникновение 
или усиление сейсмической активности на 
нефтегазодобывающих территориях. Причем 
эта активизация провоцируется как отбором, 
так и внедрением в эту систему дополнитель-
ной энергии/вещества. Такая сейсмичность 
получила название техногенной (или индуци-
рованной) сейсмичности. Информация о тех-
ногенной сейсмичности, связанной с разра-
боткой месторождений нефти и газа, стала 
появляться с начала 1920-х годов. Этой про-
блеме посвящен целый ряд работ (Смирнова, 
1977; GCA GS Transactions, 1985; Mereu et al., 
1986; Simpson, 1986; Wetmiller, 1986; Grasso, 
1992; Исхаков и др., 1992; Николаев, 1995; 
Адушкин и др., 2000; Adushkin et al., 2000; Sze 
et al., 2005; Leng and Preston, 2005; Нестеренко 
и др., 2010 и др.).  

Так, например, предполагается, что не-
которые из более современных землетрясений 
в Техасе, а также несколько последних земле-
трясений в прибрежной равнине залива Галф 
Кост связаны с интенсивным отбором флюи-
дов из нефтяных и газовых месторождений 
(GCA GS Transactions, 1985). 

Примером одного из крупных индуци-
рованных землетрясений является сейсмиче-
ское событие, произошедшее 10 декабря 
1967 г. в регионе Коуна в западном Маха-
раштра, Индия. Это техногенное землетрясе-
ние имело магнитуду 6,3 по шкале Рихтера 
(Krishna Rao, 2003).  

Однако, как правило, магнитуда инду-
цированных землетрясений является малень-
кой по сравнению с естественными землетря-
сениями. Так, например, в Нидерландах самое 
мощное естественное землетрясение, зареги-
стрированное в 1992 г. в южном городе Roer-
mond, имело магнитуду 5,8 по шкале Рихтера, 
в то время как магнитуды большинства земле-
трясений, вызванных извлечением из недр 
газа, изменялись в пределах 2-2,8 по шкале 
Рихтера, с самой сильной, зарегистрирован-
ной магнитудой в 3,5 (Donovan, 2012). 

Вероятность возникновения техноген-
ных землетрясений зависит не только от дея-
тельности человека, но и от особенностей 
природных деформационных процессов. Их 
сочетание может привести к значительным 
смещениям земной поверхности и к возник-

mailto:daniel.leedy@mms.gov
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новению нежелательных аварийных ситуа-
ций, таких как разрывы трубопроводов, выход 
из строя эксплуатационных скважин, разру-
шение жилых и производственных строений, 
коммуникаций. 

В районах, где отмечается низкий уро-
вень естественной сейсмичности, энергия, 
высвобождаемая техногенными землетрясе-
ниями, как правило, невелика. Сотрясения, 
связанные с такими событиями,  слабо ощу-
щаются на поверхности (зачастую просто не 
ощущаются человеком).  

В районах же с высоким уровнем есте-
ственных тектонических напряжений даже 
слабые воздействия человека могут привести 
к возникновению сильной триггерной сейс-
мичности.  Не исключается связь между тех-
ногенным воздействием и появлением силь-
ных, иногда катастрофических землетрясений 
в верхней и средней части земной коры 
(Адушкин и Турунтаев, 2005; Турунтаев, 
2005), как в случае Газлийских землетрясений 
в Узбекистане (Акрамходжаев и др., 1984; 
Plotnikova et al., 1990). 

Исследования показывают, что интер-
вал времени между началом разработки ме-
сторождений и спровоцированной активиза-
цией сейсмической активности для газовых 
месторождений меньше (2-16 лет), чем неф-
тяных (7-39 лет) (Кононова, 2011).  

