
Арктика: экология и экономика № 1 (25), 201732

Эк
ол
ог
ия

Экология

Введение
Россия является одним из мировых лидеров 

в области ресурсов и запасов углеводородов (УВ), 
а также по объемам их добычи и экспорта. Этим 
мы обязаны особенностям геологического строе-
ния территории страны и широкомасштабным гео-
лого-разведочным работам, проводившимся в со-
ветские времена. К сожалению, эти работы и раз-
работка месторождений часто сопровождаются 
аварийными ситуациями, нередко приводящими 
к катастрофическим последствиям для экосистемы 
и гибели людей.

В широком спектре угроз функционированию объ-
ектов нефтегазодобывающих предприятий особую 
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опасность представляют неконтролируемые утечки 
и выбросы газа, газоконденсатной или нефтегазо-
конденсатной смесей (ГКС и НГКС), особенно по 
заколонному пространству. На основе анализа име-
ющихся материалов авторы пришли к выводу, что 
«над многими месторождениями сформировались 
крупные техногенные залежи, угрожающие экоси-
стемам осваиваемых регионов и экономической 
безопасности страны» [3—5; 13]. В связи с этим 
представляется необходимым: провести широкий 
ретроспективный анализ причин произошедших 
крупных аварийных и катастрофических ситуаций, 
неоднократно имевших место на территории СССР, 

Мы живем в замечательное время,  
когда человек становится геологической силой,  

меняющей лик нашей планеты.
Академик В. И. Вернадский (1863—1945)

Светлой памяти академика Н. П. Лаверова 
посвящается
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в том числе в Арктической зоне Российской Федера-
ции (АЗРФ); проанализировать их последствия для 
экосистем; разработать и внедрить технологии вы-
явления, мониторинга и снижения природных и тех-
ногенных угроз экосистеме при освоении месторож-
дений УВ.

Большое внимание комплексной экологической 
и экономической безопасности России, в том числе 
перечисленным выше вопросам, уделял выдающий-
ся ученый, организатор науки и государственный де-
ятель академик Николай Павлович Лаверов [12; 13]. 
Мы продолжаем совместно начатые исследования 
и в данной работе анализируем причины, резуль-
таты и пути устранения последствий катастрофы 
на Кумжинском газоконденсатном месторождении 
(ГКМ), расположенном в АЗРФ.

Общая информация о Кумжинском ГКМ 
и топливно-энергетическом комплексе 
Ненецкого автономного округа

Кумжинское ГКМ открыто в 1974 г. в дельте реки 
Печоры, впадающей в Коровинскую и Печорскую 
губы Печорского моря (рис. 1). Его центр имеет 
координаты 68,16° с. ш., 53,835° в. д. и находится 
в 180 км севернее Полярного круга. В администра-
тивном плане оно относится к Ненецкому автоном-
ному округу (НАО) и расположено в 65 км к северо-
востоку от Нарьян-Мара. По данным местной адми-
нистрации доля нефтегазовой отрасли превышает 
95% общего объема промышленного производства 
округа.

Началом освоения НАО в промышленных масшта-
бах можно считать 1988 г., когда за счет разработ-
ки Харьягинского месторождения добыча нефти 
в округе достигла 0,43 млн т. Часть нефти экспор-
тируется через стационарный морской ледостойкий 
отгрузочный причал «Варандей», построенный ОАО 
«ЛУКОЙЛ» в Печорском море на глубине воды 17,3 м 
в 22 км от берегового комплекса. Всего в НАО от-
крыто 90 в основном нефтяных месторождений, 71 
из которых находится в распределенном фонде (39 
разрабатываются) [12]. После достижения в 2009 г. 
рекордного уровня нефтедобычи 18,8 млн т после-
довали ее снижение до 13,3 млн т в 2013 г. и рост до 
15,4 млн т в 2015 г., включая начавшуюся в 2013 г. 
добычу на Приразломном месторождении в Печор-
ском море в 60 км от побережья НАО. Рубежи на-
копленной добычи нефти в 100 и 200 млн т в НАО 
достигнуты соответственно в марте 2008 г. и октя-
бре 2014 г.

Юго-восточная часть контура газоносности Кум-
жинского ГКМ находится вблизи от северо-запад-
ной части контура Василковского ГКМ (открыто 
в 1969 г., разрабатывается с 1975 г.), на котором 
добывается 120—140 млн м3 газа в год для обеспе-
чения Нарьян-Мара (население до 20 тыс. человек) 
и соседних поселков по магистральному газопро-
воду длиной 63 км, имеющему две линии, одна из 
которых резервная (см. рис. 1). Кроме того, добы-
вается 4—6 тыс. т конденсата. Оператором добычи 
и транспортировки газа является ЗАО «Печорнефте-
газпром». Попутный газ разрабатываемых нефтяных 

Рис. 1. Расположение Кумжинского газоконденсатного месторождения. Условные обозначения: зеленый и розовый цвета — 
неф тяные и газоконденсатные месторождения и трубопроводы, зеленый пунктир — заповедник и заказник. Картографическая 
основа — космоснимок ESRI
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месторождений используется для нужд компаний 
и частично сжигается.

Крупнейшим по планируемым объемам инвести-
ций в топливно-энергетическом комплексе НАО 
является проект «Печора СПГ», предусматриваю-
щий добычу, сжижение и экспорт газа Кумжинского 
и Коровинского ГКМ.

Особенности геологического 
строения Кумжинского ГКМ

В геологическом плане Кумжинское ГКМ приуро-
чено к крупной асимметричной брахиантиклиналь-
ной складке северо-западной ориентации на про-
тяженном (свыше 180 км) Шапкино-Юрьяхинском 
валу в северной части Тимано-Печорского нефтега-
зоносного бассейна. Размеры структуры по продук-
тивному карбонатному комплексу верхне- и средне-
каменноугольного возраста по замкнутой изогипсе 
газоводяного контакта (ГВК) –2431 м составляют 
около 26×5,2 км, площадь — 122,7 км2, а амплиту-
да — около 185 м (рис. 2). Восточное крыло складки 
пологое (до 1,5°), а западное — крутое (до 20°). Се-
верная оконечность структуры находится в аквато-
риальной части Коровинской губы. Продолговатая 
изогнутая форма Кумжинского ГКМ, видимо, повли-
яла на выбор названия: «кумжа» — крупная рыба 
семейства лососевых, которая водится в северных 
реках, включая Печору.

