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Проблемы экологической безопасности нашей планеты постоянно обостряются.  Ог-

ромный урон нашей планете нанесло большеобъемное захоронение различных высоко-

токсичных отходов в морские акватории  [1, 11, 17, 23, 29 и др.]. Человечество постоянно 

ищет пути преодоления противоречий между неизбежностью технического прогресса и 

связанным с ним ухудшением экологической обстановки,  поскольку для современного 

состояния науки и техники все еще характерно существование многочисленных произ-

водств с незамкнутыми технологическими циклами, и как следствие, формирование твер-

дых, твердопластичных и (или) жидких отходов. 

Преимущества подземного захоронения экологически вредных жидких веществ 

(ЭВЖВ) очевидны. Надежно размещение хранилищ ЭВЭЖ в  стратифицированных соля-

ных толщах,  кристаллических породах фундаментов, мощных эффузивных образованиях. 

Несомненно, стратегия глубинного захоронения промышленных отходов соответствует 

требованиям безопасности и особенно социально-психологическим факторам. Вместе с 

тем, проблема использования литосферы в качестве среды для захоронения токсичных и 

энергетически ёмких отходов значительно расширяет круг проблем, связанных с геологи-

ческим обоснованием этих мероприятий в каждом конкретном случае [15- 18].     

Современное научное обоснование размещения подземных хранилищ ЭВЖВ требует 

анализа целого ряда параметров (энергетических, геохимических, геодинамических, гео-

физических и др.) вмещающей геологической среды. Особую роль при этом играют гид-

рогеологические условия захоронения, поскольку, с одной стороны, именно с водой  как с 

подвижной составляющей литосферы  связана наиболее реальная опасность загрязнения 

геологической среды токсичными продуктами техногенеза, а с другой стороны, вода сама 

является объектом охраны от негативных техногенных воздействий [29, 43 и др.]. Много-

летние исследования показали, что наиболее оптимально захоронение ЭВЖВ в глубинные 
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части осадочного чехла в условиях депрессионных водонапорных систем (ДВС) [1, 5, 6, 

17,  39, 43, 46 и др.]. 

Исследование механизмов нисходящей миграции активно ведется с 80-х годов [4, 5, 

7-9,  12-14, 21, 22, 29, 38, 42- и др.]; на этой фундаментальной основе разработана теория 

депрессионных водонапорных систем (ДВС) [36, 37]. К настоящему времени установлены 

важнейшие факторы нисходящей миграции подземных вод, как доминирующего гео-

флюидодинамического режима в пределах ДВС [1, 3, 4,7-9, 12,13, 15, 22, 28, 34, 35 и др.].  

Разномасштабные ДВС характеризуются высокой гидродинамической изолирован-

ностью, определяющей весьма благоприятные условия захоронения ЭВЖВ и сохранения 

залежей нефти и газа в масштабах геологического времени. Поэтому в пределах ДВС воз-

можна  реализация ресурсно-экологических функций литосферы путем разработки место-

рождений УВ, сопряженной с захоронением промстоков (рис. 1). 

 

 

 
 

Рис. 1. Экологическая концепция разработки месторождений нефти и газа в пределах          
 депрессионной водонапорной системы  [1] 

 



 
 

 
 

3

В ДВС отсутствуют или слабо выражены области питания, поэтому, когда часть 

пластовых флюидов удаляется, естественного восполнения потерь пластовой энергии не 

происходит – частично ее может заменить закачка технических вод или жидкофазных от-

ходов [1, 36–37 и др.]. 

Следует отметить, что гидрогеологические условия ДВС позволяют захоронять про-

мышленные отходы как безвозвратно, так и с последующим их извлечением в случае воз-

никновения такой необходимости. Дифференциации мест и способов захоронения способ-

ствует внутрибассейновая блочность гидродинамической системы, при которой предвари-

тельно выработанные резервуары  небольших газовых или нефтяных залежей в пределах 

ДВС могут использоваться в качестве надежных хранилищ токсичных жидких веществ 

[1]. 

