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Цель. Охарактеризовать современное состояние
техногенного и геодинамического взаимодействия
блоков горных пород верхней части литосферы в
нефтегазоносном Оренбургском Приуралье. Объ-
екты и методы. Сделана попытка детально иссле-
довать причины и последствия необычных, часто
непредсказуемых событий, таких как резкие флукту-
ации физико-химических характеристик подземных
вод, изменение коллекторских свойств геологичес-
кой среды, включающей блоки осадочных, магмати-
ческих и метаморфических пород. Исследованы из-
менения гидрогеодинамических и геофизических
параметров горных пород, которые приводят к про-
явлению катастрофических событий — техногенным
землетрясениям в пределах урбанизированных тер-
риторий. Результаты. В статье приведены данные
об истории геологического развития, о геологичес-
ком строении и тектоническом режиме юго-востока
Волго-Уральской антеклизы в пределах исследуемой
территории. Охарактеризованы виды и степень тех-
ногенных нагрузок на геологическую среду в связи с
разработкой нефтяных и газоконденсатных залежей,
закачкой попутных пластовых вод и токсичных про-
мышленных стоков в глубокие поглощающие слои
карбонатных пород визейско-башкирского водонос-
ного комплекса. Заключение. Рассмотрены возмож-
ности оценки дальнейшего изменения геологической
среды в пределах изучаемого региона, исходя из сов-
ременного состояния регионально-геологических и
техногенных условий и их взаимосвязи. Сделаны ре-
комендации о необходимости разработки методоло-
гии, которая позволит определить регулирующие
воздействия технологических процессов на геологи-
ческую среду.

Aim. The aim of the reseach is to characterize the
current state of technogenic and geodynamic interaction
of blocks of rocks in the upper part of the lithosphere in
the oil and gas bearing area of the Orenburg Urals. Mate-
rials and methods. An attempt was made to investigate
in detail the causes and consequences of unusual, often
unpredictable events, such as the transformation of phys-

Введение. Освоение ìинераëüно-сырüевых ресурсов явëя-
ется уникаëüной отрасëüþ ÷еëове÷еской äеятеëüности в сиëу
своей непосреäственной связи с прироäой как по öеëи и воз-
äействиþ (неäра Зеìëи), так и по пространству, в котороì он
осуществëяется (окружаþщая среäа практи÷ески в поëноì
спектре составëяþщих ее эëеìентов). При этоì виäе äеятеëü-
ности в еäиный узеë спëетаþтся противоре÷ия ìежäу необхо-
äиìостüþ ее осуществëения и развития и требованияìи ее оã-
рани÷ения äëя сохранения окружаþщей среäы. Отëи÷итеëü-
ной особенностüþ проöессов освоения ìинераëüно-сырüевых
ресурсов явëяется также то, ÷то они на÷инаþтся, как прави-
ëо, на необжитых территориях, т. е. с вхожäения в контакт
с первона÷аëüныì, äевственныì состояниеì прироäной сре-
äы (факти÷ески с ее биоöенозоì). Это äает уникаëüнуþ воз-
ìожностü иìетü в ка÷естве исхоäной базы окружаþщей сре-
äы, в тоì ÷исëе ãеоëоãи÷еской, по существу, ее прироäный
этаëон.