Месторождение открыто в сентябре 1974 г. поис-
ковой скважиной № 1 (в дальнейшем для сокращения 
будем называть скважины Кумжинского ГКМ с ис-
пользованием литеры «К») с забоем 3003 м в отло-
жениях верхнего девона (фаменский ярус), пробурен-
ной 16 марта — 7 сентября 1974 г. Нарьян-Марской 
нефтегазоразведочной экспедицией (НМ НГРЭ) 
Архангельского производственного геологического 
объединения (ПГО «Архангельскгеология») Мингео 
РСФСР.

В 1974—1987 гг. на месторождении пробурено 
28 скважин: 21 поисково-разведочная (№ 1—21), 
3 структурно-поисковые (№ 133, 134 и 135) и 4 спе-
циального назначения (№ 25, 26, 27 и 27-бис). Самая 
глубокая скважина К-8 (забой 4505 м), вскрывшая 

отложения силура, пробурена в период с 2 февраля 
1979 г. по 1 июля 1981 г. Для облегчения логисти-
ки и подготовки буровых площадок бо́льшая часть 
скважин располагалась на берегах рукавов (проток) 
Печоры.

Основная газоконденсатная залежь массивного 
типа, приуроченная к карбонатным органогенно-
детритовым отложениям среднего и верхнего 
карбона (см. рис. 2), содержит около 97% общих 
запасов газа. Кроме того, газоносны три пермских 
карбонатных и один нижнетриасовый терриген-
ные горизонты с малоамплитудными (5—20 м) 
залежами. Залежи УВ расположены на глубинах 
1480—2450 м (ГВК от –1504 до –2431 м). По дан-
ным Государственной комиссии по запасам полез-
ных ископаемых в 1980 г. учтены запасы категорий 
С1+2 в размере 104,5 млрд м3 газа и около 5,5 млн т 
конденсата (извлекаемые — около 4 млн т). Газ 
основной залежи содержит 89,5—91,2% метана, 
1,5—1,7% этана, 0,51—0,75% пропана, 3,5—5,2% 
азота, 2,7—3,5% углекислого газа, до 0,1% серо-
водорода. Содержание конденсата — 52 г/м3, а его 
плотность — 0,72 г/см3. Дебиты газа достигали 
в скважине К-16  — 1,25 млн м3/сут (штуцер 22 мм), 
в скважине К-12 — 1,58 млн м3/сут (штуцер 32 мм). 
В скважине К-134 (пробурена 27.05.75—18.10.76, 
забой 1900 м в нижней перми) из терригенных от-
ложений пермо-триаса получен незначительный 
приток нефти (0,2 т/сут). В залежах существуют ано-
мально высокие пластовые давления (АВПД), пре-
вышающие гидростатические на 16—21%.

При поисково-разведочном бурении на 
Кумжинском ГКМ неоднократно возникали 
различные аварийные ситуации, в том числе 
выброс ГКС 10 ноября 1979 г. из скважины К-13 
(см. рис. 2), на ликвидацию которого потребовалось 
семь дней [18, c. 324]. В ноябре 1980 г. в северной 
части месторождения произошло одно из самых 
драматических событий в истории освоения ресурсов 
УВ Арктики — мощный неконтролируемый выброс 
ГКС по заколонному и межколонному пространствам 
(ЗКП и МКП) скважины К-9, продолжавшийся 
шесть с половиной лет (2362 суток). Последствия 

Рис. 2. Трехмерное изображение Кумжинского ГКМ по кровле продуктивного горизонта карбона
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экологической катастрофы до сих пор не преодо-
лены, эмиссия УВ продолжается в настоящее время 
и идет уже 36 лет.

Северная часть Кумжинского ГКМ отнесена 
к территории Государственного заповедника «Не-
нецкий» (см. рис. 1), созданного по постановлению 
Правительства РФ в 1997 г. Это накладывает осо-
бые требования к экологической безопасности его 
разработки. Кроме того, в 2007 г. постановлением 
Администрации Архангельской области был соз-
дан природный заказник регионального значения 
«Нижнепечорский».

Хронология возникновения 
и преодоления катастрофы

Для вскрытия северного сводового подня-
тия Кумжинского ГКМ (см. рис. 2), расположен-
ного под заболоченной местностью, НМ НГРЭ 
было принято решение пробурить наклонно-на-
правленную разведочную скважину К-9 из устья, 
расположенного на возвышенности левого 
берега протоки Малый Гусинец (рукав Печоры) на 
удалении 3 км от Коровинской губы. Рядом с ней на 
берегу расположены пробуренные в 1975—1979 гг. 
скважины К-5 и К-10 с одной стороны (удалены 
от К-9 соответственно на 50 и 150 м) и К-134 — 
с другой (180 м) (рис. 3). Бурение скважины К-9 

началось 26 сентября 1978 г. и завершилось 1 июля 
1980 г. с забоем 2859 м (согласно инклинометрии 
последняя точка замера 2815 м) в отложениях 
нижнего карбона. По данным инклинометрии 
вертикальная глубина составила 2456,6 м, 
горизонтальное отклонение в северо-западном 
направлении — 1228,6 м. Максимальный зенитный 
угол ствола скважины (39°) зафиксирован на глуби-
не 1660 м. На рис. 2 и 3 для скважины К-9 показаны 
положения ее устья (9), а также предполагаемых 
и фактических положений забоя (9' и 9") и проекций 
стволов на горизонтальную плоскость.