Захоронение наиболее опасных отходов (отходы атомной и химической промышлен-

ности) целесообразно производить также в трещиноватые породы кристаллического фун-

дамента на отдельных структурах, удаленных от нефтегазопромыслов. Расстояния между 

ними могут быть рассчитаны на основании законов массопереноса с учетом реальных ем-

костно-фильтрационных свойств среды [1].  

С экологической точки зрения можно выделить несколько негативных факторов, ха-

рактерных для месторождений нефти и газа с пониженным пластовым потенциалом. Один 

из них – развитие просадочных явлений. Просадки известны и хорошо наблюдаемы даже 

на тех территориях, где гидродинамический потенциал пластовой энергии был изначально 

высок. В системах, пластовое давление в которых еще до начала разработки месторожде-

ния ниже условного гидростатического, развитие негативных процессов становится более 

активным [1]. 

На снижение пластовых давлений чутко реагируют растворенные в воде газы. Хо-

рошо известно, что на больших глубинах, где в составе водорастворенных газовых смесей 

отмечается увеличение доли углекислого газа, падение пластового давления вызывает 

смещение карбонатного равновесия в системе вода – порода, а выпадение нерастворимых 

солей сопровождается  кольматацией порового пространства коллекторов и, соответст-

венно, приводит к ухудшению фильтрационно-емкостных свойств пород. Нарушение га-

зогидрохимического природного равновесия служит также стимулирующим фактором 

гидратообразования, которое способно  развиваться как в пластовых, так и скважинных 

условиях. Минимизировать эти негативные процессы естественным образом «помогает» 
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основная специфика ДВС – стабильный в геологическом времени отрицательный гради-

ент напоров подземных вод [1]. 

Для складирования высокотоксичных жидкостей благоприятны зоны пониженных 

давлений и наличие поглощающих горизонтов,   формирующихся в районах, испытываю-

щих, как правило,  унаследованные неотектонические поднятия. Именно механизм подня-

тий способствует развитию трещиноватости, увеличению порового объема  пород, вызы-

вая в низах осадочного чехла формирование поглощающих горизонтов (рис. 2), что под-

тверждается расположением многих из них под продуктивными горизонтами.  

 

 
 

 
 
Рис. 2. Схема размещения районов с глубо-
кими поглощающими горизонтами (Урал и 
Предуралье) [5]: 1 – районы с признаками 
формирования глубоких поглощающих го-
ризонтов (преимущественно зоны проявле-
ния пониженных пластовых давлений); 2 – 
районы с унаследованными поглощающими 
горизонтами; 3 – районы, где поглощающие 
горизонты пока не установлены  

 
 
 
 
 
 
 
 

Например, на Оренбургском нефтегазоконденсатном месторождении давление в хо-

рошо закрытых продуктивных горизонтах московско-кунгурского возраста до начала раз-

работки было выше 10 МПа, а в поглощающих горизонтах визейско-башкирского ком-

плекса – ниже гидростатического на 1,0 МПа и более. При таком гидродинамическом ре-

жиме  формируется трещинная пустотность кристаллических пород литосферы и одно-

временно снижается пластовое давление в смежных, наиболее глубоких горизонтах оса-

дочного чехла. Пластовые давления ниже гидростатического и надёжные экранирующие 

покрышки – важнейшее условие успешного использования недр для складирования высо-

котоксичных и трудноочищаемых жидкостей [5, 6]. 



