
Вісник Харківського національного університету, № 824

- 27 -

УДК 553.98+551.491.4 В.А. Терещенко, к.геол.-мин.н.
Харьковский национальный университет имени В.Н. Каразина
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ДНЕПРОВСКО-ДОНЕЦКОЙ ВПАДИНЫ НА БОЛЬШИХ ГЛУБИНАХ

Рассматриваются закономерности распространения залежей газа в Днепровско-Донецкой впадине на
глубинах более 4 км. Проанализированы гидрогеологические особенности природных резервуаров, состав по-
дземных вод и природных газов на больших глубинах. Определены факторы формирования промышленных за-
лежей.
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Наличие в Днепровско-Донецкой впа-
дине (ДДВ) залежей газа и нефти на глуби-
нах 4-6 км и более определяет большую ак-
туальность всестороннего исследования
условий промышленного газонефтенакоп-
ления в этой части разреза с целью опреде-
ления рационального подхода к дальнейше-
му освоению больших глубин. Обращает на
себя внимание четко выраженная неравно-
мерность распределения выявленных зале-
жей углеводородов на больших глубинах.
Все известные промышленные залежи на
глубинах более 4 км расположены в средней
части Днепровско-Донецкой впадины и в
прибортовых зонах на юго-востоке.

В средней части региона выявлено на-
ибольшее количество месторождений с глу-
бокими залежами в нижнем карбоне. Здесь
же отмечена максимальная глубина получе-
ния промышленного притока газа (скв. № 1
Перевозовская, интервал 6222-6300 м, гори-
зонт С1v1 В-25).

В гидродинамическом отношении
продуктивные горизонты неоднородны. Бо-
льшинство залежей (Яблуновское, Харьков-
цевское, Семенцовско-Абазовское и другие
месторождения) приурочены к верхней гид-
родинамической зоне нижнего гидрогеоло-
гического этажа. Эта зона характеризуется
гидродинамическим режимом, близким к
застойному. Пластовые давления в водонос-

ных горизонтах соответствуют региональ-
ным гидростатическим (РГД)  [1].  Коэффи-
циент пластового давления (коэффициент
аномальности Рпл./РУГД) находится в преде-
лах 1,08-1,15. В газовых залежах, имеющих
небольшую высоту, пластовые давления ма-
ло отличаются от РГД. В рассматриваемой
части региона данная гидродинамическая
зона охватывает среднекаменноугольный и
верхнесерпуховский комплексы повсемест-
но, верхневизейский на большей части тер-
ритории, а турнейско-нижневизейский в се-
верной и южной частях.

 Верхняя зона нижнего гидрогеологи-
ческого этажа соответствует зоне начально-
го катагенеза (этапы МК2 –  начало МК3),
для которой характерна сравнительно небо-
льшая редуцированность первичной порис-
тости пород и региональное развитие пер-
вично-поровых песчано-алевритовых колле-
кторов с некоторой ролью трещиноватости и
появлением вторичной пористости в нижней
части зоны [2]. Хотя коллекторные свойства
пород изменяются по площади и разрезу в
соответствии с их фациально-
литологическими особенностями, в целом
природные резервуары пластового, иногда
массивно-пластового типа имеют здесь ши-
рокое площадное распространение и созда-
ют эффективную дренажную систему, обес-
печивающую быстрый отток избыточного
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флюида, образующегося в результате начи-
нающейся в нижней части зоны дегидрата-
ции монтмориллонита, генерации углеводо-
родов и подтока флюидов из нижележащей
гидродинамической зоны, к периферии бас-
сейна и по тектоническим нарушениям в
верхние части разреза, что обеспечивает со-
хранение стабильного поля региональных
гидростатических давлений.

Верхняя зона нижнего гидрогеологи-
ческого этажа в средней части ДДВ распро-
страняется до глубин 5-5,5  км,  а местами
даже до 6-6,2 км. Здесь отмечены максима-
льные в регионе глубины,  с которых полу-
чены притоки воды из горизонтов с РГД.
Так, в скв. № 2 Яровской площади из интер-
вала 5727-5832 м (С1) получен приток плас-
товой воды. Пластовое давление составило
62 МПа, коэффициент пластового давления
1,094. Современные пластовые температуры
в основании зоны составляют 100-120 0С,
иногда 140 0С. Данная зона является основ-
ной зоной промышленного газонакопления
в средней части региона. Она совпадает
здесь с главной фазой газогенерации и соде-
ржит основную часть запасов газа. Эти за-
лежи нельзя относить к особой глубинной
зоне газонакопления, как это сделано в ра-
ботах А.П. Зарицкого,   И.И. Зиненко [3, 4].

