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Рассмотрены возможности и эффективность применения комплексных приповерхностных поисковых
технологий при изучении геолого-структурно-геохимических особенностей формирования нетради-
ционных месторождений энергетических ресурсов в условиях импактных структур (на примере Бол-
тышской структуры). Структурно-термо-атмогеохимические исследования с использованием гидро-
лого-гидробиологических, геоструктурных материалов о формирующих нефтегазоносных процессах
на принципах гидро-геосинергетической биогенно-мантийной концепции происхождения углеводородов
позволяют предварительно выделить в пределах импактной структуры участки, перспективные на вы-
явление скоплений углеводородов.
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завідувач відділу геоекології та пошукових досліджень.

Розглянуто можливості та ефективність використання комплексних приповерхневих пошукових техно-
логій при вивченні геолого-структурно-геохімічних особливостей формування нетрадиційних родовищ
енергетичних ресурсів в умовах імпактних структур (на прикладі Бовтиської структури). Структурно-
термо-атмогеохімічні дослідження з використанням гідролого-гідробіологічних, геоструктурних мате-
ріалів про формуючі нафтогазоносні процеси на принципах гідро-геосинергетичної біогенно-мантійної
концепції походження вуглеводнів дозволяють наперед визначити в межах імпактної структури ділянки,
перспективні на виявлення скупчень вуглеводнів.

Ключові слова: астроблема, імпактна структура, структурно-тектонічні особливості, термометрична і
газогеохімічна зйомки, флюїдопроникні зони, вуглеводні.

В настоящее время сложилась трудная обста-
новка с дальнейшим наращиванием запасов
нефти и газа. Необходимы новые направления
поисково-разведочных работ и новые объекты
как по площади, так и по вертикальному разрезу
на глубины, технически доступные на сегодняш-
ний день. С этой точки зрения вновь приобрела
актуальность нефтегазоносность кристалличе-
ских пород докембрийского фундамента, на не-
обходимость решения которой в течение многих
лет указывали В.Б. Порфирьев, И.И. Чебаненко,
А.Е. Лукин, В.А. Краюшкин, Г.Н. Доленко,
В.П. Клочко и др.

Независимо от представлений о происхож-
дении углеводородов (УВ) осадочного чехла и
кристаллических пород фундамента требуется
разработка новых обоснований и направлений
геологоразведочных работ, а также научных объ-
яснений нетрадиционных объектов, в данном
случае астроблем, на основе применения широ-
кого спектра фундаментальных исследований и
их практического применения и внедрения. Для
дальнейшей успешной разработки новых кон-
цепций (парадигм), поисковых технологий, внед-
рения новых идей необходимо новаторство и из-
вестный риск. На основе анализа многолетних
результатов геологоразведочных работ за рубе-
жом и в Украине как на традиционных, так и не-
традиционных объектах, в частности на  астро-
блемах, было установлено, что запасы нефти и

газа исчерпываются. В действительности оказа-
лось, что исчерпали себя научные идеи при от-
сутствии новых концепций и технологий.

Решение такой чрезвычайно сложной про-
блемы при отсутствии прогнозно-поискового
опыта на территории Украины возможно только
на основе изучения и адаптации международ-
ного опыта, в данном случае на нефтегазонос-
ных астроблемах мира, а также новых подходов
в совершенствовании и адаптации к специфике
геологических гидролого-седиментационных
и геолого-структурных условий Болтышской
астроблемы, в частности.

Нами разработаны и адаптированы новые
технолого-поисковые подходы на основе много-
летнего материала поисковых технологий, где
впервые в геологической поисковой практике
структурно-термо-атмо-гидролого-гидрогеохи-
мических исследований (СТАГГИ) использованы
гидролого-гидробиологические, геоструктурные
данные о формирующих нефтегазоносных
процессах на принципах гидро-геосинергетиче-
ской биогенно-мантийной концепции происхож-
дения УВ (ГГСБМКПУВ).

ГГСБМКПУВ открывает новые пути и воз-
можности объединяющих принципов двух «про-
тивоборствующих», но взаимно дополняющих
аргументов происхождения УВ. И уже на этой
основе, учитывая колоссальный научный потен-
циал двух «противоборствующих» научных
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школ, можно положительно решать актуальные
прогнозно-поисковые проблемы нефтегазонос-
ности осадочного чехла и кристаллических
пород, используя значительный международный
опыт на нефтегазоносных импактных структу-
рах Еймс, Авак, Ньюпорт, Игл Бат, Стин-Ривер,
которые по возрасту и размещению площадей
совпадают с Болтышской астроблемой.

Мировой опыт добычи УВ из нефтегазо-
носных импактных структур дает все основания
для изучения и внедрения новых концепций и
технологий в связи с ростом интересов к таким
объектам, как к источникам, перспективным на
открытие и добычу промышленных залежей
УВ. Именно в таких структурах Канады и США
обнаружены и эксплуатируются промышленные
залежи нефти и газа, которые связываются с им-
пактидами в цоколе метеоритных кратеров
(подкратерных зон) и, главное, в раздробленной
зоне фундамента и кольцевого вала, оконтури-
вающего кратер.

Одним из важнейших аспектов исследова-
ния Болтышской астроблемы является наличие
значительных энергетических ресурсов в виде
почти 4 млрд м3 горючих сланцев, насыщенных
УВ [Басс, 1967; Васильев, 1970; Гурский, 2010;
Михайлов, 2011].

Изучение и анализ нефтегазоносности
импакт ных структур мира, в сравнении с укра-
инскими (Болтышская, Оболонская), рассматри-
вались со следующих точек зрения: 1) картиро-
вочных геологических признаков расположения
разломно-блоковой тектоники, трещинных зон,
разломных зон повышенной проницаемости
(РЗПП), зон растяжения и приуроченных к ним
нефте- и газовых участков (эндогенных процес-
сов); 2) гидробиологических условий (экзоген-
ных процессов). 

Концепция В.И. Вернадского о глобальном
круговороте вещества в природе послужила
объединяющим началом двух существующих
парадигм происхождения нефти. В такой объеди-
няющей совокупности рассмотрения проблемы
экзогенных процессов происхождения УВ вы-
ступают продукты биоты, окислителями и носи-
телями которых служит вода в виде рек как
постоянный восстанавливаемый элемент круго-
ворота, который не только формирует процессы
образования месторождений, но и дает четкое
представление о генерации и воспроизведении
действующего круговорота веществ, а с ним и
месторождений.

Нами рассмотрен сложный процесс образо-
вания УВ на локальном гидрологическом
уровне, где за таксономическую единицу прини-
мается речной бассейн − приречные площади.

Как показали наши исследования при про-
гнозном картировании перспективных площа-
дей практически всех нефтегазоносных струк-
тур мира, изучение происхождения и заложения
прогнозных основ тесно связано с нефтегазо-
носными провинциями, с соответствующими
гидролого-гидрогеологическими условиями фор -
мирования нефтегазоносных провинций артези-
анских бассейнов, речных систем, предгорных
прогибов и впадин. К таким формирующим
нефтегазоносным условиям можно отнести аст-
роблемы Украины: Оболонскую, Болтышскую,
Зеленогайскую, Западную, Олешковские пески.

Ниже мы впервые рассмотрим проблемы
формирования углеводородных месторождений,
расположенных на площадях астроблем, с гео-
тектонических и гидролого-гидрогеологических
позиций.

Гидрогеоструктурные особенности фор-
мирования нефтегазовых месторождений
импактных структур. С начала ХХ в. боль-
шой вклад в изучение геологического строения
Болтышской площади внесли ученые Инсти-
тута геологических наук (ИГН) НАН Украины
И.В. Лучицкий, П.А. Тутковский, Н.К. Михай-
ловский и др. Планомерные же исследования
начались в 30-е годы Л.Г. Ткачуком, В.В. Резни-
ченко, В.Н. Червинским.

В процессе геофизических работ на террито-
рии Болтышской астроблемы была обнаружена
большая впадина в кристаллическом фундаменте,
названная по ближайшему населенному пункту
Болтышской депрессией. О.И. Слензак (1946 г.)
высказал мнение о том, что Болтышская депрес-
сия образовалась в результате тектонических
нарушений типа грабена. В 1951 г. группой
геофизиков под руководством Л.Ф. Пеликаса
проведены гравиметрические работы. Было
установлено, что Болтышская депрессия имеет
замкнутую изометрическую форму и не соеди-
няется с Днепровско-Донецкой впадиной.

Неоценимый вклад в исследование Болтыш-
ской, Зеленогайской, Ротмистровской впадин как
астроблем мирового значения внесли Е.П. Гуров,
Е.П. Гурова, В.А. Рябенко, А.А. Вальтер. В ис-
следованиях этих авторов на большом геологи-
ческом материале об ударно-метаморфических
процессах научно обоснованы строение кратеров,



их происхождение, геохимические особенности
расплавов импактных пород при определении
состава кратероформирующих тел и пород
[Гуров, 1991, 2006, 2010; Вальтер, 1977, 1982;
Рябенко, 1982]. В связи с большим научным
интересом к астроблемам Украинского щита
Е.П. Гуровым были привлечены ученые Австрии,
Великобритании, Финляндии, ЮАР, Венгрии.

Наибольшее внимание в работах геологиче-
ского и энергетического направлений было
уделено изучению и описанию Болтышского
кратера, где во главу угла стали вопросы энерго-
ресурсов. Одним из первых исследователей,
предпринявшим попытку установить связь неф-
тяных и газовых месторождений с глубинными
разломами в нефтегазоносных провинциях Укра -
ины, был С.И. Субботин. В общем теоретиче-
ском плане большое значение глубинным разло-
мам как основным проводникам нефти и газа из
мантийных очагов, их генерации к поверхности
Земли придавал В.Б. Порфирьев [Порфирьев,
1952]. И.И. Чебаненко, Г.Н. Доленко, А.Е. Лукин
и другие ученые указывали на признаки струк-
турной и генетической связи месторождений
нефти и газа с зонами глубинных разломов.