 
 

 
 

5

ДВС встречаются практически в любом осадочном бассейне, но, как правило, они 

носят локализованный характер, поэтому не всегда распознаются. Известны, в частности, 

такие зоны в пределах Ферганской впадины, где по ряду признаков, в том числе и по ре-

зультатам палинологического анализа нефти, доказан мезозойский возраст нефти в поро-

дах верхнего палеозоя на месторождении  Ниязбек – Северный – Каракчикум. Здесь имеет 

место ремиграция УВ из вышележащих – в нижележащие отложения. Так, на Южно-

Аламышской структуре в скв. 256 и 707 отмечены нефтегазопроявления из палеозоя, в 

скв. 723, 1П, 782 получена нефть; в одной из них (скв. 1П) палинологический анализ пока-

зал, что выявленные споры и пыльца в целом датируются мезозоем-кайнозоем. На струк-

туре Майлису-IV в верхнемеловом комплексе отмечена нисходящая миграция, подтвер-

жденная гидродинамическими и гидрохимическими данными [10]. 

Установлено, что глубокое погружение инфильтрационных вод в разрезе осадочных 

нефтегазоносных бассейнов принципиально возможно на первых стадиях его формирова-

ния и не отмечается в период активного катагенетического преобразования осадочных вод  

и нефтегазообразования. На стадии тепловой деградации осадочных бассейнов в связи с 

резким снижением пластовых температур и давлений и, как следствие, объема пластовых 

вод инфильтрация вод может проявиться  [15]. Наиболее полное представление об этих 

гидродинамических процессах можно получить на основе палинологических исследова-

ний состава микрофоссилий газов, нефтей и подземных вод. Так, в подземных водах триа-

совых отложений Шунгайской площади (Прикаспийская впадина) в комплексе раститель-

ных микроостатков обнаружена пыльца покрытосеменных растений, определяемая как 

Betula, Salix, Corylix, Querus [20] и характерная, по мнению Н.С. Некряты, для палеогена. 

Еще более значительная амплитуда вертикального погружения (?) подземных вод уста-

новлена в Припятском прогибе, где в верхнедевонских D3zd-el рассолах Давыдовской 

площади (скв. 19, 2990–3000 м) наряду с микрофоссилиями девона и раннего палеозоя об-

наружены зерна пыльцы хвойных (родов Pinus и Picea) третичного и четвертичного воз-

раста. По Л.И. Шаповал и Н.С. Некряте [32], подобный комплекс пыльцы формировался в 

период отступления ледника, когда воздымающиеся приповерхностные толщи вбирали 

огромные объемы талых ледниковых вод, проникающих до глубоко залегающих подзем-

ных резервуаров.   
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Японские ученые с помощью трассерных исследований выявили отчетливые призна-

ки миграции флюидов из осадочного чехла в кристаллический фундамент и формирова-

ния здесь скоплений УВ за счет вышележащих генерационных источников [42]. 

На основе предположения о существовании нисходящей фильтрации пластовых 

флюидов из неогеновых отложений прогнозируется нефтеносность вулканитов мезозоя и 

доальпийских отложений Куринской впадины [4, 13].  

Присутствие рассеянных органических веществ (РОВ) осадочного генезиса установ-

лено во всем вулканогенном разрезе Саатлинской сверхглубокой скважины, причем со-

держание РОВ растет с глубиной [4, 34], что является одним из доказательств метаморфо-

генной инфильтрации вод осадочного происхождения в породы фундамента [34 и др.], в 

том числе на территории Татарского свода [35 и др.]. 

Воздымание  территории, как правило, сопровождается отставанием подъема  уров-

ня подземных вод, что часто является причиной возникновения дефицита пластового дав-

ления. Такова причина возникновения субгидростатического давления на месторождении 

Амарильо-Техас-Пенхендл, продуктивная свита которого – Гранит-Уош – обнажается в 

штате Оклахома на высоте около 304,8 м выше уровня моря. Измеренные в продуктивной 

толще градиенты пластового давления оказались равными здесь примерно половине гра-

диента гидростатического давления [40 и др.]. 

