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ВстатьеприводятсярезультатымагнитометрическихинженерныхработнаСемаковском
участкенедрвпределахакваторииТазовскойгубыКарскогоморя.Цельюработявлялось
определениекоординат точногоместоположенияустьев6ликвидированныхскважини
обследованияприустьевойтерриториинапредметприсутствияпостороннихмагнитных
объектов.Вработерассмотренаметодикапоискаликвидированныхскважинспомощью
морской магнитной съемки и показано их отражение в аномальном магнитном поле.
Актуальность работ связана с обеспечением экологической безопасности акватории
и требованиями Правил безопасности в нефтяной и газовой промышленности.
Для выполнения требований необходима проверка технического состояния устьев
ликвидированных скважин на предмет наличия пропусков углеводородов. Водолазное
обследование территории в приустьевой зоне скважин пропусков углеводородов не
выявило, однако подтвердило наличие ряда техногенных объектов вблизи устьев
скважин,выделенныхмагнитнойсъемкой.Приработахнамалыхглубинахпредложенаи
использованаоригинальнаяконфигурациямагнитометра.

Ключевые слова: магнитная съемка, высокоточное определение местополо-
женияустьевподводныхскважин

Введение

Промышленнаябезопасностьликвидированныхскважин,вособенностипробу-
ренныхнаднеакваторий,являетсяприоритетомвдеятельностикомпанийнедрополь-
зователей.Проявленияуглеводородоввприустьевойзонескважиныможетпривести
к непоправимым экологическим и/или техногенным катастрофам. В 2021 г. Центр
морских исследований (ЦМИМГУ) иЛаборатория геофизических полейИнститу-
таокеанологииим.П.П.ШиршоваРАНпроводилисовместныеработыпомонито-
рингуликвидированныхскважинвакваторииТазовскойгубыКарскогоморявпре-
делахСемаковскоголицензионногоучастка(ЛУ).Основнойзадачей,стоящейперед
группой морской магнитометрии, являлось обнаружение и определение координат
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шестиликвидированныхскважин№100,101,102,103,104,105сцельюихпоследу-
ющегообследованияводолазнойгруппой.Сопряженнойзадачейбылообнаружение
возможныхтехногенныхобъектоввблизискважин.

Для выполнения магнитометрических работ был мобилизован разъездной те-
плоход«Нерха»,длиной19м, водоизмещением55.65 тимаксимальнойскоростью
9.5узлов.

Краткий обзор геолого-геофизической изученности  
Семаковского участка недр Тазовской губы Карского моря

ТазовскаягубаявляетсяэстуариемрекиТаз.Водаакваториипресная,таккак
соленые водыКарскогоморяприсутствуют только в севернойчастиОбской губы.
ГлубинаднавпределахакваторииСемаковскоголицензионногоучастканепревыша-
ет9м.ДновершиннойчастиТазовскойгубыотличаетсясочетаниемпереуглублен-
ныхпромоиниподводныхпесчаныхгряд,ориентированныхпопростираниюзалива.
Рельефднаимеетровныйхарактерспостепенноувеличивающимисянаудаленииот
берегаглубинами.Грунтиловатый,внекоторыхместах–песчаный.Вгеологическом
строениирегионаучаствуютразнообразныеосадочныепородымезо-кайнозойского
возраста,изкоторыхпоберегамгубывышесовременногоэрозионноговрезаобнажа-
ютсяисключительночетвертичныеотложения.НаТазовскомюжнобережьеонизале-
гаютвосновномнаморскихиконтинентальныхотложенияхпалеогеновоговозраста.
Вразрезепрактическиповсеместноразвитымноголетнемерзлыепородымощностью
до300–500м.