Современные методы позволяют прово-
дить мониторинг деформационных процессов, 
протекающих в резервуаре месторождения и 
окружающих его породах. Эта информация 
важна как для прогноза опасного нарастания 
сейсмической активности, так и для оценки 
изменения в пространстве и во времени 
флюидодинамических характеристик коллек-
торов, реакции резервуара на воздействие с 
целью увеличения добычи, определения путей 
миграции флюидов и т.д. Сейсмические собы-
тия, группирующиеся в пространстве, могут 
служить индикаторами зон активного совре-
менного трещинообразования и повышенной 
проницаемости (Турунтаев, 2005).  

В последнее время наряду с активным 
сейсмическим просвечиванием все больше 
внимания уделяется так называемому пассив-
ному сейсмическому мониторингу (Mereu et 
al., 1986; Phillips et al., 2002; Sze et al., 2005 и 
др.) с помощью чувствительной сети сейсмо-

метров. Слабые сейсмические события, как 
возбужденные, так и являющиеся следствием 
естественных деформационных процессов, 
несут важную информацию о пространствен-
ном расположении активно деформирующих-
ся областей осадочного разреза, включающего 
месторождение углеводородов. 

Данные о слабой сейсмичности и мик-
росейсмичности могут быть использованы 
для выявления активных в настоящее время 
разломов, определения положения фронта 
вытеснения нефти водой или газом и оценки 
временных вариаций проницаемости и порис-
тости коллектора (County et al., 1998; Турун-
таев, 2005). 

Как отмечалось выше, деформационные 
процессы, сопровождающие процесс разра-
ботки месторождений нефти и газа, наносят 
серьезный ущерб инфраструктуре: приводят к 
поломке скважин, трубопроводов, мостов и 
оседанию платформ, ремонт которых является 
очень дорогостоящим.  

Так, например, на месторождениях неф-
ти Belridge и Lost Hills в Калифорнии (США), 
где добыча нефти из слоя диатомового песча-
ника производится более десяти лет, породы 
непрерывно уплотняются из-за снижения дав-
ления в резервуаре. Это сопровождается про-
седанием земли со скоростью 30-40 см в год. 
Связанное с этим сжатие и локальное разру-
шение песчаника вызывает частые сломы ко-
лон нефтяных скважин. Стоимость замены их 
составляет миллионы долларов в год и может 
временно остановить добычу нефти (Van der 
Kooij et al., 1995). 

По одной из современных оценок еже-
годный ущерб,  благодаря проседанию и пре-
дотвращению последствий, в пределах только 
США составляет более чем 100 миллионов 
долларов (National Research Council, 1991). 

Снижение воздушного зазора платфор-
мы на месторождении Ekofisk (Северное мо-
ре), как следствие ее просадки, потребовало 
выполнение в 1986 г. дорогостоящих подъем-
ных операций на сумму около 455 млн. дол-
ларов США и работ по защите бетонным кар-
касом центрального нефтесборного резервуа-
ра (около 500 млн. долл. США) (Xu, 2002). 

Ориентировочная стоимость работ и 
защитных мероприятий по предотвращению 
затопления в порте Лонг-Бич, Калифорния, 
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связанного с разработкой месторождения 
Уилмингтон, составила в ценах 70-80-х гг. 
прошлого столетия более 6 млн. долларов 
(Кашников, Ашихмин, 2007). 

Хотя макропроявления техногенных/ 
индуцированных землетрясений на объектах 
нефтегазоразработок относительно редки, од-
нако их разрушающее влияние, а также вызы-
ваемый социально-экономический и экологи-
ческий ущерб могут быть очень велики.  

 
 О проседаниях земли и экологических 
последствиях на нефтепромысловых терри-
ториях Абшеронского полуострова 

Как известно, история нефтедобычи на 
Абшеронском полуострове берет свое начало 
еще с конца XIX  века,  кода отбор нефти из 
недр производился с помощью неглубоких, 
вырытых вручную колодцев.  Позднее с вне-
дрением технологии бурения скважин интен-
сивность отбора углеводородных флюидов из 
резервуаров непрерывно увеличивалась и к 

концу XX века превысила миллиард тонн 
нефти (плюс извлечение большого объема 
попутного газа и сопутствующей пластовой 
воды).  Это привело к резкому падению пла-
стовых давлений.  