В Восточном Предкавказье еще в 60-х годах на целом ряде месторождений было от-

мечено снижение пластового давления по мере увеличения глубины (табл. 1) 

Эти и многие другие, не приведенные в данной статье сведения о  нисходящей ми-

грации УВ,  позволяют утверждать, что картина барического режима глубоких недр  более 

сложна, чем представлялось ранее: наряду с восходящими движениями существуют ком-

пенсирующие их нисходящие движения подземных вод и вместе с ними УВ; весьма часто 

различные режимы сосуществуют не только в одном осадочном бассейне, но и  в пределах 

единого месторождения, что является следствием тектонической блочности месторожде-

ний [8, 9, 13, 21,1 и др.]. Примером подобной флюидодинамической ситуации может стать 

распределение пластовых давлений на месторождении Белый Тигр [19, 30]. Здесь имеют 

место давления как выше, так и ниже гидростатических. Анализируя в целом закономер-

ность распределения пластовых давлений на этом месторождении, В.А. Кошляк пришел к 

выводу о том, что для барической картины Белого Тигра характерно наличие нормального 

пластового давления в верхней части терригенного разреза и в залежах нижнего 
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           Таблица 1 
Изменение приведенных напоров с увеличением глубины в зонах гидродинамических 

 аномалий [13] 
 

Площадь 
Возраст 

водовмещающих по-
род 

Глубина до сере-
дины фильтра, 
абс. отм., м 

Приведенный на-
пор, 

абс. отм., м 
Сунженская зона 

Верхний мел - 1450 2035 
Апт - 2010 1532 
Баррем - 2267 1505 
Валанжин - 3118 1463 

Заманкульская 

Юра - 3343 1404 
Нижний майкоп -   931 2156 Карабулак-Ачакулакская 

(западная часть) Верхний мел - 1976 1566 
Нижний майкоп - 1350 2285 
Верхний мел - 2446 1499 

Карабулак-Ачакулакская 
(восточная часть) 

Юра - 2779 1433 
Кумская зона 

Отказненская Нижний майкоп - 2264 1245 
 Верхний мел - 2924 786 
Прасковейская Верхний мел - 2590 519 
 Альб - 2990 213 

Журавский участок 
Журавская Нижний майкоп - 1885 1289 
 Апт - 3119 310 

 
 

миоцена, аномально высокого сверхгидростатического пластового давления в глинах и 

песчаниках верхнего олигоцена, повышенного пластового давления в залежах нефти в 

терригенных отложениях нижнего олигоцена, повышенного или близкого к нормальному 

пластового давления в кровельной части гранитоидного массива на Центральном и Север-

ном сводах соответственно, а также снижение пластовых давлений относительно гидро-

статического при углублении скважины в недра месторождения [19]. По мере дренирова-

ния продуктивных горизонтов пластовые давления падают настолько интенсивно, что го-

ворить о сколько-нибудь значимых глубинных подтоках УВ-флюидов  не приходится (рис. 3).  

Замеры, в скважинах  с 1994 года, свидетельствуют о том, что пластовые давления 

заметно снизились, в ряде случаев вдвое (по скв. 88 за полтора года – с 31,7 до 16,6 МПа). 

В скв. 61, пробуренной в 1989 году, первоначальное пластовое давление на глубине 3644 

м составляло 35,9 МПа, в 1998 году – 20,3 МПа, т.е. снизилось на 15,6 МПа. На глубине 

3664 м уже в 1994 году давление составляло 18,4 МПа, к 1999 году оно снизилось до 11,6 

МПа. Аналогичные примеры характерны для большинства других скважин [19]. Сниже-

ние потенциала пластовых давлений относительно фундамента отражено на рис. 4. 
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Только за 1999 года произошло снижение пластового давления с 24 до 11,5 МПа.  
 
 
 
 
 

 
Рис. 4. Схема изменения пластовых давлений по разрезу месторождения Белый Тигр 

  1 – гидростатическое давление; 2 – реальное пластовое давление [30] 
 

Рис. 3. Характер изменения пластовых давлений в процессе разработки залежей нефти в 
 гранитоидах Северного свода месторождения Белый Тигр [19]. 
 Цифры перед скобками означают номер скважины, цифры в скобках – год замера
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Эти данные свидетельствуют о том, что, хотя возрастание с глубиной гидродина-

мического потенциала закономерно, в отдельных геологических ситуациях имеет место 

стабилизация значений пластовых давлений и даже их снижение. Это является принципи-

ально важным обстоятельством для обоснования возможностей захоронения промышлен-

ных стоков в зоны глубинных пьезоминимумов не только на месторождении Белый Тигр, 

но и на других подобных месторождениях. 