Нижняя закрытая зона нижнего гидро-
геологического этажа (термодегидратацион-
ная) в средней части ДДВ вскрывается на
глубинах 5,3-6,0 км в пределах депрессий
(пластовые температуры более 130-140 0С) и
4,2-4,8 км в пределах Глинско-
Розбышевского и Солоховско-Диканьского
валов (пластовые температуры более 100-
130 0С) в основном в турнейско-
нижневизейском помплексе. Степень ката-
генетического преобразования пород соот-
ветствует здесь низам этапа МК3 и этапу
МК4 (зона глубинного катагенеза), для кото-
рых характерна высокая степень редуциро-
ванности первичных гранулярных коллекто-
ров. Пористость большинства песчано-
алевритовых пород снижается до 3-5%  и
менее, а проницаемость до 10-15 м2 и менее.
В этих условиях протяженные пластовые
природные резервуары перестают сущест-
вовать и разделяются на отдельные сравни-
тельно небольшие изолированные участки,
где частично сохранились первичные колле-

кторы или развилась вторичная пустот-
ность. Такие ограниченные участки окру-
жены плотными, практически непроницае-
мыми породами. Отток образующегося из-
быточного флюида, связанного с дегидрата-
цией монтмориллонита и других минералов
и генерацией газов, становиться крайне за-
трудненным и возможен лишь вверх по раз-
резу по тектоническим нарушениям в пери-
оды их раскрытия. Это создает условия для
образования и достаточно длительного сох-
ранения сверхгидростатических пластовых
давлений (СГПД) с коэффициентом пласто-
вого давления до 1,4-1,9,  которые наблюда-
ются как в газонасыщенных, так и в водона-
сыщенных резервуарах.

Нижняя зона нижнего гидрогеологи-
ческого этажа вскрывается под толщами
преимущественно глинистых пород, отдель-
ные песчано-алевритовые пропластки в ко-
торых и в прилежащей части разреза полно-
стью потеряли коллекторские свойства
вследствие уплотнения и цементации, в ре-
зультате чего образуется мощный флюидоу-
пор толщиной 300-800 м, способный удер-
живать высоконапорные скопления флюи-
дов. Существование такого флюидоупора
было ранее впервые показано нами,  и он
был назван "катагенетическим" флюидоупо-
ром [5]. Позднее в работах А.П. Зарицкого и
И.И. Зиненко делается попытка привязать
"катагенетический" флюидоупор к узкому
температурному интервалу 110-120 0С безо-
тносительно к литолого-фациальному сос-
таву пород, залегающих в этом интервале [3,
4]. Таким представления противоречит фак-
тический материал по целому ряду структур
(табл. 1).

Так, на Перевозовской структуре вы-
соконапорные скопления газа в горизонте В-
25 нижнего визе удерживается более чем
800-метровой толщей преимущественно
глинистых и уплотненных песчано-
алевритовых пород верхов нижнего и низов
верхнего визе, залегающих в температурном
интервале 146-157 0С. На Комышнянской
структуре (северное поднятие) высоконапо-
рное скопление газа в песчаниках горизонта
В-25 удерживается "катагенетическим"
флюидоупором того же возраста, что и на
Перевозовском поднятии, толщиной 500-670



Вісник Харківського національного університету, № 824

- 29 -

м, залегающей в интервале современных температур 128-140 0С.
Таблица 1

Положение "катагенетического" флюидоупора и зоны
сверхгидростатических давлений на некоторых площадях

Покрышка (КФУ)  Зона СГПД

Площадь
Глуби-
на, то-
лщина,

м

Возраст

Пласт.
темпе-
ратура

0С

Литологи-
ческая хара-
ктеристика

Глуби-
на, то-
лщина,

м

Воз-
раст

Пласт.
темпе-
ратура

0С

Литологи-
ческая

характе-
ристика

Рудовская 5500-
5700

С1t – v1 132 –
142

Аргиллиты
с прослоями
плотных
песчано-
алеври-
товых пород

5700 –
5900

С1t 142 –
150

Песчано-
алеврито-
вый гори-
зонт

Перевозов-
ская

5390 –
6220
830

С1v1 –
верхн.
С1 v2
низ

146 –
157

Аргиллиты
с прослоями
плотных
песчано-
алеври-
товых пород

6220 -
6300

С1v1 –
В-25

158 и
более

Песчано-
алеврито-
вый гори-
зонт

Комышнян-
ская
(сев. блок)