Рис.1–СхемарасположенияскважинврайонеСемаковскогоЛУ
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Геолого-геофизическиеисследованиявакваторииТазовскойиОбскойгубитер-
риторииГыданского иТазовского полуостровов начались в 50–60-х годахXX века
постановкойрегиональныхсъемок:геологической,аэромагнитной,гравиметрической
иэлектроразведочной.Проведенныеисследованиятерриториипослужилиобоснова-
нием для постановки рекогносцировочных сейсморазведочных работ. В результате
геолого-геофизическихисследованийздесьбылиоткрытыуникальныеместорожде-
ниягазаигазовогоконденсата.Одноизних–Семаковскоеместорождение–крупное
газовоеместорождение,располагающеесявсевернойчастиТазовскогополуостроваи
акваторииТазовскойгубывЯмало-Ненецкомавтономномокруге(рисунок1).Место-
рождениеприуроченокАдерпаютинскомулокальномуподнятиюУренгойскойнефте-
газоноснойобластиЗападно-Сибирскойнефтегазоноснойпровинции.Промышленная
газоносностьСемаковскогоместорождениясвязанассеноманскимиотложениями.

В2018и2019гг.былопроведенообследованиеучастковрасположенияскважин
СемаковскогоЛУ№100,101,102,103,104,105спомощьюгидролокаторабокового
обзора(ГЛБО).Врайонескважинбыловыделеномножестволокальныхилинейных
объектов.Большойинтереспредставляетанализвзаимногорасположенияобъектов,
обнаруженныхприобследованияхГЛБО,иобъектов,обнаруженныхавторамистатьи,
методоммагнитнойсъемки.

Аномальноемагнитноеполе(АМП)впределахСемаковскогоЛУноситспокой-
ный,слабодифференцируемыйхарактер,ааномалиимагнитногополяимеютпреиму-
щественносубширотноепростираниеилежатвдиапазонеот–15до+40нТл,модель
EMAG2v3(NOAA,2020).

Оборудование, методика и обработка данных морской магнитной съемки

Морскаямагнитометрия (гидромагнитнаясъемка)давнозарекомендоваласебя
как эффективныйметод при решении инженерных задач, таких как: поиск и трас-
сирование техногенных объектов – подводных кабелей, трубопроводов (Иваненко,
Архипов,Сапунов, 2018), ликвидированных скважин,мини т.д.; выявлениепотен-
циальноопасныхучастковпристроительстве–разломныхзон,локальныхскоплений
газа(Иваненкоидр.,2020)ит.д.Гидромагнитнаясъемкаявляетсянезаменимымме-
тодомприобнаружении«замытых»объектов,недоступныхдлявизуальногообнару-
женияподводнымиаппаратамииливодолазами.Методявляетсяэкономичнымине
оказывающимвоздействиянаокружающуюсреду.

Магнитнаясъемканаучасткахскважинпроводиласьцезиевымморскиммагнито-
метромGeometricsG882.Данныймагнитометрспособенвыполнятьвысокочастотную
записьмагнитногополя–до10развсекунду,чтоявляетсянеобходимымусловиемдля
работполокализации«точечных»объектов.Внашейработециклизмерениймагнитного
полясоставил0.5сек.,чтоприрабочейскоростисудна5узловсоответствовалопример-
ноодномуизмерениюнаодинметрсъемки.Буксировкагондолымагнитометрапроиз-
водиласьнавыпускаемомкабеледлиной60мскормынебольшогосудна(длиной19м).
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Притакойдлинебуксировкиискоростисуднапогружениегондолысоставиловсред-
нем3м,чтоисключалоударгондолыодно.Втожевремярасстояниеоткормыдо
«рыбки»магнитометрапрактическив3разапревышалодлинусудна,чтоудовлетворяет
требованиямкмагнитнойсъемкепоминимизациивлияниянамагниченностисуднана
измерения.Скв.100,101и102находятсявблизиберега,(рисунок1),здесьглубинадна
варьируетсяот4мдо6м.Дляисключенияконтактовприборасодном,приработена
этихскважинахмагнитометрбылмодифицированпутемкреплениякгондолекранцев
(поплавков),придавшихемудополнительнуюплавучесть(рисунок2).