В предпраздничный день 6 ноября 1980 г. в сква-
жине К-9 провели перфорацию в призабойной 
зоне, после чего спустили колонну насосно-ком-
прессорных труб (НКТ) на глубину 2678 м. Во вре-
мя первого испытания со штуцером (диафрагмой) 
19,5 мм был получен мощный фонтан ГКС дебитом 
807 тыс. м3/сут. При этом была нарушена «Инструк-
ция по комплексному исследованию газовых и га-
зоконденсатных пластов и скважин» (утверждена 
Мингазпромом СССР 14 июня 1979 г.), требующая 
проводить испытания первоначально со штуцерами 
малого диаметра, постепенно увеличивая их раз-
мер [11, c. 8]. 27 ноября было выявлено давление 
в МКП кондуктора диаметром 324 мм, спущенного 
до глубины 157 м, и обсадных труб диаметрами 245 

Рис. 3. Космоснимок WorldView-2 аварийной площади на Кумжинском ГКМ (23 июня 2011 г.). Условные обозначения: красные 
точки — положения устьев скважин, желтый и красный пунктир — предполагаемое и фактическое положения проекций ство-
ла скважины К-9 на поверхность земли, синяя линия — стыковочный ствол скважины К-27-бис, С — точка стыковки стволов 
К-27-бис и К-9
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и 140 мм. Закачивание раствора хлористого каль-
ция показало негерметичности эксплуатационной 
колонны в интервале 39—310 м, возможно, связан-
ные с повышенным износом труб при бурении силь-
нонаклоненного ствола скважины и с многочислен-
ными спускоподъемными операциями. Кроме того, 
произошел обрыв НКТ на глубине 310 м. 28 ноября 
приоткрыли межколонную задвижку и стали страв-
ливать из МКП газ дебитом до 400 тыс. м3/сут, ко-
торый подожгли, а через несколько часов пришлось 
сбрасывать горящую ГКС через все три отвода. При 
этом около устья К-9 началось грифонообразование 
с фонтанированием из ЗКП газоконденсата, 
хлористого кальция, грязи и цемента. Пришлось 
вызвать по рации горноспасателей из Северно-
го (Ухтинского) военизированного отряда (СВО), 
которые прибыли 29 ноября. По разным данным 
общий аварийный дебит газа был оценен в 1,5—
2,6 млн м3/сут. В частности, в [18, c. 325] отмечается, 
что он был более 2 млн м3/сут. С учетом среднего 
содержания в газе конденсата 52 г/м3 выброс 
конденсата составлял 78—135 т/сут, наиболее ве-
роятно — свыше 100 т/сут, или 140 м3/сут.

3—5 декабря около соседних скважин К-5 и К-134, 
а затем и около устья скважины К-10, образовались 
грифоны, которые, несмотря на проводившиеся 

в декабре и январе работы, становились все мощ-
нее. В период 20—24 декабря пришлось заниматься 
тушением самовоспламенившегося грифона около 
скважины К-5. Из-за начавшегося сильного просе-
дания буровой площадки К-9 пришлось убрать агре-
гат для ремонта скважин А-50, цементировочный 
агрегат ЦА-320 и другое оборудование. 12 января 
1981 г. около скважины К-10 за счет слияния не-
скольких грифонов образовался единый мощный 
грифон. Длительные и сложные работы в январе-
мае на скважине К-9 по подъему НКТ, натаскиванию 
обвязки двух превенторов и крестовин с задвиж-
ками не увенчались успехом. Поверхность воды, 
побережье протоки Малый Гусинец, Коровинской 
и Печорской губ были загрязнены жидкими УВ, при 
этом сильно пострадала ихтиофауна.

Для остановки фонтанирующего газа на уровне 
ЦК КПСС и Совета Министров СССР было принято 
решение о применении подземного взрыва 
ядерного заряда «Пирит» в специальной наклонной 
скважине К-25 с забоем 1530 м. До 1981 г. атомные 
взрывы применялись для гашения фонтанов 
четырежды: три раза успешно (на скважинах Урта-
Булак-11 в Узбекистане в 1966 г., Памук-2 в 1968 г. 
и Майское-14 в Туркмении в 1972 г.) и один раз не-
удачно (Западно-Крестищенское ГКМ на Украине 
в 1972 г.).

Бурение скважины К-25 началось в 600 м 
к северо-западу от устья скважины К-9 в первой 
половине марта 1981 г., при этом ее устье 
разместили над расчетным положением ствола 
К-9 (см. рис. 3, желтый пунктир). 25 мая 1981 г. 
в глинистых отложениях чаркабожской свиты 
нижнего триаса (покрышка пермо-триасовых 
залежей) на глубине 1470 м от поверхности земли 
(1510 м по стволу скважины) был взорван ядерный 
заряд «Пирит» мощностью 37,6 кт — пятый 
атомный взрыв для гашения газовых факелов. 
По данным радиационных исследований, выход 
радионуклидов на поверхность земли после взрыва 
и в дальнейшем не наблюдался. По обнародованной 
информации ЗАО «СН Инвест» (Группа АЛЛТЕК) [16], 
базирующейся на математическом моделировании 
[1], взрыв сформировал подземную полость 
радиусом 35 м, зоны дробления радиусом 105 м 
и трещинообразования радиусом 261 м (изобра-
жены с сохранением масштаба на рис. 4). Кроме 
того, произошло обрушение столба породы высо-
той 182 м.

В результате атомного взрыва фонтанирование 
ГКС около устья К-9 приостановилось, пожар по-
гас и грифонообразование около скважин К-5, К-10 
и К-134 сократилось. Однако на следующий день 
газ вновь стал выходить на поверхность земли, 
формируя грифоны около скважин. Стало ясно, что 
атомный взрыв не решил поставленную задачу.

Атомный взрыв вызвал значительное техногенное 
землетрясение магнитудой около 5,4, зарегистриро-
ванное многими сейсмостанциями мира. Известно, 

Рис. 4. Схема расположения основных стволов скважин на 
аварийной площади и зоны взрыва ядерного заряда «Пирит»
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что землетрясения приводят к активизации ранее 
пассивных разломов и систем субвертикальных тре-
щин, в результате чего увеличивается активность 
вертикальной миграции газа и его выделения в виде 
сипов [3, с. 119, 136]. Например, 11—12 сентября 
1927 г. во время сильного землетрясения в Кры-
му в Черном море происходили мощные выбросы 
и самовозгорания газа, формировавшие стены огня 
до 2—3 км шириной и 500 м в высоту [3, с. 136]. 
В связи с этим можно полагать, что произведенный 
атомный взрыв способствовал возникновению но-
вых каналов миграции газа, формированию и под-
питке в верхней части разреза (мел-четвертичные 
отложения) техногенных залежей ГКС (см. рис. 4 — 
ТЗ), росту в них АВПД и появлению сипов на значи-
тельных удалениях от аварийной площади.

