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ИЗУЧЕНИЕ МЕСТОРОЖДЕНИЙ НА СТАДИИ ИХ ЭКСПЛУАТАЦИИ
НА ПРИМЕРЕ ЕРИСТОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЖЕЛЕЗИСТЫХ КВАРЦИТОВ

Опыт промышленной эксплуатации месторождений различных видов полезных ископаемых показывает, что по большинству из них 

в процессе добычи проводится их дальнейшее изучение, обычно в рамках эксплуатационной разведки. В первую очередь это касается объ-

ектов сложного геологического строения, имеющих невыдержанные условия залегания полезного ископаемого, изменчивые параметры 

оруденения, непостоянные качественные показатели руд. Задачи и методика эксплуатационной разведки зависят от конкретного объекта 

и вида полезного ископаемого. На железорудных месторождениях Украины эксплуатационная разведка проводится на всех объектах, не-

зависимо от того, какой способ разработки используется.

 Эксплуатационной разведкой решаются такие основные задачи: уточнение данных предшествующей разведки и контроль процесса 

добычи полезного ископаемого. В результате уточнения данных разведки могут выявиться новые данные о геологическом строении ме-

сторождения, условиях залегания рудных залежей и качестве сырья, измениться запасы полезного ископаемого, что может потребовать 

корректировки проекта разработки месторождения. Решение второй задачи – обеспечение полноты выемки и комплексного использова-

ния минерального сырья. Геологические службы добывающих предприятий, кроме того, должны заботиться о приросте запасов, укрепле-

нии сырьевой базы и продлении сроков деятельности предприятия.

В качестве примера проведения эксплуатационной разведки рассмотрено Еристовское месторождение железистых кварцитов, кото-

рое разрабатывается открытым способом. Основным техническим средством разведки на этом объекте являются буровые скважины, 

в которых выполняется комплекс каротажных исследований, опробование, фотодокументация. Материал проб подвергается аналитиче-

ским и технологическим исследованиям. В районе карьера проводится регулярный мониторинг гидрогеологической обстановки.

Результаты эксплуатационной разведки будут использованы для уточнения количества и качества запасов железистых кварцитов, 

уточнения контуров рудных залежей и подготовленных блоков, повышения эффективности добычных работ и полноты извлечения по-

лезного ископаемого из недр, проектирования добычи и проведения подготовительных работ, а также годового и оперативного планиро-

вания деятельности предприятия.

Ключевые слова: разработка месторождения, эксплуатационная разведка, железистые кварциты, запасы руды, качество сырья. 
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DEPOSITS STUDY ON THE STAGE OF EXPLOITATION (ON EXAMPLE OF ERISTOV FERRUGINOUS QUARTZITES DEPOSIT)

Experience in various kinds of mineral resources industrial exploitation shows that the majority of them in the extraction process is carried out 

further study – usually within operational prospecting. In particular this applies to objects with complicated geological structure, which have undisci-

plined conditions of mineral deposits stratification, variability in mineralization parameters, irregular ore quality indicators. Objectives and methods 

of operational prospecting depend on the specific object and the type of mineral. On the iron-ore deposits of Ukraine operational prospecting car-

ried out on all objects, regardless of which mining method is used.

Operational prospecting solves such basic tasks: refinement of previous exploration data and control of the minerals extraction process. By 

clarifying the survey data can reveal new data about the geological structure of the deposit, conditions of ore deposits stratification and raw material 

quality, change mineral reserves, which may require adjustment of the deposit mining project. The second task is ensuring the completeness recess 

and complex use of mineral resources. Geological Surveys of mining companies, in addition, must take care of growth reserves, strengthening the 

resource base and extension of facility time activities.

As an example of operational prospecting considered Eristov ferruginous quartzites deposit, which is open pit mining. The main technical prospecting 

tool on this object is boreholes in which performing well logging research complex, testing, photographic documentation. Material samples were subjected 

to analytical and technological research. In the area of open pit held regular monitoring of hydrogeological conditions. The results of operational prospect-

ing will be used to refine the quantity and quality of ferruginous quartzite, clarify the contours of ore deposits and prepared blocks, improve the efficiency of 

mining operations and complete extraction of minerals, mining engineering and preparatory work, annual and operational planning of the company.

Keywords: mining, operational prospecting, ferruginous quartzite, ore reserves, quality of raw materials.
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Вступление
В процессе эксплуатации месторождений, как правило, 

выполняется их дальнейшее изучение. Это касается объектов 

различных видов полезных ископаемых: металлов, неметал-

лов, горючих. Обычно доизучение проводится на месторож-

дениях сложного геологического строения с невыдержанны-

ми условиями залегания полезного ископаемого, изменчивой 

морфологией залежей и переменчивыми параметрами оруде-

нения, нестабильными качественными показателями, кото-

рые могут меняться как по падению, так и по простиранию. 

Проведение доизучения в процессе эксплуатации во мно-

гих случаях рекомендуется Государственной комиссией Укра-

ины по запасам полезных ископаемых (ГКЗ) при рассмотре-

нии материалов детальных геолого-экономических оценок 

(стадия ГЕО-1) конкретных объектов и утверждении запасов 

по ним. Однако добывающие предприятия и сами заинтере-

сованы в получении дополнительных данных об объекте раз-

работки, необходимых для обеспечения высокой эффектив-

ности добычных работ, планирования качества добываемой 

руды и полноты извлечения полезного ископаемого из недр. 

На месторождениях, которые введены в разработку, со-

гласно п. 26 “Класифікації запасів i ресурсів корисних ко-
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палин державного фонду надр” (Київ, 1997 р.) [1], должна 

проводиться доразведка и эксплуатационная разведка. Ме-

тодические руководства для выполнения таких работ разра-

батываются и утверждаются, как правило, горнодобываю-

щими предприятиями. Так, для Еристовского и аналогичных 

ему железорудных месторождений Кривбасса и Кременчуг-

ского рудного района руководящим документом является 

“Інструкція з геологічного обслуговування гірничозбагачу-

вальних комбінатів з видобутку залізистих кварцитів відкри-

тим способом (Кривий Ріг, 2006 р.)” [2].

Доразведка проводится по недостаточно изученным 

частям месторождений – флангам, глубоким или верхним 

горизонтам, отдаленным или изолированным участкам 

– для получения необходимой информации, которая будет 

использована при перспективном планировании работы 

предприятия. При этом уточняются представления о ге-

ологическом строении объекта и условиях залегания по-

лезного ископаемого, корректируются цифры запасов и 

качественные показатели минерального сырья, вносятся 

изменения в рабочие проекты и технологические схемы 

разработки, обогащения и извлечения полезных компо-

нентов.

Эксплуатационная разведка выполняется для уточнения 

данных об объекте эксплуатации, полученных на стадии 

предшествующей детальной разведки. Разведочными рабо-

тами на стадии эксплуатации решаются следующие задачи: 

уточнение данных об условиях залегания, морфологии и вну-

треннем строении залежей полезного ископаемого, условиях 

разработки месторождения, качестве минерального сырья. 

Разведка опережает фронт добычных работ и выполняется 

для уточнения контуров рудных тел с высоким коэффициен-

том рудоносности, определения контуров очистных блоков, 

уточнения количества и качества запасов полезного ископа-

емого. Полученные данные используются для проектирова-

ния добычи и проведения подготовительных работ, а также 

годового и оперативного планирования деятельности пред-

приятия.

Эксплуатационная разведка и решаемые ею задачи
Разведка, которая проводится на стадии эксплуатации 

месторождения, от предшествующих стадий разведки от-

личается большей степенью детальности  и достоверности 

результатов. Значительно возрастает плотность разведоч-

ной сети, частота и объемы опробования. Исследования 

на стадии эксплуатационной разведки проводятся целена-

правленно, исходя из уже известного, выясненного деталь-

ной разведкой и ведущимися эксплуатационными работа-

ми. В связи с этим эксплуатационной разведкой решаются 

две специфические задачи: уточнение данных предшеству-

ющей разведки и контроль процесса добычи полезного ис-

копаемого [3].