Друãой особенностüþ проöесса явëяется еãо äинаìи÷ес-
кое свойство наращиватü техноãеннуþ наãрузку на прироäу.
Есëи на÷аëüные этапы проöесса (ãеоëоãи÷еская съеìка, об-
щие поиски и т. п.) осуществëяþтся с приìенениеì небоëü-
øоãо коëи÷ества ìаëоìощной техники, то экспëуатаöия ìес-
торожäений связана с испоëüзованиеì боëüøоãо техни÷еско-
ãо арсенаëа, который, как правиëо, привоäит к разруøениþ
прироäной среäы. При этоì пересекаþтся и со÷етаþтся раз-
ëи÷ные техноãенные и прироäные факторы, проявëяþщиеся
с разëи÷ной интенсивностüþ на кажäоì этапе. В резуëüтате
выявëяется ãëавное противоре÷ие в оöенке зна÷иìости про-
öесса — ìежäу возрастаниеì пряìоãо эконоìи÷ескоãо эф-
фекта при увеëи÷ении объеìов произвоäства ìинераëüноãо
сырüя и не ìенее интенсивно нарастаþщей техноãенной на-
ãрузкой на окружаþщуþ прироäнуþ среäу, веëи÷ина которой
÷асто превыøает восстановитеëüные возìожности биосферы
и ãеоëоãи÷еской среäы [1].
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Все виäы äеятеëüности с те÷ениеì вреìени привоäят к
преобразованиþ ëокаëüных объеìов приповерхностных сëоев
ëитосферы и форìированиþ спеöифи÷ескоãо пространства —
ãеоëоãи÷еской среäы. Поä ãеоëоãи÷еской среäой пониìается
верхняя ÷астü ëитосферы, нахоäящаяся в преäеëах интен-
сивноãо вëияния инженерно-хозяйственной äеятеëüности
÷еëовека [2]. Опреäеëение ìощности ãеоëоãи÷еской среäы и
ее нижней ãраниöы преäставëяется äостато÷но субъективной
проöеäурой, которая в зна÷итеëüной степени опреäеëяется
объектоì иссëеäований (в наøеì сëу÷ае — нефтеäобы÷ей).
Освоение ÷еëовекоì приповерхностных сëоев ëитосферы
созäает нау÷нуþ базу и расøиряет круã пробëеì по обеспе-
÷ениþ ìетоäи÷ески правиëüной постановки набëþäений и
принятия аäекватных реøений. Но, как известно, никакие
набëþäения и экспериìенты не ìоãут бытü поëностüþ неза-
висиìыìи от ÷еëовека, а зна÷ит, и абсоëþтно объективныìи
и äостоверныìи. Поэтоìу, наряäу с набëþäаеìыìи и фик-
сируеìыìи проявëенияìи техноãенных преобразований в
форìируþщейся ãеоëоãи÷еской среäе, необхоäиìо ìетоäо-
ëоãи÷ески корректное теорети÷еское обоснование изìеняþ-
щеãося в соответствии с прироäныìи тенäенöияìи эвоëþöии
ëитосферноãо пространства. Оäнако отсутствие оäнозна÷ноãо
соответствия ìежäу истинностüþ и практи÷еской эффектив-
ностüþ знания веäет к необхоäиìости äаëüнейøей систеìа-
тизаöии äанных о взаиìоäействии ãеоëоãи÷еской среäы и
приповерхностных сëоев ëитосферы, поäверãøихся техноãен-
ноìу возäействиþ [2].

Объекты и методы. Геоëоãи÷еская среäа в преäеëах Юж-
ноãо Приураëüя на÷аëа форìироватüся с ìоìента испоëüзо-
вания ÷еëовекоì крепких ãорных пороä, воä естественных во-
äоеìов, руä ìетаëëов, нефти в практи÷еских öеëях. С совер-
øенствованиеì техники äобы÷и и техноëоãий переработки
разëи÷ных виäов ìинераëüноãо сырüя, а также испоëüзование
неäр в ка÷естве поäзеìных храниëищ, äëя прокëаäки трубо-
провоäов, строитеëüство назеìных ìаãистраëей по переìе-
щениþ ãиãантских объеìов вещества неäр, строитеëüство
воäохраниëищ и т. ä. Преобразование ãеоëоãи÷еской среäы
резко интенсифиöироваëосü. Зна÷итеëüные объеìы ãорных
пороä верхней ÷асти зеìной коры иссëеäуеìой территории
становятся обëастüþ антропоãенных и естественных преоб-
разований, привоäят к изìенениþ ка÷ества поверхностных,
а также поäзеìных воä, атìосферноãо возäуха, виäовоãо со-
става растений. Изìеняþтся усëовия обитания животных,
ìикрофауны и ìикрофëоры. Все это явëяется при÷иной эпи-
äеìий, психи÷еских забоëеваний и т. п., в тоì ÷исëе таких
катастрофи÷еских явëений, как техноãенные зеìëетрясения.
В öеëоì реöипиентаìи, поäверженныìи возäействиþ изìе-
няþщейся, а по существу, äеãраäируþщей верхней ÷асти ëи-
тосферы (ãеоëоãи÷еской среäы), явëяþтся все коìпоненты
прироäной среäы и экоëоãи÷еские систеìы Южноãо Приура-
ëüя. На сеãоäняøний äенü труäно äеëатü проãнознуþ оöенку
потенöиаëа сейсìоактивных территорий äаже при наëи÷ии
текущей ìониторинãовой инфорìаöии. Хотя эти территории
хороøо изу÷ены в тектони÷ескоì и ãеоäинаìи÷ескоì отно-
øении, в их преäеëах весüìа пробëеìати÷но преäсказатü