Для ограничения попадания УВ в реку вокруг 
зоны проседания в июне 1981 г. начался завоз 
песчано-гравийной смеси (ПГС) для дамбы вокруг 
грифонообразующих скважин. Строительство 
дамбы оказалось крайне трудоемким, так как ПГС 
возилась баржами Печорского речного пароходства 
из района города Печора, удаленного от аварийной 
площади на расстояние 760 км. Был организован 
«челночный режим», при котором буксиры достав-
ляли по две тысячетонные баржи, которые разгру-
жались плавкраном-грейфером. ПГС отсыпалась на 
дамбу самосвалами и бульдозерами. Протока Ма-
лый Гусинец шириной около 120 м была перекрыта 
двумя плотинами, расположенными выше и ниже 
по течению относительно аварийной площади (см. 
рис. 3). Кроме того, по всему периметру аварийной 
площади с максимальными размерами 595—310 м 
отсыпана дамба, высота которой меняется от 1—2 
до 4—6 м. Нижняя (северная) плотина достигает 
в высоту 3 м, а верхняя (южная) — 4—6 м. Ширина 
верхней плотины меняется от 30 до 50 м. Площадь 
территории, ограниченной дамбой, по внешнему 
контуру составляет 120 тыс. м2, а замкнутых водо-
емов над большими и малым кратерами — около 77 
и 4 тыс. м2. Во время половодья площадь большого 
водоема может увеличиваться до 88 тыс. м2. Дамба 
почти полностью прекратила попадание УВ в Коро-
винскую и Печорскую губы, если не считать возмож-
ные обособленные выходы из техногенной залежи 
за пределами дамбы.

Для борьбы с фонтанированием скважины К-9 
было решено возобновить работы в ее стволе. 
Для этого провели засыпку ПГС на просевшей во 
время грифонообразования площадке около устья 
и установили 45-метровую буровую вышку. Попытки 
извлечь НКТ не увенчались успехом. В августе 
1981 г. для ликвидации вновь образующегося 
кратера вокруг скважины К-9 было засыпано около 
6 тыс. м3 ПГС, однако в октябре началось новое 
грифонообразование, и засыпку ПГС пришлось 
повторить. 31 октября во избежание обрушения 
наклонившейся в сторону грифонов обледеневшей 
вышки ее завалили в противоположную от 

грифонов сторону, однако продолжавшийся рост 
размера кратера привел к проседанию основания 
вышки и ее опрокидыванию 6 ноября в кратер, 
при этом произошло самовозгорание газа [6; 
20]. «Обсадные колонны и НКТ до глубины 157 м 
были выброшены потоком газа из скважины. На 
месте бывшей буровой установки сформировался 
мощный конический кратер диаметром более 120 м 
и глубиной не менее 157 м» [6, с. 41]. 7—13 ноября 
после безрезультатных попыток тушения пожара 
около разрушенного устья К-9 оставшееся 
оборудование и персонал были эвакуированы из 
опасной зоны.

В августе 1981 г. на заболоченной местности 
тундры над расчетным положением ствола 
началась засыпка более 100 тыс. м3 ПГС на дороги 
и под буровые площадки для новых скважин К-26 
и К-27, на которых в феврале 1982 г. смонтировали 
буровые вышки [18, с. 331]. Устье скважины 
К-26, предназначенной для проникновения в зону 
атомного взрыва, расположили в 843 м от К-9 
непосредственно над эпицентром взрыва (см. рис. 3 
и 4). При бурении под кондуктор на скважине 
К-26 с глубины около 100 м произошли выброс 
и воспламенение газа, видимо, выходящего из 
техногенной залежи. Факел высотой 20 м горел пять 
часов, при этом во избежание обрушения буровой 
вышки на дизельный и насосный блоки пришлось 
ее завалить [18]. Для дегазации пласта пробурили 
несколько неглубоких скважин. Скважину К-26 
пробурили до 1300 м и обсадили до глубины 1200 м 
колонной диаметром 168 мм, однако в дальнейшем 
не использовали в связи со сложностью и опасно-
стью работы в районе эпицентра атомного взрыва.

В летнее время 1982—1983 гг. вдоль рукавов Пе-
чоры и в Коровинской губе на удалениях до 3 км от 
скважины К-9 наблюдались сипы газа, свидетель-
ствовавшие о формировании техногенных залежей 
площадью более 30 км2.

Скважина К-27 предназначалась для буре-
ния веера поисковых стволов в плоскости, пер-
пендикулярной азимуту предполагаемого по-
ложения ствола скважины К-9 (см. рис. 3, жел-
тый пунктир). Ее устье удалено от К-9 на 1060 м, 
а первоначальный забой 1856 м был достигнут 
9 сентября 1982 г. В 1982—1985 гг. грифоно-
образования и горение газа около устья К-9 про-
должались (рис. 5), а на аварийной площади ис-
пытывались различные технологии обнаружения 
положения аварийного ствола наклонной скважины 
К-9 и наведения стволов скважины К-27. К 
работам привлекались специалисты более десяти 
различных организаций и институтов Мингео СССР 
и Мингео РСФСР: ПГО «Севзапгеология», НПО 
«Нефтегеофизика», ПГО «Архангельскгеология», 
ПГО «Союзпрогеофизика», Институт геофизики 
УНЦ АН СССР, ЦОМЭГИС, ВНИИЯГГ, ВНИИГАЗ, 
АО ВНИГНИ, ВНИГИК, ЦНИГРИ (Центральный 
научно-исследовательский геологоразведочный 
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институт цветных и благородных металлов) и др. 
В скважине К-27 был выполнен полный комплекс 
геофизических исследований, в том числе 
вертикальное сейсмопрофилирование и запись 
микросейсмических колебаний, возникающих при 
движении газа вдоль ствола К-9 (шумометрия). 
В зимнее время 1983 г. проводилась 3D сейсмо-
разведка в режиме шумометрии. При этом 
сейсмоприемники были размещены по площадной 
системе наблюдений в 2 км2 на протяжении 2 км 
вдоль предполагаемого положения ствола (см. 
рис. 3) и в каждую сторону по 0,5 км. Регистрация 
колебаний осуществлялась в режиме «полной ти-
шины», при котором выключались все энергетиче-
ские установки и останавливалось любое движение 
в районе работ. Однако все испытанные технологии 
давали различные нестабильные противоречивые 
показания (в том числе отсутствие ствола К-9 в зоне 
исследований по данным ЦНИГРИ) и продемонстри-
ровали свою низкую эффективность.

