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Аннотация: Статья рассматривает возможности повышения экологи-

ческой безопасности нефтегазового сектора России в условиях многолетней 

мерзлоты с применением технологий фотоники. Рассматривается вопрос ис-

пользования передовых современных технологий, основанных на элемен-

тарных частицах - фотонах. Особое внимание уделяется вопросу повыше-

ния температур в районах Крайнего Севера России вследствие антропоген-

ного воздействия людей на многолетнемерзлые грунты. Показано, что воз-

можно применять технологии фотоники для моделирования и прогнозиро-

вания ситуации вблизи месторождений нефти и газа. Данная методика поз-

волит минимизировать ущерб от различных стадий изыскания месторожде-

ний, а также снизить вероятность аварийных ситуаций, связанных с нару-

шением работы оборудования из-за таяния мезлых грунтов.  
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Нефтегазовая отрасль непосредственно влияет на все географические 

оболочки Земли, что приводит к множеству геоэкологических проблем. От-

расль составляет большую статью национальной экономики России, что 

приводит к необходимости развивать нефтегазовый сектор с минимальным 

ущербом для экологической обстановки нефтегазоносных регионов. 

Фотоника — это область науки и техники, занимающаяся фундамен-

тальными и прикладными исследованиями оптического излучения, а также 

созданием на их базе устройств различного назначения. Это новое, стреми-

тельно развивающееся в России направление подготовки на базе оптики, ма-

тематики и компьютерных технологий, это обработка и передача информа-

ции и энергии с помощью квантов электромагнитного поля – фотонов. Ла-

зерные технологии применяются для решения задач в различных сферах - 

от физики и химии до биологии и медицины.  

Фотон (от греческого phōtόs – свет) – элементарная частица кванто-

вого электромагнитного поля с нулевой массой покоя, его скорость равна 



VI Всероссийская научно-практическая конференция 
«ЭНЕРГЕТИКА И ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ: ТЕОРИЯ И ПРАКТИКА» 

132-2      8-10 декабря 2021г. 

скорости света. Представление о фотоне возникло в ходе развития кванто-

вой теории и теории относительности. 

Фотон на данном этапе развития человечества начинает конкуриро-

вать с электроном как носитель информации и энергии высокой плотности. 

Если электроника успешно осваивает «верхний» диапазон наноразмеров 

(10…100 нм), то фотоника дает принципиально иные подходы для освоения 

«нижнего» диапазона (1…10 нм) [5]. 

Одна из главных проблем нефтегазового сектора России — это сохра-

нение криолитозоны. Добыча углеводородов неизбежно ведет к уничтоже-

нию ландшафтов Крайнего Севера. Криолитозона (от греч. «криос» - холод, 

мороз, лед, «литос» - камень и «зоне» - пояс) представляет собой верхний 

слой земной коры, для которого характерны отрицательные температуры 

почв и горных пород и наличие или возможность существования подземных 

льдов [4]. 

Таяние вечной мерзлоты оказывает влияние на климат планеты. Отта-

ивая, мерзлые породы заполняются водой, образуя огромные болота, а вме-

сте с этих на поверхность выходят газы, находящиеся в верхних слоях веч-

ной мерзлоты. Газовые выбросы приводят к образованию огромных воро-

нок, диаметр и глубина которых может достигать десятков метров. Подоб-

ные воронки были найдены в 2014 году на полуострове Ямал [1]. 

Огромное воздействие на многолетнюю мерзлоту оказывают произ-

водства, которые выделяют большое количество тепла – горячие промыш-

ленные цехи, электростанции и тд. Толща многолетнемерзлых пород в дан-

ном случае протаивает даже в самые суровые зимы. Изменения темпера-

туры подстилающей поверхности могут достигать десяти и более градусов 

[3]. 