ical and chemical characteristics of groundwater, the
change in the reservoir properties of blocks and layers
of sedimentary, magmatic and metamorphic rocks.
The changes in hydrogeodynamic and geophysical
parameters of rocks that lead to the manifestation of
catastrophic events — technogenic earthquakes in
the most developed and often densely populated ar-
eas with a complex urban and economic infrastruc-
ture are considered. Results. The article systematizes
information about the history of geological develop-
ment, the geological structure and tectonic regime of
the southeast of the Volga-Urals anteclise within the
Orenburg Ural Region. Information is given on the
types and degree of man-made loads on geological
blocks and structures in connection with the devel-
opment of oil and gas condensate deposits, the injec-
tion of associated formation waters and toxic indus-
trial effluents into deep absorbing layers of carbonate
rocks of the Viseisk-Bashkir aquiferous complex.
Conclusions. The possibilities of estimating further
changes in the geological environment within the re-
gion under study are considered, proceeding from
the current state of technogenic and geodynamic mu-
tual influence. Recommendations are made on the
need to develop a methodology for determining the
regulatory impacts of technological processes on the
geological environment.

Ключевые слова: геологическая среда, мес-
торождения нефти и газа, техногенные землетря-
сения, промышленные стоки, сейсмическая опас-
ность, мониторинг.

Keywords: geological environment, oil and gas
fields, man-made earthquakes, industrial wastewater,
seismic hazard, monitoring.
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интенсивностü и вреìя проявëения зäесü зеìëе-
трясений [3]. Увеëи÷ение техноãенной наãрузки
на приповерхностные сëои ëитосферы в преäеëах
нефте- и ãазосоäержащих тоëщ ãорных пороä
Оренбурãскоãо Приураëüя ìожет посëужитü ис-
хоäныì основаниеì äëя возникновения сейсìи-
÷еских событий прироäно-техноãенноãо характера
с низкой степенüþ преäсказуеìости. Поäобноãо
роäа зеìëетрясения произоøëи в Татарстане, в
Запаäной Сибири, на Северноì Кавказе и при-
веëи к неãативныì экоëоãи÷ескиì посëеäствияì
[4]. Эти события обусëовëиваþт необхоäиìостü
оöенки ãеотехноãенной опасности в проöессе
проектирования разработки, экспëуатаöии нефтя-
ных и ãазовых ìесторожäений, приуро÷енных к
тоëщаì трещиноватых ãорных пороä в обëастях
развития тектони÷еских разëоìов. Прироäно-
техноãенные сейсìи÷еские события носят фраã-
ìентарный характер и в öеëоì не ìоãут сущест-
венно повëиятü на реãионаëüный воäообìен и
тектони÷еский режиì. Вìесте с теì не искëþ-
÷ены экоëоãи÷еские посëеäствия таких явëений.
В ÷астности, ìоãут произойти опреäеëенные из-
ìенения в зоне активноãо воäообìена, нару-
øитüся äинаìика тепëовых и ãазовых эìанаöий
неäр, а также произойти вторжение законтурных
поäзеìных воä в резуëüтате уìенüøения пëасто-
воãо äавëения в проäуктивных пëастах. Возìож-
но также уìенüøение совокупноãо объеìа пор и
трещин в резуëüтате упëотнения посëеäних в
тоëщах ãорных пороä, иëи ìоãут произойти пëас-
ти÷ные äефорìаöии каркаса пороä-коëëекторов
нефти и ãаза.

Результаты исследований и их обсуждение. По
совреìенныì преäставëенияì тектонофизики в
о÷аãах зеìëетрясений развиваþтся преиìущест-
венно äефорìаöии скаëывания [1]. Вëияние по-
ровых жиäкостей иìеет äвойнуþ особенностü.
Трение на пëоскости скоëа при высокоì äавëе-
нии порово-трещинных воä снижается поä воз-
äействиеì äаже относитеëüно ìаëых тектони÷ес-
ких напряжений, и ìоãут проявëятüся äефорìа-
öии скаëывания. Такие изìенения ãеоëоãи÷еской
среäы ÷асто привоäят к сейсìи÷ескиì разрываì.
Эти явëения привоäят к техноãенныì зеìëетря-
сенияì, которые набëþäаþтся в разëи÷ных ре-
ãионах ìира. Наприìер, зеìëетрясения в øтатах
Канзас и Окëахоìа, возникøие в резуëüтате за-
ка÷ки сто÷ных воä в поãëощаþщие ãоризонты,
ìикрозеìëетрясения, обусëовëенные испоëüзо-
ваниеì ìетоäов фрекинãа при разработке ìесто-
рожäений сëанöевоãо ãаза и сëанöевой нефти, в
США [5]. При этоì возìожно снижение техно-
ãенной сейсìи÷ности путеì изìенения наãрузки
на ãеоëоãи÷ескуþ среäу, в первоì сëу÷ае за с÷ет