Проведенный анализ исследований в нефте-
газоносных провинциях, включая нефтегазонос-
ные астроблемы мира и Украины (Оболонская,
Болтышская, Зеленогайская), позволил коррели-
ровать гидродинамические и гидрогеохимические
условия с разломной тектоникой. На этой основе
установлена генетическая связь аномальных про-
цессов: гидродинамических, геотермических,
гидрогеохимических, газогидрогеохимических.
Такие процессы возникают главным образом
вследствие вертикальной «сквозьзональной»
миграции подземных вод и их разгрузки в выше-
лежащие водоносные горизонты или на поверх-
ность. Региональная вертикальная зональность
обеспечивает формирование локальных анома-
лий в залегающих выше пластах, формирующих
отложения. Гидродинамические аномалии сопро-
вождаются, как правило, гидрогеохимическими.

Разломная тектоника оказывает на гидрогео-
логические процессы как прямое, так и опосре-
дованное влияние. Образование крупных разло-
мов и тектонических разрывов низших порядков
приурочено к геодинамическим зонам. Основ-
ные особенности глубинных разломов – значи-
тельная протяженность, глубина и амплитуда,
длительность развития, периодичность подви-
жек и их оживление в неоген-антропогеновое

время – играли и играют большую роль в дина-
мике поземных флюидов. Зоны разломов яв-
ляются не только каналами вертикальных пере-
токов и разгрузки подземных вод или экранами
на путях такого перемещения, в чем заключается
их гидродинамическое значение, но и представ-
ляют собой большие по объемам «реакторы»,
где протекают гидрогеохимические и физико-
химические процессы, ведущие к изменению
химического состава водорастворенных веществ
и физического состояния флюидов.

Формирование крупных кольцевых разломов,
по представлениям М.В. Гзовского, Л.В. Чертко-
вой, К.И. Багринцевой и других исследователей,
связано с длительным объединением многочис-
ленных мелких нарушений сплошности пород в
напряженной области, размеры которой весьма
велики [Гзовский, 1975; Багринцева, 1999]. По
данным Х. Бениоффа, длина такой области
может достигать 100 км и более, а ширина – де-
сятков километров. Зияющие трещины в текто-
носфере вплоть до мантии, по В.В. Белоусову,
могут образовываться до 40 км и глубже.

Изучение и картирование РЗПП горных
пород, проведенные в ИГН НАН Украины,
имеют длительную историю. Разносторонние
научные и прикладные аспекты их исследо -
вания – тектонические, металлогенические,
гидрогеологические, инженерно-геологические
и др. – освещены в работах С.И. Субботина,
В.Б. Порфирьева, А.Е. Бабинца, И.И. Чебаненко,
В.М. Шестопалова, И.Д. Багрия, Г.В. Лисиченко,
В.В. Гудзенко и многих других исследователей
[Багрій, 2013, 2015; Гожик, 2010 и др.].

Изменение напряженного состояния земной
коры или тектонической активности разрывных на-
рушений влечет за собой изменения как интенсив-
ности флюидного потока, так и его состава. Наи-
более показательны в этом плане геохимические
эффекты, вызванные изменением напряженного
состояния земной коры в результате землетрясе-
ний, а также процессов ударного метаморфизма.

Выделение зон интенсивных современных
деформаций земной поверхности имеет важное
прогностическое значение, поскольку подобные
зоны могут выступать каналами миграции
флюидов. Многолетние исследования показали,
что такие геодинамические зоны успешно вы-
являются приповерхностной газоэманационной
съемкой (Rn, Tn, Ra, H, He).

Для геодинамических зон характерны анома-
лии напряженно-деформационного состояния по-

И.Д. Багрий

ISSN 1025-6814. Геол. журн. 2017. № 2 (359)8



кровных отложений. Это вызывает появление в
последних вблизи геодинамических зон таких эф-
фектов, как перераспределение литохимических
элементов в верхней части покровных отложений,
усиление переноса вещества в обратных направ-
лениях из глубоких горизонтов горного массива к
дневной поверхности и закрепления его на геохи-
мических барьерах. Все эти процессы характерны
именно для покровных отложений, которые ранее
традиционно считались инертными и статиче-
скими, особенно если они представлены глини-
стыми породами большой мощности.

С начала 1960-х годов в ИГН НАН Украины
начали осуществляться фундаментальные ис-
следования процессов массо- и теплопереноса в
трещиноватых горных породах, что представ-
ляло непосредственный интерес для разного
рода расчетов и прогнозов РЗПП. С 1973 г. в ис-
следованиях В.М. Шестопалова, В.И. Лялько,
И.Д. Багрия, Г.В. Лисиченко, В.И. Гудзенко и
других ученых приобретает широкое развитие
применение элементов распада радия − радона
как индикатора трещинных зон [Багрій, 2003].
В это же время активно осваивается газовая
съемка (Не, Н, СО2). Уже первые результаты ком-
плексирования эманационного газового набора
элементов показали высокую эффективность и
надежность проведенных исследований в комп -
лексе с методами термометрических и гидроло-
гических съемок для выявления зон современной
повышенной проницаемости, в частности при
изу чении взаимосвязи подземных и поверхност-
ных вод. Комплексирование эманационной и
термической съемок с газовой позволило отбра-
ковывать необоснованные аномалии как продук-
тивные, повысить достоверность выявления раз-
рывных нарушений и приуроченных к ним зон
повышенной проницаемости, а также геохимиче-
ских особенностей подземных газов и вод в связи
с современными геологическими процессами
[Багрий, 1988]. Сейчас является общепризнанным,
что распределение и интенсивность миграции
природных газов в значительной степени об-
условлены геотектоническими особенностями и
сейсмической активностью. Установлено, что,
наряду с гидродинамическими эффектами, зем-
летрясениям предшествуют также изменения в
химическом составе подземных газов и вод, что
используется для разработки геохимических ме-
тодов прогноза землетрясений. Отмечены и не-
которые другие особенности, которые свидетель-
ствуют о том, что аномальные кратковременные

вариации содержания гелия, радона и других
газов являются следствием тектонических напря-
жений и нарушений. Это определяет высокую
информативность приповерхностных атмогеохи-
мических методов для картирования скрытых со-
временных активных тектонических нарушений
и приуроченных к ним РЗПП.

Увеличение интенсивности миграционного
газового потока в разломах, трещинах и зонах
дробления пород – не единственная возможная
причина образования эманационных радиоано-
малий при тектонических нарушениях. Другой
причиной может быть повышение концентрации
материнских радиоэлементов, в частности радия,
в зонах тектонических нарушений, что связано
с вторичным накоплением этих элементов в тре-
щинах и на контактах нарушенных пород. Тре-
щинные зоны – проницаемые участки являются
путями миграции и накопления углеводородных
флюидов, а также часто дренируют подземные
и поверхностные воды. В зоне нарушений, кото-
рая является геохимическим барьером, раство-
ренный в воде радий может переоткладываться.
Одной из причин образования эманационных
аномалий может быть также рост эманирующей
способности за счет увеличения эманирующей
поверхности дробленных пород.

Таким образом, упругие колебания благо-
даря комплексному воздействию на систему
«порода – вода – газы», могут создавать ряд
условий миграции газов для перераспределения
эманаций между частицами «связанными» и
теми, которые переходят в фазу-носителя. Такие
зоны разгрузок напряжения и деформаций по
содержанию представляют собой сочетание
локальных участков стока энергии горного мас-
сива, служащих одновременно как газоносите-
лями, так и накопителями УВ.

Возникновение в этом пространстве, запол-
няющемся флюидами, градиентов давления,
температуры ведет к изменениям химического со-
става флюидов, их дифференциации в газовой и
жидкой фазах. Последняя, отлагаясь в свободном
пространстве, изменяет проводящие свойства раз-
ломов, что, в свою очередь, приводит к измене-
нию характера теплового, барического и геохими-
ческого полей. Возобновление геодинамических
процессов нарушает установившиеся гидродина-
мическое и геохимическое равновесия и т.д.

В зонах глубокопроникающих разломов фор-
мируются месторождения полезных ископаемых,
в том числе УВ, термальных минеральных вод.

Гидрогеоструктурные особенности формирования месторождений уг ле водородов 
импактных структур на примере Болтышской астроблемы
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Все это позволяет утверждать, что тектонические
движения, разломная тектоника и связанные с
ней изменения физико-механических свойств
пород, гидродинамических, геотемпературных,
геохимических полей оказывают определяющее
влияние на гидрогазогеохимические условия
нефтегазоносных структур, включая астроблемы.

Вертикальные перетоки флюидов осуществ-
ляются по зонам разломов, которые связывают
гидравлически водоносные горизонты в большом
гипсометрическом интервале. Такую роль, оче-
видно, могут играть только те разломы, которые
характеризуются проницаемостью и, соответ-
ственно, повышенной проводимостью. Фильтра-
ционные способности разломов зависят от ха-
рактера нарушенных разломом пород, ширины
зоны дробления, амплитуды разлома, механизма
его образования, времени заложения и возобнов-
ления геодинамических процессов. Наиболее
благоприятные условия для движения флюидов

создаются в разломах, секущих крепкие породы.
Менее благоприятны разломы в пластичных во-
донасыщенных глинистых породах, и в этих
случаях их частичная проводимость не исклю-
чается. Проводящие разломы на определенных
этапах становятся непроводящими, а непроводя-
щие – проводящими. Раскрытие трещин сопро-
вождается внедрением флюидов главным обра-
зом подземных вод и газов, а также нефти.

Таким образом, роль разломов как провод-
ников флюидов или экранов на путях их движе-
ния изменяется во времени и пространстве. Раз-
ломы, проводящие флюиды вплоть до зоны
инфильтрационного водообмена, служат путями
движения подземных газонасыщенных вод, не-
сущих углеводородные флюиды, и являются не
только путями разгрузки флюидов глубокозале-
гающих горизонтов, но и путями проникновения
вод верхних горизонтов на большие глубины
(рис. 1).

