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В 2015 г. для группы компа�

ний ПАО «Газпром нефть» был

разработан методический доку�

мент «Правила проектирования

и создания систем наблюдений

за сдвижением горных пород и

земной поверхности на место�

рождениях нефти и газа» [1]

(далее — методический доку�

мент). Его создание обусловле�

но тем, что вопрос организации

наблюдений за сдвижением

горных пород и земной поверх�

ности на месторождениях угле�

водородного сырья (далее —

УВС) является одним из наибо�

лее остро стоящих вопросов. На

этом фоне некоторые нефтега�

зовые предприятия пытаются

снять остроту проблемы в виде

попыток внесения изменений в

действующую Инструкцию [2],

как ПАО «Татнефть» [3], либо

признания ее недействитель�

ной, как АО «СМП�Нефтегаз»

[4, 5]. Этими действиями не ре�

шается вопрос об организации

рационального комплекса марк�

шейдерских наблюдений за

сдвижением земной поверхно�
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сти, а лишь делается попытка

уйти от исполнения требований

закона [6] или отсрочить его

выполнение на неопределен�

ный срок.

Существующие проблемы

нефтегазового комплекса явля�

ются следствием отсутствия

нормативно�технического доку�

мента по проектированию сис�

тем наблюдений за сдвижением

земной поверхности и горных

пород на месторождениях неф�

ти и газа [7]. При всем многооб�

разии нормативно�методиче�

ской и технической документа�

ции, в которой рассматриваются

вопросы организации наблюде�

ний за сдвижениями земной по�

верхности и горных пород, от�

сутствует документ, где деталь�

но проработаны и подробно из�

ложены вопросы проектирова�

ния и построения рациональной

системы наблюдений на место�

рождениях УВС, позволяющей

обеспечить промышленную бе�

зопасность объектов обустрой�

ства, в том числе и опасных про�

изводственных объектов. Это

приводит к разработке разных

концепций [8, 9] по организа�

ции и выполнению наблюдений,

под которые готовится множе�

ство проектной документации,

создаются дорогостоящие сис�

темы наблюдений со значитель�

ными объемами трудозатрат [7]. 

При этом подходы к проекти�

рованию наблюдений за сдви�

жениями земной поверхности и

горных пород находятся в отры�

ве от задач обеспечения правил

безопасности объектов обуст�

ройства — наблюдения за сдви�

жениями земной поверхности и

горных пород планировались

без учета требований обеспече�

ния промышленной безопасно�

сти объектов нефтедобычи, рас�

положенных в зоне влияния

горных работ. В результате про�

ектировались и строились сис�

темы наблюдений (геодинами�

ческие полигоны), реализующие

принцип «наблюдения ради

наблюдений», но не обеспечи�

вающие выполнение требова�

ний закона [6] о проведении

маркшейдерских наблюдений,

достаточных для нормального

технологического цикла работ и

прогнозирования опасных си�

туаций.

Ведущими научными органи�

зациями периодически делают�

ся заявления о назревшей необ�

ходимости разработки такого

документа [7]. Собственно на

этом все и заканчивается… По�

говорили и забыли. Фактически,

нефтегазодобывающие пред�

приятия вынуждены решать эти

проблемы самостоятельно.

Библиография методическо�

го документа включает более 50

нормативных и литературных

источников, материалы или от�

дельные положения которых

используются в нем. Вместе с

этим, при работе над докумен�

том был изучен и проанализи�

рован большой объем источни�

ков по теме организации и вы�

полнения наблюдений за сдви�

жениями земной поверхности и

горных пород, которые не вош�

ли в его библиографию. 

Все источники информации

были условно разделены на три

группы:

— существующие проектные

документы (горно�геологиче�

ские обоснования и техниче�

ские проекты геодинамических

полигонов);

— нормативно�методическая

литература;

— техническая литература.