В связи с тем, что ствол К-9 не был обнаружен ле-
том 1983 г., 21 октября заместитель министра геоло-
гии СССР Р. А. Сумбатов принял решение заглушить 
скважину К-9 заводнением продуктивного пласта 
около забоя К-9. Для этого 6-й ствол скважины К-27 
был добурен до глубины 2382 м (см. рис. 3 — 27'), 
после чего в нем произвели гидропескоструйную 
перфорацию на глубине 2380,4 м и гидроразрыв 
пласта (ГРП) с целью установления гидродинами-
ческой связи с зоной перфорации ствола скважины 
К-9. Необходимые для ГРП пять насосных агрега-
тов марки 4АН-700 (давление до 700 атм) собрали 
из других экспедиций ПГО «Архангельскгеология». 
В процессе ГРП давление нагнетаемой воды было 
задано с запасом на 100 атм выше необходимого. 
Закачивание 44 тыс. м3 воды показало наличие 
гидродинамической связи со скважиной К-9, но 

оно практически не повлияло на 
действие грифонов. В период 
с 25 июля по 20 октября 1984 г. 
были проведены повторные 
ГРП в соседних интервалах 
с закачиванием 52 тыс. м3 воды, 
не заглушившие фонтанирование. 
В 1985—1986 гг. из скважины 
К-27 бурились новые стволы (7-й, 
8-й и ответвление от 8-го) и про-
водились геофизические работы, 
не давшие принципиально новых 
положительных результатов.

В начале 1985 г. силами 
военизированных частей Украин-
ского нефтегазоносного района 
Мингео УССР (Полтава) и ПГО 
«Ухтанефтегазгеология» Мин-
гео РСФСР были возобновлены 
работы около скважины К-9. 
На специально построенном из 
труб крупного диаметра понтоне 

Рис. 5. Горящий факел над затопленным кратером около устья скважины К-9  
(фото В. М. Бойчука, зима 1983 г.)

смонтировали плавучую буровую установку с вы-
шкой высотой 41 м (рис. 6 и 7), а в отсеченном русле 
протоки Малый Гусинец построили причал (рис. 8). 
С понтона проводился поиск ствола скважины К-9, 
оказавшийся безрезультатным, что подтверди-
ло вывод о полном разрушении его верхней части 
[6, с. 41]. Также проводился подъем выброшенных 
труб, который остановили из-за постоянных обры-
вов якорных тросов [6, с. 169]. На рис. 6 справа на 
заднем плане видны буровые вышки на скважинах 
К-26 и К-27.

По рекомендациям ЦНИГРИ 3 сентября 1986 г. 
началось бурение скважины К-27-бис, устье ко-
торой расположили на близком расстоянии от К-9 
(451 м). Очевидно, что поиск ствола скважины К-9 
на меньших удалениях от ее устья заведомо про-
ще, чем на больших удалениях, на которых ошибки 
инклинометрии могут достигать значительных 
величин за счет эффекта их накапливания. При этом 
была поставлена задача обнаружения ствола К-9 на 
относительно небольшой глубине около 1000 м.

Работы по навигации стволов скважин 
проводились с помощью электромагнитного метода 
с аппаратурой поиска ствола АПС-1, разработанной 
в ЦНИГРИ и НПО «Сибцветметавтоматика» под 
руководством В. И. Векслера [6; 8—10]. Метод ос-
нован на возбуждении переменного тока вдоль ме-
таллической колонны труб в аварийном стволе и ре-
гистрации в наводимом стволе вектора аномального 
переменного магнитного поля этого тока. Точность 
определения положения аварийного ствола данным 
методом растет по мере приближения поискового 
ствола к аварийному. До 29 марта 1987 г. было 
пробурено семь стволов (точнее, пять стволов и два 
ответвления). Все стволы располагались в одной 
вертикальной плоскости, перпендикулярной азиму-
ту наклонной скважины К-9.
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В ходе работ благодаря элек-
тро магнитному методу ава-
рий ный ствол К-9 обнаружили 
на рекордном расстоянии бо-
лее 100 м от первого ствола 
скважины К-27-бис. С помощью 
АПС-1 последний (седьмой) ствол 
К-27-бис вывели 29 марта на 
прямой контакт со стволом К-9 
на глубине 1003 м (синяя линия 
на рис. 3, С — точка стыковки 
стволов). В результате выявились 
значительные азимутальные от-
клонения ствола скважины К-9 
от проектного (около 20°), что 
связано, видимо, с неправильным 
учетом магнитного склонения 
(человеческий фактор). Факти-
ческая ориентация осредненно-
го положения ствола К-9 соот-
ветствует азимуту 272°. В связи 
с этим на глубине 1000 м ствол 
скважины К-9 (красный пунктир 

Рис. 6. Монтаж буровой вышки на понтоне на краю гигантского провала земли и рукотворного грязевого озера с выходами 
газа (панорамное фото В. М. Бойчука, 1985 г.)

Рис. 7. Вид техногенного озера в  рай-
оне аварийных скважин Кумжинского 
ГКМ с края южной плотины (панорам-
ное фото А. Ю. Книжникова, 22 августа 
2008 г.)