И.Д. Багрий
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Рис. 1. Положение кратера Болтышской импактной структуры по отношению к структурам кристаллического
фундамента (на основе фрагмента карты «Тектоническая схема кристаллического фундамента», лист М-36-XXVII,
м-б 1: 500 000) [Державна…, 2004] 
Структурно-формационные зоны: Ингуло-Ингулецкая: 1 – Чигиринская подзона, 2 – Приингульская подзона, 3 – Кировоград-
ская зона; структурно-вещественные комплексы: метаморфические образования: 4 – прогеосинклинальный структурно-фор-
мационный комплекс палеоархея, амфиболито-гнейсовая формация (аульская серия); 5 – прогеосинклинальный структурно-
формационный комплекс палеопротерозойской эвмиогеосинклинали, флишоидная метаалевролит-метапесчаная формация
(чечелиевская свита); 6 – метавулканогенная кремниево-сланцевая формация, метавулканогенно-метатерригенная подфор-
мация (верхняя подсвита успенской свиты).

Ультраметаморфические интрузивные образования. Стадия орогенеза (консолидации коры континентального типа):
7 – формация гранит-мигматитовая (кировоградский комплекс), 8 – формация диорит-монцонит-гранитовая (новоукраинский
комплекс); протоплатформенная стадия тектоно-магматической активизации (корсунь-новомиргородский и дайковый
комплексы): 9 – формация габбро-анортозитовая, 10 – формация рапакиви-гранитная, 11 – диабазовая формация.
Разрывные нарушения: 12 – зона Кировоградского глубинного разлома; 13 – главные региональные разрывные нарушения
(разломы): 2 – Тимошевско-Галещинский, 3 – Глодосский, 4 – Чигиринский, 5 – Знаменский, 7 – Цибулевский, 8 – Марьевский,
12 – Глодосско-Панчевский, 13 – Шполянский, 14 – Тимошевско-Галещинский (Тарасовский); 14 – второстепенные разрывные
нарушения (разломы): 9 – Ревовско-Худолиевский, 10 – Косарско-Погорельский, 11 – Александрийский; 15 – разновидности
разломов: а) взброс, б) сброс, в) сдвиг.

Блоковые структуры Кировоградского блока: 16 – блоки 2-го ранга (Н – Новоукраинский, И – Ингульский); 17 – блоки 3-го ранга:
I – Райгородский, II – Чигиринский, III – Корсунь-Новомиргородский, IV – Елизаветградский, V – Знаменский; 18 – границы бло-
ков: а) 2-го, б) 3-го ранга; 19 – Болтышская импактная структура, контуры: а) кратера, б) предполагаемого коренного вала.

20 – изогипсы поверхности кристаллического фундамента, проведенные через 20 м

Fig. 1. The position of the crater of the Boltysh impact structure in relation to the structures of the crystalline basement
(based on the fragment of the map «Tectonic scheme of the crystalline basement». Sheet M-36-XXVII; Scale 1: 500 000)
[Державна…, 2004]
Structural and formation zones: Ingulo-Inguletskaya: 1 – Chigirinskaya subzone, 2 – Priingulskaya subzone, 3 – Kirovohradskaya zone;
structural-material complexes: 4 – progeosynclinal structural-formational complex of Paleoarchae, amphibolite-gneiss formation (auls-
kaya series); 5 – progeosynclinal structural-formational complex of the Paleoproterozoic eumyosyncline; 6 – metavolcanogenic silice-
ous-slate formation.

Ultrametamorphic intrusive formations. The stage of orogenesis (consolidation of the continental crust): 7 – granite-migmatite formation
(Kirovogradsky complex), 8 – formation of diorite-monzonite-granite (Novoukrainsky complex); protoplatform stage of tectonic-mag-
matic activation (Korsun-Novomirgorodsky and dike complexes): 9 – gabbro-anorthosite formation, 10 – rapakivi-granite formation,
11 – diabase formation.

Faults: 12 – zone of the Kirovogradsky deep fault; 13 – major regional faults: 2 – Timoshevsko-Galeshchinsky, 3 – Glodosky, 4 – Chigi-
rinsky, 5 – Znamensky, 7 – Tsibulevsky, 8 – Maryevsky, 12 – Glodosko-Panchivsky, 13 – Shpolyansky, 14 – Timoshevsko-Galeshchinsky
(Tarasovsky); 14 – secondary faults: 9 – Revivsko-Khudolievsky, 10 – Kosarsko-Pogorelsky, 11 – Alexandriysky; 15 – types of faults: а)
upcast, b) downthrow, c) shift.

Block structures of the Kirovogradsky block: 16 – blocks of the 2nd rank (Н – Novoukrainsky, И – Ingulsky); 17 – blocks of the 3rd rank:
I – Raigorodsky, II – Chigirinsky, III – Korsun-Novomirgorodsky, IV – Elizavetgradsky, V – Znamensky; 18 – block boundaries: а) 2nd, б)
3rd rank; 19 – Boltysh impact structure, contours: а) crater, б) rim. 

20 – isohypes of the surface of the crystalline basement, drawn through 20 m
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Гидродинамические и гидрогеохимические
осо бенности палеозойских водоносных комплексов
тесно связаны с разломной тектоникой, в данном
случае с ударным метаморфизмом, определя -
ющим азональные явления – различные гидро-
динамические аномалии, сопровождающиеся
геотермическими, газогидрогеохимическими,
гидрогеохимическими, в конечном итоге высту-
пают критериальными признаками. Аномалии
проявляются в районах, характеризующихся раз -
ви тием разноамплитудных разломов в фундамен -
те и осадочном чехле. Их наличие обуславливает
вертикальные перетоки флюидов по зонам дробле-
ния, играющих роль каналов, обеспечивающих
гидравлическую связь между водоносными ком-
плексами в круговороте от поверхности до мантии.

В зонах глубинных разломов наблюдается
миграция глубинных полигенных флюидов, ко-
торые, смешиваясь и преобразуясь в зонах дроб-
ления, накапливаются в недрах под надежными
покрышками.

Одним из наиболее убедительных доказа-
тельств вертикальной миграции углеводородных
газов, концентрирующихся в виде залежей под
покрышками в соответствующих геолого-струк-
турных условиях, являются инфильтрационные
пресные газонасыщенные воды, образующие
своеобразные оторочки под газоконденсатными
и газовыми залежами. Благоприятными усло-
виями для формирования конденсационных вод
являются насыщение газа водой при высокой
температуре, вертикальная миграция газа по
зонам разломов, формирование залежи под по-
крышкой, где по мере снижения температуры
парогазовой смеси до фоновой избыточная влага
конденсируется и скапливается под залежью.

Таким образом, отмечается тесная простран-
ственная связь месторождений нефти и газа с
основными структуроформирующими глубин-
ными разломами. Закономерно, что и наибольшая
плотность прогнозных запасов УВ, приурочен-
ных к прогибам, тесно связана с разломно-блоко-
выми процессами при ударном метаморфизме.

Глубинные разломы влияют не только на
структурные особенности и процессы заложе-
ния их конфигурации, но и являются активными
факторами, служащими определяющими усло-
виями происхождения и накопления УВ, а также
их путями миграции.

Наиболее значительным в этом плане для
Болтышской астроблемы является Кировоград-
ский глубинный разлом, контролирующий зало-

жение русловой сети, а также распространение
складчатых комплексов рифея−палеозоя и ниж-
него мезозоя. К северу от разлома фундамент
региона представлен лишь архей-среднепроте-
розойским кристаллическим комплексом. В бло-
ках, ограниченных разломами, формируются
отдельные депрессии и поднятия. Примерами
могут служить субмеридиональные прогибы,
возникшие в палеогеновое и неогеновое время
между Одесским и Кировоградско-Николаев-
ским глубинными разломами [Чебаненко, 1963].

Разломы северо-восточного простирания.
К региональным разломам северо-восточного
простирания в пределах участка исследований
относятся Чигиринский и Глодосский. Эти раз-
ломы принадлежат к системе разломов северо-
восточного простирания общей шириной до
50 км, которая пространственно связана с ман-
тийным глубинным разломом, разделяющим
блоки с «тонкой» и «толстой» литосферой, мощ-
ность которой уменьшается с юго-востока на се-
веро-запад. С учетом структурного положения
разлом можно рассматривать как ослабленную
зону, благоприятную для прохождения флюидов.

Оба разлома входят как составляющие в
мощную Глодосско-Адабасскую зону (до 15 км)
мантийного заложения тектоно-метасоматической
активизации северо-восточного простирания. Эта
зона прослеживается вдоль юго-восточного
крыла Глодосского разлома. Зона пересекает
Новоукраинский массив, а в пределах Корсунь-
Новомиргородского плутона интенсивность
гидротермально-метасоматических процессов
несколько уменьшается. На исследованной пло-
щади она проявляется в виде локальных зон и
полей хлоритизированных, эпидотизированных,
гематитизированных анортозитов, габбро-анор-
тозитов, габбро, гранитов, иногда с вторичными
кварцем, карбонатом, сульфидами, которые за-
фиксированы как в зоне Глодосского разлома,
так и на расстоянии до 15 км на юг от него.
Далее она прослеживается вдоль Чигиринского
разлома в виде зон альбитизации, хлоритизации,
эпидотизации, иногда с сульфидами, кварцем,
карбонатом, длиной от первых километров до
25 км, шириной 1-4 км, с локальными (десятки
и первые сотни метров) телами альбитовых,
микроклин-альбитовых метасоматитов. Не ис-
ключена рудоконтролирующая роль Чигирин-
ского разлома в локализации золотого орудене-
ния (с зоной разлома пространственно связаны
отдельные пункты минерализации золота).

И.Д. Багрий
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Таким образом, глубинные разломы в ком-
плексе астроблемных процессов определяли
распространение формаций и литолого-фаци-
альных отложений осадочного чехла и, соответ-
ственно, пород-коллекторов и экранирующих
пород-покрышек. Они также фиксируют уча-
стки экстремальных мощностей осадочных
толщ, связанных с речными системами, и, сле-
довательно, зоны, оптимальные для нефтегазо-
образования.