За последние десятилетия в районах распространения вечной мерз-

лоты наблюдается повышение среднегодовой температуры воздуха, увели-

чение влажность воздуха и количества осадков (в особенности снеговых). В 

результате происходит усиление отепляющего влияния снежного покрова, 

что приводит к таянию вечной мерзлоты [9]. 

Для России важно сохранение многолетней мерзлоты, предотвраще-

ние ее таяния. Конференция ООН по климату (СОР26) показала, что про-

блема углеродного следа и повышения температуры действительно суще-

ствует. На данный момент в России температура повысилась на 1,3 градуса. 

К 2030 году прогнозируется увеличение данного показателя до 1,5 градусов 

[7]. 

Помимо опасных газов и возможных бактерий, таяние и просадки 

многолетней мерзлоты могут провоцировать техногенные аварии в местах 

добычи полезных ископаемых. Буровые установки могут деформироваться, 
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ломаться, трубопроводы так же оказываются под угрозой аварийных ситуа-

ций, так как просадка грунта может привести к изменению положения тру-

бопроводов на сваях, что увеличивает шанс поломки. В связи с этим таяние 

мерзлоты представляет большую опасность.  

Метан — это один из самых опасных парниковых газов. Он является 

простейшим по составу предельным углеводородом, органическим веще-

ством класса алканов. 

В природе может содержаться в природном газе, добываемом из газовых и 

газоконденсатных месторождений, в попутном нефтяном газе, в рудничном 

и болотном газах. Также метан растворен в нефти, в пластовых и поверх-

ностных водах. В твердом состоянии встречается в виде газогидратов. 

Метан пожаро- и взрывоопасен, относится к 4-му классу опасности по ток-

сикологической характеристике. Метан во много раз мощнее углекислого 

газа, а его доля от объемных глобальных выбросов человечества составляет 

16%. Поэтому уменьшение доли выбросов метана и применение его в про-

мышленности - важная задача нефтегазового комплекса. 

Метан может оказывать негативное воздействие на многолетнюю 

мерзлоту в районах крайнего Севера России, где сосредоточены крупней-

шие месторождения нефти и газа. Многолетняя мерзлота включает в себя 

большое количество газов, а также бактерий и вирусов, которые могут нахо-

диться в толще мерзлых грунтов. При их потенциальном выходе на поверх-

ность может произойти экологическая катастрофа. 

Лазерные системы на основе фотонных технологий уже нашли приме-

нение в нефтегазовой промышленности. Фотоника используется, например, 

в процессе сварки или ремонте труб. Лазерные высокой мощности устанав-

ливаются на гибкие роботизированные производственные установки. Это 

позволяет производить многокоординатную сварку, резку или наплавку.  

Технологии фотоники можно использовать в качестве способа мони-

торинга арктических и приполярных районов с целью прогнозирования воз-

можных последствий техногенного вмешательства в данные природные 

зоны. В работе Вагановой Н.А. и Филимонова М.Ю. [2] рассматривается ма-

тематическая модель для системы «источники тепла (холода) - мерзлый (та-

лый) грунт». Благодаря численным результатам удается составлять тепло-

вые карты месторождений с возможностью прогноза изменения темпера-

туры близ скважин. С помощью технологий фотоники есть возможность за-

менить математическое моделирование фотонными технологиями обра-

ботки сигналов, что так же позволит составлять карты распределения тем-

ператур на месторождениях нефти и газа в районах повышенной опасности 

- криолитозоне.  
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Таким образом, внедрение технологий фотоники даст возможность 

нефтегазовым компаниям повысить уровень своей геоэкологической без-

опасности и реализовать актуальные на сегодняшний день цели устойчи-

вого развития — это ЦУР 12 (ответственное потребление и производство) и 

ЦУР 13 (борьба с изменением климата) - выработка недорогостоящих и мас-

штабируемых решений проблемы изменений климата. Кроме того, станет 

возможным отслеживать изменения температур в местах активной нефте- и 

газодобычи для прогнозирования возможного поведения криолитозоны с 

целью защиты оборудования от поломок и аварий.  
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