5140 –
5650
590

С1v1 –
верхн.
С1 v2
низ

128 -
140

Аргиллиты
с прослоями
плотных
песчано-
алеври-
товых пород

5650 -
5820

С1v1 140 и
более

Песчано-
алеврито-
вый гори-
зонт

Гоголевская 4800 –
5300
500

С1v2 –
верхн.
С1 s1

110 -
126

Аргиллиты
с прослоями
плотных
песчано-
алеври-
товых пород

>5700 C1v2 >126 Песчано-
алеврито-
вый гори-
зонт

Березовская 4750 –
5450
700

С1v2 –
верхн.
С1 s1

105 -
125

Аргиллиты
с прослоями
плотных
песчано-
алеври-
товых пород

5450 -
5900

С1v2 –
С1 s1

125 -
145

Песчано-
алеврито-
вый гори-
зонт

Разумовская 3600 –
4050
450

C1s2
верх.
C2b

90 - 102 Аргиллиты,
плотный
известняк с
прослоями
плотного
песчаника

4050 –
4510

C1s2 102 –
118

Песчано-
алеврито-
вый гори-
зонт

Балаклейс-
ко-
Савинцевс-
кая

5400 –
4080
680

C2m 120 –
135

Аргиллиты
и уплотнен-
ный песча-
ник

4080 –
4250

C2m
низ
C2b

135 -
145

Песчано-
алеврито-
вый гори-
зонт

Дробышев-
ская

3000 –
3600
600

C2m 85 – 115 Аргиллиты
и уплотнен-
ный песча-
ник

3600 -
5000

C2m
низ
C2b

115 -
165

Песчано-
алеврито-
вый гори-
зонт
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Анализ фактических данных показы-
вает, что "катагенетический" флюидоупор
развивается в породах, выполняющих в ре-
гионе роль основных флюидоупорных толщ,
и может залегать в достаточно широком ин-
тервале современных пластовых температур
– от 90-110 0С на окраинах Донбасса до 140-
160 0С в пределах депрессионных зон.  Из
приведенных в табл. 1 восьми структур то-
лько на двух из них положение покрышки в
разрезе примерно совпадет с геотемперату-
рным интервалом 110-120 0С. Большие тем-
пературы флюидоупора отмечаются на уча-
стках, испытавших наименьшие восходящие
движения (Сребненская, Ждановская де-
прессии), а меньшие на участках, где прои-
зошли значительные инверсионные подви-
жки (окраины Донбасса). Наиболее значи-
тельные высоконапорные скопления флюи-
дов под катагенетическим флюидоупором
встречены в пределах основных региональ-
ных резервуарных толщ.

Таким образом, глубина залегания, то-
лщина и температурный интервал катагене-
тического флюидоупора определяются ли-
толого-фациальными особенностями пород
и палеотемпературами, определяющими в
свою очередь степень катагенетического из-
менения пород.

В средней части ДДВ залежи газа с
СГПД выявлены в восточной части Сребне-
нской депрессии и в пределах Ждановского
прогиба. Мощные притоки газа, достигаю-
щие 1-1,2 млн. м3/сут, получены из песчани-
ков турне на Рудовском и визе на Гоголевс-
ком месторождениях. Однако, мощные фон-
таны получены из единичных скважин, со-
седние скважины часто дают незначитель-
ные притоки или оказываются "сухими", что
свидетельствует об ограниченных размерах
резервуаров. Об этом говорит также быст-
рое снижение пластовых давлений и деби-
тов скважин при отборе газа. Так, в скв. № 2
Рудовской за короткое дебит газа снизился с
976 до 480 тыс. м3/сут, а пластовое давление
упало с 81,7 до 58 МПа. На других структу-
рах этой части региона притоки высокона-
порного газа относительно невелики – до
57-152 тыс. м3/сут (Комышнянское, Бакумо-
вское, Перевозовское месторождения).