Тазовскаягубамелководнаихарактеризуетсянебольшимразгономводы,однако
волнывысотойоколометраздесьнередкость.Этоговолненияморябылодостаточ-
нодляпоявлениясильнойкачкиисниженияуправляемостималогабаритнымсудном.
Поэтомурегулярныеухудшенияпогодныхусловийвносилисвоикоррективывплан
работотряда,суднобыловынужденопростаиватьнесколькосутоквблизиберега,при-
крываясьотволн.

Рис.2–ВидмагнитометраGeometricsснадувнымикранцами

Для обработки полученных данных использовалось программное обеспече-
ние, разработанное в Лаборатории геофизических полей Института океанологии
им.П.П.ШиршоваРАН(Иваненкоидр.,2012).Припостроенииианализекартано-
мальногомагнитногополя,решениипрямыхиобратныхзадачмагнитометриипри-
менялисьоригинальныеалгоритмыипрограммныекомплексы(Gorodnitskiyetal.,
2013).ВпроцессеобработкиизмеренныезначениямодулямагнитногополяЗемли
(МПЗ)ивходнойпотокнавигационныхданныхпреобразуютсявпригодныйдляко-
личественнойинтерпретацииматериал.Построениедетальныхкартмагнитныхано-
малийдляполигоновпозволяетизучитьсвойстваисточниковэтиханомалий.Изте-
ориипотенциалаизвестно, чтоположениецентра (магнитных)массимагнитный
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моментисточникааномалииповнешнемуполюопределяютсяоднозначно.Поэтому,
проведяснужнойдетальностьюиточностьюизмерениямагнитнойаномалиинад
изолированнымобъектом,мыможемопределитькоординатыегоцентрамагнитных
масс.

Задачей геофизического отряда было уточнение координат местоположения
устьевликвидированныхскважин.Допроведениягеофизическихработимелисьлишь
приблизительныеихкоординаты,ставшиеориентиромдляпервыхгалсовмагнитной
съемки.Входевыполнениягидромагнитнойсъемкидлясудовойнавигациибылис-
пользованприемникдифференциальнойгеодезическойнавигационнойспутниковой
системыTrimbleR7GNSS,обеспечивающийточностьпривязкинеменее0.3м.Нана-
чальномэтапеработзадачаоператорасводиласькобнаружениюврайонескважины
высокоамплитудной аномалии. После первого контакта закладывалась система па-
раллельныхпрофилейвкрестобнаруженногоэкстремумамагнитногополя.Помере
наращиваниягалсов,четчевырисовываласьобластьэкстремумаполя,чтопозволяло
сгущатьсъемочныегалсыилокализоватьаномалию.Приэтомдостаточноплотно(ме-
жгалсовоерасстояниесоставлялообычнонеболее5м)покрываласьплощадьпредпо-
лагаемогонахожденияискомогообъекта.Послеобработкипервичныхданныхипо-
строениякартмагнитногополя,спомощьюрешенияобратнойзадачимагнитометрии
в3Dварианте,определялисьточныекоординатыисточникааномалии.Учитываяис-
пользованиедлянавигациивысокоточнойнавигационнойсистемыTrimbleR7GNSS,
работавшейвдифференциальномрежимеиобеспечивавшейдециметровуюточность
плановойпривязки,полученныеданныепозволилиопределятькоординатыисточни-
кованомалийсточностьюнеменее1м.Врезультатевыполненнаявысокоточнаямаг-
нитнаясъемкапозволилауверенновыделитьаномалииотстволовшестискважини
техногенныхобъектовиопределитьихкоординаты.

Результаты магнитометрических исследований

Скважина № 100

АМПврайоне скважины№100представляет собой сложнуюкартину, сфор-
мированнуюсуперпозициейнесколькихобъектовтехногеннойприроды(рисунок3).
Наплощадкечетковыделяютсятриосновныхмагнитоактивныхобъекта:а, б, в.Накар-
теАМПонивыраженыизометричнымиинтенсивнымиразнополярнымианомалиями
сразмахомдо3400нТл.Дляустановленияприродыисточниковэтиханомалийбыл
проведенихподборвавтоматическомрежимевсистеметрехмернойинтерпретации
MagDepth3D.Врезультатеэтогоустановлено,чтодляюжнойпарызнакопеременных
аномалий оптимальноймодельюможет служить намагниченный стержень (два по-
люсапротивоположногознака,разнесенныена17–18м,впервомприближении–ди-
поль),расположенныйгоризонтальноиповернутыйна115ºотносительномеридиана
(рисунок4).
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Рис.3–Картаизодинаманомальногомагнитногополянаплощадкескважины№100. 
Точкамиотмеченыгалсымагнитнойсъемки,буквами–выделенныеобъекты.