Выполненный анализ показал, что в 
эксплуатируемых объектах продуктивной 
толщи (ПТ) Абшеронского полуострова на-
чальные пластовые давления, примерно соот-
ветствовавшие гидростатическим, в процессе 
разработки упали от 52,3% (Гала) до 80,6% 
(Чахнагляр-Сулутепе) (средние по месторож-
дениям значения). Причем в резервуарах 
верхнего отдела ПТ уровень спада начального 
давления больше (в среднем около 66,1%), 
чем в резервуарах нижнего отдела ПТ (около 
58,9%) (таблица). 

Более наглядно уровень современных 
давлений в сравнении с начальными пред-
ставлен на графике изменения их с глубиной, 
построенного по данным около 15 месторож-
дений Абшеронского полуострова (рис. 1). 

 
 

Уровень падения пластового давления (в % относительно начальных давлений)  
на месторождениях нефти и газа Абшеронского полуострова 
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Верхний отдел ПТ 

Кол-во данных - 29 16 23 5 - - 2 8 21 4 

Пределы - 23,7-94,3 25,7-94,1 35-91,2 79,2-92,3 - - 62,4-65,8 42,9-77,3 53,5-77,8 37,5-75,6 

Средняя - 68,6 71,6 64,4 85,9 - - 64,1 59,1 66,3 49,0 
 Нижний отдел ПТ 

Кол-во данных 50 25 12 6 6 13 12 8 12 4 2 

Пределы 39,0-92,9 18,5-76,3 22,9-78,2 53,3-74,7 53,9-69,4 56-96,2 50-94,5 55,7-73,8 16,1-74,9 47,6-71,4 52,6-70,8 

Средняя 74,6 52,8 57,0 63,8 62,1 79,1 80,6 68,0 47,8 61,8 61,7 

 В целом ПТ 

Кол-во данных 50 54 28 29 11 13 12 10 20 25 6 

Пределы 39,0-92,9 18,5-94,3 22,9-94,1 35-91,2 53,9-92,3 56-96,2 50-94,5 55,7-73,8 16,1-77,3 47,6-77,8 37,5-75,6 

Средняя 74,6 61,3 63,4 64,3 72,9 79,1 80,6 67,2 52,3 65,6 53,3 
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Рис. 1. Изменение с глубиной начальных и текущих (на 
01.01.2009) пластовых давлений на месторождениях 
Абшеронского полуострова 

 
 Естественным следствием падения пла-
стовых давлений на месторождениях Абше-
ронского полуострова должно быть развитие 
здесь соответствующих деформационных 
процессов, которые могут быть выявлены 
специальными исследованиями. 

Мониторинг современных вертикаль-
ных движений земной коры на Абшеронском 
е берет начало с 1912  г.,  когда здесь был за-
ложен один из первых в мире геодинамиче-
ских полигонов. Целью первых геодезических 
измерений было определение разности в вы-
сотном отношении уровней Каспийского и 
Черного морей. 

При обработке данных повторных ни-
велировок было выявлено, что отдельные 
участки Абшеронского полуострова изменя-
ются по высоте. Обращалось внимание на 
опускание центральной и восточной частей 
полуострова (Ященко, 1989). Еще в 1934 г. 
М.В.Глазенап (в Лилиенберг, Гусейнзаде, 
1983) высказал предположение, что «подня-
тия и опускания участков суши в пределах 
нефтеносных районов Абшеронского полу-
острова отражают как бы протекающую под-
земную жизнь в верхних горизонтах ПТ». 