На Мачехском месторождении газовая
залежь с СГПД (Кпл. = 1,73-1,88) выявлена в
карбонатных породах турне на глубинах
5190-5720 м. Максимальный дебит газа, до-
стигающий 1,58 млн. м3/сут, отмечен в скв.
№ 4 (интервал 5210-5220, 52-57-5279). В
других скважинах притоки газа невелики.

В северной прибортовой зоне на юго-
востоке ДДВ высоконапорные залежи газа
выявлены в визейском ярусе на Березовс-
ком, Степовом, Краснокутском месторожде-
ниях на глубинах более 5400-5500 м. Вели-
чина коэффициента пластового давления
составляет от 1,40 до 1,88. Здесь разведаны
самые значительные по запасам газа залежи
в нижней зоне нижнего гидрогеологическо-
го этажа в песчаниках визейского яруса на
Березовском месторождении (около 12
млрд.  м3). "Катагенетический" флюидоупор
приурочен преимущественно к аргиллито-
вой толще верхов верхнего визе и нижнесе-
рпуховскому подъярусу толщиной около 700
м.

В верхнесерпуховском комплексе в
этой части региона пластовые давления соо-
тветствуют региональным гидростатичес-
ким (Ка < 1,06-1,12). На Коломакском мес-
торождении гидростатические давления в
этом комплексе отмечены даже на глубине
5624-5633 м. Это говорит о том. что на от-
дельных участках зона сверхгидростатичес-
ких давлений и в этой части региона может
быть встречена на глубинах более 6-6,2 км.

Южная прибортовая зона на юго-
востоке региона характеризуется сложным
распределением горизонтов с СГПД. На Бо-
гатойском месторождении в продуктивной
части разреза в карбонатных породах турне
на глубинах 4450-4600 м (пластовые темпе-
ратуры 124-128 0С) пластовые давления соо-
тветствуют региональным гидростатичес-
ким (Кпл.= 1,08-1,11). В то же время в юго-
западном блоке поднятия в скв.  № 11  в де-
воне встречено высоконапорное газовое
скопление на глубине 5233-5379 м (Кпл.=
1,367).

К северу от Богатойского месторожде-
ния кровля зоны СГПД быстро перемещает-
ся в визе (скв. № 6 на северном крыле Бога-
тойского месторождения, Орельская, Шанд-
ровская площади, глубина кровли 3600-4565
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м), а затем в серпуховский ярус (Разумовс-
кая, Светлановская площади, глубина 4060-
4890 м).

В западной части данной зоны СГПД
зафиксированы в нижневизейско-
турнейвком комплексе (Горобцевская, Руде-
нковская структуры). На Горобцевской пло-
щади в рассолоносных горизонтах нижнего
визе отмечены максимальные значения ано-
мальности пластового давления. Коэффици-
ент Рпл./РУГ достигает здесь 1,91-1,95 на глу-
бинах 4570-4680 м. Кровля зоны СГПД
вскрывается на глубине 4460 м, пластовые
температуры составляют 128-144 0С. На Ру-
денковском месторождении зона СГПД
вскрыта только в отдельных скважинах в
северной части структуры на глубинах 3410-
4446 м. На Ново-Николаевском месторож-
дении известно самое неглубокое залегание
горизонта с СГПД в отложениях карбона,
которое отмечено в отдельном изолирован-
ном блоке скв. № 5 на глубине 2754 м. (Кпл.
= 1,29). В других скважинах гидростатичес-
кие пластовые давления развиты на глуби-
нах до 3700 м. Данные по южной приборто-
вой зоне показывают, что зона СГПД имеет
сложную структуру, что связано с особенно-
стями тектоники и литолого-фациальными
особенностями пород. В южной приборто-
вой зоне из горизонтов с СГПД только в не-
скольких скважинах получены притоки газа
до 100 тыс. м3/сут. В большинстве случаев
отмечались притоки рассолов с водораство-
ренным газом.

В приосевой зоне на юго-востоке ДДВ,
как известно, основные залежи газа приуро-
чены к нижнепермско-
верхнекаменноугольному комплексу на глу-
бинах 2,5-3,8 км. Промышленных залежей
углеводородов на глубинах более 4 км здесь
не выявлено, за исключением Восточно-
Полтавского месторождения на западной
границе зоны,  где в московском ярусе они
известны на глубинах до 4,5 км.