В результате уточнения данных предшествующей раз-

ведки могут скорректироваться контуры тел полезных ис-

копаемых и контакты различных пород, выявиться новые 

данные о содержании металлов в рудах, количестве и соста-

ве попутных полезных компонентов и вредных примесей, 

физико-механических свойствах вмещающих пород и полез-

ных ископаемых, гидрогеологических условиях различных 

частей месторождения. В связи с этим уточняются запасы 

полезного ископаемого, распределение его по сортам, мо-

жет возникнуть необходимость корректировки проекта раз-

работки месторождения.

Решение второй задачи – контроля процесса добычи по-

лезного ископаемого – заключается в соблюдении полноты 

выемки и комплексного использования минерального сы-

рья. В процессе разработки месторождения геологической 

службой должны быть выяснены такие важнейшие вопро-

сы, как определение величины потерь и степени разубожи-

вания полезного ископаемого. Должны также постоянно 

проводиться минералогические, минералого-технологиче-

ские и другие исследования для решения вопросов наиболее 

полного и комплексного использования добываемого мине-

рального сырья.

Не менее важной задачей геологической службы добы-

вающих предприятий является забота о приросте запасов и, 

соответственно, об укреплении сырьевой базы и продлении 

сроков деятельности предприятия. Приращение запасов воз-

можно за счет выявления в процессе сгущения разведочной 

сети новых “слепых” залежей или рудных скоплений, изуче-

ния оруденения на флангах и глубоких горизонтах место-

рождения.   

Доизученные в процессе эксплуатационной разведки за-

пасы полезных ископаемых уточняются, переводятся в со-

ответствующие более высокие категории разведанности, 

подсчитываются и учитываются запасы, которые были до-

полнительно выявлены или погашены. Условно балансовые 

и забалансовые запасы при вовлечении их в разработку пе-

реводятся в балансовые. Отдельно подсчитываются и учи-

тываются вскрытые, подготовленные и готовые к добыче 

запасы. Также уточняются и отдельно учитываются запасы, 

находящиеся в охранных целиках, исходя из их промышлен-

ного значения, степени геологической и технико-экономи-

ческой изученности. На основании этого проект разработки 

месторождения может быть подвергнут корректировке. 

На железорудных месторождениях Украины (рис. 1), не-

зависимо от того, какой способ разработки используется, 

проводится эксплуатационная разведка, которая, согласно 

работам [2, 3], должна выполняться систематически геоло-

гической службой предприятия на протяжении всего срока 

эксплуатации объекта. Геологоразведочные работы при 

этом проводятся в два этапа. На первом этапе (собственно 

эксплуатационная разведка) на участках, намеченных к от-

работке на ближайшие 2–3 года, осуществляется подготовка 

исходных геологических данных для формирования годовой 

программы предприятия. На втором этапе, который нераз-

рывен во времени с первым, проводится эксплуатационное 

опробование и получение данных для текущего и оператив-

ного планирования и регулирования качества руд.

При выборе методики эксплуатационной разведки учиты-

ваются сложность и особенности геологического строения 

месторождения, степень его разведанности и изученности, 

размеры, морфология и внутреннее строение рудных зале-

жей, изменчивость состава и технологических свойств руд. 

Эксплуатационная разведка и доразведка месторожде-

ний, в т. ч. железистых кварцитов, согласно общепринятым 

методикам, осуществляется системой разведочных профи-

лей, ориентированных вкрест простирания рудовмещающей 

толщи. “Інструкцією із застосування Класифікації запасів і 

ресурсів корисних копалин державного фонду надр до ро-

довищ руд чорних металів (заліза, марганцю, хрому) ДКЗ 

України, Київ, 2002 р.” [4] и “Інструкцією...”, разработанной 

для горно-обогатительных комбинатов, эксплуатирующих 

месторождения железистых кварцитов [2], также предусмо-

трен аналогичный методический подход к их дальнейшему 
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Рис. 1. Фрагмент карты железорудных месторождений Укра-
ины и схематической геологической карты южной части Кре-
менчугского железорудного района (А):
1 – саксаганская свита (PR1sx) криворожской серии: кварциты 

магнетитовые, гематит-магнетитовые с залежами богатых руд, 

сланцы; 2 – кировоградский комплекс: граниты и мигматиты 

биотитовые, амфибол-биотитовые; 3 – днепропетровский ком-

плекс: плагиограниты и плагиомигматиты амфибол-биотито-

вые, биотитовые; 4 – тектонические разрывные нарушения; 

5 – номера и границы железорудных месторождений: 1 – Гориш-

не-Плавнинское; 2 – Лавриковское; 3 – Еристовское; 4 – Бела-

новское

изучению. Для Еристовского месторождения, относящего-

ся ко второй группе сложности геологического строения 

(сложное строение), ориентировочные параметры сети экс-

плуатационной разведки, согласно работе [2], составляют 

50×50 м, а для эксплуатационного опробования – 18–24 м 

между профилями и 12–16 м между скважинами. 

Рассматриваемое месторождение железистых кварцитов, 

которое разрабатывается Еристовским горно-обогатитель-

ным комбинатом, в административном отношении находится 

на территории Кременчугского района Полтавской области, а 

в географическом плане расположено в левобережной части 

Среднего Приднепровья (рис. 2). Этот объект является состав-

ной частью сложно построенной Криворожско-Кременчугской 

шовной зоны, в пределах которой сконцентрированы место-

рождения одноименного Криворожско-Кременчугского желе-

зорудного бассейна, который разделяется на Криворожский и 

Кременчугский (рис. 1, фрагмент А) железорудные районы.

С юга Еристовское месторождение граничит с 

Лавриковским месторождением железистых кварцитов, ко-

торое разрабатывается ОАО “Полтавский ГОК”, а на севе-

ре – с Белановским месторождением, которое принадлежит 

ООО “Белановский ГОК” и на котором в настоящее время 

проводятся подготовительные работы к его промышленно-

му освоению.

Пласты железистых кварцитов, являющиеся объектом 

промышленной разработки, приурочены к саксаганской 

свите криворожской серии нижнего протерозоя. Железные 

руды относятся к первичным (неокисленным). Выделяются 

три параллельно залегающих залежи магнетитових и кум-

мингтонит-магнетитовых кварцитов, связанных с подсвита-

ми К2
2  , К2

3  і К2
5   саксаганской свиты (рис. 3). Наибольшее зна-

чение для объекта имеет подсвита К2
5     .

Детальная буровая разведка на месторождении была 

проведена в 1977–1979 гг., а в 1985–1989 гг. были выполнены 

Рис. 2. Положение Еристовского месторождения (1) желези-
стых кварцитов на топооснове масштаба 1:100 000

Рис. 3. Панорама карьера Еристовского горно-обогатительного 
комбината (А). Подошва нижнего рабочего уступа находится на 
отметке –45 м. Комбинированный разрез Еристовского место-
рождения (Б)

МІНЕРАЛЬНОСИРОВИННА БАЗА



МІНЕРАЛЬНІ РЕСУРСИ УКРАЇНИ6

ISSN 1682-721X. Мінеральні ресурси України. 2015. № 3

доразведка и доизучение технологических свойств желези-

стых кварцитов подсвиты К2
5  до глубины 200 м (горизонт 

минус 135 м). В настоящее время Еристовский ГОК (рис. 4) 

проводит добычу железистых кварцитов между разведочны-

ми геологическими профилями 41–52. Рудное тело карьером 

вскрыто до горизонта минус 45 м. 