Специалисты ПАО «Газпром

нефть», руководствуясь здра�

вым смыслом и подходом ответ�

ственного собственника, внима�

тельно изучили и проанализи�

ровали принципиально важные

фундаментальные источники,

без учета которых создание

данного методического доку�

мента проблематично, а именно,

существующую базу проектной

документации группы компаний

ПАО «Газпром нефть», норма�

тивно�методические документы

по выполнению наблюдений за

сдвижениями земной поверх�

ности и горных пород, в том чис�

ле для строительства АЭС и под�

рабатываемых территорий твер�

дых полезных ископаемых, и

отобрали из них полезную

информацию, действительно

влияющую на обеспечение про�

мышленной безопасности объ�

ектов обустройства месторож�

дений нефти и газа.

Причины разработки методи�

ческого документа можно ус�

ловно разделить на три группы:

методические, финансово�эко�

номические и организацион�

ные.

К методическим причинам

относятся:

— отсутствие требований по

проектным решениям организа�

ции системы наблюдений;

— односторонний подход к

оценке горно�геологических ус�

ловий;

— отсутствие требований и

критериев оценки горно�геоло�

гических условий;

— необходимость создания

единой системы наблюдений:

земная поверхность — грунто�

вое основание — инженерное

сооружение;

— планирование наблюде�

ний, не ориентированных на

обеспечение правил безопас�

ности зданий и сооружений;

— отсутствие аналитическо�

го подхода к выявлению причин

зафиксированных деформаций

зданий и сооружений, располо�

женных на месторождениях

УВС;

— проецирование подходов

изучения сдвижений земной по�

верхности, свойственных для

твердых полезных ископаемых,

на месторождения нефти и газа.

Среди финансово�экономи�

ческих причин следует отме�

тить:

— создание дорогостоящих и

бессмысленных систем наблю�

дений;

— проведение повторных

наблюдений, требующих допол�

нительных финансовых

средств.

Организационные причины

следующие: 
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— результаты наблюдений

малоэффективны для обеспече�

ния промышленной безопасно�

сти объектов обустройства;

— большие объемы трудозат�

ратных повторных наблюдений;

— сомнения в надежности,

достоверности и репрезента�

тивности повторных наблюде�

ний.

Это позволило установить ос�

новные недостатки существую�

щих горно�геологических обос�

нований и технических проек�

тов геодинамических полигонов

предприятий ПАО «Газпром

нефть» и выявить следующие

факты:

— создаются дорогостоящие

и бессмысленные системы на�

блюдений, в которых реализо�

ван принцип «наблюдения ради

наблюдений»;

— отсутствуют нормативные

документы, регламентирующие

данный вид работ, что порожда�

ет произвол со стороны проект�

ных организаций [7];

— разрабатываются проекты

с необоснованными избыточны�

ми объемами периодических

наблюдений, в результате кото�

рых остаются нерешенными

вопросы обеспечения промыш�

ленной безопасности объектов

обустройства.

После осмысления масштаб�

ности проблем стало очевид�

ным, что их решение лежит в

рамках разработки документи�

рованной процедуры проекти�

рования и организации системы

наблюдений, в которой реали�

зуемые задачи будут подчинены

общей цели. Это позволило

сформировать цель и задачи

разработки методического до�

кумента по проектированию и

организации наблюдений за

сдвижением горных пород и

земной поверхности для место�

рождений нефти и газа.

Анализ существующих систем

наблюдений за сдвижениями

горных пород и деформации

земной поверхности показал,

что на месторождениях нефти и

газа реализованы подходы,

свойственные для прогности�

ческих геодинамических поли�

гонов или месторождений твер�

дых полезных ископаемых (сот�

ни километров линий нивелиро�

вания вдоль и поперек прости�

рания месторождения) или не�

апробированные методики на�

блюдений (радиолокационная

интерферометрия). Поэтому в

основу разработки методиче�

ского документа были положе�

ны следующие основные прин�

ципы, определяющие теорети�

ческую основу его содержания:

— приоритет обеспечения

промышленной безопасности

зданий и сооружений — фоку�

сировка главной задачи на

обеспечении промышленной

безопасности и безопасной

эксплуатации зданий и соору�

жений по принципу: объект —

риски — мероприятия;

— целевой подход — единая

система наблюдений: земная

поверхность — грунтовое осно�

вание — инженерное сооруже�

ние;

— результативная техноло�

гия — система методик и

средств наблюдений, обеспечи�

вающих достоверный результат

с наименьшими затратами;

— качество информации —

достоверность, релевантность и

репрезентативность результатов

наблюдений.