Кровля зоны СГПД вскрывается в этой
части региона на глубинах от 6274-6286 м
на Восточно-Полтавском и Крестищенском
месторождениях до 4732-5743 м на Мелихо-
вской, Западно-Шебелинской и Кобзевской
структурах и до 4184-4079 м в своде Шебе-
линского месторождения и на Балаклейско-
Савинцевской площади, а "катагенетичес-

кий" флюидоупор перемещается в этом на-
правлении из нижнебашкирского подъяруса
в верхи московского яруса,  захватывая на
Кобзевском месторождении даже низы вер-
хнего карбона. В направлении северного бо-
рта кровля зоны СГПД перемещается в сер-
пуховский ярус на Нуровской площади, по-
днимаясь до глубин 3091-3796 м и выкли-
нивается в районе Искровской структуры в
турне и девоне.

При вскрытии и опробовании горизон-
тов в этой зоне на глубинах 4-6,75 км отме-
чены газопроявления, непромышленные
притоки газа и неустойчивые во времени
притоки воды с газом. Степень катагенети-
ческого изменения пород увеличивается от
этапа МК3 до этапов МК4-МК5 и даже АК1в
глубоких горизонтах Шебелинского место-
рождения. Наиболее интенсивные газоводо-
проявления отмечены из базального горизо-
нта М-7 в основании московского яруса
(Мелиховская, Западно-Шебелинская, Бала-
клейско-Савинцевская площади). В этом же
горизонте выявлена небольшая залежь газа
на Дробышевской структуре на окраинах
Донбасса на глубине 3500-3600 м. Коэффи-
циент пластового давления (Кпл.) изменяется
от 1,4 до 1,7 с тенденцией увеличения в
юго-восточном направлении.

На Шебелинском месторождении и
Западно-Шебелинской структуре на глубо-
кие горизонты среднего и нижнего карбона
пробурено 8 скважин глубиной 4,5-6,1 км в
различных частях структуры. Однако, про-
мышленных залежей в зоне глубинного ка-
тагенеза не выявлено. Здесь, как и на других
площадях отмечались газопроявления при
бурении и слабые притоки газа и воды при
опробовании скважин.

На открытых палеозойских поднятиях
северо-западных окраин Донбасса кровля
зоны СГПД вскрыта на глубинах 3640-4160
м в среднем и нижнем карбоне. При опро-
бовании горизонтов на глубинах до 5400 м
получены слабые притоки газа или воды.
Коэффициенты пластового давления изме-
няются в пределах 1,4-1,8.

 Анализ материалов бурения, опробо-
вания скважин и литологических исследо-
ваний в ДДВ и в других регионах свидете-
льствует о том,  что абсолютно большая
часть пород, измененных в зоне глубинного
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катагенеза, представлена массивом плотных
практически непроницаемых пород. Лишь
на отдельных участках песчаники и извест-
няки в силу специфических условий осад-
конакопления и особенностей состава и
структуры частично сохранили первичные
достаточно высокие коллекторские свойства
и даже улучшили их вследствие образова-
ния вторичной пористости и развития тре-
щиноватости. Как указывают многие иссле-
дователи, такими породами являются, пре-
жде всего, хорошо отсортированные моно-
миктовые кварцевые песчаники мелковод-
но-морских (пляжевые, песчаных кос и ба-
ров) и аллювиальных фаций, а также карбо-
натные органогенные постройки – рифы,
биогермы, биостромы и другие [6, 7, 8].
Именно к таким изолированным реликто-
вым природным резервуарам приурочены
самые значительные залежи в зоне глубин-
ного катагенеза в регионе.

Особое внимание следует обратить на
карбонатные биогенные постройки. Форми-
рование, сохранение и улучшение их высо-
кой пустотности в зоне глубинного катаге-
неза определяется сложным комплексом
процессов, действующих на различных эта-
пах их существования, таких как формиро-
вание первичной высокопустотной структу-
ры, возможное приповерхностное выщела-
чивание, диагенетическая и постлитифика-
ционная доломитизация, перекристаллиза-
ция, глубинное выщелачивание и другие. К
карбонатным резервуарам приурочено бо-
льшинство залежей на больших и сверхбо-
льших глубинах в палеозойских отложениях
в таких регионах, как Прикаспийская впа-

дина, впадина Дэлавэр - Вал Верде и Анада-
рко-Ардмор в США и другие. Однако, расп-
ределение кавернозности и трещиноватости
в карбонатных массивах крайне неравноме-
рно, о чем свидетельствуют данные опробо-
вания скважин в частности, на Богатойском
и Мачехском месторождениях, где дебиты
скважин колеблются в очень широких пре-
делах, что, вероятно, связано главным обра-
зом с особенностями первичной структуры.