уìенüøения объеìа зака÷ки сто÷ных воä в пëас-
ты ãорных пороä, во второì — обы÷ныì сокра-
щениеì äобы÷и сëанöевых уãëевоäороäов.

Как правиëо, техноãенные зеìëетрясения
приуро÷ены к обëастяì с повыøенной прироä-
ной сейсìи÷ностüþ. Анаëиз резуëüтатов экспëу-
атаöии уãëевоäороäных ìесторожäений на терри-
тории Татарстана, Баøкортостана, Оренбурãской
обëасти и Запаäной Сибири, ãäе сейсìи÷еские
события отìе÷аþтся весüìа ÷асто, указывает на
форìирование о÷аãов ãеоэкоëоãи÷еской опас-
ности [6]. Упоìянутые зеìëетрясения произоøëи
сравнитеëüно неäавно, поэтоìу пока не выявëе-
ны отäаëенные сейсìи÷еские посëеäствия изìе-
нений напряженно-äефорìаöионных состояний
бëоков порово-трещинных пороä. Такиì обра-
зоì, территории, в преäеëах которых отìе÷ены
изìенения ãеоëоãи÷еской среäы, вызванные по-
выøениеì сейсìи÷ности за с÷ет разëи÷ных ви-
äов возäействия и проявëяþщиìися техноãенны-
ìи зеìëетрясенияìи, сëеäует относитü к ãеоэко-
ëоãи÷ески опасныì, ÷то äоëжно у÷итыватüся при
их функöионаëüноì освоении.

Техноãенные зеìëетрясения — это ответная
реакöия ãеоëоãи÷еской среäы на возäействие, ко-
торая явëяется первыì сиãнаëоì превыøения
этих возäействий наä способностüþ ãеоëоãи÷ес-
кой среäы к саìовосстановëениþ и саìоо÷ище-
ниþ. Посëеäуþщая интенсификаöия возäействий
ìожет привести к катастрофи÷ескиì посëеäстви-
яì, т. е. к созäаниþ усëовий äëя возникновения
необратиìой äеãраäаöии ãеоëоãи÷еской среäы.
В связи с этиì необхоäиìо разработатü ìетоäику
опреäеëения норìативных возäействий проöес-
сов техноãенеза на ãеоëоãи÷ескуþ среäу, своеоб-
разных преäеëüно äопустиìых возäействий. Пос-
ëеäние (возäействия) опреäеëяþтся структурно-
тектони÷ескиìи, ãеоëоãо-ãиäроãеоëоãи÷ескиìи,
ãеоäинаìи÷ескиìи усëовияìи и особенностяìи
сëоживøейся функöионаëüной структуры тер-
ритории. Основной öеëüþ (резуëüтатоì) такоãо
ìетоäи÷ескоãо поäхоäа явäяется ìатеìати÷еское
ìоäеëирование и проãнозирование ãеоäинаìи-
÷еской обстановки äëя разëи÷ных заäанных сöе-
нариев развития ìинераëüно-сырüевоãо коìп-
ëекса. Базовой исхоäной инфорìаöией äëя ìо-
äеëирования, наряäу с äанныìи реãионаëüно-
ãеоëоãи÷ескоãо строения, а также существуþщи-
ìи и перспективныìи (по сöенарияì) виäаìи и
объеìаìи неäропоëüзования явëяþтся ìатериа-
ëы ìониторинãа состояния неäр (ìониторинãа
ãеоëоãи÷еской среäы), и в первуþ о÷ереäü, еãо
основной поäсистеìы — ãеоäинаìи÷ескоãо ìо-
ниторинãа. Рассìотриì особенности структур-
но-ãеоëоãи÷ескоãо строения Оренбурãскоãо При-
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ураëüя и возäействие существуþщей систеìы не-
фтеãазовоãо коìпëекса на ãеоëоãи÷ескуþ среäу,
а также проанаëизируеì резуëüтаты иссëеäова-
ний и набëþäений за посëеäствияìи изìенений
неäр на приìере этоãо реãиона.