Проиллюстрировать тезис о том, что по мере приближения к фундаменту повыша-

ется частота встречаемости отрицательных градиентов давления, можно и на материалах 

Предкарпатского прогиба [22]. Здесь во внутренней зоне прогиба, где мощности осадоч-

ных отложений значительны (около 12 км), в основном развиты повышенные давления (за 

исключением Спасского нефтяного месторождения), а на внешнем борту, где осадочные 

отложения мощностью до 3-4 км лежат на консолидированном докембрийском фундамен-

те Восточно-Европейской платформы, широко развиты пониженные пластовые давления 

(табл. 2). 

 

                Таблица 2  
Пластовые давления на отдельных месторождениях Предкарпатского прогиба [22] 

Месторождения Глубины, 
м 

Пластовые 
давления,  
МПа 

Коэффициент не-
гидростатичности 

Кохановская нефтяная залежь 1275 11,8 0,87 
Садковичское газовое месторождение 1345 11,7 0,87 
Газовое месторождение Рудки 1056 10,1 0,95 
Газовое месторождение Бильче-Волица  1030 9,9 0,95 
Угерское газовое месторождение 1091 10,2 0,92 
Грыновское газовое месторождение  1155 9,3 0,87 
Косовское газовое месторождение 76 0,7 0,86 
Ковалевско-Черешенское газовое месторождение 2025 18,4 0,91 
Краснопутненская газовая залежь 826 6,7 0,81 

 
К большинству структур месторождений УВ внешней зоны Предкарпатского проги-

ба, в которых развиты нормальные и пониженные пластовые давления, приурочены газо-

вые месторождения. 

На Керченском полуострове и в Крыму фиксируется «смесь» различных значений 

пластовых давлений: наряду с повышенными и нормальными (гидростатическими) актив-

но проявляют себя и пониженные пластовые давления. Например, на близлежащих газо-

вых месторождениях коэффициент негидростатичности составляет: 0,99 (Оленевское), 

0,84 (Межводненское и Кировское), 0,50 (Черноморское). На Малобабчинском нефтегазо-
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вом месторождении его зачение равно 0,75, на Борзовском газоконденсатном – 0,76, в то 

время как на Октябрьском нефтяном месторождении – 1,10, Джанкойском газовом – 1,14, 

а на Мошкаревско-Куйбышевском нефтяном месторождении – даже 1,88 [22].  

Существенное значение для выбора объектов под большеобъемное захоронение 

ЭВЖВ имеет наличие надежных перекрывающих покрышек. В этом плане интересны ре-

зультаты наблюдений, свидетельствующие о том, что под мощными эвапоритовыми тол-

щами нередко фиксируются нисходящие направления движения подземных вод. Из рис. 5 

видно, что под эвапоритовыми отложениями Речицкой зоны Припятского прогиба в под-

солевых отложениях по гипсометрически наиболее приподнятой (по данным высокоточ-

ного повторного нивелирования) Речицкой структуре давление вод на 1,2 и 1,5 МПа ниже 

расчетных гидростатических, в то время как в межсолевых отложениях оно выше гидро-

статических на 2,5 МПа [22]. 

 
 
 

Рис. 5. Изменение давлений 
пластовых вод по разрезу 
нефтяных месторождений 
Припятской впадины [22] 
 Давления: 1 – расчетные 
гидростатические; 2 – пла-
стовые в межсолевых отло-
жениях; 3 – пластовые в под-
солевых породах; 4 – номера 
скважин; римскими цифрами 
обозначены площади: I – Ре-
чицкая; II – Вишанская; III – 
Тишковская; IV – Осташко-
вичская; V – Давыдовская 
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В  Припятской впадине зона пониженных давлений в подсолевом комплексе протя-

гивается от Брагинского выступа через северную приподнятую часть Стреличевской, На-

ровлянской площадей до Кустовницкой и Ельской структур [22]. 