Геологическое строение месторождения и железоруд-

ных залежей усложняется Главным, Средним и Еристовским 

разломами, серией тектонических нарушений более низких 

порядков (рис. 5) и вторичной складчатостью. Вследствие 

этого изменяются мощности рудных залежей как по про-

стиранию, так и по падению, происходит перераспределение 

вещественного состава руд и, соответственно, содержаний 

железа в них. Кроме этого, установлены и другие факторы, 

усложняющие геологическое строение объекта: развитие 

процессов окисления и выветривания по рудным залежам и 

породам скальной вскрыши; наличие безрудных прослоев; 

высокая степень трещиноватости руд и вмещающих пород; 

рассланцованность продуктивной толщи (рис. 5).

В связи с этим на Еристовском месторождении в насто-

ящее время проводится эксплуатационная разведка, целью 

которой является более детальное изучение вещественного 

состава, технологических свойств железистых кварцитов, 

получение исходных данных для планирования качества до-

бываемой руды по добычным горизонтам, уточнение физи-

ко-механических свойств руд и вмещающих пород.

Поскольку месторождение разрабатывается открытым 

способом, основным техническим средством эксплуатацион-

ной разведки являются буровые скважины. План расположе-

ния скважин, запланированных на 2014 год, показан на рис. 6. 

Расстояние между разведочными профилями составляет 50 м, 

между скважинами в профилях – также 50 м, что согласуется 

с п. 5.2.13 “Інструкції...” [2]. Сеть разведочных скважин колон-

кового бурения должна обеспечить пересечение и опробова-

ние всех выделенных в пределах участка текущей разработки 

разновидностей кварцитов (пачек и подпачек), выделение и 

оконтуривание разных технологических типов руд, достовер-

ное установление геологических контактов (рис. 6).

Глубину скважин эксплуатационной разведки, при кото-

рой используется колонковое бурение, целесообразно за-

давать не менее 60 м (согласно п. 5.2.16 “Інструкції...” [2]), в 

зависимости от целевого назначения каждой из них и исходя 

из необходимости изучения полезного ископаемого как ми-

нимум на высоту четырёх уступов (15 м каждый). Именно 

глубиной 60 м запроектированы все скважины, которые 

были предусмотрены на 2014 г. Бурение скважин эксплуата-

ционной разведки на месторождении производится буровой 

установкой УКБ-500 (станок СКБ-41). Скважины, в зависи-

мости от назначения, бурятся как наклонные – для уточне-

ния контактов рудных залежей и вмещающих пород, так и 

вертикальные – для подтверждения качественных показа-

телей руд. Колонковое бурение скважин эксплуатационной 

разведки, опережающей горные работы, производится с от-

бором керна. Минимальный требуемый выход керна дол-

Рис. 4. Объекты инфраструктуры Еристовского горно-обогати-
тельного комбината

Рис. 5. Зонка смятия (А) в восточном контакте главного рудно-
го тела К2

5  . Зона рассланцевания железистых кварцитов (Б)
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жен составлять не менее 70 % по каждому рейсу бурения. 

Согласно методике керн после описания подвергается рас-

пиловке: одна часть сохраняется как дубликат, вторая – от-

бирается в пробу. После прохождения цикла пробоподгото-

вительных операций материал проб направляется на иссле-

дования для определения качественных и технологических 

показателей железистых кварцитов, которые впоследствии 

отгружаются на обогатительную фабрику.

В скважинах выполняется комплекс геофизических ра-

бот, включающих каротаж магнитной восприимчивости 

(КМВ), гамма-каротаж (ГК), гамма-гамма-каротаж селек-

тивный (ГГК-С) для определения железа общего в буро-

взрывных скважинах. Выбор этих методов основывается на 

физических, в первую очередь магнитных, свойствах желез-

ных руд и вмещающих пород. 

Обязательная документация скважин эксплуатационной 

разведки сопровождается фотодокументацией керна (рис. 7), 

которая выполняется до его распиловки. В комплект докумен-

тации входит журнал геологического описания и опробования 

керна, реестр проб, полевой журнал геологической документа-

ции, акты на заложение-закрытие скважин и др.

Эксплуатационная разведка Еристовского месторо-

ждения включает также геологическое изучение скважин, 

Рис. 6. План расположения скважин эксплуатационной развед-
ки Еристовского месторождения 2014 года: 
1–3 – железистые кварциты саксаганской свиты (PR1sx) криворожской 

серии: 1 – кварциты магнетитовые подсвиты К2
5  , 2 – кварциты кумминг-

тонит-магнетитовые пачки К2
3 3, 3 – кварциты куммингтонит-магнети-

товые и сланцы пачки К2
3  2; 4 – тектонические разрывные нарушения; 

5 – кристаллические породы выветрелые; 6 – зона дезинтеграции коры 

выветривания кристаллических пород; 7 – геологический разрез, его 

номер и скважины детальной разведки 1979 г.; 8 – геологический раз-

рез и скважины доразведки 1989 г.; 9–12 – программа горных работ на 

2014 год: 9 – по гор. 0 м, 10 – по гор. – 15 м, 11 – по гор. – 30 м, 12 – по гор. 

– 45 м; 13–15 – скважины эксплуатационной разведки: 13 – по гор. – 15 м, 

14 – по гор. – 30 м, 15 – по гор. – 45 м; 16 – существующее положение 

горных работ на геологическом разрезе

которые массово бурятся в пределах буровзрывных бло-

ков, подготовленных к отработке. Постоянно производится 

опробование шлама этих скважин, аналитические и техно-

логические его исследования. 

Кроме того, выполняется геологическое обследование 

(съемка) стенок карьера, по всем уступам в рудной толще 

отбираются бороздовые пробы.

Все полученные результаты фиксируются в соответству-

ющих журналах и выносятся на погоризонтные планы ме-

сторождения и на разрезы.

 В карьере и в непосредственной близости от него произ-

водится регулярный мониторинг гидрогеологической обста-

новки, который заключается в наблюдении за уровнем воды 

в гидронаблюдательных скважинах, отборе проб на химиче-

ский анализ, проведении лабораторных исследований, ана-

лизе полученных результатов, прогнозировании изменений 

гидрогеологической системы в районе месторождения под 

влиянием его промышленной разработки.

В 2013–2014 гг. на Еристовском месторождении прове-

дена большая работа по теме “Исследование инженерно-

геологических условий и физико-механических свойств ли-

тологических разновидностей пород с целью определения 

оптимальных параметров устойчивости уступов и бортов 

карьера”. Итогом этой работы является геомеханическая 

оценка устойчивости уступов и элементов карьера на осно-

вании физико-механических исследований керна 15-ти инже-

нерно-геологических скважин. Результаты этих исследова-

ний свидетельствует о том, что руды и породы Еристовского 

месторождения, несмотря на то, что они находятся в одной 

структуре и одинаковых геологических условиях с подобны-

ми Горишне-Плавнинским и Лавриковским месторождения-

ми, в целом отличаются от последних меньшей прочностью 

и устойчивостью. 

Серьезное внимание в своей работе геологические служ-

бы добывающих предприятий должны уделять сопоставле-

нию данных разведки и разработки месторождений, которое 

проводится для оценки достоверности данных об условиях 

залегания, форме рудных тел, количестве, качестве и тех-

нологических свойствах минерального сырья, полученных 

в процессе разведочных работ [5, 6]. По результатам сопо-

ставления могут уточняться кондиции и ранее подсчитанные 

запасы полезного ископаемого, вноситься коррективы в ме-

тодику разведки, разрабатываться мероприятия по совер-

шенствованию технологии добычи и переработки сырья.

По Еристовскому месторождению, которое разрабатыва-

ется с 2008 года, а добыча железной руды начата в 2012 году, 

пока еще не накоплен достаточный объем информации для 

Рис. 7. Фотодокументация керна скважины № 1 эксплуатацион-
ной разведки железистых кварцитов

МІНЕРАЛЬНОСИРОВИННА БАЗА
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корректного сопоставления данных разведки и разработки, 

а также формулирования каких-либо выводов о достовер-

ности первичных данных разведочных работ. Но сбор и об-

работка материалов геологической службой Еристовского 

ГОКа в этом направлении проводится, и в будущем это бу-

дет использовано для принятия решений о дальнейших раз-

ведочных работах, совершенствования методики добычи и 

переработки железистых кварцитов, корректировки плани-

рования добычных работ.