Территория Оренбурãскоãо Приураëüя, вхоäя-
щая в Воëãо-Ураëüскуþ нефтеãазоноснуþ про-
винöиþ, испытывает высокое техноãенное воз-
äействие на неäра, обусëовëенное боëüøиìи
объеìаìи извëекаеìоãо уãëевоäороäноãо сырüя.
В настоящее вреìя äобы÷а ãаза уäерживается на
уровне 20 ìëрä ì3, нефти — свыøе 12,0 ìëн т,
конäенсата — окоëо 0,7 ìëн т [7]. Наìи преäпри-
нята попытка анаëиза и систеìатизаöии ãеоэко-
ëоãи÷еских преобразований сëожно эвоëþöиони-
руþщих прироäных систеì и проöессов, которые
характеризуþтся øирокиì спектроì взаиìосвя-
занных факторов и усëовий, опреäеëяþщих их
наëи÷ие и степенü опасности.

Юãо-восто÷ный бëок Воëãо-Ураëüской антек-
ëизы характеризуется высокой техноãенной на-
ãрузкой на ëитосферу. Зäесü пробурено нескоëü-
ко тыся÷ скважин разëи÷ноãо назна÷ения, на
проìысëах äействуþт установки коìпëексной
поäãотовки ãаза, поäãотовки нефти, äожиìные
коìпрессорные станöии по интенсификаöии äо-
бы÷и ãаза, проëожена ãустая сетü нефте- и ãазо-
провоäов. Добы÷а нефти и ãаза на ìесторожäени-
ях сопровожäается выносоì попутных пëастовых
воä и образованиеì труäноо÷ищаеìых проìсто-
ков, соäержащих токси÷ные коìпоненты в кон-
öентраöиях, преäставëяþщих опасностü äëя ка-
÷ества поäзеìных воä. Эти проìыøëенные стоки
на ряäе ìесторожäений зака÷иваþтся обратно в
проäуктивные тоëщи и в ãëубокие воäоносные ãо-
ризонты поä нефтяные и ãазовые заëежи äëя поä-
äержания пëастовоãо äавëения. Такиì образоì, в
техноãенез вовëе÷ены по÷венный покров, наäсо-
ëевой, соëевой и поäсоëевой коìпëексы пороä.

В рассìатриваеìых бëоках зеìной коры, ис-
тория ãеоëоãи÷ескоãо развития которых боëее
ìиëëиарäа ëет, и в проäуктивных тоëщах, сфор-
ìировавøихся за посëеäнþþ сотнþ ìиëëионов
ëет, и на зеìной поверхности в те÷ение посëеä-
них 40—70 ëет произоøëи øирокоìасøтабные
техноãенные преобразования, ÷то привеëо к изìе-
нениþ ãеоäинаìи÷еской обстановки. В отäеëüных
бëоках осаäо÷ных тоëщ объеìоì äо 12 000 кì3

изìениëисü пëастовые äавëения, хиìи÷еский со-
став пëастовых воäных растворов, структура по-
рово-трещинноãо пространства, ускориëисü про-
öессы эрозии и заиëения воäоеìов и характер
сейсìи÷еских событий.

Кристаëëи÷еский фунäаìент в преäеëах þãо-
восто÷ной окраины Воëãо-Ураëüской антекëизы

преäставëяет собой сëожное со÷етание разäеëен-
ных разëоìаìи разновозрастных бëоков äокеìб-
рийских коìпëексов, в основноì позäнеãо архея,
разнонаправëенные äвижения которых в те÷ение
фанерозоя, в со÷етании с øиротно-кëиìати÷ес-
кой зонаëüностüþ, опреäеëяëи типы и особен-
ности тектони÷ескоãо режиìа структур осаäо÷-
ноãо ÷ехëа. Общие поëожения фëþиäоãеоäина-
ìики осаäо÷ных äревних бассейнов ãоворят о
тоì, ÷то артезианские бассейны иìеþт äëитеëü-
нуþ и сëожнуþ ãеоëоãи÷ескуþ историþ, форìи-
руþтся и существуþт в этапы тектони÷еской ста-
биëизаöии при изостати÷ескоì выравнивании
ëитосферы. В таких бассейнах проявëяется опре-
äеëенный тип физико-хиìи÷еской (теìпература,
ìинераëизаöия, ионно-соëевой и ãазовый состав)
и ãиäроäинаìи÷еской (обëасти питания, пëасто-
вые äавëения, направëенностü ãëубинноãо сто-
ка) зонаëüностей как по пëощаäи, так и по раз-
резу [8].