На геологическом материале бассейна Сунляо показано взаимозамещение нормаль-

ных,   повышенных   и   пониженных  давлений  в  масштабе  геологического  времени  

(рис. 6).  

 
 

 
 
 

 

 

 

 

В настоящее время осуществляется захоронение промстоков в зоны пониженных 

пластовых давлений на месторождении Пендхелл в Техасе [40, 43]. Закачка жидких ра-

диоактивных отходов в зоны дефицита пластового давления ведется в Центральных Аль-

пах (рис. 7) в пласт с субгидростатическим давлением, расположенный на глубине всего 

400 м [39]. 

Активно ведутся исследования по изучению геоэкологических функций осадочных 

бассейнов в Китае [44–46]. На основе математического моделирования получены про-

гнозные  оценки скорости и характера продвижения диоксида углерода в зоны субгидро-

статических пластовых давлений в пределах впадины Санджао (бассейн Сунляо) в мело-

вых отложениях (формация Yaojia), залегающих на глубине 1300 м, представленных пес-

чаником и перекрытых непроницаемыми мощными отложениями (рис. 8).  

 

Рис. 6. Изменение пластовых 
давлений в бассейне Сунляо 
[44] c дополнениями. 
Дополнения: этапы геологического 
развития, соответствующие совре-
менному состоянию геобарическо-
го поля продуктивных комплексов: 
1 – Западной Сибири; 2 – Восточ-
ной Сибири 
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Рис. 7. Веленберг, Центральные 
Альпы. Зависимость давлений от 
глубины (скв. SB3, в которую за-
качиваются радиоактивные отхо-
ды) [39] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

Рис. 8. Предполагаемая 
зона закачки диоксида 
углерода в зоны суб-
гидростатического дав-
ления (красным цветом 
выделена зона, для ко-
торой проведены мо-
дельные расчеты) [46] 

 
 
 
 
 

Производится также реальная закачка углекислого газа в зоны субнормального дав-

ления (рис. 9) в бассейне Альберта в Канаде [40, 42, 43].  
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Рис. 9. Бассейн Альберта (Западная Канада) [40]. Зона закачки диоксида углерода в облас-
ти распространения субгидростатического давления (а – район работ; б – эпюра 
пластовых давлений, показывающая тотальный дефицит пластового давления в 
разрезе бассейна на разных стратиграфических высотах) 

 
 

Имеется ряд запатентованных решений по закачке промстоков в ДВС природного 

[24, 25] и технического [2, 26] характера. 

Подчеркнем принципиально важное: все приведенные выше примеры касались толь-

ко очаговых проявлений дефицита пластовых давлений; но даже такие зоны оказывались 

инвестиционно привлекательными объектами для захоронения ЭВЖВ. Совершенно ины-

ми, несоизмеримо большими возможностями в этом отношении обладают подсолевые от-

ложения Непско-Ботуобинской антеклизы (НБА). Уникальность этого подсолевого разре-

за заключается в том, что здесь сформировалась депрессионная водонапорная система, 

площадь которой только в изученных глубоким бурением границах составляет около 200 

тыс. км2. Об этом свидетельствуют фактические данные распределения газа, нефти, воды 

и их энергетических потенциалов по разрезу подсолевой толщи на Средне-Ботуобинском, 

Верхне-Вилючанском, Вилюйско-Джербинском, Таас-Юряхском и многих других место-

рождениях (табл. 3).  
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           Таблица 3 
Градиенты замеренных пластовых давлений в различных интервалах подсолевого раз-

реза на площадях НБА [38] 
 