Определяя формирование геоструктурных
элементов фундамента и осадочного чехла, рас-
пространение формаций и литофаций, а значит,
структурно-тектонические и литолого-фациаль-
ные условия образования углеводородных скоп-
лений, глубинные разломы играют существен-
ную роль и в процессе миграции первичных
водогазовых флюидов, а также нефти и газа.
Данные исследований в основном указывают
на преимущественно вертикальную миграцию
УВ по разрывам. Допускать значительные мас-
штабы латеральной миграции, как это рассмат-
ривают некоторые авторы, нет оснований, по-
скольку проницаемость пород-коллекторов
в условиях превалирующего кольцевого зало-
жения трещиноватости нефтегазоносного
мезозой-кайнозойского комплекса астроблем
весьма низкая.

В этой связи сошлемся на весьма интерес-
ные данные геофизических исследований по
геотраверсам глубинного сейсмического зонди-
рования, указывающие, что Кировоградский
глубинный разлом проникает в верхнюю ман-
тию. Его ширина только по поверхности Мохо
составляет 15-20, а в верхних горизонтах
«осадочного слоя» – 30-40 км.

Данный разлом, надо полагать, достигает
глубин астеносферного слоя верхней мантии,
где, по нашим представлениям согласно
ГГСБМКПУВ, происходит минеральный синтез
нефти и газа.

Именно благодаря разломной тектонике в
этих зонах, по данным дешифрирования аэро-
космических съемок, увеличивается трещинова-
тость пород и вместе с тем улучшаются их кол-
лекторские свойства. Проницаемость пород
возрастает в 5-10 раз. Разломная тектоника по-
влияла и на строение центрального локального
поднятия. Большинство складок сформированы
в процессе удара и вследствие тектонического
сжатия на фоне вертикальных погружений.
Многие региональные и локальные концентри-

ческие разрывы служат соединяющими кана-
лами между основными путями миграции нефти
и газа из мантийных очагов по глубинным раз-
ломам к структурам-ловушкам. Это главным
образом оперяющие разрывы, тяготеющие к
шовным зонам глубинных разломов. Причем
возможность миграции нефти и газа по ним по-
является преимущественно в период их раскры-
тия, т.е. в период преобладающих напряжений
растяжения – геодинамических процессов.

Таким образом, разломы могут влиять на
особенности нефтегазонакопления по-разному.
Они являются основными структуроформирую-
щими элементами, определяющими стиль тек-
тоники и развития основных геоструктур, в том
числе грабенов и прогибов с большим диапазо-
ном мощного осадочного чехла, способного
вмещать многоярусные ловушки нефти и газа.
Вместе с тем глубинные разломы, а также сопут-
ствующие им оперяющие региональные раз-
рывы обусловили тектоническую зональность,
формирование зон антиклинальных складок
определенной ориентации и простирание круп-
ных оконтуривающих валов. Локальные раз-
рывы осложняют строение отдельных антикли-
нальных складок. Эти разрывы способствуют
образованию внутрипластовых трещин, а зна-
чит, и улучшению коллекторских свойств пород.

Одновременно глубинные разломы суще-
ственно влияли также на седиментогенез, рас-
пределение формаций и фаций отложений, ли-
тологических типов коллекторов. При этом
кольцевые (астроблемные) разломы были гла-
венствующими в начальную стадию формиро-
вания осадочного чехла. Глубинные разломы
должны являться также основными путями
миграции нефтяных флюидов в земной коре, где
в благоприятных структурно-тектонических и
литолого-фациальных условиях могут формиро-
ваться их залежи.

Анализ и обобщение материалов по разлом-
ной тектонике и нефтегазоносности Болтыш-
ской импактной структуры позволяют сделать
следующие выводы:

1. Система глубинных разломов обусловли-
вала прогибание земной коры и образование
седиментационных бассейнов на начальных
этапах геотектонического развития – ударного
процесса.

2. В узлах пересечения кольцевых продоль-
ных и поперечных глубинных разломов, харак-
теризующихся наиболее интенсивной деформа-
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цией пород, раскрывались возможные каналы
для поступления эндогенных флюидов, в част-
ности нефтяных УВ в осадочный комплекс неф-
тегазоносных пород.

3. Скопления УВ, примыкающие к разломам
или тяготеющие к ним, характеризуются увели-
ченной плотностью нефти, о чем свидетель-
ствуют анализы горючих сланцев, повышенным
содержанием смол, асфальтенов, серы, в груп-
повом составе их увеличиваются количество
ароматических УВ, а также концентрация пара-
магнитных центров и природная радиоактив-
ность. В вертикальном разрезе осадочного чехла
и отдельных местах по мере увеличения глу-
бины залегания горючих сланцев уменьшаются
плотность и кинематическая вязкость, в группо-
вом составе возрастает количество парафиновых
УВ, сокращается разброс значений изотопного
состава углерода и водорода, снижаются пара-
магнетизм и радиоактивность.

4. Разломы отражаются и в тепловых полях
нефтегазоносных провинций. Над разрывными
нарушениями обычно фиксируются резкое повы-
шение температуры, а по мере удаления от них –
температурные минимумы. Положительные тем-
пературные аномалии обнаружены также на тек-
тонически приподнятых блоках. Кроме того, их
интенсивность иногда уменьшается, что свиде-
тельствует, согласно исследованиям Э.Б. Чекалю -
ка и В.Г. Осадчего, о возможной нефтеносности.

5. Разломная тектоника в значительной
мере сказывается также на гидрогеохимиче-
ских, газогидрогеохимических, гидродинамиче-
ских, гидролого-гидрогеологических особенно-
стях нефтегазоносности. В приразломных зонах
встречаются воды как с пониженной минерали-
зацией и разнообразным составом, так и с
повышенными геотермальными характеристи-
ками. Гидрогеохимические аномалии ассоции-
руются со сверхгидростатическими пласто-
выми давлениями, присущими месторождениям
нефти и газа.

Одной из главных составляющих формиро-
вания скоплений УВ, как было приведено ранее,
выступают водобиологические компоненты.
Практически все подземные и поверхностные
воды в единстве с биологическим циклом круго-
ворота вещества в природе, в данном случае в
зонах астроблем, являются чрезвычайно сложной
динамической системой вещества, находящегося
в тесной связи с окружающей средой, и представ-
ляют собой газовый раствор, заключающий в себе

некое количество определенного состава газов.
Водогазовые растворы выражены прежде всего в
равновесии вода ↔ газ, причем эти газы очень
определенные и немногочисленные, находящи -
еся, так или иначе, между собой в сообществе –
всякая вода, проникающая через всю биосферу и
идущая далеко глубже, связана со всеми водорас-
творимыми газами [Вибрані…, 2012].

Изучение газового состава природных вод и
биологических скоплений отражается в харак-
тере научного фактического материала. При из-
учении геологических проблем мы обращали
главное внимание на водогазовые субстраты на
прирусловых участках (долин, площадей реч-
ных водосборов).

Равновесие  вода ↔ газ взято нами за исход -
ное как основной фрагмент классификации
водогазовых субстратов. Относительное посто-
янство количества газа, находящегося в природ-
ных водах, делает отличие качественного состава
газа (в основном метанового) исключительно
удобным показателем характера водонасыщен-
ных газовых растворов. Относительное посто-
янство весового процента газов при их резком
качественном различии выступает удобным па-
раметром для сравнения разных природных вод,
формирующих углеводородные месторождения.

Свойства и количественные характеристики
природных газов, их распределение в речных
бассейнах делают такое сравнение еще более не-
обходимым, так как изучение газов позволяет
точно определить, в значительном числе слу-
чаев, формирующие начала скоплений УВ.

Для того чтобы ясно представить себе это
явление, необходимо остановиться в общих чер-
тах на распределении и характере газовых со-
ставляющих. Газы биосферы (речных бассей-
нов) изучены нами по очень характерным
признакам, которые необходимы для научного
понимания газовой составляющей окружающей
среды. 

Явления, характерные для водорастворен-
ных газов, формирующих речные бассейны, сле-
дующие: а) углеводородные газы − те же самые
газы, что образовываются в биохимических про-
цессах, т.е. в своем генезисе связаны с живым –
биологическим веществом (метан); б) из всех
газов, формирующих месторождения УВ, из-
учены метан, водород, благородные газы, гелий,
этан и другие УВ.

Грунтовые и инфильтрационные речные
воды получают и накапливают значительную
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массу газов из биосферы. Количество такого
рода газов растет по мере углубления, а значит,
увеличивается от дренируемых площадей.

Существует мнение, что глубина проницае-
мости воды в земной коре может быть значи-
тельно больше и достигать границы Мохо, т.е.
вся земная кора является областью водогазовых
растворов. Такую мысль высказали С.М. Гри-
горьев (1971), А.Е. Бабинец [Бабинец, 1979],
опираясь на идеи В.И. Вернадского относи-
тельно влияния воды на ход геологических про-
цессов. Они обосновали наличие в земных не-
драх особой дренажной оболочки, которая, в
сущности, и определяет роль воды в эволюции
земной коры. Дренажная оболочка располага-
ется у основания континентальной коры в обла-
сти изменения температур от 374 до 430 оС и
приурочена к базальтовому слою (рис. 2). Выше
нее из-за действия сил гравитации и постепен-
ного увеличения плотности за счет растворимых
компонентов образуются нисходящие токи водо-
газовых растворов. Достигнув дренажной обо-
лочки, такие растворы вытесняют кверху пар, но
при температуре 425-450 оС сами переходят в
парообразное состояние, захватывая химиче-
ские элементы, расширяются и движутся вверх.

Между изотермами 374 и 450 оС наблю-
даются постоянные вертикальные токи воды.
Как считает С.М. Григорьев, в дренажной обо-
лочке создается и горизонтальное движение
флюидов в зонах континентальных прогибов, а
также в виде разгрузки артезианских вод в сто-

рону океанов и сквозь океаническую кору в
связи с деятельностью дренажной оболочки,
флюиды частично проникают в виде газовых
фонтанов, выходят в виде очагов ее разгрузки.