Ближайшими планами по изучению месторождения 

предусмотрено сопоставление результатов опробования 

шлама скважин шарошечного бурения и керна колонковых 

скважин, а также геофизических методов опробования про-

буренных скважин. Сравнение различных методов опро-

бования позволит оценить применяемую ныне методику 

и разработать оптимальный комплекс опробовательских 

работ для условий Еристовского месторождения с целью 

получения данных о вещественном составе и качестве же-

лезных руд, технологических показателях минерального сы-

рья. Продолжится совершенствование положительно заре-

комендовавших себя геофизических методов опробования 

шлама и керна скважин.

В карьере планируется выполнить исследования желез-

ных руд основного горизонта К2
5  для выделения технологи-

ческих сортов по минералогическим признакам. Разделение 

руды на технологические сорта должно выполняться непо-

средственно в забое перед отгрузкой ее на обогатительную 

фабрику. Необходимо добиться регулирования качества сы-

рья, получаемого из руд Еристовского месторождения, для 

производства окатышей с содержаниями железа 62 и 65 %.

Выводы
1. Основная часть месторождений различных видов по-

лезных ископаемых, находящихся в промышленной раз-

работке, изучается и далее в процессе их эксплуатации. 

Доизучение месторождений рекомендуется ГКЗ, предусма-

тривается отраслевыми инструкциями и др. руководящими 

нормативными документами и регламентами предприятий.

2. Добывающие предприятия заинтересованы в получе-

нии дополнительных данных об объекте разработки: уточ-

нении представлений о геологическом строении месторож-

дения и условиях залегания полезного ископаемого, морфо-

логии и внутреннем строении залежей, количестве запасов и 

качестве минерального сырья.

3. Результаты эксплуатационной разведки и доразведки 

используются для проектирования добычи и проведения 

подготовительных работ, для оперативного и перспектив-

ного планирования деятельности предприятия. Вносятся из-

менения в рабочие проекты и технологические схемы раз-

работки, обогащения и извлечения полезных компонентов, 

разрабатываются мероприятия по обеспечению повышения 

эффективности добычных работ, оптимизации качества до-

бываемой руды и полноты извлечения полезного ископае-

мого из недр.

4. Еристовский горно-обогатительный комбинат, кото-

рый разрабатывает одноименное месторождение желези-

стых кварцитов, выполняет предусмотренную программой 

работ експлуатационную разведку в соответствии с требо-

ваниями “Інструкції з геологічного обслуговування гірничо-

збагачувальних комбінатів з видобутку залізистих кварцитів 

відкритим способом (Інгулецький, Центральний, Північний, 

Полтавський ГЗК, ГЗК ВАТ “Криворіжсталь”)”, изданной 

ГП “НИГРИ”, Кривой Рог, 2006 г. Результаты эксплуатацион-

ной разведки будут использованы для уточнения количества 

и качества запасов полезного ископаемого, уточнения кон-

туров рудных залежей и подготовленных блоков, повыше-

ния эффективности добычных работ и полноты извлечения 

полезного ископаемого из недр, проектирования добычи и 

проведения подготовительных работ, а также годового и 

оперативного планирования деятельности предприятия.
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А. А. КАЛАШНИК, д-р геол. наук, профессор КЛАНАУ

ГЛУБИННЫЕ ФАКТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ КРУПНЫХ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ ЛИТИЯ 
В РЕДКОМЕТАЛЛЬНЫХ ПЕГМАТИТАХ ШПОЛЯНО-ТАШЛЫКСКОГО 
РУДНОГО РАЙОНА УКРАИНСКОГО ЩИТА
СТАТЬЯ 2. ГЛУБИННЫЕ ФАКТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ ПРОСТРАНСТВЕННО 
СОПРЯЖЕННЫХ КРУПНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УРАНА 
И ЛИТИЯ В ИНГУЛЬСКОМ МЕГАБЛОКЕ 

Представлены результаты изучения закономерностей формирования и пространственно сопряженного размещения Li и Та-Li место-

рождений Шполяно-Ташлыкского рудного района и Ватутинского месторождения урана в карбонатно-натриевых метасоматитах Киро-

воградского рудного района с учетом особенностей глубинного строения литосферы Украинского щита (УЩ). Обоснованы глубинные 

факторы формирования крупных Li и Та-Li месторождений на УЩ. 

Ключевые слова: крупные месторождения лития, глубинные факторы оруденения, мантийные рудогенные компоненты.

G. A. Kalashnyk, Doctor of Geological Sciences (Sc. D. (G.)), Professor of Kirovograd Flight Academy of National Aviation University (KFA NAU)
DEЕP FACTORS OF FORMATION OF MAJOR LITHIUM INDUSTRIAL DEPOSITS IN RARE-METAL PEGMATITES OF SHPOLYA-

NO-TASHLYKSKY ORE DISTRICT OF THE UKRAINIAN SHIELD. Article 2. Deep factors of formation of spatial proximity major industrial 

uranium and lithium deposits in the Ingulsky megablock

The results of studies of new laws governing the distribution of endogenous industrial uranium deposits of Kirovogradsky uranium ore district 

and industrial Li and Та-Li deposits of Shpolyano-Tashlyksky ore district of the Ukrainian shield in close connection with the peculiarities of deep 

structure of lithosphere and its components are presented. Research was based on the idea of primary concentration of different ore components in 

asthenosphere. 

The study found that the most important factors in the formation of industrial uranium deposits in sodium carbonate metasomatites of the 

UkrSh were connected of the anomalous lithospheres’ segments with high degree of maturity. Vatutinskoye uranium ore field and Polohovskoye 

Li, Stankovatskoye Та-Li ore fields in west wing of the Korsun-Novomirgorodsky pluton and Novoukrainsky massive of Ingulsky megablock of the 

UkrSh are overlap. Research results allowed us to conclude that this pattern points to a certain similarity of petrological and geochemical conditions 

of the concentration of uranium and lithium and the community reaction ore components generation and migration routes asthenosphere, and after 

geochemical isolation of lithium and uranium in general asthenospheric trap under defined conditions of their antagonism primary concentration. 

This feature is due to a single asthenospheric trap with the formation of the local thermal irregularities within it. They created the conditions for 

primary large-scale separate concentrations of uranium and lithium. In result metallogenic specialization of Kirovograd ore region combines major 

industrial uranium deposits and major lithium deposits of Shpolyano-Tashlyksky ore district. Principally new deep factors of forming of major Li 

and Та-Li deposits within the Ukrainian shield are presented in the article.

Keywords:  major deposits of lithium, depth factors of ore mineralization, mantle ore components.
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(Матеріал друкується мовою оригіналу)

Формирование промышленных месторождений урана 

в карбонатно-натриевых метасоматитах Кировоградского 

рудного района произошло практически синхронно с обра-

зованием промышленных Li и Ta-Li месторождений Шпо-

ляно- Ташлыкского редкометалльного рудного района. Эти 

два рудных района пространственно сопряжены в западном 

обрамлении Новоукраинского массива и Корсунь-Новомир-

городского плутона Ингульского мегаблока.

Устойчивая региональная геохимическая и металлогени-

ческая зональность с формированием масштабных рудных 

объектов, проявленная вблизи разломных структур мантий-

ного проникновения может свидетельствовать о физических 

и геохимических неоднородностях мантии (по Ф. А. Летнико-

ву [7]) и отражает специфику функционирования мантийного 

термобарического сепаратора (по И. И. Абрамовичу [1]). Нами 

установлена связь формирования крупного промышленного 

уранового оруденения Украинского щита (УЩ) с особеннос-

тями глубинного строения литосферы, обусловливающими 

предпосылки для первичного концентрирования рудогенных 

компонентов в астеносфере, выявлены глубинные факторы, 

определяющие условия формирования крупного мономе-

талльного уранового оруденения [4], крупного уран-ванадий-

редкоземельно-скандиевого оруденения [3]. Выявление новых 

глубинных факторов формирования промышленного, в пер-

вую очередь, крупного по запасам литиевого и тантал-литие-

вого оруденения в пегматитах Шполяно-Ташлыкского рудного 

района Ингульского мегаблока УЩ, учитывающих современ-

ные представления о значительной роли верхней мантии в по-

ставке рудных компонентов различной металлогенической 

специализации при формировании крупных по запасам рудных 

месторождений, могут позволить существенно повысить эф-

фективность геологоразведочных работ. 