В äанный ìоìент вреìени пока остается не-
äостато÷но изу÷енной роëü такоãо фактора как
ãеоëоãи÷еское вреìя. В еãо ìасøтабах происхо-
äиëо активное техноãенное вìеøатеëüство ÷еëо-
века посëеäних äвух стоëетий, ÷то факти÷ески
преäставëяет собой ìãновение. За это вреìя про-
изоøëо резкое изìенение ãорноãо и пëастовоãо
äавëений, исхоäных физико-хиìи÷еских равно-
весий, äинаìи÷еских напряжений в жесткоì ске-
ëете ãорных пороä. Резко изìениëисü аноìаëии
поëей ãравитаöии, эëектроìаãнитные и äруãие
энерãети÷еские поëя в тоëще ãорных пороä.

Посëеäствия энерãоеìкой и крупноìасøтаб-
ной антропоãенной äеятеëüности по-прежнеìу
явëяþтся в неäостато÷ной степени изу÷енныìи,
÷то отражается на ка÷естве ãеоинфорìаöионноãо
фонäа и привоäит к оøибкаì в проектировании,
в проãнозе, поëу÷ении нау÷но обоснованных вы-
воäов. Наибоëüøие изìенения в сëожных ìноãо-
фазовых систеìах сëеäует ожиäатü при разра-
ботке нефтяных и ãиãантских ãазовых ìесторож-
äений уãëевоäороäов. Отäеëüные иссëеäоватеëи
фиксируþт на таких ìесторожäениях ãорные уäа-
ры, зеìëетрясения, искривëения ствоëов сква-
жин, разрывы обсаäных и техни÷еских коëонн,
перетоки ãазовых и жиäких уãëевоäороäов, а так-
же пëастовых рассоëов поäзеìных воä по затруб-
ныì и ìежтрубныì наруøенияì скважин в вы-
øеëежащие воäоносные ãоризонты. Отìе÷аþтся
также прорывы ãаза из проäуктивной тоëщи в ат-
ìосферу, ÷то кваëифиöируется как ãеотехноãен-
ные аварии и катастрофы.

Коìпëексное изу÷ение факторов прироäноãо
и техноãенноãо характера, опреäеëяþщих как
состояние ãеоëоãи÷еской среäы, так и среäы оби-
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тания живых орãанизìов, необхоäиìо осущест-
вëятü на освоенных и проìыøëенно-развитых
территориях. Веäущая роëü в äанноì сëу÷ае при-
наäëежит боëее устой÷ивыì инертныì бëокаì
ëитосферы и направëенности их развития. Зäесü,
о÷евиäно, необхоäиìо отìетитü экоëоãи÷еские
функöии ëитосферы. Бëоки зеìной коры ãëубин-
ноãо ãиäроãеоäинаìи÷ескоãо коìпëекса, вовëе-
÷енные в техноãенез, способствуþт образованиþ
прироäно-техноãенных систеì, которые äоëжны
поä÷инятüся общиì, как ãиäроãеоäинаìи÷ес-
киì, так и ãиäроãеохиìи÷ескиì законоìернос-
тяì. В ненаруøенноì состоянии прироäные сис-
теìы иìеþт сбаëансированный теìпературный,
ãазовый и хиìи÷еский режиì ëитосферы, атìос-
феры, ãиäросферы и биоты, оäнако техноãенез
изìеняет эти усëовия, в резуëüтате ÷еãо возника-
ет техноãенный коìпонент, который ìожет за-
явитü о себе посреäствоì сейсìи÷еских событий
техноãенноãо происхожäения [4].

На отäеëüных крупных ìесторожäениях, на-
приìер, на Оренбурãскоì нефтеãазоконäенсат-
ноì ìесторожäении, объеìы извëе÷енных фëþ-
иäов становятся сопоставиìыìи с объеìаìи всей
воäонапорной систеìы в контуре питания ìесто-
рожäений. В резуëüтате форìируþтся зоны на-
пряженно-äефорìированных тоëщ ãорных по-
роä. Веäение сейсìи÷ескоãо (ãеоäинаìи÷ескоãо)
ìониторинãа на þãо-восто÷ноì скëоне Воëãо-
Ураëüской антекëизы, осуществëяеìое сотруäни-
каìи отäеëа ãеоэкоëоãии Ураëüскоãо отäеëения
РАН, позвоëяет в реаëüноì вреìени изу÷атü и
анаëизироватü изìен÷ивостü напряженно-äефор-
ìаöионноãо состояния ãеоëоãи÷еской среäы на
территории Оренбурãскоãо Приураëüя [7, 8].