На заболоченных площадях в составе ин-
версионных водогазовых растворов в пределах
нефтегазоносных структур, в данном случае
астроблем, главным компонентом становится
первооснова УВ − метан. Формируемые ман-
тийными процессами газы в осадочных породах
характеризуются наличием не только метана, но
и более тяжелых УВ. Присутствуют также угле-
кислый газ, азот и другие газообразные компо-
ненты, включая Не, Н, в газах метаморфических
и магматических пород важнейшим компонен-
том становится СО2. В высокотемпературных
условиях, кроме СО2, встречаются водород, дву-
окись серы, сероводород, галоидо-водороды.
Газы нефтегазовых месторождений особенно
богаты метаном и тяжелыми УВ [Соколов,
1999].

Эмпирическое заключение В.И. Вернад-
ского о круговороте вещества в природе до сих
пор глубоко не осознанно. Акцент обычно дела-
ется на изменчивости состава воды, зависимости
от многих факторов, нестабильности и т.д.
И только в самое последнее время удалось пока-
зать справедливость его парадигмы. Так, анализ
сезонных колебаний газового состава подземных
вод зоны гипергенеза разных ландшафтно-кли-
матических зон показал, что наблюдающиеся
временные изменения происходят плавно и
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Рис. 2. Схема движения воды в земной коре

1 – нисходящее движение инверсионной воды и водных растворов сквозь континентальную кору в дренажную оболочку; 2 – гори -
зонтальное перемещение воды в дренажной оболочке; 3 – восходящее движение паров и водных растворов сквозь океаническую
кору из дренажной оболочки; 4 – движение нисходящих водных растворов и восходящих паров в дренажной оболочке

Fig. 2. The scheme of water movement in the earth’s crust

1 – downward movement of inversion water and aqueous solutions through the continental crust into the drainage membrane; 2 – ho-
rizontal movement of water in the drainage membrane; 3 – the ascending movement of vapors and aqueous solutions through the ocea-
nic crust from the drainage membrane; 4 – motion of descending aqueous solutions and rising vapors in the drainage membrane



касаются, без исключения, всех компонентов,
которые между собой находятся как бы в связке
[Вибрані…, 2012].

Этот анализ позволил сделать следующие
важные выводы: 

1. Временные колебания состава воды в
любой ландшафтной зоне, как правило, не при-
водят к изменению главных (ведущих) ее черт,
характеризующих геохимический тип воды. 

2. Геохимический тип подземных вод не
определяется только режимом их питания, как
это упрощенно часто понимают, а обусловлен
многими глубокими ее связями со всеми био-
лого-морфометрическими элементами ланд-
шафта. Изменение условий осадконакопления и
питания в разные сезоны года − только один из
этих компонентов, который не в состоянии на-
рушить другие связи. 

3. Параметры геохимического типа воды в
разных ландшафтно-климатических зонах не
всегда одни и те же.

4. Геохимическая специфика подземных вод
закладывается уже в области питания и непре-
рывно усиливается вдоль фильтрационного по-
тока. Важнейшими показателями такой специ-
фики выступают общая минерализация, рН, О2,
СО2, SiO2, Fe, Al, K, P, S, химический тип воды,
соотношение между отдельными элементами и
др., т.е. показатели, которыми прежде всего опе-
рировал В.И. Вернадский. 

5. В каждом типе ландшафта и гидрогеоло-
гической провинции, в целом, формируется ин-
дивидуальная устойчивая гидрогеохимическая
система, обладающая значительной степенью
свободы, которая обеспечивает возможность ко-
лебания ее отдельных параметров, но только в
строго определенных пределах. 

6. Индивидуальность и стабильность гидро-
геохимической системы обеспечиваются нали-
чием глубоких ее связей со всеми компонентами
ландшафта (горными породами, биотой (почвой,
растительностью), рельефом, вторичными ми-
неральными продуктами, органическим веще-
ством), а также компонентами окружающей
среды (температурой, осадками, их количе-
ством, режимом, составом и т.п.).

В процессе исследований учение о круго-
вороте воды и вещества получило значительное
развитие. Наряду с климатическим (гидрологи-
ческим) введено понятие геологического или
литологического круговорота (Павлов, 1977).
Первый протекает под воздействием метеоро-

логических и гидрологических факторов, вто-
рой обусловлен геологическими процессами,
такими как осадконакопление, тектонические
движения, вулканизм, метаморфизм и гранити-
зация.

Гидрологический и геологический кругово-
роты совершаются главным образом в пределах
земной коры, но в своем проявлении связаны с
водой как ниже-, так и вышележащих оболочек
Земли. Хотя водогазообмен совершается с
разной скоростью и отличается различными
масштабами, оба круговорота тесно взаимосвя-
заны (рис. 3). Изучение взаимосвязи поверх-
ностной и подземной гидросфер в круговороте –
ключ к пониманию многих геологических
процессов, в том числе формирования гидро-
геологических условий и подземных вод
[Вибрані…, 2012].

Воды нефтяных и газовых месторождений
довольно разнообразны по химическому со-
ставу. Тем не менее они имеют и некоторые
сходства. Прежде всего обычно это слабосоле-
ные воды седиментационного генезиса, которые
отличаются несколько повышенной общей ми-
нерализацией, газонасыщенностью и содержа-
нием водорастворенных органических соедине-
ний, а также I, Br, B, NH4, V, Ni, S, U, Ra и
других элементов. В то же время эти воды все-
гда обессульфачены и содержат относительно
мало Са. Только в отдельных случаях среди вод
нефтяных и газовых месторождений встре-
чаются опресненные и даже пресные воды
HCO3-Na типа с общей минерализацией до
2-3 г/л, которые сформировали зоны пресных,
но богатых органическими соединениями под-
земных вод.

Ниже мы рассмотрим гидролого-гидрогео-
логические особенности Болтышской астро-
блемы. Астроблема обособлена, характеризуется
большой мощностью осадочных отложений, ча-
стым переслаиванием водопроницаемых и водо-
упорных пород, которые создают благоприятные
условия для накопления УВ и горючих сланцев.  

Водоносные горизонты многоярусные, в
разной степени связаны между собой и с тре-
щинными водами кристаллического фунда-
мента, за счет которых получают питание на
значительных глубинах. Верхние горизонты
имеют связь с дневной поверхностью, питаются
главным образом за счет атмосферных осадков.
Поток подземных вод направлен в долину
р. Тясмин, где он частично разгружается.
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На основании анализа материалов выпол-
ненных работ с учетом данных гидрогеологиче-
ских скважин, пробуренных в разное время на
территории Болтышской впадины для водоснаб-
жения, гидрогеологические условия рассматри-
ваемой территории представляются достаточно
сложными. В пределах месторождения выде-
ляются шесть водоносных горизонтов:

1. Воды четвертичных суглинков спорадиче-
ского распространения. Мощность обводненных
суглинков изменяется от нескольких сантиметров
до 5-6 м. В балках подземные воды вскрываются
на глубинах 0,5-0,8 м, а на водоразделах (с. Бол-
тышка) глубина их залегания достигает 25 м.

2. Водоносный горизонт в аллювиальных от-
ложениях связан с долиной р. Тясмин и ее прито-
ками, с глубокими балками и проходными доли-
нами. Воды безнапорные. Мощность горизонта –
5-25 м. Удельные дебиты скважин составляют
0,3-1,0, достигая 3,2 л/с. Поверхность зеркала
воды слабо наклонена к р. Тясмин. Частые источ-
ники, вытекающие из аллювиальных песков
вдоль тылового шва поймы, свидетельствуют о
разгрузке подземных вод в долине реки.

3. Водоносный горизонт (комплекс) в отло-
жениях обуховской, межигорской и киевской
свит залегает на глубине от 10 до 60 м. Отме чены
случаи наличия сероводорода в подземных водах
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Рис. 3. Взаимосвязь гидрологического (I) и геологического (II) круговоротов воды в земных недрах нефтегазо-
носных провинций в связи с разломной тектоникой

Fig. 3. Interrelation of hydrological (I) and geological (II) water cycles in the earth’s interior of oil and gas bearing
provinces in connection with fault tectonics



на контакте с бучакскими отложениями (район
с. Александровка). Вода из скважины, эксплуа-
тирующей воды аллювиальных и киевских отло-
жений, агрессивна по отношению к металлу.

4. Водоносный горизонт в отложениях бучак -
ской серии. В краевой части депрессии воды
безнапорные, в центре бучакские пески погру -
жа ются под глины, воды становятся напор-
ными. Высота напора достигает 40 м. Удельные
дебиты − 0,14-1,25 л/с. Воды пресные, с мине-
рализацией 0,3-0,7 г/дм3, гидрокарбонатные
натриево-кальциевые. Воды бучакских отложе-
ний в основном содержат значительное количе-
ство железа, реже сероводород, что снижает их
качество и ограничивает применение для пить-
евых нужд.

5. Водоносный горизонт в отложениях   про-
дуктивной болтышской толщи развит в прибор-
товой части впадины, где пласты горючих слан-
цев, содержащие глинистые породы, замещаются
песками и грубообломочными породами, в кото-
рых формируются напорные воды. Удельные де-
биты скважин изменяются от 0,03 до 1,5 л/с. Пи-
тание водоносных горизонтов осуществляется за
счет как трещинных вод кристаллического фун-
дамента, так и вышележащих водоносных гори-
зонтов, которые связаны с дневной поверхностью
и гидрографической сетью. Наличие взаимосвязи
с аллювиальными водами установлено по отдель-
ным скважинам. В прибортовой части Болтыш-
ской впадины данный водоносный горизонт
имеет высокую обогащенность и существенно
влияет на обводнение горных выработок.

6. Водоносный горизонт в трещиноватой
зоне кристаллических пород распространен по-
всеместно, что свидетельствует о взаимосвязи
водоносных горизонтов по РЗПП. От продуктив-
ных горизонтов воды трещиноватой зоны изоли-
рованы достаточно мощной толщей песчано-
глинистых пород и существенного влияния на
обводнение горных выработок не имеют. По
составу подземные воды хлоридно-натриевые,
со щелочной реакцией и повышенным содержа-
нием фтора (до 6,6 мг/дм3), минерализацией
0,3-1,2 г/дм3. Температура воды на излиянии со-
ставляет +26 оС. По данным термометрии, на глу-
бине она иногда достигает более +40 оС, что сви-
детельствует о глубинных процессах. Эти воды
могут иметь бальнеологическое применение.