МІНЕРАЛЬНОСИРОВИННА БАЗА
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Для решения поставленных задач использовался анализ 

результатов геофизических, петрологических, геохимиче-

ских исследований и структурно-геологические методы ис-

следований. 

В работе [2] нами было показано, что наиболее устойчи-

вые парагенезисы промышленных рудных концентраций (U 

для карбонатно-натриевых метасоматитов, Ta-Li для редко-

металльных пегматитов) имеют наложенный характер гео-

химической специализации по отношению к радиотипной гео-

химической специализации вмещающих комплексов пород, 

что свидетельствует о доминирующем внешнем источнике 

элементов-индикаторов. Вариации состава сопутствующих 

компонентов руд отражают геохимическую неоднородность 

глубинных источников рудных элементов, обычную для раз-

личных участков одного и того же рудного района.

Формирование незначительно пространственно разоб-

щенных промышленных месторождений различной метал-

логенической специализации – Ватутинского месторожде-

ния урана, Полоховского месторождения лития, комплекс-

ных месторождений тантало-литиевых руд (Станковатское, 

Надия) при временной сопряженности их образования, по 

результатам проведенного нами в работе [2] анализа хими-

ческих свойств основных элементов руд, обусловлено, в пер-

вую очередь, качественной однотипностью порождающих их 

глубинных факторов рудообразования. Это обусловило воз-

можность первичной масштабной сепарации разнородных 

рудогенных компонентов в региональной астеносферной 

ловушке в подошве литосферы Ингульского мегаблока вы-

сокой степени зрелости в близких РТ-условиях. Астеносфер-

ные ловушки представляют собой термоэрозионные вздутия 

кровли астеносферного канала, подстилающего подошву 

литосферы. Они являются областями первичного скопления 

значительных масс флюидов и связанных с ними рудоген-

ных компонентов.  Ярко выраженные оксигалоидные свой-

ства урана и лития предопределили близкие миграционные 

свойства при их первичном масштабном концентрировании 

в астеносфере. Однако эти два химических элемента имеют 

существенно различные химические характеристики по сте-

пени фторофильности, что обусловило их геохимическое 

разделение в локальных структурных обособлениях единой 

астеносферной ловушки в подошве литосферы Ингульского 

мегаблока и впоследствии подъем на верхние структурные го-

ризонты земной коры разнородными по геохимическому со-

ставу флюидами по одним и тем же разломам транслитосфер-

ного проникновения. При этом произошел совместный вынос 

с литием близких по химическим свойствам, парагенетически 

связанных с ним рудных компонентов: Ta (промышленные со-

держания для отдельных рудных объектов), Nb, Be, Rb, Cs, Sn 

(повышенные содержания). Промышленное урановое оруде-

нение в карбонатно-натриевых метасоматитах Ватутинского 

месторождения характеризуется как монометалльное. 

В Ватутинском рудном поле, как в целом в Кировоград-

ском урановорудном районе, наличие условий, необходимых 

для образования крупных по запасам месторождений урана, 

обеспечивалось глубинными петрологическими факторами 

рудообразования, проявившимися в сегментах литосферы вы-

сокой степени зрелости центральной части УЩ за счет форми-

рования комплекса физико-химических условий, необходимых 

для масштабной генерации мантийных ураноносных флюидов 

(определенных термобароградиентных условий, поступления 

больших масс мантийной углекислоты, первичной концентра-

ции полезного компонента и др.), а также выполнения условия 

действия длительно активной геодинамической обстановки [4]. 

Пространственное размещение Кировоградского и Шполяно-

Ташлыкского рудных районов (рис. 1, 2) отражает проекцию 

на земную поверхность локальных структурных неоднород-

ностей в региональной астеносферной ловушке с зонами ин-

тенсивных перепадов термобароградиентных условий. Круп-

ные месторождения урана и лития связаны с участками или 

узлами  разломов транслитосферной проницаемости, которые 

дренировали локальные астеносферные ловушки и способ-

ствовали подъему специализированных флюидов различной 

металлогенической специализации на верхние структурные 

горизонты земной коры (рис. 1). Редкометалльные месторож-

дения Шполяно-Ташлыкского рудного района располагаются 

в периферийной градиентной западной части региональной 

астеносферной ловушки, контролирующей и месторождения 

урана Кировоградского рудного района Ингульского мегабло-

ка (рис. 1). В зависимости от преобладавшей специализации и 

интенсивности процесса генерирования мантийных флюидов в 

тектонических структурах Ватутинского урановорудного поля 

и Полоховского редкометалльного рудного поля предопреде-

лился состав и характер конечных продуктов с формировани-

ем рудоконцентраций конкретных групп элементов вплоть до 

крупных промышленных содержаний. 

Формирование крупных промышленных месторождений  

в рудных полях различной металлогенической специализации 

как урановорудных (Ватутинского), так и редкометалльных 

(Полоховского, Станковатского) на рассматриваемой терри-

тории связано с поступлением металлогенически специализи-

рованных мантийных флюидов из разобщенных локальных 

астеносферных ловушек их первичного концентрирования в 

тесной связи с узлами пересечения дизъюнктивов Звениго-

родско-Анновской зоны разломов с дизъюнктивами Суббот-

ско-Мошоринской зоны транслитосферного проникновения 

в западной части лито сферного сегмента Ингульского мега-

блока высокой степени зрелости под воздействием аномально 

выраженного градиента термобарических полей (рис. 2, 3).

При периодической активизации импульсной дегазации 

ядра и мантии в условиях сверхвысоких давлений и температур 

возникало развитие термобароградиентного фронта, который 

привел к формированию глобальной астеносферной неодно-

родности в центральной части УЩ и появлению локальных 

астеносферных ловушек в виде термоэрозионных вздутий на 

границе подошвы литосферы Ингульского мегаблока высо-

кой степени зрелости и кровли астеносферы (рис. 3). В крае-

вых частях основного термобароградиентного фронта вслед-

ствие снижения влияния сверхлитостатического давления и 

возникновения компенсационных РТ-эффектов при высоких 

латеральных градиентах РТ-условий в бортах подошвы ли-

тосферы Ингульского мегаблока образовывались локальные 

астеносферные ловушки, сформировавшие впоследствии раз-

личные по металлогенической специализации рудные объек-

ты на верхних горизонтах земной коры.