Рис. 8. Техногенное озеро в районе аварийных скважин Кумжинского ГКМ 
и буровая вышка на понтоне (фотография из вертолета [20])

на рис. 3) оказался южнее предполагаемого на 120 м, а в районе 
подземного взрыва — примерно на 200 м. Это сыграло роковую роль 
в длительном процессе ликвидации аварии и в неправильном выбо-
ре места заложения ядерного заряда, который не привел к разруше-
нию или смятию ствола скважины К-9 (радиус до 45—50 м), а создал 
в околоскважинном пространстве зону техногенных трещин (радиус 
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от 105—114 до 218—261 м). Появление этих тре-
щин активизировало миграцию ГКС в вертикальном 
направлении и расширило зоны распространения 
техногенных залежей и выхода ГКС на поверхность 
земли и в водную толщу.

Последний ствол скважины К-27-бис полно-
стью обсадили колонной до ствола К-9, после чего 
16 мая торцевым фрезом за три часа были разре-
заны три трубы скважины К-9: обсадные колонны 
диаметром 245 и 140 мм и НКТ диаметром 60,3 мм. 
На рис. 9 приведена раритетная фотография частей 
обсадных колонн и НКТ, вынесенных на поверхность 
промывочной жидкостью вместе со шламом. 17—
18 мая ствол скважины К-9 был зацементирован 
до устья (точнее, до верхней части сохранившихся 
обсадных колонн), и выброс газа был устранен ([6, 
с. 53]. В 1987 г. после гашения нескольких фонтанов, 
в том числе фонтанов на скважине К-9, метод элек-
тромагнитного наведения и прямая стыковка ство-
лов получили всеобщее признание.

Отметим, что впервые электромагнитный метод 
наведения скважины, разработанный в ЦНИГРИ 
коллективом В. И. Векслера (аппаратура САФИ-3а), 
был успешно применен в 1966 г. при ликвидации 
аварийного фонтана на скважине Урта-Булак-11 
в Узбекистане [10, с. 145—147]. В 1985 г. была 
выпущена малая серия усовершенствованной 
аппаратуры поиска ствола АПС-1, а в 1991 г. было 
создано ТОО «ГеЛА» («Геофизика и ликвидация 
аварий»), успешно работающее в настоящее вре-
мя при ликвидации тяжелых случаев аварийного 

фонтанирования скважин, сопровождающегося 
повреждением обсадных стволов скважин на 
глубине, прихватами бурильного инструмента 
в скважине, формированием техногенных залежей 
и кратеров, когда невозможно осуществить 
глушение фонтана с поверхности земли. Примерами 
успешных ликвидаций неконтролируемых фонта-
нов с применением АПС-1 являются скважины: 
Ятым-Таг-4 в Афганистане в 1970 г., Харасавэй-55 
на полуострове Ямал и Матвеевская-10 в Полтаве 
в 1987 г., Карачаганак-427 в Казахстане в 1990 г., 
Усть-Томи-25 на острове Сахалин в 1994 г., Кара-
шурская-111 в Удмуртии в 1996 г., Дмитровская-6 
в Дагестане и Ванкорская-2 в Красноярском крае 
в 1992 г., Кирюшинская-6 в Бугуруслане в 2010 г., 
Анастасиевско-Троицкие-464, 249, 1897 в Красно-
дарском крае в 2009, 2013 и 2014 гг. и др.

Современное состояние района катастрофы
Следствием катастрофы и применения атомного 

взрыва стали проседание и затопление речной во-
дой поверхности земли площадью около 50 тыс. м2, 
формирование трех крупных кратеров с грифонами 
газа и конденсата: объединенного из двух жерл 
вокруг скважин К-9 и К-5, объединенного из двух 
жерл около скважины К-10 и обособленного около 
скважины К-134. На рис. 10 приведена трехмерная 
геоморфологическая модель дна и поверхности 
земли в районе аварийной площади, построенная 
нами в пакете ArcGIS. Условный «нулевой уровень» 
соответствует поверхности воды в водоеме внутри 
дамбы и задан по космоснимку WorldView-2 (см. 
рис. 3), сделанному 23 июня 2011 г. Он примерно 
на 1 м выше уровня моря. Для отображения релье-
фа дна использованы результаты эхолотирования 
4—8 августа 2004 г., проведенного сотрудниками 
ВНИГРИ [19]. При этом максимальные глубины воды 
в рукотворном озере 14,5 и 11,5 м обнаружены око-
ло устьев скважин К-9 и К-10.

При визуальном дешифрировании космоснимка 
(см. рис. 3) под водой техногенного озера южнее 
и юго-восточнее кратеров наблюдается продолго-
ватая отмель на их краях, которая не наблюдалась 
при эхолотировании (см. рис. 10). Эта отмель, види-
мо, сформировалась в период 2004—2011 гг. из на-
носов грунта, выброшенного мощными грифонами 
(размытые брустверы). На фотографии (см. рис. 8) 
над отмелью и над кратером около скважины К-9 
и К-5 наблюдаются аномальные зоны, возможно, 
обусловленные эмиссией ГКС и НГКС.

По данным геоэкологических исследований 
ВНИГРИ в 2000 г. в пределах аварийной площади 
из основного кратера выделялся газ объемом до 
56 м3/ сут. В воздухе в районе кратеров выявлены 
44-кратные превышения предельно допустимых 
концентраций (ПДК) по содержанию сероводорода. 
В результате «...в 2002 г. масса нефтяных УВ в дон-
ных осадках составляла более 16 т, в придонном го-
ризонте гелеобразной взвеси — более 14 т. Среднее 

Рис. 9. Части труб обсадных колонн и НКТ аварийной 
скважины К-9 (раритетная фотография предоставлена 
В. И. Векслером)
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содержание УВ в поверхностных водах грифона ле-
том 2003 г. сохранилось на уровне лета 2002 г. — 
8,3 и 8,9 мг/л, что в 165 и 180 раз превышает ПДК» 
[1, с. 23]. При исследованиях загрязнений почвы 
в районе катастрофы, проведенных в 2011 и 2013 гг. 
Институтом географии РАН [14; 15], в ряде мест во-
круг буровых площадок и внутри контура дамбы 
в аллювиальных почвах выявлены высокие концен-
трации УВ до 27 г/ кг, что превышает ПДК (50 мг/кг) 
в 540 раз, а также повышенное содержание метал-
лов (меди, никеля и др.). По наблюдениям А. Н. Ни-
коновой два крупных грифона около скважин К-10 
и К-134 функционировали в 2011 и 2013 гг.: «по-
близости от уреза воды поверхность почвы покрыта 
битуминозными пленками, из протоки поднимаются 
пузыри газа» [14; 15].