Горизонты (пласты, свиты) Площадь, месторождение,  
№ скважины верхний нижний 

grad.Pзам, 
МПа/м 

Приме-
чание 

1 2 3 4 5 
Иктехская, 650, 651 Ботуобинский Талахский +0,0014 
Бюк-Танарская, 718 Осинский Ботуобинский -0,0005 
Пеледуйская, 751 Хамакинский Талахский -0,0134 
Таас-Юряхское, 574, 575 Осинский Ботуобинский +0,0010 
Таас-Юряхское, 575 Ботуобинский Талахский -0,00025 
Таас-Юряхское, 574, 575 Осинский Талахский +0,0008 
Среднеботуобинское, I 0-II Ботуобинский +0,00053 
Среднеботуобинское, 10 0-I Ботуобинский -0,0036 
Среднеботуобинское, 2 Ботуобинский Талахский +0,00151 
Среднеботуобинское, 30, 37 Осинский Талахский -0,0030 
Верхневилючанское, 604 Ю-1 Ю-II 0,013 
Верхневилючанское, 603 Харыстанский Вилючанский -0,0076 
Верхневилючанское, 626 Ю-II Вилючанский +0,0013 
Вилюйско-Джербинская, 640 Ю-II Телгеспитская +0,0014 
Вилюйско-Джербинская, 643 Ю-I Бочугонорская +0,00146 
Вилюйско-Джербинская, 643 Бочугунорская Вилючанский +0,00183 
Вилюйско-Джербинская, 646 Ю-I Вилючанский +0,00098 
Талаканская, 809 Хамакинский Талахский -0,0054 
Нижнехамакинская, 842 Хамакинский Хамакинский -0,00185 
Марковская Осинский Парфеновский -0,0047 
Ярактинская, 55, 21 Осинский Ярактинский -0,00376 
Большетирско-Аянская, 204, 30 Осинский Верхнетирский -0,373 
Южно-Суриндинская, 47, 65 Осинский Ярактинский -0,00275 

Условия 
нисходя-
щей ми-
грации 
газа и 
нефти 

Буягинская, 661, 662 Юряхский Вилючанский +0,00184 

Верхневилючанская, 609 Ю-I Вилючанская +0,0054 

Верхневилючанская, 612, 614 Ю-I Вилючанская +0,00224 

Вилюйско-Джербинская, 649 Ю-I Бетинчинская +0,024 

Даниловская, 144, 145 Осинский Преображенский +0,0018 

Братское, 16, 13 Осинский Преображенский +0,0038 

Условия 
нисходя-
щей ми-
грации 
нефти и 
восходя-
щей ми-
грации 
газа 

 
Дефицит пластовых давлений вблизи фундамента по отношению к условному гидро-

статическому давлению на ряде месторождений и разведочных площадей превышает 6,0–

7,0 МПа (в пределах Вилючанской седловины НБА). Вертикальные  градиенты гидроди-

намического потенциала в депрессионных водонапорных системах отрицательны и при-
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близительно в тысячу раз разнятся по величине от площадных градиентов (до 1 м/м по 

разрезу против 1 м/км по площади), что полностью исключает площадное растекание 

природных и техногенных флюидов. 

Уменьшение гидродинамического потенциала строго по направлению к фундаменту 

[38, 39] обеспечит полное затягивание всех техногенных флюидов, которые будут закача-

ны в подсолевые отложения НБА по направлению движения естественного гидродинами-

ческого потока (рис. 10). 