Таким образом, в Ингульском мегаблоке проявилась связь 

процессов формирования промышленного оруденения на 

верхних структурных горизонтах земной коры с сопряженно-

функционировавшими в пределах подошвы одного литосфер-

ного сегмента мантийными флюидными системами, возникав-

шими вследствие одних и тех же причин (первичная масштаб-

ная сепарация рудогенных компонентов в астеносфере при 

определенных РТ-условиях) и генерировавшими автономно 

развитые эндогенные образования с рудными парагенезиса-

ми, качественно близких по химизму компонентов, комплекс-
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Рис. 1. Схема размещения эндо-
генных месторождений урана 
Кировоградской металлогени-
ческой области, Li и Та-Li ред-
кометалльных месторождений 
и рудопроявлений Шполяно-
Ташлыкского рудного района, 
совмещенная с геолого-струк-
турной основой докембрийских 
образований (с использовани-
ем материалов КП “Кировгео-
логия”)
(AR1): 1 – глубоко метаморфизо-

ванные вулканогенно-осадочные 

формации, 2 – формации эндерби-

тов, 3 – плагиомигматиты и плагио-

граниты биотитовые и амфибол-

биотитовые; (AR2): 4 – конкская 

серия; 5 – формация ремобилизо-

ванных плагиогранитов, 6 – регрес-

сивных ультраметаморфических 

автохтонных и параавтохтонных 

гранитов; неоархей (AR3): 7 – мета-

морфизованные осадочные и вул-

трахитоидных гранитов; формация прогрессивных ультраметаморфических автохтонных и параавтохтонных: 13 – гранитов, 14 – миг-

матитов; мезопротерозой (PR2): вулканогенно-плутоническая ассоциация: 15 – габбро-сиенитовая формация; формация анортозит-ра-
пакивигранитная (корсунь-новомиргородский комплекс): 16 – габбро-лабрадориты 17 – граниты-рапакиви и рапакивиподобные; место-
рождения урана: 18 – в среднетемпературных карбонатно-натриевых метасоматитах, 19 – калий-урановой формации, 20 –урановорудные 

районы: 1 – Кировоградский, 2 – Криворожский, 3 – Алексеевско-Лысогорский; 21 – Li и Та-Li месторождения (а) и рудопроявления (б) 

Шполяно-Ташлыкского редкометалльного рудного района; 22 – контуры Шполяно-Ташлыкского рудного района; 23 – фосфорно-редкозе-

мельно-уран-ториевые рудопроявления; разломы: 24 – мантийные I порядка, 25 – мантийно-коровые II порядка, 26 – коровые

Рис. 2. Схема поверхности асте-
носферы в пределах Украинско-
го щита (по В. Б. Соллогубу [9]) 
с эндогенными промышленными 
месторождениями урана и Li, Та-
Li редкометалльными месторож-
дениями Шполяно-Ташлыкского 
рудного района
1 – трансрегиональные мантий-

ные линеаменты северо-восточ-

ного простирания, 2 – контур УЩ, 

3 – контур Ингульского мегаблока; 

промышленные месторождения урана: 

4 – в среднетемпературных карбонатно-

натриевых метасоматитах, 5 – калий-

урановой формации, 6 – Li и Та-Li ред-

кометалльные месторождения Шполя-

но-Ташлыкского рудного района

каногенно-осадочные формации (бугская, росинско-тикичская 

серии); палеопротерозой (PR1): 8 – метаморфизованные оса-

дочные и вулканогенно-осадочные формации (ингуло-ингулец-

кая, криворожская серии), 9 – ультраметаморфических автох-

тонных плагиомигматитов, 10 – ремобилизованных ультраме-

таморфических автохтонных и параавтохтонных мигматитов, 

11 – ремобилизованных ультраметаморфических автохтонных 

и параавтохтонных гранитов; 12 – формация чарнокитоидов, 

ный металлогенический спектр которых преобразовался в 

процессе изменения условий при эволюции астено сферного 

очага их первичной аккумуляции: вариации температур, дав-

лений, глубин формирования локальных астено сферных ло-

вушек, составов глубинных мантийных флюидов.

Возможно, вследствие различной реакции на перепад 

термобароградиентных условий в астеносфере произошли 

выжимки соединений лития в локальные области повышен-

ного давления в общей структуре бароградиентного поля на 

фоне значительного сжатия сегмента астеносферы, подсти-
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Рис. 3. Общая схема формирования эндогенного уранового и редкометалльного Li и Та-Li рудообразования в Ингульском 
мегаблоке УЩ (разрез литосферы в пределах центральной части Украинского щита (по материалам В. Б. Соллогуба (В) [9],
Ю. И. Федоришина [10]) с дополнениями автора
1 – очаги инициального концентрирования ураноносных флюидов, 2 – приразломные потоки щелочных ураноносных флюидов, 

3 – граница аномальной верхней мантии; Аст – граница астеносферы, 4 – предполагаемые пути подъема протокимберлитовой магмы; 

5 – каналы внедрения кимберлитов дайковой фации, 6 – граница Мохо; 7 – граница стабильности графит-алмаз; 8 – граница литосферы-

астеносферы; 9 – астеносфера; 10 – железистые ультрабазиты (железистые дуниты, ильменит-флогопит-гранат-оливиновые породы); 

11 – амфиболовые и пироксеновые глимериты, шпинель-гранатовые, гранатовые лерцолиты; 12 – хромшпинелевые гарцбургит-лерцолитовая 

и дунит-перидотитовая серии с реликтами деформированных структур, гранатовые лерцолиты с реликтами деформированных структур; 

зоны дислокаций с различной степенью проницаемости: 13 – низкой, 14 – средней, 15 – высокой, 16 – уровень формирования очаговых 

потоков ураноносных трансмагматических флюидов, 17 – карбонатно-натриевые метасоматиты, 18 – кремний-калиевые метасоматиты, 

19 – локальные астеносферные ловушки на границе литосфера-астеносфера, 20 – термобароградиентный фронт глобальной астеносферной 

ловушки, сформированный вследствие импульсной дегазации ядра и мантии, 21 – ураноносные астеносферные флюидопотоки; 

22 – редкометалльные пегматиты; 23 – литиеносные и тантал-литиеносные астеносферные флюидопотоки

лающего литосферу Ингульского мегаблока под влиянием 

интенсивной импульсной дегазации на границе ядро-мантия  

(рис. 3). В данном случае близсинхронное формирование 

пространственно сопряженных  крупных месторождений 

урана и лития отражает участки с перепадами РТ-условий 

в астеносфере, благоприятные для формирования крупных 

первичных раздельных концентраций тех или иных рудных 

компонентов. 

В процессе первичного концентрирования рудогенных 

компонентов в астеносфере вследствие локальных колеба-

ний градиентов РТ-условий из-за структурной неоднороднос-

ти кровли астеносферы происходило петролого-геохимиче-

ское разделение флюидов (галоидных, фторофильных, окси-

галоидных и др.), способных избирательно концентрировать 

рудные компоненты. Возникали условия для масштабного 

избирательного концентрирования рудных компонентов, 

которые с одной стороны способны аккумулироваться при 

высоких РТ-условиях, возникающих в подошве литосферных 

сегментов высокой степени зрелости с мощной литосферой 

и одновременно различно реагирующими на латеральные 

изменения термобароградиентных условий и с различны-

ми химическими свойствами, обеспечивавшими конкретные 

раздельные формы их переноса с астеносферного уровня в 

направлении земной коры при близких высоких РТ-условиях 

в астеносферной ловушке.  

Таким образом, формирование сопряженных Кировоград-

ского рудного ра йона с крупными месторождениями урана 

и  Шполяно-Ташлыкского с крупными месторождениями 

лития обусловлено региональными неоднородностями ман-

тии и влиянием эволюции термобароградиентного режима 

вследствие импульсных активизаций на границе ядро-мантия.  

Возникновение пространственно и временно сопряженных 

рудных полей Ватутинского уранового и Полоховского и 

Станковатского редкометалльных обусловлено локальными 

неоднородностями (структурными, термобароградиентными) 

региональной астеносферной ловушки в подошве литосферы 

Ингульского мегаблока. Образование крупных обособлен-

ных рудоконцентраций обусловлено различной реакцией 

урана и лития с сопутствующими компонентами на колеба-

ния физико-химических параметров в астеносфере. При вы-

соких бароградиентных условиях в подошве Ингульского 

мегаблока с мощной литосферой на астеносферном уровне 

происходила интенсивная разнонаправленная миграция ли-

тия с попутными компонентами Ta, Nb, Rb, Cs, Sn, Be в составе 
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глубинного фторидно-натриевого флюида, с последующим 

смещением для литиевых с Be, Ta, Nb, Rb, Cs, Sn пегматитов 

– с галоидно-кремнекислыми растворами в остаточных ко-

ровых очагах. Для промышленного уранового оруденения в 

карбонатно-натриевых метасоматитах на начальной стадии 

главенствующую роль играли галоидно-натриевые флюиды 

(преимущественно хлоридные) [5], на заключительной стадии 

рудообразования главенствующее воздействие имели угле-

кислые растворы [6, 8], сформировавшиеся вследствие ин-

версии форм переноса урана при подъеме на пути миграции, 

связанной с изменением состава, свойств, падением темпера-

туры, давления мантийного флюида. Обогащение рудообра-

зующих карбонатно-натриевых растворов фтором сделало 

возможным накопление ряда редких элементов – лития, ру-

бидия, бериллия в фосфорно-редкоземельно-уран-ториевых 

метасоматитах.