Таким образом, на основе комплексного
гидрогеологического и гидрогеохимического
анализов можно сделать следующие выводы:

1. Согласно гидрогеологическим условиям в
пределах Болтышской структуры распростра-
нены водоносные горизонты палеогеновой си-
стемы, в то время как близкие законтурные уча-
стки характеризуются в основном присутствием
подземных вод в отложениях нижнего протерозоя
(в некоторых случаях − палеогена и кайнозоя).

2. Контуры импактной структуры выде-
ляются по сниженным значениям установлен-
ных уровней подземных вод относительно
близко прилегающих территорий.

3. По содержанию главных ионов подзем-
ные воды территории импактной структуры
относятся к гидрокарбонатному, иногда сульфат-
ному классу I типа, что характерно для подзем-
ных вод, приуроченных к залежам УВ.

4. На основании комплексного анализа ис-
ходного гидрохимического материала выделяется
участок в северо-западной части структуры, ко-
торый можно рассматривать как перспективный
на УВ. Здесь отмечаются пониженное содержа-
ние сульфатов и снижение значения водородного
показателя, повышенная концентрация аммоний-
ного азота и углекислого газа, а также увеличение
значений окисляемости.

Ниже мы впервые рассмотрим сложный
процесс формирования углеводородных место-
рождений астроблем и образования УВ, где за
таксономическую единицу принят речной бас-
сейн (рис. 4).

Гидрогеологические проблемы формирования
нефтегазоносности в зависимости от речного
стока включают следующее: характеристики
стока, участки поглощения – инфильтрации, уча-
стки приращения – фильтрации, газогеохимиче-
ский состав подземных вод, русловые процессы,
взвешенные наносы, донные отложения, перера-
ботки берегов, седиментационные толщи, условия
накопления биогенных материалов в прирусловых
участках и на площадях водосборов, геотермиче-
ские условия участков русел, геоморфологические
конфигурации долин и прадолин, а таже ряд взаи-
мосвязанных процессов в виде количественной ха-
рактеристики метаносодержащих пород, наличие
УВ как в донных отложениях речных систем, так
и в осадочных толщах горючих сланцев (рис. 5).

Одной из важнейших характеристик форми-
рования месторождений УВ является, как было
приведено ранее, водорастворимость углеводо-
родных газов [Карцев, 1992].

С глубиной возрастают температура и давле-
ние и, следовательно, увеличивается газоемкость
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Рис. 4. Строение современной гидросети в районе Болтышской импактной структуры

Контуры кратера показаны сплошной линией, ось морфологически выраженного вала депрессии – пунктирной. I – I � положение
морфологического профиля Болтышской структуры 

Fig. 4. The recent river system in the Boltysh crater area 

The crater edge is shown by a solid line and axis of the crater rim � by dotted line. I – I � position of the morphological section of the
Boltysh structure 

Рис. 5. Схематический разрез II – II центральной части Болтышской импактной структуры

1 – четвертичные и неогеновые пески и глины; 2 – эоценовые мергели и пески; 3 – эоценовые и палеоценовые аргиллиты и
горючие сланцы; 4 – палеоценовые песчаники, пески и алевролиты; 5 – зювиты; 6 – расплавные импактиты; 7 – аллогенные
литические брекчии; 8 – гранитная горная мука; 9 – брекчированные и катаклазированные породы основания

Fig. 5. Schematic cross-section by II – II of central part of the Boltysh impact structure

1 – Quaternary and Neogene sand and clay; 2 – Eocene marl and sand; 3 – Eocene and Paleocene argillite and oil shale; 4 – Paleocene
sand, sandstone and siltstone; 5 – suevite; 6 – impact melt rock; 7 – allogenic lithic breccia; 8 – granitic rock flour; 9 – brecciated and
cataclased basement rock



пресных подземных вод. Главным агентом пер-
вичной миграции являются поровые простран-
ства и биогенно-насыщенные растворенные
газы подстилающих отложений русел рек в
зонах инфильтрации. Это, в свою очередь, осо-
бенно важно для объяснения гидрологических и
гидрогеологических процессов нефтегазовых
месторождений, а также их генезиса в связи с
прогнозными характеристиками, как было при-
ведено ранее. Для начальных условий формиро-
вания нефтегазовых месторождений основное
значение имеют седиментационные процессы в
свете круговорота вещества, подземная гидрога-
зосоставляющая речного стока в зонах инфильт-
рации и поглощения по РЗПП в виде инфильт-
рационных потоков через трещинные зоны и
сообщающиеся поры и трещины. Условно до-
пускается, что фильтрационный поток прони-
кает через всю толщу пород от дневной поверх-
ности и ниже по зонам трещиноватости вплоть
до мантии, создавая условия для накопления УВ
в кристаллических породах.

Прослеживание эманационной газовой съем-
кой путей инфильтрации через донные отложения
и в обратном направлении по данным комплекс-
ных исследований геотектонических и гидрогео-
логических условий района в ряде случаев служит
поисковыми критериями и помогает установить
причины химических и геотермических особенно-
стей формирования УВ, а также выяснить зоны
геохимически и геотермически проницаемых
русловых участков (зон поглощения и разгрузки),
служащих критериями формирования УВ.

Все это позволяет очень высоко оценить
роль образования и водной миграции жидких и
газообразных УВ в широком интервале суще-
ствующих отложений, их объемов, значение га-
зовых растворов в качестве главного механизма
миграции УВ и формирования месторождений
в едином гидро-геосинергетическом биогенно-
мантийном цикле на площадях развития зон
прогибов импактных структур согласно гео-
структурным особенностям заложения речной
сети, а также связанных с ними гидробиологи-
ческих и гидрогеологических процессов форми-
рования критериев УВ.

В самих прогибах астроблем зоны нефтега-
зонакопления, по данным анализа нефтегазонос-
ности мировых астроблем, расположены в цент-
ральной части, главным образом на их бортах в
зонах развития речных систем и максимальной
трещиноватости, служащих основным факто-

ром накопления первичных водогазовых суб-
стратов и трещинными зонами для накопления
углеводородных компонентов (табл. 1, рис. 6).
Как видно из представленных схем размещения
углеводородных месторождений основных аст-
роблем мира, большинство продуктивных сква-
жин (площадей) приурочено к руслам или при-
речным зонам, что позволяет в конечном счете
использовать эту закономерность как дополни-
тельный поисковый критерий, значительно
сужая поисковую зону.

Проведенный анализ местоположения нефте-
газовых месторождений и гидрогеологических
бассейнов мировой добычи УВ, а также зон   раз-
вития астроблем и геоструктурных особенностей
на рассматриваемых территориях речных бассей-
нов, согласно гидрологическому блоку поисковой
технологии, дает надежную основу для расчетных
объемов в инфильтрационных зонах накопления
продуктов гидрогазовых субстратов (вода −
метан), позволяет уже на предварительном этапе
технологии СТАГГИ выделить первичные кон-
туры прогнозно-перспективных площадей на УВ.

Изучение материалов размещения продуктив-
ных скважин показывает, что наибольшее количе-
ство нефтегазоносных участков астроблем распо-
лагается в зонах русловых процессов или в
непосредственной близости от них в речных доли-
нах, формирующихся седиментационно-биоген-
ными осадками речных систем [Генезис..., 2006].

Заполнение метанорастворимыми субстра-
тами трещинных объемов мантийного про-
исхождения неизбежно приводит к миграции
излишков газовой составляющей, приносимых
водогазовым потоком, и невозможности приня-
тия их лимитирующими объемами трещинных
зон кристаллических пород. Они накапливаются
в приразломных зонах осадочного чехла, зонах
прогибов, речных системах, на площадях разви-
тия астроблем.

Как показал комплексный анализ гидрологи-
ческих, гидрогеологических, структурно-текто-
нических исследований, включая материалы раз-
ломно-блоковой тектоники и грабенообразных
образований, есть основания считать, что боль-
шинство нефтегазоносных объектов бассейна рек
Днепровско-Донецкой впадины (Сула, Ворскла,
Псел, Орель, Северский Донец), а также зон
Предкарпатского и Причерноморских прогибов с
дельтовыми каньонами в виде продолжающихся
речных систем находятся в зонах поглощения ин-
фильтрационных поверхностных речных вод и
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Рис. 6. Расположение продуктивных скважин по отношению к речной сети некоторых импактных структур. Изоб-
ражения выполнены В.О. Подобой и К.Н. Стародубцем в программной cреде MapInfo с использованием снимков
Google maps, 2017 г.

Fig. 6. Location of productive wells in relation to the river network of some impact structures. The images were made
by V.O. Podoba and K.N. Starodubets in the program environment of MapInfo, using Google maps, 2017



приурочены к их речным долинам (рис. 7)
[Багрий, 2016]. Один из примеров размещения
месторождений УВ и скважин в зонах гео-
структурных проявлений и речных долин при-
веден на рис. 8.