Данные принципы позволяют

достичь целесообразности, не�

противоречивости, логической

стройности, полноты и детали�

зации организации системы

наблюдений за сдвижением

Рис. 1
Концепция системы наблюдений за сдвижением земной поверхности и горных пород
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земной поверхности и горных

пород.

В основу концепции докумен�

та положено требование обес�

печения промышленной безо�

пасности объектов обустройства

от вредного влияния горных раз�

работок и сдвижения горных по�

род. В методическом документе

представлена целостная система

взглядов на этапы оценки, про�

ектирования и реализации

(рис. 1). Это означает, что сфор�

мулированы основные систем�

ные требования к оценке горно�

геологических условий, проек�

тированию системы наблюдений

и выполнению повторных наб�

людений, соответствующие це�

лям и задачам разработки мето�

дического документа.

Маркшейдерские службы

нефтедобывающих предприя�

тий нуждаются в документе, ко�

торый давал бы обоснованные

методики проектирования и ор�

ганизации систем наблюдений

за сдвижениями земной поверх�

ности и горных пород. От того,

насколько четко и детализиро�

вано определена структура до�

кументации, зависит качество

проектного документа, умень�

шается риск несогласованности

и недоговоренности, повышает�

ся соответствие проекта ожида�

ниям, понимается взаимодей�

ствие процессов как целостной

системы, содействующей дости�

жению поставленных целей.

На текущий момент отсут�

ствие единой системы оценки

горно�геологических условий

сводит на нет все усилия в дан�

ном направлении, так как не оп�

ределены ее критерии. Оценка

выполняется каждым подрядчи�

ком по своему усмотрению, с

разным уровнем детализации и

набором оцениваемых факто�

ров (табл. 1). По мнению спе�

циалистов ПАО «Газпром

нефть», главное обеспечить

единый подход к оцениваемым

факторам, их логической взаи�

мосвязи и согласованности, и

четкой формализации результа�

тов оценки. Это позволит сфор�

мировать перечень оценивае�

мых факторов и по каждому из

них определить требуемую сте�

пень детализации, что решит

поставленную задачу получения

качественных и количественных

значений оценки горно�геоло�

гических условий (табл. 2), а

многофакторный анализ повы�

сит достоверность результатов

оценки природных и техноген�

ных факторов.

По результатам оценки гор�

но�геологических условий раз�

рабатывается проект системы

наблюдений. При этом детально

проанализирован основной

подход к построению сети наб�

людений за сдвижением горных

пород на месторождениях неф�

ти и газа, который спроециро�

ван с твердых полезных ископа�

емых, добываемых шахтным

способом, где границы разра�

ботки четко определены и име�

ют в плане незначительные раз�

меры простирания. Этим подхо�

дом предусматривается нивели�

рование профильных линий

вдоль и поперек простирания

месторождения, что в условиях

нефтяных месторождений со�

ставляет сотни километров ни�

велирования II�го класса в труд�

нопроходимой местности, кото�

рые дополняются или спутнико�

выми наблюдениями, или грави�

метрическими наблюдениями,

или радиолокационной интер�

ферометрией, или всеми видами

наблюдений одновременно.

Считаем, что данная методика

в условиях, связанных со значи�

тельными размерами месторож�

дений, является неэффективной,

так как точность нивелирования

значительно ниже величин ожи�

даемых (прогнозируемых) сдви�

жений горных пород и земной

поверхности. Учитывая, что

большинство месторождений

нефти и газа расположено в

труднопроходимой местности,

все эти факторы выливаются в

создание дорогостоящих и гро�

моздких геодезических сетей с

труднореализуемым объемом

повторных наблюдений. Руко�

водствуясь принципом разумной

достаточности, в методическом

документе предлагается исполь�

зовать геометрическое нивели�

рование только на локальных

участках — участках геодинами�

чески активных разломов, на ко�

торых применение метода гео�

метрического нивелирования

дает максимальный эффект в

Оценка природных и техногенных условий в горно5геологических
обоснованиях

Таблица 1

Тип фактора Оцениваемые элементы

Физико�географические условия Рельеф

Гидрометеорологические условия

Гидрографическая сеть

Геокриологические условия

Горнотехнические условия Физико�механические свойства горных пород

Параметры и технология разработки

Строение тела полезного ископаемого

Геологические условия Геологическое строение месторождения

Условия залегания, мощность пластов

Тектонические условия Тектоническое строение
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обеспечении промышленной

безопасности. Горизонтальные и

вертикальные сдвижения зем�

ной поверхности на всей терри�

тории месторождения предлага�

ется контролировать методом

спутниковых измерений, являю�

щимся наиболее эффективным в

данных условиях.