Остаточные природные резервуары в
зоне глубинного катагенеза являются флюи-
доприемниками, собирающими углеводоро-
ды и воду, отжимаемые из интенсивно упло-
тняющихся окружающих пород.

Необходимо остановится на роли
углекислоты как фактора глубинного выще-
лачивания карбонатного цемента, которому
многие исследователи придают большое
значение в формировании вторичной пусто-
тности на больших глубинах. Действитель-
но, в возрожденных водах, циркулирующих
на этих глубинах, отмечается возрастание
концентраций СО2. Однако, реальное раст-
ворение карбонатного материала происхо-
дит только в карбонатных породах и моно-
миктовых кварцевых песчаниках. Поступ-
ление же растворов, обогащенных углекис-
лотой, в граувакковые, аркозовые, полимик-
товые и олигомиктовые песчаники приводит
не к растворению карбонатного цемента, а
наоборот, к образованию новых порций кар-
бонатного, глинистого и кремнистого цеме-
нта в результате углекислотного разложения
плагиоклазов и других алюмосиликатов по
схеме:

[ ]( ) 281044322822 SiOOHOSiAlCaCOOHCOOSiCaAl ++®++
или

[ ]( ) 28104432283 SiOOHOSiAlNaHCOOHCOONaAlSi ++®++

OHNaClCaCOCaClNaHCO 2323 ++®+
В частности, одной из причин, объяс-

няющих наличие промышленных залежей
газа в зоне СГПД в средней части ДДВ и в
прибортовых частях и их отсутствие в при-
осевой зоне на юго-востоке,  может быть то
обстоятельство, что в первом случае в поро-
дах нижнего карбона (особенно визейского
яруса), преобразованным на этапе МК3, ши-
роко развиты мономиктовые кварцевые пес-

чаники, лучше сохранившие коллекторные
свойства,  а во втором случае на этом этапе
преобразованы породы среднего карбона,
для которого более характерны полимикто-
вые песчаники и граувакки, потерявшие ко-
ллекторские свойства. Нижний же карбон на
юго-востоке преобразован на более поздних
этапах катагенеза (МК4 –  МК5, АК1 –  АК2),
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и здесь даже кварцевые песчаники переста-
ют быть коллекторами.

Можно полагать, что эффективные
природные резервуары, способные вмещать
промышленные залежи газа в зоне глубин-
ного катагенеза, возможны лишь при благо-
приятном сочетании литолого-фациальных,
термобарических и тектонических факто-
ров.

Подземные воды, полученные из гори-
зонтов с СГПД, отличаются очень широким
диапазоном изменения общей минерализа-
ции - от 70-120 до 250-335 г/л. В широких
пределах варьируют также основные и мик-
рокомпонентные показатели состава подзе-
мных вод. Еще в самом начале выявления и
изучения СГПД в ДДВ нами указывалось на
некоторые особенности состава вод высоко-
температурных горизонтов с СГПД –  такие
как повышение содержания гидрокарбонат-
йона, бора, редких щелочей, СО2 в водорас-
творенном газе и пониженное содержание
брома по сравнению с водами вышезалега-
ющих горизонтов [9]. Накопленный новый
материал позволяет следующим образом

представить генезис и особенности состава
вод.

Четко выделяется два кластера вод из
горизонтов с СГПД: относительно пони-
женной минерализации (70-180 г/л) и высо-
кой минерализации (250-335 г/л). Понижен-
ная минерализация связывается с разбавле-
нием седиментогенных вод выделяющимися
литогенными водами. Пониженная минера-
лизация сохраняется длительное время, ес-
ли горизонт с СГПД значительно удален от
возможных источников вторичного осоло-
нения – пластов каменной соли и соляных
куполов. В случае, если эти источники вто-
ричного осолонения залегают в непосредст-
венной близости от горизонта, происходит
повышение минерализации вод вплоть до
предела растворимости хлористого натрия.
Такие особенности состава вод горизонтов с
СГПД, как повышенные концентрации бора
и редких щелочей, связанные с привносом
их литогенными водами из глинистых по-
род, сохраняются как в относительно опрес-
ненных, так и осолоненных водах (табл. 2).