Краснойточкойотмеченыпроектныекоординатыскважины

Рис.4–Подбормоделиэквивалентногодиполядляпарыаномалийбив  
врайонескважины№100
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Западный(положительный)полюсзалегаетнаглубине5.4м,восточный(отрица-
тельный)–5.3м.Оченьпохожуюкартинумынаблюдалинадподводнымитрубопро-
водами,каждаясекциякоторогосоздавалаподобныеаномалии(Иваненко,Архипов,
Сапунов,2018).Вданномслучае,мы,вероятнеевсего,имеемделосоднойилидаже
сваломнесколькихбуровыхтруб,оставленныхрядомсоскважиной№100.Длясевер-
нойположительнойаномалиихорошеймодельюявляетсямонополь(точечныйполюс,
вертикальный намагниченный стержень с бесконечно удаленным нижним краем),
верхнийкрайкоторогозалегаетнесколькоглубжеповерхностидна–7.1м.Подобная
картинахорошосогласуетсяспредставлениемотом,чтообнаруженныйобъектсо-
ответствуетликвидированнойскважинесобсаднымиколоннами, срезанныминиже
уровнядна.Данныемагнитнойсъемкимогутсвидетельствоватьотом,чтонаучаст-
керазмещенияскважиныбылоосуществленонесколькопопытокбурениясобсадкой
стволовскважинметаллическимиколоннами.Помимотрехинтенсивныханомалийв
центральнойчастиполигона,ввосточнойчастивыделяютсяменееинтенсивныеизо-
метричныеаномалии–до1200нТл.По-видимому,онисвязаныстехногенныммусо-
ромвблизискважин.Объеммагнитнойсъемки,выполненнойнаплощадке,составил
55.8км.Местоположениепикованомалийрасходитсяспроектнымикоординатамина
расстояниепорядка10–20м.

Скважина № 101

Рис.5–КартаизодинамАМПврайонескважины№101. 
Чернымипунктирнымиточкамиотмеченыгалсымагнитнойсъемки. 

Краснойточкойотмеченыпроектныекоординатыскважины
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Какинаскважинах100и102,глубинаднанаучасткескважины101составляет
менее6м.Вцентреплощадкивыявленалокальнаяодномодальнаяположительная
аномалияправильнойформыинтенсивностьюдо2500нТл(рисунок5),чтосоответ-
ствуетсильномумагнитномуисточнику,которымявляютсяобсадныеколоннысква-
жины№101.Глубинадоустьяскважины,судяпоееопределениюспектральным
способом,составляет9.6м,поэтомунеисключено,чтоустьезамыто.Местоположе-
ниепикааномалиирасходитсяспроектнымикоординатаминарасстояниепорядка
20м.ОбнаруженныеранеецелиГЛБОнесовпадаютвпространствесмагнитными
аномалиями.

Скважина № 102

Рис.6–КартаизодинамАМПврайонескважины№102. 
Чернымипунктирнымиточкамиотмеченыгалсымагнитнойсъемки. 

Краснойточкойотмеченыпроектныекоординатыскважины

В центре площадки выявлена локальная одномодальная положительная ано-
малия правильной формы интенсивностью до 700 нТл (рисунок 6), соответствую-
щаямагнитномуисточнику,которымявляютсяобсадныеколонныскважины№102.
Местоположениепикааномалиирасходитсяспроектнымикоординатаминарассто-
яниепримерно20м.ОбнаруженныеранеецелиГЛБОнесовпадаютвпространстве
смагнитнымианомалиями.Глубинадоустьяскважиныоцениваетсяв10.6м.
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Скважина № 103

Рис.7–КартаизодинамАМПврайонескважины№103. 
Чернымипунктирнымиточкамиотмеченыгалсымагнитнойсъемки. 