Таким образом, как показал опыт примене-
ния СТАГГИ, формирование месторождений УВ
и их прогнозные характеристики необходимо ис-
следовать системно в гидролого-геологическом
временном разрезе и с учетом влияния геострук-

турных и гидролого-гидрогеологических осо-
бенностей зон прогибов, высокотемпературных
условий в тесной взаимосвязи с гидролого-био-
генными метанопроизводящими процессами
и глубинно-мантийными преобразованиями
водорастворенных биогенно-метановых субстра -
тов в парагенезисе с глубинными продуктами
флюидодегазационных мантийных процессов и
катализаторов Н2, Не2, Не3, а также продуктами
распада Ra (Rn), U.
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Рис. 7. Схема расположения место-
рождений УВ в фундаменте

1 – нарушение в фундаменте по КМПВ
(данные М. Манюты, 1993 г.); 2 – соляные
штоки; 3 – р. Сула с притоками; 4 – болота
и границы их распространения; 5 – но-
мера месторождений; 6 – доля газа в на-
чальных запасах месторождений; 7 – доля
нефти в начальных запасах месторожде-
ний; 8 – доля конденсата в начальных за-
пасах месторождений

Fig. 7. The scheme of hydrocarbon
deposits location in the crystal basement

1 – violation in the crystal basement accor-
ding the refraction correlation shooting
(M. Manyuta, 1993); 2 – salt domes; 3 – Sula
river with tributaries; 4 – swamps and the bo-
undaries of their distribution; 5 – numbers of
deposits; 6 – the share of gas in the initial re-
serves of deposits; 7 – share of oil in the initial
reserves of deposits; 8 – share of condensate
in initial reserves of deposits

Рис. 8. Размещение месторождений УВ и
скважин в зонах геоструктурных проявлений
и речных долин

Fig. 8. Location of hydrocarbon fields and wells
in zones of geostructural manifestations and river
valleys   



Предлагаемый унифицированный подход
позволяет уже на предварительном этапе обосно-
вать поисковые критерии нефтегазоносности в
тех районах ударного метаморфизма, зон проги-
бов и на участках осадочного чехла, где созданы
благоприятные условия для накопления УВ в
зонах развития речных систем, болотно-зандро -
вых зонах, в кристаллических породах вследствие
достаточной генерации биогенных метанопроиз-
водящих отложений и структурно-геодинамиче-
ских, геотермических процессов. 

Впервые при выполнении методико-поиско-
вых исследований перспективных площадей на
УВ были рассмотрены биологические показа-
тели импактных структур мира (см. табл. 1).

Результаты проведения комплекса специ-
альных исследований на участке  р. Тясмин
и ее притоков. В октябре 2016 г. в пределах Бол-
тышской импактной структуры был выполнен
комплекс специальных исследований с целью
уточнения положения участков повышенной
взаимосвязи поверхностных и подземных вод,
связанных с РЗПП. Комплекс исследований для
определения положения участков повышенной
взаимосвязи поверхностных и подземных вод
включал следующее:

1) гидрологическое обследование и гидро-
метрическую съёмку водотоков в намеченных
створах (рис. 9);

2) радонометрические исследования поверх-
ностных вод по створам;

3) отбор донных отложений для лаборатор-
ной дегазации и определения состава растворен-
ных газов в намеченных створах.

Комплекс исследований в намеченных ство-
рах был проведен по р. Тясмин – четыре створа
(Ctv 1-4), а также на притоках р. Болтышка – два
створа (Ctv 5-6) и по одному створу на реках
Сухой Тясмин (Ctv 7), Осотянка (Ctv 8) и Ко-
сарка (Ctv 9).

В створах были выполнены гидрологиче-
ское обследование и гидрометрическая съёмка
водотока. Расход воды в исследуемом створе из-
мерялся в зависимости от условий гидрометри-
ческим или объемным методом. В исследуемых
створах определены содержания радона. Кроме
того, проведено отбор проб донных отложений
для последующей дегазации и хроматографиче-
ского анализа состава газов. 

Гидрологическая характеристика р. Тяс-
мин в пределах Болтышской структуры. Тяс-
мин – река в Александровском районе Кирово-
градской области и Каменском, Смелянском,
Черкасском и Чигиринском районах Черкасской
области, правый приток Днепра (впадает в Кре-
менчугское водохранилище). Длина ее 161 км,
площадь бассейна − 4540 км2. Берет начало с
небольшого озера у с. Красноселье, течет по
Приднепровской возвышенности. Долина трапе-
циевидная шириной до 2,5 км. Наблюдаются вы-
ходы кристаллических пород, иногда долина
асимметричная с высоким крутым правым и
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Рис. 9. Расположение створов для проведения комплекса специальных исследований на р. Тясмин и ее притоках

Fig. 9. Location of stations for conducting a complex of special studies on the Tiasmin river and on its tributaries



пологим левым склонами. Пойма хорошо вы яв -
лена в нижнем течении, частично затапливается
водами водохранилища, имеются заболоченные
участки. Русло извилистое, на отдельных участ-
ках канализированное, шириной до 30-40 м.
Уклон реки − 0,34 м/км. Основные притоки:
Ирклий (правый), Мокрый Ташлык, Гнилой
Ташлык (левые). Питание снеговое и дождевое.
Сток зарегулирован водохранилищами и пру-
дами, имеются шлюзы-регуляторы.

Результаты проведения комплекса специ-
альных исследований участка р. Тясмин в
пределах Болтышской структуры. Изучаемый
участок расположен от истока реки до г. Камен -
ка. На этом участке в р. Тясмин впадают право-
бережные притоки Осотянка и Косарка и лево-
бережный – Болтышка. В период 4-5 октября
2016 г. здесь проведена гидрометрическая
съемка. Расположение створов приведено на
рис. 10, результаты измерений − в табл. 2. 

При исследованиях на девяти створах был
измерен расход воды (на шести створах объ-
ёмным методом и на трех створах гидрометри-
ческим). Также было обработано девять проб
придонной воды и определено содержание
радона. На восьми створах (за исключением
р. Осотянка – Ctv 8) были отобраны пробы дон-
ных отложений.

Для определения естественного прираще-
ния (поглощения) речного стока между иссле-
дуемыми створами была использована формула

руслового водного баланса для участка реки.
Полная формула руслового водного баланса
учитывает данные измерений расходов воды в
створах реки, водозабора и сбросов в русло, а
также русловое регулирование:

DQ = Qн - Qв - Qбп + Qвз - Qвс + Qрр + Qнб ,  (1.1)

где DQ – прирост расходов воды между нижним
и верхним створами участка; Qв и Qн – расходы
воды в верхнем и нижнем створах; Qбп – расходы
боковых притоков; Qвз – водозабор русловых
вод; Qвс – сброс воды в русловую сеть; Qрр –
русловое регулирование (в период устойчивой
межени стремится к нулю); Qнб – невязка вод-
ного баланса, связанная с точностью измерений
его элементов. 

При составлении руслового водного баланса
для меженного периода русловое регулирование
не учитывали, поскольку величина Qрр очень
мала и ею можно пренебречь. Таким образом,
уравнение (1.1) принимает вид:

DQ = Qн - Qв - Qбп + Qвз - Qвс + Qнб. (1.2)

На основе гидрологического обследования
участка р. Тясмин не выявлено значительного
влияния водозаборов русловых вод и сбросов
воды в русловую сеть, что позволило использо-
вать сокращенную формулу руслового водного
баланса для участка реки:

DQ = Qн - Qв - Qбп. (1.3) 
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Таблица 2. Результаты проведения комплексных исследований на участке р. Тясмин, 5 октября 2016 г.

Table 2. The results of comprehensive studies on the section of the Tiasmin river. October 5, 2016



Данные исследования прироста расходов
воды (поглащения) между нижним и верхним
створами участка реки сведены в табл. 3.

Результаты определения содержания радона в
придонной воде приведены в табл. 4 и на рис.11, 12.
Наибольшие значения содержания радона отме-

чаются в верхних створах рек Тясмин и Болты шка.
На этих участках установлено также поглощение
речного стока вследствие инфильтрационных про-
цессов. Такие участки хорошо коррелиру ют ся с
прогнозно-перспективными зонами на УВ, выде-
ленными по результатам СТАГГИ (см. рис. 10). 
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Таблица 4. Сводные результаты математическо-статистической обработки данных лабораторно-аналитиче-
ских исследований по технологии СТАГГИ. Площадь исследований –1951 км2, пунктов исследований – 181

Table 4. Summary results of mathematical and statistical data processing of laboratory-analytical studies on STAHGS
technology. The area of research – 1951 km2, points of research – 181

Примечание:
Гексан и неопентан на участке работ в пробах не обнаружены.
* Этан не определен в трех пробах (пик поглощен пиком метана).
** Этилен и пропан не определены в одной пробе (пик поглощен пиком метана).
*** Пропан не определен в одной пробе (пик поглощен высокой концентрацией метана).
В случаях, когда пик газа поглощен другим газом, при расчете статистических показателей для этого газа количе-
ство проб уменьшалось.
Для случаев, когда концентрация показателя меньше чувствительности прибора с min считалось 1/2 минимально
определенного значения:
n – количество проб, в которых определен компонент (выше чувствительности прибора);
min – минимально определенное значение показателя;
max – максимально определенное значение показателя;
x– – среднее арифметическое значение;
N – количество проб, в которых показатель не превышает С3S.

Таблица 3. Расходы воды (поглощение) между нижним и верхним створами участка р. Тясмин
Table 3. Water discharge (absorption) expenditure between the lower and upper stations of the Tiasmin river

Примечание: (л) – левый приток, (п) – правый приток.
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Рис. 10. Участки, перспективные на
поиск УВ по результатам проведения
гидрометрических исследований на
участке р. Тясмин и ее притоков на то-
пографической основе

1 – гидрометрический створ (верхний ин-
декс – название створа, нижний индекс –
расход воды в створе, м3/с); 2 – участок реч-

ного русла с поглощением водного стока;
3 – участок речного русла с приращением
водного стока; 4 – участки, перспективные
на поиск УВ по гидролого-гидрогеологиче-
ским критериям

Fig. 10. Sites promising to search for
hydrocarbons by the results of hydromet-
ric research on the section of the river Ti-
asmin and its tributaries on a topographic
basis

1 – gauging station (superscript � station name,
subscript � water flow in the station, m3/s),

2 – section of river bed with absorption of water
flow, 3 – section of the river bed with increasing
water flow; 4 – areas promising to search for
hydrocarbons under hydrological and hydro-
geological criteria

Рис. 11. График изменения расходов воды (Q), приращения водного стока (�Q) участка р. Тясмин (створы 1-4,
съемка 04-06.10.2016 г.) и результатов радонометрических исследований (Rn)

Fig. 11. Graph of changes in water flow (Q), the increase of water flow (�Q) in the section of the Tiasmin river (points 1-4,
survey by 04-06.10.2016) and the results of radon studies (Rn)



По данным геологоразведочных работ, в ос-
нове Болтышской впадины залегает пласт брек-
чиеподобных пород мощностью свыше 100 м.
Основная часть разреза составлена слоистыми
аргиллитами, сланцами, в том числе горючими.