Позднее было выявлено опускание тер-
ритории Биби-Эйбатского нефтяного место-
рождения. Так, например, в районе одной из 
старейших скважин №2465 было зафиксиро-

вано опускание земной поверхности со скоро-
стью -30 мм/год, а в районе скважины №2778 
– 31 мм/год (Ященко, 1989). Процесс оседа-
ния грунта на Биби-Эйбате коррелировался с 
прогибаниями земли на старых нефтяных ме-
сторождениях: Балаханы, Сабунчи, Рамана и 
Сураханы (Лилиенберг, Мещерский, 1968; 
Гусейн-Заде, Ященко, 1974; Лилиенберг, Гу-
сейн-Заде, 1983; Ященко, 1989). 

Хотя анализ результатов повторных ни-
велировок на Абшеронском полуострове не 
привел к единому мнению о причинах их про-
явления, тем не менее, ряд исследователей 
причину проседаний земной поверхности свя-
зывал с интенсивным отбором из недр нефти, 
газа, воды и песка. Так, согласно наблюдени-
ям Д.А. Лилиенберга и др. (1980), периодам 
относительных тектонических опусканий 
земной поверхности на месторождениях Би-
нагади, Сураханы и Биби-Эйбат соответствует 
резкий рост отбора из недр жидких и газовых 
флюидов, а периодам стабилизации движений 
или относительных поднятий – минимальные 
объемы добычи.  Приведенный на рис.  2  гра-
фик отражает заметную тенденцию увеличе-
ния среднегодовой скорости вертикальных 
движений земной коры с увеличением сред-
негодовой добычи нефти в скважинах место-
рождений Абшеронского полуострова, хотя в 
этой зависимости не отражен суммарный объ-
ем извлеченных из недр флюидов (включая 
газ и сопутствующую пластовую воду). 

 
 

 
 
Рис. 2. График зависимости скорости современных вер-
тикальных движений земной коры от среднегодовой 
добычи нефти в скважинах месторождений Абшерон-
ского полуострова (по данным Ященко, 1989) 
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Важно также отметить, что наибольшее 
опускание земной поверхности (со скоростью 
от -12  до -30  мм/год)  выявлено в районе с.  
Сураханы, а также в прилегающих селах Ра-
мана,  Гарачухур,  Сабунчи.  В ЮВ и северной 
частях Абшеронского полуострова опускание 
земной коры умеренное, со скоростью 1-2 
мм/год (рис.3) (Ященко, 1989). 

Аномальные опускания в присводовых 
частях антиклиналей на наиболее старых неф-
тепромыслах в Сабунчах, Сураханах, Раманах 
и Биби-Эйбате за 50 лет достигли 1-2,5 м (Бу-
ланже, Никонов, 1973; Лилиенберг и др., 
1980), а за 80 лет центральная часть Абше-
ронского полуострова опустилась более чем 
на 3 м (Ященко, Ямбаев, 2006).  

По данным У.Ш.Мехтиева (2009) осе-
дание поверхности территории промыслов 
месторождения Балаханы-Сабунчи-Рамана 
составило более 3 м,  а на месторождении Су-
раханы – около 2 м.  
 Как было отмечено выше на примере 
месторождений других бассейнов мира, за-
качка воды в пласт на месторождениях Абше-
рона не способствует восстановлению перво-
начальных условий (Лилиенберг и др., 1980; 
Ященко, 1989). Так, например, объем закачи-
ваемых в пласт воды и воздуха на Бинагадин-
ском месторождении оказался почти в два 

раза больше, чем суммарный отбор из него 
нефти и природного газа. Однако, несмотря 
на это, территория Бинагадинского месторож-
дения за отдельные отрезки времени продол-
жала испытывать неравномерное прогибание 
своей поверхности (Ященко, 1989). 