Краснойточкойотмеченыпроектныекоординатыскважины

Вцентреплощадкивыявленалокальнаяодномодальнаяположительнаяанома-
лия правильнойформы интенсивностью до 600 нТл (рисунок 7), соответствующая
сильному магнитному источнику, которым являются обсадные колонны скважины
№103.Местоположениепикааномалиирасходитсяспроектнымикоординатамина
расстояниеоколо20м.ОбнаруженныеранеецелиГЛБОнесовпадаютвпространстве
смагнитнымианомалиями.Спектральныйспособоценкиглубиныдоустьяскважи-
ныдаетвеличинув13.3м.

Скважина № 104

Вцентреплощадкивыявленалокальнаяодномодальнаяположительнаяанома-
лия правильнойформы интенсивностью до 550 нТл (рисунок 8), соответствующая
сильному магнитному источнику, которым являются обсадные колонны скважины
№104.Какинаплощадкахскважин102и103,магнитныеаномалииздесьнапорядок
меньше,чемнаскважинах100и101.Общийобъеммагнитнойсъемки,выполненной
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наплощадке,составил13.17км.Местоположениепикааномалиирасходитсяспроект-
нымикоординатаминарасстояниепримерно20м.ОбнаруженныеранеецелиГЛБО
несовпадаютвпространствесмагнитнымианомалиями.Глубинадоустьяскважины,
понашимоценкам,составляет17.8м.

Рис.8–КартаизодинамАМПврайонескважины№104. 
Чернымипунктирнымиточкамиотмеченыгалсымагнитнойсъемки. 

Краснойточкойотмеченыпроектныекоординатыскважины

Скважина № 105

Вцентреплощадкивыявленаинтенсивнаяположительнаяаномалияправиль-
ной формы интенсивностью ~3800 нТл, соответствующая сильному магнитному
источнику, который мы идентифицируем как обсадная колонна скважины№ 105
(рисунок9).

Примернов15мкзападуотпредполагаемогоустьяскважинывыделяетсяменее
интенсивнаяизометричнаяположительнаяаномалия, амплитудойоколо1500нТл,
связаннаяснаибольшейаномалиейобщейизолинией1000нТл.Приблизительнов
этомместерасположенацельГЛБО,выделеннаяв2018и2019гг.–линейныйобъект
длиной12.5м,шириной0.4мивысотойнаддном0.7м(рисунок10).
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Рис.9–КартаизодинамАМПврайонескважины№105. 
Чернымипунктирнымиточкамиотмеченыгалсымагнитнойсъемки. 

Краснойточкойотмеченыпроектныекоординатыскважины

Рис.10–ЦельГЛБО,обнаруженнаявкоординатахустьяскважины№105
в2018(№3)и2019(№2)гг.
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По результатам ГЛБО было предположено, что объект соответствует устью
скважины№105.Однако,согласнопроведенныммагнитометрическимизысканиям,
центральнаячастьобъектавпланесоответствуетменееинтенсивнойзападнойано-
малиии,скореевсего,связанасней.Вкоординатахнаиболееинтенсивнойанома-
лииГЛБОобъектовневыделил.Авторысчитают,чтообсадныеколонныскважины
скрытыподдоннымиосадкамииопределяютсятолькомагнитнойсъемкой.Место-
положение пика аномалии расходится с проектными координатами на расстояние
около20м.Спектральныйспособдаетоценкуглубиныдоустьяскважины–8.2м.

Общийобъеммагнитнойсъемки,выполненнойнашестиплощадках,составил
142км.Интенсивность аномалийнаплощадках скважин102, 103, 104 внесколько
разменьшеаномалий,зафиксированныхнаскважинах100,101,105.По-видимому,это
связаносзалеганиемустьевскважиннабольшихглубинахилименьшимдиаметром
обсадныхколонн.Согласноданныммагнитометрии,полученныекоординатыпиков
аномалийдляшестискважинрасходятсяспроектнымикоординатаминарасстояние
около20м.