Структура системы наблюде�

ний за сдвижением горных по�

род и земной поверхности

(рис. 2) объединяет в единое

целое геодезические построе�

ния трех уровней, простран�

ственно рассредоточенных на

подрабатываемом участке недр:

— базовый пункт (1�й уро�

вень);

— каркасная геодезическая

сеть (2�й уровень);

— деформационная сеть

(сеть наземных измерений) (3�й

уровень).

Пункты указанных построе�

ний совмещаются или имеют

между собой надежные геоде�

зические связи (рис. 3). Данная

структура сети наблюдений по�

зволяет получать информацию о

проявленных сдвижениях гор�

ных пород и деформациях зем�

ной поверхности в целом по

месторождению, а также на вы�

деленных опасных геологиче�

ских участках, и принимать не�

обходимые профилактические и

защитные меры. Ключевая ин�

формация о структуре системы

наблюдений приведена в

табл. 3.

Линейный алгоритм в виде

последовательных шагов опи�

сывает процесс проектирова�

ния, создания и функциониро�

вания системы наблюдений за

сдвижением земной поверхно�

сти и горных пород на место�

рождениях нефти и газа. На

рис. 4 в форме блок�схемы по�

казано, из каких действий со�

Система оценки природных и техногенных условий, реализованная в
методическом документе

Таблица 2

Тип фактора Оцениваемые элементы Результат оценки

Физико�географические Рельеф Факторы, имеющие существенное

условия Гидрометеорологические условия влияние на создание системы

Гидрографическая сеть наблюдений

Геодезическая сеть Обзорная схема

Горнотехнические Параметры и технология разработки Выделение участков

условия Строение тела полезного ископаемого повышенной техногенной нагрузки

Физико�механические свойства пород Зоны возможного проявления

Сведения об инженерных объектах сдвижений земной поверхности

Геологические Геологическое строение Характеристика геологических 

условия месторождения условий

Условия залегания, мощность пластов Система структурно�тектонических

Состояние изученности элементов

геофизическими методами

Гидрогеологические Подземные водоносные горизонты Влияние изменения уровенного режима

условия Взаимосвязь грунтовых и на напряженно�деформированное

поверхностных вод состояние недр и грунтовое основание 

Грунтовые воды инженерных объектов

Прогнозная оценка просадки грунта

Геокриологические Мерзлотные карты Прогнозная оценка влияния

условия Факторы развития на устойчивость объектов

многолетнемерзлых пород Схема аномальных линейных

Геокриологические условия структур

Экзогенные процессы Тектонические и сейсмические Прогнозная оценка степени

условия опасности для объектов обустройства

Проявления экзогенных процессов Ландшафтная карта

Тектонические условия Рельеф местности Карта геодинамического

Тектонические карты районирования

Физико�механические свойства Карта динамически напряженных зон

горных пород Прогнозная оценка величины

Тектоническое строение сдвижений земной поверхности

Зоны возможного проявления

сдвижений земной поверхности

Сейсмические условия Сейсмические свойства грунтов Карта сейсмического

Грунтовые воды микрорайонирования

Сведения об объектах обустройства
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стоит каждый шаг, их последо�

вательность, зависимость каж�

дого следующего шага от преды�

дущего и конечный результат.

Реализованная в методиче�

ском документе последователь�

ность действий позволяет пред�

видеть возможные риски от

сдвижений горных пород и зем�

ной поверхности для объектов

обустройства, стремясь управ�

лять ими. Это достигается за

счет того, что на этапе разработ�

ки горно�геологического обос�

нования выделяются объекты,

которые расположены в зоне

повышенного риска, и для них

определяются величины пре�

дельно допустимых деформа�

ций, а на этапе проектирования

наблюдательная сеть разраба�

тывается с учетом выделенных

рисков для объектов обустрой�

ства.