В стратиграфическом разрезе впадины, без-
условно, наибольший интерес представляют два
продуктивных горизонта горючих сланцев, рас-
положенных на глубине 300-330 и 220-250 м, со-
ответственно. Интересными в отношении газо-
носности являются залежи, вмещающие горючие
сланцы Болтышской впадины и относительно
насыщенные органическим веществом.

Экономические и экологические про-
блемы использования горючих сланцев. Были
проведены многочисленные исследования воз-
можного применения горючих сланцев разными
организациями: ВНИИнефтехим, ЛИСИ, НИИ
сланцевой, магниевой и электродной промышлен-
ности ВАМИ (г. Ленинград), ВТИ, ЭНИН       (г.
Москва), Теплоэлектропроект, ВНИИПКнефте-
хим (г. Киев), ВНГИ, ПИ, ИГГГК, Львовским по-
литехническим институтом (г. Львов), НИИС (г.
Котлах-Ярве), Башкирским НИИ по переработке
нефти (г. Уфа). В результате установлено, что они
могут использоваться как топливо для электро-
станций, для получения моторного топлива, сма-
зочных масел, высококалорийного газа, парафи-

нов, азотных соединений, поверхностно активных
веществ (ПАВ), гербицидов, синтеза полимерных
материалов и т.п. По подсчетам, из смол Болтыш-
ского месторождения можно получить 800 млн т
сырой нефти. При термическом разложении
сланца выход газа составил 750 м3/т. Тепловая от-
дача при сжигании − от 7860 до 8740 ккал/кг. При-
веденная сравнительная таблица дает все основа-
ния считать, что теплота сгорания (кдж/кг) − одна
из наиболее эффективных по качеству среди ми-
ровых запасов горючих сланцев (табл. 5).

Запасы и ресурсы горючих сланцев по кате го -
риям С2 и Р1+Р2 составляют 3795 млн т (табл. 6).
Кроме того, на месторождении были подсчи-
таны забалансовые запасы, куда, помимо некон-
диционных на время подсчета частей пластов ІІ
и IV горизонтов, были включены также отдель-
ные пласты ІІІ горизонта, которые не учитывали
при подсчете запасов (табл. 7).

По данным хроматографического анализа
углеводных газов, основной их составляющей
является метан (80-90%).

Под основными направлениями комплекс-
ной переработки горючих сланцев обычно пони-
мают выбор основной технологии переработки
сланца (сжигание или пиролиз) и порядок тех-
нологических операций с продуктами перера-
ботки (твердыми, жидкими и газообразными).
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Рис. 12. Результаты проведения радонометрических исследований на участке р. Тясмин и ее притоках (съемка
04-06.10.2016 г.)

Fig. 12. The results of the radonometric studies on the section of the Tiasmin river and on its tributaries (survey by
04-06.10.2016)



Кроме этого, необходимо отметить, что перера-
ботка горючего сланца Болтышского месторож-
дения изучалась только на первых стадиях раз-
ведки (с 1965 по 1985 г.), когда нефти, газа и угля
в Украине добывалось достаточно для обеспече-
ния энергетической независимости. После вы-
полнения этих работ прошел довольно долгий
промежуток времени, а исследований на базе
новых технологий переработки не проводилось.
Выполнение таких работ в мире имеет приори-
тетное направление. В мировом обзоре исполь-
зования горючих сланцев предлагается:

1. Энергетическое (прямое сжигание сланцев
для получения электроэнергии) направление ис-
пользования. Несмотря на высокую зольность и
высокую влажность болтышских сланцев, приме-
нение их в качестве энергетического топлива воз-

можно только при условии глубокой разомкнутой
подсушки. Из-за ограничений, связанных с запы-
ленностью и загазованностью серным ангидри-
дом атмосферы, мощность ГРЭС на базе болтыш-
ских сланцев принята 1200 мВт. Максимальный
выброс серного ангидрида будет достигать 0,466
мг/м3 при максимально допустимом 0,5 мг/м3.

2. Энерготехнологическое использование го-
рючих сланцев подразумевает предварительную
термальную обработку (полукоксование) сланцев,
в результате чего органическое вещество сланцев
разлагается с образованием сланцевой смолы,
газа, подсмольных вод и других продуктов.

Сожжение сланцевого масла или газа дает
возможность увеличить мощность энергетиче-
ских блоков, повысить рабочие параметры котла
и турбин, уменьшить удельный расход топлива.
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Таблица 5. Сопоставление качества горючих сланцев разных месторождений мира

Table 5. Comparison of the quality of oil shale from different deposits of the world

Таблица 6. Запасы и ресурсы горючих сланцев Болтышского месторождения (т)

Table 6. Reserves of oil shale of the Boltysh deposit (t)

Таблица 7. Забалансовые запасы горючих сланцев Болтышского месторождения (т)

Table 7. Off-balance reserves of oil shale of the Boltysh deposit (t)



При этом повышается надежность электростан-
ции, улучшаются условия работы персонала, а
сама электростанция может быть размещена в
отдалении от топливной базы и с меньшими ка-
питальными затратами на ее строительство.

Энерготехнологическое направление преду -
сматривает метод термической переработки из-
мельченного сланца с твердым теплоносителем.
Перед началом переработки горючих сланцев не-
обходимо дробление полезных ископаемых, если
необходимо сушение или обогащение горючих
сланцев. Известно, что при горении сланцев дли-
тельность образования летучих газов зависит не
только от условий термической обработки (тем-
пературы и скорости нагрева частиц), но и от из-
мельчения частиц. Измельчение угольных или
сланцевых частиц, как показали исследования,
позволяет получить не только ту или иную сте-
пень дисперсности частиц, но и ряд новых
свойств, связанных с конфигурацией реакцион-
ных свойств частиц, таких как скорость воспла-
менения и горения, температура воспламенения.
Высоконапряженные способы измельчения, на-
пример струйные, характеризующиеся большой
мощностью разрушающего действия, позволяют
получить угольные порошки с активной поверх-
ностью частиц.

Выполнение всего комплекса работ позволит
максимально использовать энергетический по-
тенциал горючих сланцев. Но, к сожалению, еще
не разработана технологическая схема перера-
ботки сланцев физико-химическим методом, ко-
торый будет иметь ряд преимуществ, а именно:
экологическую чистоту получения всей горючей
части сланцев, продукты переработки органики
с практически нулевой зольностью и высокой
теплотворной способностью, минеральная часть
горючих сланцев не будет поддаваться темпера-
турному воздействию и, соответственно, не
будет содержать продукты сгорания органики.

Экологические проблемы. Сланцевая про-
мышленность имеет весьма различное влияние
на окружающую среду, причем негативный ха-
рактер этого влияния во многом определяется
образованием чрезвычайно большого количе-
ства твердых отходов, основная часть которых
при нынешней технологии добычи и перера-
ботки сланцев складируется в отвалах.

В настоящее время, с целью предотвраще-
ния самовозгорания, отсыпка пород на прибал-
тийских шахтах ведется только в плоские от-
валы с террасами через каждые 10 м по высоте.

Проект рекультивации таких отвалов предусмат-
ривает покрытие поверхности террас и вершин
отвалов плодородным слоем почвы, предвари-
тельно снятого с поверхности, отведенной под
отвал, и посадку леса.

Крутые откосы старых отвалов перед ре-
культивацией необходимо сделать более поло-
гими. Однако выполаживание откосов до 8-12º
требует проведения больших объемов работ по
перемещению грунта и ведет к увеличению пло-
щади земель, занятых отвалами. В связи с этим
проведены опыты по рекультивации крутых от-
косов отвалов без выполаживания путем их озе-
ленения с помощью торфяно-дерновых ковров.
Их использование для закрепления и озеленения
крутых откосов во многих случаях экономиче-
ски более целесообразно, чем по обычной тех-
нологии рекультивации.

Разработаны и, как предполагается, в буду-
щем будут широко применяться методы озелене-
ния зольных отвалов переработки сланцев деревь-
ями и кустами, а также многолетними травами.
Первые опыты в этом направлении были выпол-
нены в 1968 г. в Эстонии. Вегетационные опыты
по озеленению отвалов проведены и в США.

Для складирования отходов переработки
сланцев необходимо использовать отрицатель-
ные формы рельефа (балки, овраги и др.). При
этом отходы должны увлажняться водой и
утрамбовываться. Для предупреждения загряз-
нения водотоков при растворении веществ из от-
ходов отвалы должны быть обустроены дамбами
и дренажным оборудованием. После выполне-
ния негативных форм рельефа отвалы выравни-
ваются и покрываются почвенным слоем.

Таким образом, есть ряд технических реше-
ний, реализация которых позволяет уменьшить
негативное влияние отходов на окружающую
среду. Тем не менее круг нерешенных проблем
достаточно широк. Например, именно это яв-
ляется одним из главных доводов против орга-
низации промышленной переработки сланцев в
наземных агрегатах.

При решении проблем охраны окружающей
среды необходимо учитывать то, что газовые вы-
бросы и сточные воды сланцеперерабатываю-
щих производств содержат загрязняющие веще-
ства, которые имеют повышенное негативное
влияние на окружающую среду и вредное воз-
действие на человека. Системы защиты атмо-
сферного воздуха от загрязнения, защиты воды
от загрязнения сточными водами, охрана почвы
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и рекультивации земель будут использовать со-
временные технические средства и мероприя-
тия, что в полном объеме обеспечит очистку га-
зовых выбросов и сточных вод до предельно
допустимых концентраций.

На основе всего изложенного выше можно
еще раз констатировать, что единственно вер-
ным и радикальным решением этой проблемы

является комплексная переработка сланцев с
максимальной утилизацией их минеральной
части. При таком подходе эффективной защиты
окружающей среды достигается значительная
экономия средств, которые расходуются для обу-
стройства и эксплуатации породных и зольных
отвалов и обеспечения рационального исполь-
зования природных ресурсов.
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