Многие эксперты, включая авторов данной статьи, 
признают, что из-за возможного нового мощного 
выброса смеси УВ Кумжинского ГКМ на поверх-
ность для сохранения хрупкой экосистемы региона 
нужно снизить пластовое давление в залежах путем 
добычи УВ с соблюдением максимальных предосто-
рожностей. Это предполагается реализовать в рам-
ках проекта «Печора СПГ» ЗАО (позднее АО) «СН 
Инвест», получившего 24 декабря 2007 г. лицензию 
НРМ 00671 на разработку данного ГКМ (в 2009 г. 
лицензия была переоформлена на НРМ 14645 НР). 
Исследования, проведенные в 2008 и 2011 гг. ФГУП 
«ВНИПИпромтехнология» по заказу «СН Инвест», 
доказали нормальную радиационную обстановку 
в районе аварийных скважин.

По плану «СН Инвест» добыча на Кумжинском ГКМ 
может достигнуть 5 млрд м3/год, для чего потре-
буется пробурить 23 эксплуатационные скважины 

(8 кустов). Газ планируется поставлять по специ-
ально построенному 230-километровому трубопро-
воду диаметром 720 мм до незамерзающего порта 
Индига на побережье Печорского моря, где будет 
построен завод по производству сжиженного при-
родного газа производительностью 2,6 млн т/ год 
(4 млрд м3). Возможно увеличение мощности произ-
водства в два раза.

Для реализации планов «СН Инвест» в 2009—
2010 гг. на Кумжинском ГКМ силами ОАО «Нарьян-
Марcейсморазведка» были проведены 3D сейсми-
ческие исследования на площади 144 км2, охва-
тывающей его центральную и южную части. Судя 
по имеющейся информации, в северной части ме-
сторождения, включая район аварийной площа-
ди, новые сейсморазведочные работы 2D и 3D не 
проводились. 20 октября 2010 г. в центральной 
части Кумжинского ГКМ АО «Сибирская Сервисная 
Компания» (Томск) по заказу «СН Инвест» начала 
бурение скважины К-29 (см. рис. 2), при испыта-
нии которой 31 марта 2011 г. получен приток газа 
около 1,1 млн м3/сут. В результате анализа новых 
данных запасы газа месторождения увеличены до 
127,4 млрд м3 (категории С1+2). Кроме того, под-
тверждено «отсутствие радионуклидов в газовом 
конденсате, газе и пластовой воде» (отметим, что 
это на 8 км южнее эпицентра атомного взрыва).

В декабре 2015 г. в проект «Печора СПГ» вошло 
ПАО «НК «Роснефть», создавшее с Группой АЛЛТЕК 
совместное предприятие ООО «РН-Печора СПГ» 
(доля компании «Роснефть» — 50,1%).

Согласно «СН Инвест» в 2016 г. на аварийной пло-
щади завершились работы по устранению накоплен-
ного экологического ущерба, включая демонтаж 

Рис. 10. Трехмерная геоморфологическая модель дна и поверхности земли в районе аварийной площади на Кумжинском ГКМ. 
Условные обозначения: черные точки — положение устьевых частей разрушенных стволов скважин, синие пунктирные линии — 
границы водоемов
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и утилизацию буровой вышки 
и понтона в пределах дамбы (см. 
рис. 6, 7 и 8). Однако, по нашему 
мнению, основной накопленный 
экологический ущерб находится 
ниже поверхности земли. Это на-
рушенные бурением и атомным 
взрывом залежи УВ и их покрыш-
ки, поврежденные околоскважин-
ные пространства и сами стволы 
скважин, техногенные залежи 
УВ и загрязненные водоносные 
горизонты.

На рис. 11 приведен космос-
нимок WorldView-2, сделанный 
с разрешением 0,5 м 2 мая 2016 г. 
в период весеннего таяния снеж-
ного покрова суши и поверхности 
льда над протокой и аварийной 
площадью, на котором над всеми 
кратерами на льду выделяются 
многочисленные темные пятна 
диаметром до 10 м, соответству-
ющие разрушенным выхлопами 
газа зонам льда (пробоинам) 
и проталинам в зоне вмерзших 
пузырей газа (выделены крас-
ными окружностями). Наличие 
круговых проталин и пробоин во 

льду является одним из самых характерных признаков дегазации недр, 
подробно описанных в [5]. Вокруг зон отсутствия льда над кратерами 
скважин К-9, К-5 и К-10 бело-бирюзовый цвет льда локально окра-
шен в коричневый цвет, что вызвано его загрязнением конденсатом и, 
весьма вероятно, нефтью, обнаруженной в скважине К-134 в отложе-
ниях пермо-триаса на глубине, близкой к атомному взрыву.

Наиболее сильно лед нарушен над объединенным самым крупным 
кратером около скважин К-9 и К-5. Здесь при более детальном рас-
смотрении ледовой поверхности водоема кроме открытой воды и за-
грязненного льда наблюдается несколько групп трещин во льду веер-
ной (радиальной) формы (рис. 12). Очевидно, что они сформировались 

Рис. 11. Космоснимок WorldView-2 
аварийной площади 2 мая 2016 г.

Рис. 12. Увеличенный фрагмент космоснимка WorldView-2 над кратером вокруг 
скважин К-9 и К-5
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за счет сейсмических ударов, возникающих при 
пневматических выхлопах газа из обособленных 
грифонов (кратеров небольшого размера) на дне 
объединенного кратера.