Пространственно и временно сопряженное формирова-

ние крупных по запасам месторождений урана и лития кон-

тролируется структурными неоднородностями астеносферы, 

подстилающей подошву литосферы Ингульского мегаблока 

(рис. 2) и едиными разломами транслитосферного проник-

новения (рис. 1), дренировавшими локальные астеносфер-

ные каналы с преимущественным накоплением рудогенных 

компонентов различной металлогенической специализации 

за счет вариаций термобароградиентных условий и форми-

рования локальных термоэрозионных вздутий в региональ-

ной астеносферной ловушке с обособлением различных по 

геохимическим свойствам рудных компонентов.

Основные факторы, определившие формирование круп-

ных месторождений лития, имеют глубинную природу и 

идентичны с глубинными факторами пространственно и вре-

менно сопряженных с ними крупных месторождений урана в 

карбонатно-натриевых метасоматитах на УЩ [4]: 1) высокая 

степень зрелости литосферы мощностью более 160–180 км 

является главным фактором возможности создания петроло-

гических условий для масштабной мантийной генерации ура-

ноносных флюидов;  2) верхнекоровыми индикаторами зрелос-

ти литосферы вследствие масштабного энергомассопереноса 

из флюидизированной мантии являются: а) гранитогнейсо-

вый слой высокой или повышенной мощности; б) аномально 

выраженная радиогеохимическая калиевая специализация 

метаморфического субстрата верхней части земной коры; 

3) наличие разломов транслитосферного проникновения, спо-

собных достигать гипсометрического уровня астеносферных 

областей масштабной генерации мантийных ураноносных 

флюидов является определяющим структурным фактором 

для реализации процесса формирования промышленных ме-

сторождений урана УЩ из мантийных рудогенных компонен-

тов на верхних структурных этажах земной коры в аномаль-

ных сегментах литосферы высокой степени зрелости. Имен-

но глубинные петрологические условия обеспечили наряду с 

ураном и масштабное первичное концентрирование лития на 

астеносферном уровне, которое стало возможным при высо-

ких РТ-условиях в подошве литосферного сегмента высокой 

степени зрелости Ингульского мегаблока. Их  раздельное 

концентрирование обусловлено физико-химическими осо-

бенностями лития и локальными перепадами РТ-условий в 

региональной астеносферной ловушке, что обусловило раз-

дельную от урана концентрацию лития в термоэрозионных 

вздутиях локальной более низкотемпературной зоны пери-

ферийной западной части Кировоградской астеносферной 

ловушки (рис. 2, 3).

Выводы и перспективы дальнейшего развития 
в данном направлении

Спецификой Ингульского мегаблока является проявлен-

ность близсинхронного сопряженного формирования про-

мышленных месторождений урана в Кировоградском рудном 

районе и лития в Шполяно-Ташлыкском рудном районе, что 

свидетельствует об идентичности глубинных факторов, кон-

тролировавших их первичное астеносферное концентриро-

вание, и о различии доминирующих факторов, обусловивших 

раздельную генерацию специализированных рудоносных ман-

тийных флюидов. Пространственная сопряженность крупных 

месторождений урана и лития обусловлена геохимической зо-

нальностью астеносферы, сходством петролого-геохимических 

условий масштабной сепарации, обеспеченным региональной 

астеносферной ловушкой и общностью путей близсинхронной 

миграции по одним и тем же разломным структурам мантий-

ного проникновения и узлов их пересечения обособленными 

мантийными флюидами на верхние горизонты земной коры. 

Таким образом, важнейшими факторами формирования 

сопряженных крупных месторождений урана в карбонатно-

натриевых метасоматитах и крупных месторождений лития в 

редкометалльных пегматитах выступают части аномальных 

литосферных сегментов высокой степени зрелости, способные 

привести в подошве литосферы к созданию: 1) петрологиче-

ских условий масштабной мантийной сепарации различных по 

металлогенической специализации рудогенных компонентов в 

автономных астеносферных ловушках (возможно, на различ-

ных мантийных глубинах); 2) их переносу в составе обособлен-

ных мантийных флюидов различного состава, температуры, 

способности к инверсии форм переноса рудогенных компонен-

тов к верхним горизонтам земной коры, которые обеспечива-

ют устойчивую ассоциацию определенных переносимых руд-

ных компонентов; 3) сходство реакции рудных компонентов 

сформированных парагенезисов для совместного масштабно-

го рудоотложения на финальной стадии рудообразования. 

Геохимическая ассоциация элементов и металлогеническая 

специализация U, Li, Ta-Li рудных объектов, образованных 

практически синхронно и пространственно сближенных в за-

падной части обрамления Корсунь-Новомиргородского плуто-

на и Новоукраинского массива,  обусловлена глубинными фак-

торами первичной сепарации рудных компонентов, имеющих 

сходные геохимические свойства (ярко выраженные оксига-

лоидные свойства, возможность сепарации при определенных 

РТ-условиях, которые могли формироваться в подошве Ин-

гульского мегаблока с мощностью литосферы, достигающей 

250 км); разнородным составом специализированных глубин-

ных флюидов, способных переносить различные по геохими-

ческим свойствам рудные компоненты (уран и литий) из асте-

носферных ловушек их первичного концентрирования к по-

верхности земной коры; особенностями их инверсии при подъ-

еме на верхние структурные горизонты; степенью изменения 

РТ-условий, определявших первичную концентрацию рудоген-

ных компонентов и их мобилизацию в астеносфере, транспор-

тировку на верхние структурные горизонты и промышленную  

концентрацию металлов на геохимических барьерах. 

Тесная связь путей миграции ураноносных и литиеносных 

с попутными компонентами флюидов, частичное совпадение 

областей их совместного концентрирования в единый вре-

менной интервал в тесной связи со Звенигородско-Аннов-

ским разломом транслитосферного проникновения и узлами 

его пересечения с дизъюнктивами Субботско-Мошоринско-

го широтного разлома оказалось возможным в результате 
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разделения мантийных флюидов при их генерации в крае-

вой западной части региональной астено сферной ловушки 

подош вы литосферы Ингульского мегаблока высокой сте-

пени зрелости под воздействием аномально выраженного 

градиента термобарических полей. При широких диапазонах 

вариаций PT-условий возникли мелкие обособления флюи-

дов с неполным разделением урана и лития в комплексных 

карбонатно-натриевых флюидах, частично обогащенных 

фтором. В результате стало возможным совместное нако-

пление наряду с ураном и торием ряда редких элементов: 

лития, рубидия, бериллия в фосфорно-редкоземельно-уран-

ториевых метасоматитах [2]. В этом случае монометалльная 

U специализация достигнута не была, но и масштабы форми-

рования таких объектов весьма далеки от промышленных 

и тем более от крупных по запасам. Это локальные мелкие 

флюидопотоки промежуточной стадии, приуроченные к зо-

нам разломов транслитосферной проницаемости, не достиг-

шие масштабной рудоконцентрации определенной рудной 

специализации вследствие непостоянства вариаций РТ-усло-

вий. По сути, это “отголоски” процессов астеносферного 

разделения и масштабного обособленного концентрирова-

ния урана и лития в близких, но отличающихся вследствие 

различных химических свойств РТ-условиях в единой Киро-

воградской астеносферной ловушке. На следующем этапе 

исследований необходимо рассмотреть глубинные предпо-

сылки формирования медно-уранового типа оруденения в 

Западно-Ингулецкой разломной структуре.
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УНІКАЛЬНІ РОЗРІЗИ ДЕВОНУ ДНІПРОВСЬКО-ДОНЕЦЬКОЇ ЗАПАДИНИ
КАЛАЙДИНЕЦЬКА1 ПАРАМЕТРИЧНА СВЕРДЛОВИНА 413 
Стаття 1

За результатами буріння cверд. 413 не підтвердилися дані геофізичних робіт про глибину залягання кристалічних порід фундаменту та 

товщину девонських відкладів. За літологічними ознаками свердловина розкрила потужну (понад 3 600 м) одноманітну теригенну товщу 

задонсько-єлецьких (нижньофаменських) відкладів і з неї не вийшла. Її розріз суттєво відрізняється від розрізів параметричних сверд. 220 

і 222, а також від розрізів інших свердловин. Він не має аналогів на території України і всій Землі. У структурному плані свердловина роз-

міщується у вузькому глибокому прогині (ущелині). Вивчення матеріалів буріння дало негативну оцінку  перспективам нафтогазоносності 

девонських відкладів на цій площі.