При работе над методиче�

ским документом из основных

методов наблюдений за сдви�

жением земной поверхности и

горных пород исключены ра�

диолокационная интерферомет�

рия и гравиметрические наблю�

дения.

Для выполнения радиолока�

ционной интерферометрии не

требуется установка специаль�

ного оборудования и проведе�

ние полевых работ, а использо�

вание архивных снимков позво�

ляет исследовать поведение

объектов в определенный мо�

мент времени. Метод радиоло�

кационной интерферометрии

выгодно отличается от других

методов наблюдений. В то же

время для получения надежных

результатов интерферометрии

необходимы контроль и калиб�

ровка с применением наземных

данных [10], а также учет усло�

вий, ограничивающих примене�

ние этого метода.

По результатам многопроход�

ных космических радиолокаци�

онных съемок одной и той же

территории оцениваются сме�

щения земной поверхности или

зданий и сооружений с санти�

метровой (для земной поверх�

ности) и даже с миллиметровой

(для зданий и сооружений) точ�

ностью. Индикатором при опре�

делении смещений земной пове�

рхности служит смещение спе�

циальным образом выбранных

точек, расположенных непосре�

дственно на земной поверхно�

сти или на стенах зданий и со�

оружений. Изменение их прост�

ранственно�временного поло�

жения обусловлено техногенны�

ми и природными факторами

(сезонные, геодинамические,

Рис. 2
Структура системы наблюдений

Рис. 3
Схема сети наблюдений

Информация о структуре системы наблюдений Таблица 3

Каркасная сеть Деформационная сеть

Метод наблюдений Спутниковые измерения Геометрическое или тригонометрическое

нивелирование

Закрепление пунктов Фундаментальные геодезические Фундаментальные геодезические реперы

реперы Грунтовые реперы

Устья законсервированных скважин

Схема сети Площадная, пространственное Линейная, профильная линия

геодезическое построение
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геокриологические, карстовые и

т. д.), которые проявляются сов�

местно. При этом из суммарной

величины смещений невозмож�

но выделить техногенную со�

ставляющую без выполнения

необходимого комплекса назем�

ных наблюдений на всей конт�

ролируемой территории [11].

Деформации земной поверхнос�

ти, порождаемые природными

факторами, при обработке ре�

зультатов радиолокационных

наблюдений без учета наземных

работ будут расцениваться как

техногенные. Однако они ника�

кого отношения к ним не имеют

и должны исключаться из полу�

ченных результатов при состав�

лении карт техногенных движе�

ний земной поверхности как

систематические погрешности

повторных инструментальных

дистанционных наблюдений.

Применение метода радиоло�

кационной интерферометрии

для наблюдения за сдвижения�

ми земной поверхности на мес�

торождениях нефти и газа огра�

ничивают следующие условия:

— невозможность выделе�

ния техногенной величины сме�

щений (определяется суммар�

ная величина смещений, вклю�

чающая природные (сезонные,

геодинамические, геокриологи�

ческие, карстовые и т. д.) и тех�

ногенные компоненты);

— зависимость от типа под�

стилающей поверхности (замер

смещений невозможен для за�

болоченных или покрытых сне�

гом территорий, участков, по�

крытых лесом или имеющих гус�

тую луговую растительность);

— наличие территорий с

плотной городской застройкой

(деформационную картину

можно получить только в райо�

нах промышленной застройки);

— возможность использова�

ния только в качестве дополни�

тельного метода мониторинга

(для оценки достоверности по�

лученных данных, которые отя�

гощены влиянием внешних ус�

ловий, требуется также приме�

нение традиционных методов

измерений) [10];

— возможность использова�

ния только для выявления быст�

ротечных оседаний (оседаний

территорий, характеризуемых

скоростями не менее двух деци�

метров в год) [11].

При подкупающей простоте

реализации и быстроте получе�

ния результата для детального

изучения деформаций земной

поверхности метод радиолока�

ционной интерферометрии тре�

бует обязательных полевых ра�

бот или применения устойчи�

вых отражателей для оценки

достоверности полученных

данных [10].