Заверка магнитометрических исследований водолазными работами

Из-завысокоймутностиводТазовской губывидимостьвовремяводолазного
обследованиясоставила0.1м.Помимомутностиводы,работыосложнялисьплохими
погоднымиусловиями.Врезультатеосмотрашестиплощадокрасположенияликви-
дированныхскважинустьевогооборудованиявизуальнонеобнаружено.

Наплощадкескважины№100водолазныеработыбыливыполненынатрехточ-
ках–а, б, ввкоординатахмагнитныханомалий.Вкоординатахобъектааобнаружен
крайбетоннойконструкцииокруглойформы.Конструкцияуходитв грунт.Водола-
зомбылиопределеныразмерынепогребеннойчастиконструкции:длина–4м,шири-
на–0.4мивысота–0.1м.Накраюконструкцииобнаруженкрепежныйрым.Также
обнаружены2металлическиетрубы.Перваятрубавыступаетизднавертикальнона
0.8м,имеетдиаметроколо40cм.Втораятрубарасположенагоризонтально,диаме-
тром20cмидлинойоколо1.5м.Такжеврайонеобследованияобнаруженыобрывки
веревок,уходящиевгрунт.Низкаявидимостьврайонеработнепозволилазапечатлеть
обнаруженныеобъектынавидеокамеру.Вкоординатахобъектовбивпосторонних
предметовневыявлено.Наплощадкескважины№100газопроявленийипотековнеф-
тинадненевыявлено.Обсаднаяколоннаскважинынеобнаружена.

Наостальныхплощадкахскважин№101–105,вкоординатахмагнитныханома-
лий,техногенногомусора,газопроявленийипотековнефтинадненевыявлено.Об-
садныеколонныскважиннеобнаружены,чтоможетслужитьпредположениемтого,
чтоприликвидациискважинверхняячастьколонныобрезалась.
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Заключение

Магнитометрияявляетсяоднимизведущихгеофизическихметодовпривыпол-
ненииинженерныхработнаакваториях,вчастности,припоискетехногенныхобъек-
тов.Проведенныеработыпозволилилокализоватьизафиксироватьточныекоорди-
натыпоисковыхобъектов,определитьихформуиглубинузалеганияверхнихкромок.
Данныеработыобеспечилинедропользователювозможностьпроведенияводолазного
обследованиянепосредственновместахрасположенияустьевскважин.Такимобра-
зом,требованияПравилбезопасностивнефтянойигазовойпромышленностипона-
блюдениюзатехническимсостояниемликвидированныхскважин,атакжеэкологи-
ческиймониторингврайонерасположенияуказанныхскважин,быливыполненыв
полномобъеме.
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ThearticlepresentstheresultsofmagnetometricengineeringworkattheSemakovskysubsoil
blockwithinthewaterareaoftheTazBayoftheKaraSea.Thepurposeoftheworkwasto
determinethecoordinatesoftheexactlocationofthewellheadsof6abandonedwellsandto
examinethewellheadareaforthepresenceofforeignmagneticobjects.Thispaperexamines
theprocedure forfindingabandonedwellsusingmarinemagnetic surveys and shows their
reflectioninanabnormalmagneticfield.Therelevanceoftheworkisrelatedtoensuringthe
environmentalsafetyofthewaterareaandtherequirementsoftheSafetyRulesintheoiland
gasindustry.Tomeettherequirements,itisnecessarytocheckthetechnicalconditionofthe
wellheadsofabandonedwellsforthepresenceofhydrocarbonomissions.Adivingsurveyof
theareainthewellheadzonedidnotrevealanyhydrocarbonpasses,however,itconfirmed
the presence of a number ofman-made objects near thewellheads identified bymagnetic
surveys.Whenworkingatshallowdepths,theoriginalconfigurationofthemagnetometerwas
proposedandused.

Keywords: magneticsurvey,high-precisionlocationofsubseawellheads
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