Первостепенныì и важныì этапоì при оöен-
ке экоëоãи÷еской опасности и сейсìи÷ескоãо
риска явëяется районирование Южноãо Приура-
ëüя. Детаëüное изу÷ение свеäений в опубëико-
ванных статüях, посвященных сейсìи÷ескиì яв-
ëенияì техноãенноãо характера, свиäетеëüствует
о тоì, ÷то при разработке крупных ìесторожäе-
ний нефти и ãаза в ìассивах зеìной коры, обëа-
äаþщих äефорìаöионной напряженностüþ, со-
провожäается разëи÷ныìи явëенияìи. Посëеä-
ние обусëовëены внутренней энерãией сëоев и
бëоков ãорных пороä, превыøениеì интенсив-
ности проявëения ãоризонтаëüных напряжений
по сравнениþ с вертикаëüныìи напряженияìи,
в них набëþäаþтся зоны, в преäеëах которых за-
фиксировано наибоëее зна÷итеëüное изìенение
скорости совреìенных äвижений зеìной коры.
В этих зонах отìе÷ается неравноìерное распре-
äеëение касатеëüных тектони÷еских напряже-
ний как по пëощаäи, так и по вертикаëи. Также

установëено, ÷то сейсìи÷еские события проявëя-
þтся неравноìерно в пространстве и во вреìени.

Бëоки возìожных преäеëüных напряжений
ìоãут бытü выäеëены и оконтурены бëаãоäаря ре-
ãистраöии сейсìи÷еских событий незна÷итеëü-
ной ìаãнитуäы вбëизи тектони÷еских разëоìов,
сопряженных с äефорìаöионно-напряженныìи
зонаìи. Выявëениþ зон преäеëüных тектони÷ес-
ких напряжений способствуþт также иссëеäова-
ния особенностей распреäеëения поëей вëаãо- и
ãазоеìкости, зон прониöаеìости ãорных пороä.
Мониторинã сейсìи÷еской активности и выяв-
ëенных зон техноãенноãо и прироäноãо проис-
хожäения позвоëит преäприниìатü профиëакти-
÷еские ìеры, упрежäаþщие возìожные сейсìи-
÷еские поäвижки со зна÷иìой ìаãнитуäой и
позвоëит созäатü инфорìаöионнуþ основу ìате-
ìати÷ескоãо ìоäеëирования посëеäствий нефте-
äобы÷и.

Дистанöионное зонäирование в со÷етании с
ãеоинфорìаöионныìи техноëоãияìи на иссëе-
äуеìой территории способствует боëее эффек-
тивноìу изу÷ениþ совреìенных тектони÷еских
äвижений. Данные, поëу÷енные в резуëüтате ис-
сëеäований, позвоëят выявëятü новейøие раз-
рывные тектони÷еские наруøения, выäеëятü ìор-
фоструктуры, набëþäатü совреìенные ãеоäина-
ìи÷еские проöессы.

Антропоãенная äеятеëüностü в верхних сëоях
ëитосферы и на поверхности зеìëи привоäит к
наруøениþ прироäноãо равновесия бëоков ãор-
ных пороä, которые поäверãаþтся техноãенноìу
возäействиþ, а это ìожет привести к возìож-
ноìу их разрыву, и, соответственно, к возник-
новениþ зеìëетрясения. О÷аãи проявëения зеì-
ëетрясений, обусëовëенных техноãенныìи про-
öессаìи, скорее всеãо, возникаþт в зонах, ãäе
отìе÷ается изìенение ãравитаöионноãо поëя
зеìной коры поä вëияниеì ãиäростати÷еских
наãрузок.