Отмеченные выше процессы проседа-
ния грунта на Абшеронском полуострове, как 
и на длительно разрабатываемых нефтегазо-
вых месторождениях других бассейнов мира, 
сопровождались негативными экологически-
ми последствиями. 
 По данным гидродинамического мони-
торинга на Абшеронском полуострове выявле-
ны зоны интенсивного поднятия уровня грун-
товых вод, которые коррелируются с районами 
проседания грунта (İsrafilov və b., 2008). Так, 
например, в центральной части Абшеронского 
полуострова с 1955 по 2006 гг. площадь зоны с 
глубиной уровня грунтовых вод >10 м умень-
шилась на 21,4%, а площадь зоны с глубиной 
грунтовых вод 3-5 м увеличилась на 10,3% 
(Israfilov, 2012). Это является наглядным пока-
зателем негативного воздействия длительной 
разработки здесь нефтегазовых месторождений 
на гидрогеологические и экологические усло-
вия, которое проявляется подтоплением и за-
болачиванием территорий и ухудшением ме-
лиоративных качеств земель.  

 
 

 
 

Рис. 3. Схема скоростей современных вертикальных движений земной коры на Абшеронском полуостро-
ве по результатам повторного нивелирования (Ященко, 1989) 
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 По мнению Д.А. Лилиенберга и др. 
(1980), аномальные темпы проседания в рай-
оне сел. Сураханы (около 47 мм/год) послу-
жили причиной землетрясения силой VI бал-
лов, которое произошло в 1937 г. в Сураханах 
с эпицентром в Фатмаи-Зыхской шовной зоне.  

Добыча нефти и газа на интенсивно 
разрабатываемых промысловых участках Аб-
шеронского полуострова сопровождалась час-
тыми случаями искривления буровых сква-
жин, разрывов нефтегазовых и водяных тру-
бопроводов, внезапных выбросов воды и пес-
ка и т.п. (Лилиенберг и др., 1980; Ященко, 
1989), являющихся следствием протекающих 
здесь антропогенных деформационных про-
цессов в сочетании с естественными геодина-
мическими условиями.  

Так, например, на Балаханы-Сабунчи-
Раманинском месторождении в более чем 20 
скважинах были зафиксированы случаи слома 
(например, в скв. №1794, 2304 и др.) и обрыва 
(например, в скв. №2409, 2575, 2610 и др.) 
колон, а также их искривление (например, в 
скв. №1499, 12204 и др.) (Ященко, 1989). 

 
Заключение 

 
 Сбор, обобщение и анализ литератур-
ных источников, показал, что интенсивная 
разработка нефтегазовых месторождений вы-
зывает нарушение природного равновесия и 
широкое развитие деформационных процес-
сов: уплотнение пород резервуара в результа-
те падения пластового давления и, как резуль-
тат, проседание и смещение грунта.  
 Показано, что указанные выше процес-
сы характерны и для Абшеронского полуост-
рова, являющегося одним из старейших неф-
теносных районов мира. Длительная разра-
ботка здесь нефтегазовых месторождений 
привела к существенному (до 80% от перво-
начального) падению пластовых давлений в 
резервуарах. Экологическими последствиями 
этого явления стали: развитие в районе место-
рождений Балаханы-Сабунчи-Рамана, Сура-
ханы, Гарачухур, Биби-Эйбат интенсивного 
(до 47  мм/год)  процесса проседания земли и 
их подтопление, возникновение индуциро-
ванной сейсмичности (землетрясение в Сура-
ханах в 1937 г.).  Эти нежелательные экологи-
ческие последствия длительной разработки 
нефтегазовых месторождений в совокупности 
наносят большой экономический ущерб су-
ществующей инфраструктуре.  

Поскольку техногенная тектоническая 
активизация недр обусловлена человеческой 
деятельностью, то и регулирование этого 
процесса (в отличие от естественного) вполне 
возможно и необходимо. Для этого в целях 
минимизации экологического и экономичес-
кого ущерба целесообразно заблаговременно 
обустраивать добывающие комплексы систе-
мой сейсмического и геодинамического кон-
троля для прогнозирования развития геоди-
намических процессов.  
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