Космоснимок WorldView-2 (см. рис. 11) является 
однозначным доказательством продолжающего 
процесса выхода газообразных и жидких УВ из кра-
теров в водную толщу. Ответить на вопрос, из ка-
кого глубинного интервала в настоящее время вы-
деляются УВ, невозможно без постановки специаль-
ных исследований. По тому же космоснимку в двух 
местах во льду рукавов Печоры на удалениях 1,2 км 
к югу и 1,6 км к востоку от скважины К-9 обнару-
жены одиночные проталины. Весьма вероятно, что 
имеются и другие выходы УВ за пределами аварий-
ной площади, которые трудно увидеть из космоса.

Не вдаваясь в подробности, отметим, что следы 
активной дегазации недр в виде проталин и пробоин 
во льду, подобных показанным на рис. 11, нами вы-
явлены на полуострове Ямал на многих природных 
термокарстовых озерах и нескольких техногенных 
водоемах, образовавшихся при затоплении крупных 
кратеров выброса газа около аварийных скважин. 
Результаты исследований этих объектов частично 
отражены в [3—5; 12 и др.] и будут публиковаться 
в дальнейшем.

Заключение
1. Авторы полностью согласны с выводами бывше-

го командира взвода СВО В. Озоришина, участво-
вавшего в течение шести лет в глушении фонтана на 
скважине К-9: «Расследование аварии на Кумже-9 
установило целый комплекс грубейших наруше-
ний, допущенных при бурении, цементаже и испы-
тании скважины. Она стала показателем того, как 
нельзя работать» [18, c. 328]. Человеческий фактор 
в очередной раз послужил основой возникнове-
ния чрезвычайной ситуации с катастрофическими 
последствиями.

2. Кардинальные ошибки определения истинного 
положения скважины по данным инклинометрии, 
несовершенства технологий и технических средств 
ликвидации аварийных выбросов УВ явились основ-
ными причинами длительного времени (шесть с по-
ловиной лет) ликвидации катастрофы. Очевидно, что 
в случае возникновения подобной ситуации на ак-
ваториях, особенно арктических морей, последствия 
могут быть несравнимо хуже.

3. Экспедиционные геоэкологические исследова-
ния 2000—2013 гг. [1; 14; 15; 19 и др.] и данные дис-
танционного зондирования из космоса 2 мая 2016 г. 
со спутника WorldView-2 свидетельствуют, что вы-
ход УВ из кратеров на аварийной площади, ограни-
ченной дамбой, продолжается в настоящее время.

4. Известно, что ЗКП большей части (свыше 50%) 
отечественных скважин, как и многих зарубежных 
скважин, имеет изначально плохое цементирование 
[4]. На Кумжинском ГКМ после дополнительного 
сильного разрушительного воздействия ударной 

волной атомного взрыва и агрессивного влияния 
сероводорода в течение 35—40 лет в околосква-
жинном пространстве многих скважин наверняка 
образовались дополнительные каналы миграции 
УВ. Наиболее вероятно, что идет постепенная дега-
зация одной или нескольких техногенных залежей 
в верхней части разреза, но и вариант выхода УВ 
из продуктивных горизонтов пермо-триаса и карбо-
на также не исключается. За счет этого идет под-
питка техногенных залежей и перманентный выход 
(выброс) УВ на поверхность земли и в водную толщу. 
Необходим сбор и комплексный анализ УВ, консер-
вирующихся зимой ледовым массивом.

5. Целесообразность разработки Кумжинского 
ГКМ с позиции сохранения экосистемы от загряз-
нений УВ при возможных новых мощных неконтро-
лируемых выбросах газа и жидких УВ за счет вос-
становившегося давления в основной залежи кар-
бона и возможных АВПД в техногенных залежах не 
вызывает сомнений. В связи с вышесказан ным (см. 
п. 3 и 4), до начала разработки месторожде ния не-
обходимо провести на его площади (как минимум 
в северной части) геохимическую съемку и высоко-
разрешающую сейсморазведку 2D-3D для выявле-
ния и картирования зон выхода УВ на по верхность, 
сформировавшихся техногенных за лежей, а также 
образовавшихся за счет взрыва ядерного заряда 
«Пирит» техногенных полости, раз ломов и субвер-
тикальных систем трещин (особенно в околосква-
жинном пространстве), усиливающих процессы 
перетока УВ из нижней (каменноугольной) залежи 
в верхние (пермо-триасовые) залежи, миграции 
и аккумуляции УВ в верхней части разреза, эмис-
сии УВ на поверхность земли и в водную толщу.

6. При разработке Кумжинского ГКМ необходим 
геоэкологический мониторинг для своевременного 
выявления и устранения возможных флюидопере-
токов УВ по ЗКП с формированием новых или по-
полнением старых техногенных залежей, угрожаю-
щих аварийными и катастрофическими выбросами. 
Такой контроль позволяют осуществить технологии 
сейсмического (4D) и гидродинамического монито-
ринга в режиме реального времени, разрабатыва-
емые в Институте проблем нефти и газа РАН ([4; 5 
и др.], патенты RU 2539745, 2540005, 2544948 
и др.).

Post Scriptum
В настоящее время особую значимость приобре-

тают слова академика В. И. Вернадского, с кото-
рыми был согласен и академик Н. П. Лаверов: «че-
ловек становится геологической силой, меняющей 
лик нашей планеты». Человек действительно стал 
влиять на геологические и природно-климатиче-
ские процессы на Земле, и можно говорить о на-
ступлении эпохи антропоцена. От нас пока еще 
зависит, будет ли признано в недалеком будущем, 
что поколения людей XX и XXI вв. «жили в замеча-
тельное время».
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Abstract
The peculiarities of the geological structure of Kumzhinskoye gas condensate field (Kumzha Field) and causes 
of the emergency in 1980 that developed into disaster with severe longstanding consequences for the Arctic 
ecosystem are shown in the paper. Various stages and results of the elimination of gas and condensate blowouts 
including the use of underground nuclear explosion “Pirit” and highly effective electromagnetic method of con-
necting deviated wells to emergency wells are displayed and analyzed. Based on space remote sensing data it is 
proved, that these emissions are still going. Recommendations are made to prevent such catastrophic situations.

Keywords: Kumzhinskoe field, disaster, gas and condensate blowout, gas blowout formation, technogenic deposits, nuclear explosion “Pirit”, 
geoecological monitoring, space remote sensing, elimination of the accident.
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