Таблица 2
Показатели солевого и изотопного состава подземных вод глубокозалегающих горизонтов

Воды из горизонтов с СГПД
Показатели сос-

тава
Относительно опрес-

ненные
Интенсивно

вторично
осолоненные

Воды из горизонтов с
РГД с глубин >4,5 км

Минерализация,
г/л 117

18170 -
284

335250 -
202

258136 -

'
3HCO , мг/л

474
980170 -

433
945185 -

519
195973-

Br , мг/л
57

9825-
91

15818 -
117

30013-

B , мг/л
46

9720 -
66

*8814 -
24

398 -

4NH , мг/л
130

18159 -
388

*857148 -
132

19862 -

oo
oD,d

8,30
1244

-
--

8,31
1548

-
--

37
2520

-
--

oo
oO,18d

43,0
3,47,3

-
+-

20,0
4,55,3

+
+-

5,3
6,09,7

-
+-

В числителе указаны пределы изменения показателей, в знаменателе – среднеарифметические значения
* Примечание: без экстремальных значений на Спиваковской и Северо-Волвенковской площадях.

Резкое снижение концентраций брома
в водах высоконапорных горизонтов по сра-

внению с вышележащими в основном свя-
зано с различием их формирования. В водо-
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носных горизонтах нижней перми, верхнего
и неглубоких горизонтов нижнего частично
среднего карбона захоронены седименто-
генные рассолы, производные рапы ранне-
пермских осолоненных бассейнов седимен-
тации гипсовой и галитовой стадий осоло-
нения с концентрацией брома 300-900 мг/л и
более. В то же время в глубокозалегающих
горизонтах среднего и нижнего карбона за-
хоронены воды нормально морских, слабоо-
солоненных (не выше доломитовой стадии)
и даже опресненных бассейнов седимента-
ции,  вторично осолоненных за счет диффу-
зии NaCl из девонских соленосных толщ и
соляных куполов, и сохранивших близкие к
первоначальным концентрации брома (от
30-70 до 200-260 мг/л) [10].

Ранее сопоставлялся состав вод из го-
ризонтов с СГПД и вод вышезалегающих
горизонтов. Нами впервые сопоставлен сос-
тав под из горизонтов с СГПД и глубокоза-
легающих водоносных горизонтов (глубины
более 4,5 км) с РГД. Привлечены также дан-
ные по изотопному составу молекул воды.
Из данных табл. 2 видно, что показатели со-
става часто перекрываются и различие
устанавливается для некоторых показателей
лишь по среднестатистическим данным. Это
связано со сложностью и разнообразием
процессов взаимодействия в системе вода –
порода. Тем не менее, четко выявляется ста-
тистически значимое различие по концент-
рациям бора, которые в водах горизонтов с
СГПД существенно выше и по изотопному
составу кислорода, который в них сущест-
венно утяжелен. Эти данные подтверждают,
что в составе вод высоконапорных горизон-
тов более существенную роль играют лито-
генные воды, с которыми и связаны эти осо-
бенности состава. Устанавливаемое статис-
тически снижение в водах горизонтов с
СГПД концентрации брома также может
быть объяснено разбавляющим эффектом
литогенных вод, лишенных того компонен-
та.

В водах высоконапорных горизонтов
Спиваковской и Северо-Волвенковской
площадей, где степень катагенетического
изменения пород наиболее высокая (этапы
МК3-АК1-2), установлена наиболее высокая
концентрация бора (до 409 мг/л), лития (до

130 мг/л), других редких щелочей, аммония
(до 1363 мг/л) и наибольшее изотопное утя-
желение кислорода молекул воды (d18 до
+5,4 oo

o ), а в составе водорастворенных

газов возрастания СО2 до 69%. Здесь кроме
литогенной, можно предполагать некоторое
участие в составе растворов и метаморфо-
генной воды, поступающей по тектоничес-
ким нарушениям.

Из табл. 2 также видно, что концент-
рации гидрокарбонат-иона в водах проана-
лизированных выборок не обнаруживают
четких статистических различий. В водах
горизонтов с гидростатическими давления-
ми максимальное и среднеарифметическое
значения даже выше, чем в водах из горизо-
нтов с СГПД.  Это связано с разнообразием
процессов, влияющих на карбонатное рав-
новесие, среди которых не только концент-
рация СО2, но и поступление Са’’ из крис-
таллической решетки минералов, что опре-
деляется, прежде всего, особенностями сос-
тава водовмещающих пород.