 
 

Рис. 10. Принципиальная схема нисходящей миграции нефти для геологических условий 
Верхневилючанского месторождения [38] 

1 – залежи газа; 2 – промышленные и непромышленные скопления нефти; 3 – пла- 
стовая вода; 4 – проводящие и непроводящие разломы; 5 – пьезоуровни юряхского  
(вверху) и харыстанского (внизу) продуктивных горизонтов; 6 – направление мигра- 
ции пластовых флюидов, в том числе нефти; 7 – карбонатные отложения; 8 – терри- 
генные отложения; 9 – хемогенные отложения  
 
В пределах НБА закрытость недр связана, прежде всего, с распространением солей 

на трех стратиграфических уровнях: в торсальной свите вендских отложений, в усольской 

(юрегинской) свите нижнего кембрия и в ангарской (чарской) свите нижне-средне-

кембрийских отложений. Наиболее широким и региональным распространением характе-

ризуются соленосные толщи усольской (юрегинской) свиты, от подошвы которых вплоть 

до фундамента сформировалась водонапорная депрессионная система. В процессе про-
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движения вниз рассольные воды залечивали все виды пустотности, которые по тем или 

иным причинам формировались в глинистых и карбонатных отложениях за счет гравита-

ционного сползания тяжелых рассолов [3]. Об этом можно судить по целому ряду примет 

кольматации глинистых пород. Так, кольматация карбонатными и сульфатными солями 

наблюдается в верхней части Костинской свиты, а в нижней ее части есть признаки коль-

матации галитом на Сигово-Подкаменном месторождении [9]. 

Осадочный чехол представлен древнейшими отложениями, начиная с верхнепроте-

розойских. С послекембрийского времени депрессионная система развивалась на протя-

жении сотен миллионов лет. От Патомского нагорья, как возможной области питания 

подсолевых отложений, НБА отделена глубоким Предпатомским прогибом, сложенным 

слабопроницаемыми, преимущественно хемогенными, отложениями.  

Таким образом, механизм формирования перспективных для захоронения отходов 

зон в подсолевой части Восточной Сибири обусловлен следующими основными фактора-

ми: 

а) полная гидродинамическая изоляция подсолевых отложений;  

б) дренирующая роль глубинных разломов; 

в) геохимические преобразования в системе порода – вода, приводящие к улучше-

нию изоляционных свойств глинистых флюидоупоров. 

Несмотря на то, что крупномасштабная добыча нефти и газа в Восточной Сибири 

пока не началась, необходимо заблаговременно произвести обоснование объектов, при-

годных для захоронения в этом регионе разных по природе высокотоксичных жидких от-

ходов. Еще раз подчеркнем, что гидрогеологические условия Непско-Ботуобинской ан-

теклизы позволяют захоронять промышленные отходы как безвозвратно, так и с после-

дующим их извлечением. Такая дифференциация мест и способов захоронения возможна 

благодаря блочности гидродинамической системы. Например, в пределах Таас-Юряхского 

месторождения выделено семь блоков, в которых нефтегазовые залежи в ботуобинском 

продуктивном горизонте имеют разновысотное положение контактов газ – нефть и нефть 

– вода, а самый крупный, центральный, блок является опущенным (грабен), и в нем отсут-

ствуют залежи УВ. Очевидно, что в него могут быть закачаны те промстоки, в которых не 

содержатся наиболее опасные вещества [1].  

В Непско-Ботуобинской антеклизе один из подходящих объектов (Хотого-

Мурбайское ГМ) расположен вблизи г. Ленска. После форсированной выработки место-



 
 

 
 

17

рождения Хотого-Мурбайская структура послужила бы надежной, проверенной самой 

природой ловушкой для захоронения ЭВЖВ. 

Таким образом, депрессионная водонапорная система Непско-Ботуобинской антек-

лизы является идеальным объектом для большеобъемной закачки ЭВЖВ даже при нали-

чии в недрах крупных месторождений нефти и газа. Специфические геологические и гид-

родинамические условия этой системы позволяют осуществлять добычу углеводородного 

сырья одновременно с захоронением промышленных отходов нефтегазовой, горнодобы-

вающей, химической, атомной промышленности без каких-либо заметных экологических 

последствий. Сроки хранения ЭВЖВ могут исчисляться геологическими масштабами 

времени с гарантией нераспространения их в окружающую среду или атмосферу даже при 

многомагнитудных землетрясениях. 
Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (проекты 08-05-92219 и 09-05-90419). 
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