Набëþäаеìая связü нефтеãазоносных структур
с разëоìаìи и разрывныìи äисëокаöияìи ãëубо-
коãо заëожения указывает на развитие поäобноãо
роäа äисëокаöий в осаäо÷ноì ÷ехëе. Частü из них
образует на территории иссëеäований «структур-
нуþ реøетку». Пëатфорìенная ÷астü террито-
рии Оренбурãской обëасти характеризуется наëи-
÷иеì субøиротных, äуãообразных разëоìов, по-
ясов разнонаправëенных разрывных наруøений.
Преобëаäаþт, в основноì, разëоìы, иìеþщие се-
веро-северо-восто÷ное простирание. В преäеëах
рассìатриваеìоãо реãиона выäеëяþтся протя-
женные транзитные структурные зоны äизъþнк-
тивной прироäы, протяãиваþщиеся ìежäу отäеëü-
ныìи бëокаìи иëи выступаìи кристаëëи÷ескоãо
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фунäаìента. Территория бортовой зоны Преäу-
раëüскоãо краевоãо проãиба также характеризует-
ся наëи÷иеì субøиротных зон разëоìов. Анаëиз
резуëüтатов иссëеäований зеìëетрясений техно-
ãенноãо характера в нефтеãазоносных реãионах
свиäетеëüствует о тоì, ÷то äефорìаöии, накоп-
ëенные в тоëщах ãорных пороä, проявëяþт себя
тектони÷ескиìи сäвиãаìи по уже иìеþщиìся
наруøенияì. В резуëüтате провеäенных экспери-
ìентов уäаëосü установитü, ÷то в сëу÷ае перехоäа
÷асти разëоìа в устой÷ивое равновесие приво-
äит к снижениþ еãо äинаìи÷еской сäвиãовой
жесткости. При этоì ìехани÷еские свойства по-
роä контакта изìеняþтся заäоëãо äо тоãо, коãäа
реãистрируется явное переìещение зон разрыва.
Это явëение ìожно обнаружитü с поìощüþ инст-
руìентаëüных ìетоäов и испоëüзоватü резуëüта-
ты заìера в проöессе разработки систеìы ãеоäи-
наìи÷ескоãо ìониторинãа. В коìпëексе работ по
проãнозу сейсìи÷еской опасности ìожно ис-
поëüзоватü резуëüтаты повторных иссëеäований
тепëовых свойств пороä в скважинах. Каротаж-
ные äиаãраììы терìоìетри÷еских иссëеäова-
ний в скважине Орäовик-1 в интерваëах ãëубин
0—4976 ì позвоëиëи установитü изìенение ãео-
терìи÷ескоãо ãраäиента по ствоëу скважины в
интерваëе от 0,7—0,93 °С äо 2,7—2,9 °С. Необхо-
äиìо заìетитü, ÷то увеëи÷ение ãеотерìи÷ескоãо
ãраäиента набëþäается в интерваëах ãëубин от
1800—1900 ì äо 3000—3100 ì. С увеëи÷ениеì ãëу-

бины набëþäается снижение ãеотерìи÷ескоãо
ãраäиента äо 0,43—1,00 °С [6].

Заключение

Провеäенное иссëеäование позвоëиëо оöенитü
роëü техноãенноãо вëияния на естественный ха-
рактер ãеоäинаìи÷еских проöессов в верхней ÷ас-
ти ëитосферы, ãäе веäется активное извëе÷ение
нефти и ãаза. Посëеäуþщая интенсификаöия воз-
äействий, вызванная расøирениеì нефтеäобы÷и,
ìожет привести к катастрофи÷ескиì посëеäст-
вияì, т. е. к созäаниþ усëовий äëя возникновения
необратиìой äеãраäаöии ãеоëоãи÷еской среäы.
Необхоäиìо разработатü ìетоäику опреäеëения
норìативных возäействий проöессов техноãенеза
на ãеоëоãи÷ескуþ среäу. Созäание систеìы ìо-
ниторинãа сейсìи÷еской обстановки в районах
нефтеäобы÷и буäет способствоватü выбору опти-
ìаëüноãо техноëоãи÷ескоãо режиìа äобы÷и, при-
веäет к снижениþ вероятности возникновения
÷резвы÷айных ситуаöий и заранее сообщатü на-
сеëениþ о возникновении сейсìи÷еской опас-
ности. Внеäрение сейсìи÷ескоãо ìониторинãа в
нефтеãазоносноì Оренбуржüе позвоëяет объек-
тивно изу÷атü и анаëизироватü степенü изìене-
ний тектони÷еских напряжений состояния ãор-
ных пороä, а также вëияние этих изìенений на
характер и степенü преобразования ãеоëоãи÷ес-
кой среäы.
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