Существенные закономерности выяв-
лены при рассмотрении состава свободных
и водорастворенных газов в зоне СГПД
(табл. 3).

Состав этих газов закономерно изме-
няется по мере увеличения степени катаге-
нетического преобразования пород. В поро-
дах, измененных на этапе МК3 в нижнем
карбоне средней части ДДВ и в московском
ярусе на юго-востоке, газы имеют углеводо-
родный состав с содержанием гомологов
метана до 5-14%.  В породах,  изменение ко-
торых соответствует этапу МК4 (башкирс-
кий и серпуховский ярусы на востоке), раз-
виты сухие метановые газы, содержание го-
мологов метана в которых всего лишь 0,2-
0,4%. В обоих случаях отмечается повы-
шенное содержание углекислого газа – в бо-
льшинстве проб до 5-8%,  а иногда и выше.
В высокоизмененных породах низов зоны
глубинного катагенеза (этап МК5) и при пе-
реходе к зоне метагенеза (этап АК1) встре-
чены углекисло-метановые и метаново-
углекислые газы. На Ново-Мечебиловской
площади отмечено также высокое содержа-
ние в водорастворенном газе азота.



Таблица 3

Состав газов из горизонтов с СГПД

Состав газа, % обемн.
Площадь, скважи-
на, интервал, воз-

раст CH4 C2H6 C3H8 –
C6H14

УТå åTУ
CH 4 N2 He Ar СО2 Н2

Этап  ка-
тагенеза

Березовская, 485
5457-5505, С1v2

86,48 7,28 0,74 8,02 10,8 0,60 0,039 - 4,85 не обн. МК3 Приток газа с
водой

Мелиховская, 30
5768, C2m

83,46 7,76 6,34 14,10 5,9 1,56 0,051 0,030 0,80 не обн. МК3 Приток газа с
водой

Балаклейско-
Савинцевская, 13
3780-4208, C2m

85,22 2,58 2,36 4,94 17,3 1,23 0,060 0,036 7,6 0,68 МК3 Приток газа с
водой

Шебеленская, 600
4975, C2b-C1s

96,32 0,21 0,01 0,22 438 0,37 0,037 0,008 0,64 0,40 МК4 Слабый приток
газа

Шебелинская, 800
5683-5768, C1s

92,62 0,26 0,16 0,44 210 0,82 0,05 - 3,25 2,80 МК4-5 Слабый приток
газа

Спиваковская, 30
4142-4156, C2b

91,56 сл. 0,31 0,31 296 3,07 0,118 - 5,06 сл. МК4 Сл. приток воды
с в-р газом

Северо-Волвенков-
ская, 20
4900, C2b

93,91 сл. 0,26 0,26 361 0,67 0,05 - 5,09 0,07 МК5-5 Сл. приток воды
с р-р газом

Камышевахская, 4
4247-4596, C1s

56,42 сл. 0,003 0,015 3761 1,88 0,26 - 41,22 0,21 МК5 Сл. приток газа

Северо-
Волвенковская, 21
5393-5410, C1s

29,17 0,08 сл. 0,08 385 1,29 0,46 - 69,00 не обн. МК5-АК1 Сл. приток воды
с в-р газом
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Новые залежи газа на больших глуби-
нах, в том числе в зоне глубинного катагене-
за, могут быть выявлены в ДДВ в основном
в тех районах, где они уже известны – в сре-
дней части и в прибортовых частях на юго-
востоке. Проблематичной остается возмож-
ность выявления промышленных залежей
метановых и углекисло-метановых газов в
высокоизмененных породах на юго-востоке.
Крайняя неравномерность распределения
удовлетворительных коллекторов и эффек-
тивных резервуаров на больших глубинах
могут обусловить низкую эффективность
поисково-разведочных работ. Повышение

эффективности поисков залежей газа в этих
условиях может быть достигнуто разработ-
кой и совершенствованием геофизических
методов выявления достаточно крупных ре-
зервуаров в толщах плотных непроницае-
мых пород.  В этом отношении уже достиг-
нуты определенные успехи в выявлении
рифогенных карбонатных построек сейсмо-
стратиграфическими методами, как это по-
казано А.Е.  Лукиным с соавторами [11].
Комплексирование различных методов мог-
ло бы дать наиболее обнадеживающие ре-
зультаты.
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