Применение гравиметриче�

ского метода обусловлено тем,

что плотностные неоднородно�

сти в геологических средах нахо�

дят свое отражение в аномаль�

ном гравитационном поле. В

проектной документации геоди�

намических полигонов указыва�

ется, что гравиметрический ме�

тод применяется для изучения

геологического строения терри�

тории, а именно, для выделения

активных разломов и оконтури�

вания месторождений и опреде�

ления их параметров (контроля

флюидодинамических процес�

сов). Гравиметрические наблю�

дения на геодинамических по�

лигонах проектируются и выпол�

няются на всех точках нивелир�

ного хода и/или на опорных ре�

перах сети наблюдений. По сути,

структура гравиметрической се�

ти геодинамического полигона

представляет собой профиль�

ную съемку вдоль линии ниве�

лирования или рекогносциро�

вочную, в случае выполнения

съемки на опорных реперах.

Рис. 4
Блок�схема алгоритма системы наблюдений
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Профильная или маршрутная

гравиметрическая съемка при�

меняется для выделения разло�

мов, а рекогносцировочная —

для определения характера

изменения силы тяжести на

участке.

Таким образом, решения за�

явленных целей гравиметриче�

ских наблюдений, предлагае�

мые в технических проектах ге�

одинамических полигонов,

обусловлены или некачествен�

но разработанным горно�геоло�

гическим обоснованием, в слу�

чае с выделением разломов, или

носят декларативный характер,

а их практическая реализация

не соответствует ожиданиям в

отношении контроля динамики

контура резервуара. 

В заключение следует отме�

тить следующее. При подготов�

ке методического документа

были переработаны и структу�

рированы подходы к наблюде�

нию за сдвижением горных по�

род и земной поверхности,

разработан предметно�ориен�

тированный подход и рацио�

нальный комплекс маркшей�

дерских наблюдений, доста�

точный для обеспечения про�

мышленной безопасности объ�

ектов обустройства и выявле�

ния вредного влияния горных

работ.

При разработке методиче�

ского документа были решены

следующие задачи:

— сформированы требова�

ния к созданию систем наблю�

дений за сдвижением земной

поверхности и горных пород;

— обоснована структура сис�

темы наблюдений в зависимо�

сти от прогнозируемой степени

риска сдвижений поверхности и

горных пород;

— установлены критерии

риска деформации земной по�

верхности для объектов обуст�

ройства (зданий, сооружений,

трубопроводов и т. п.);

— определена оценка степе�

ни риска прогнозируемых де�

формаций земной поверхности

для зданий и сооружений на

стадии разработки горно�геоло�

гического обоснования;

— выявлена зависимость пе�

риодичности и точности наблю�

дений от прогнозируемой (рас�

четной) величины деформации

земной поверхности;

— снижены затраты на

строительство сети наблюдений

и выполнение периодических

наблюдений за сдвижением

земной поверхности и горных

пород;

— обеспечена достовер�

ность, релевантность и репре�

зентативность результатов пов�

торных наблюдений.

Методический документ был

рассмотрен на заседании сек�

ции «Безопасность процессов

добычи полезных ископаемых,

ведения горных и взрывных ра�

бот» научно�технического сове�

та Ростехнадзора в декабре

2015 г. и одобрен к примене�

нию. Более подробно с методи�

ческим документом можно оз�

накомиться в сети Интернет на

сайте Союза маркшейдеров Рос�

сии (www.mwork.su).

Основные положения методи�

ческого документа были рас�

смотрены, обсуждены и одобре�

ны на заседании Всероссийской

научно�практической конферен�

ции «Промышленная безопас�

ность и геолого�маркшейдерское

обеспечение работ при добыче

углеводородного сырья», про�

шедшей 29 февраля — 04 марта

2016 г., в Тюмени.

В настоящее время на пред�

приятиях, входящих в ПАО

«Газпром нефть», выполняется

аудит и корректура существую�

щих проектных документов за

сдвижениями земной поверх�

ности и горных пород, с целью

приведения их в соответствие с

положениями методического

документа. Результаты внедре�

ния методического документа и

актуализации проектных доку�

ментов по наблюдению за сдви�

жением земной поверхности бу�

дут доведены до маркшейдерс�

кой общественности.
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