Ключові слова: западина, підняття, свердловина, структура, горизонт, девон, карбон.

V. A. Ivanyshyn, L. P. Kononenko, O. L. Rakovska, S. V. Onufryshyn, Z. G.Voloshyna
THE UNIQUE DEVONIAN SECTIONS OF DNIEPRO-DONETSK CAVITY. KOLAIDYNTSY PARAMETRIC WELL 413. Article 1

On results the boring drilling of mining hole 413 data of geophysical works were not confirmed about the depth of bedding of crystalline breeds of 

foundation and thickness of the Devonian sedimentations. On lithologic signs a mining hole exposed the powerful (over 3 600 m) monotonous terrigenous 

layer of  D3fm1zd-el sedimentations and from her did not go out. Her cut substantially differs from the cuts of self-reactance mining holes 220 and 222, 

and also from the cuts of other mining holes. He does not have analogues on territory of Ukraine and on all Earth. In a structural plan a mining hole is in 

the narrow deep bending (to the canyon). The study of materials of the boring drilling gave a negative estimation to the prospects of  oil-and-gas-bearing 

capacity of the Devonian sedimentations on this area.

Keywords: depression, elevation, borehole, structure, horizon, Devonian, Carboniferous.
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1 У назві, тексті статті та підписах  до рисунків замість назви площі й сверд-

ловини “Калайдинська”, “Калайдинцівська” вжито назву “Калайдинецька”. 

Її запозичено зі “Словника географічних назв України” [1].

Пізнання геологічної будови Калайдинецької площі, зо-

крема, як і Дніпровсько-Донецької западини загалом, відбува-

лося поетапно. Спочатку проводилися переважно регіональні 

геолого-геофізичні роботи, потім бурилися структурно-кар-

тувальні, структурно-пошукові, глибокі пошукові й розвіду-

вальні свердловини, про що свідчать фондові й опубліковані 

матеріали, які були опрацьовані під час виконання досліджень 

за бюджетним договором і підготовки цієї статті.

У 30-х роках ХХ ст. Дніпровсько-Донецька западина вва-

жалася звичайним прогином (мульдою). За два десятиліття 

потому, на початку 50-х років, за результатами геолого-гео-

фізичних робіт було виділено в ній північну й південну бор-

тові зони, північну й південну зони облямування (або північ-

ну й південну зони структур) та осьові зони.

У зонах облямування та осьовій зоні було виявлено де-

кілька десятків перспективних на нафту й газ піднять. На 

деяких з них у зонах облямування відкрили нафтові й газо-

ві поклади. В осьовій зоні газовий поклад був виявлений на 

Солохівській площі, нафтові поклади – на Радченківській і 

Сагайдацькій площах, які належали до південної зони обля-

мування. Нафтопрояви відзначалися і в бортових зонах.

Відкриті поклади вуглеводнів (ВВ) пов’язувалися з 

кам’яновугільними і пермо-тріасовими відкладами, а на 

Солохівській площі – з юрськими.

Калайдинецька структура зараховувалася на той час до 

південної зони облямування і була, як вважалося тоді, пів-

нічно-західним продовженням Голубівсько-Решетилівської 

антиклінальної ланки (ланцюга) піднять. На одному з них, 

Михайлівському, за результатами глибокого розвідувально-

го буріння у відкладах візейського ярусу нижнього карбону 

було відкрито чотири газові поклади. Зважаючи на такі по-

зитивні результати, Калайдинецька структура вважалася 

першочерговим об’єктом для розгортання геологорозвіду-

вальних робіт на нафту й газ.

Перша інформація про наявність підняття в районі сіл  

Калайдинці, Клепачі, Хитці (рис. 1) була отримана під час 

рекогносцирувальних електророзвідувальних робіт у 1940 

Рис. 1. Оглядова карта. Калайдинецька площа

ДОСЛІДИ, СПОСТЕРЕЖЕННЯ, ВИСНОВКИ
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році (Г. А. Гандзюк), за якими опорний електричний горизонт 

ототожнювався з вапняками середнього й нижнього карбо-

ну. Структура була оконтурена по ізогіпсах –900, –1000.

У тому ж 1940 році геологічною зйомкою (Є. А. Покальчук, 

І. С. Шарапов) у верхньотретинних відкладах було виявлено 

Калайдинецьке й Лубенське підняття. Магнітометричною 

зйомкою (Г. С. Бутаков, 1940 р.) наявність Калайдинецького 

підняття не підтвердилася.

У 1945 році в південній частині Дніпровсько-Донецької 

западини, в яку входила й Калайдинецька площа, була прове-

дена варіометрична зйомка (І. І. Шаповал, Н. Н. Карпінська),  

за результатами якої уклали карту градієнтів сили тяжіння  

масштабу 1:50 000. На цій карті на фоні нерівномірного зро-

стання сили тяжіння на південь і південний захід, у районі сіл 

Клепачі – Калайдинці та Єнківці виділявся локальний мак-

симум сили тяжіння з інтенсивністю 1,0–1,5 мгл та розмірами 

13–14 км упоперек. Н. Н. Карпінська вважала його типовою 

аномалією, пов’язаною з наявністю підняття в осадових відкла-

дах, соляними діапірами чи іншими соляними структурами.

У 1946 році на Калайдинецькій площі проводилася геоло-

гічна зйомка для детального вивчення стратиграфії та умов 

залягання четвертинних і верхньотретинних відкладів.

За її результатами була побудована структурна карта 

підошви строкатих глин неогену масштабу 1:50 000, на якій 

вимальовується пологе підняття зі склепінням поблизу села 

Калайдинці. Воно мало близькі до широтного простягання 

амплітуду 8–10 м і розміри 7–9×15 км.

Цього ж 1946 року тут проводилися електророзвідувальні 

роботи за методом вертикального електричного зондування 

(ВЕЗ), які в районі Калайдинці – Губське виявили підняття 

в опорному електричному горизонті, пов’язаному зі сланце-

во-вапняковою товщею палеозою. Підняття так само має 

близьке до широтного простягання. На ньому виділяються 

східна й західна ділянки підвищеного залягання опорного 

горизонту, на яких його амплітуда становить 200 і 100 м від-

повідно.

Структурно-пошукове буріння на Калайдинецькій пло-

щі проводилося в 1946–1947 роках (В. Р. Литвинов). Його 

обсяг становив 4 370 м, а глибина свердловин – 200–250 м з 

розкриттям юрсько-крейдових відкладів. За результатами 

цих робіт укладено структурні карти покрівлі канівської й 

бучацької світ за масштабом 1:50 000, а також схематичну 

структурну карту покрівлі верхньоюрських відкладів тако-

го ж масштабу. Результати цих робіт підтвердили наявність 

на Калайдинецькій площі пологого брахіантиклінального 

підняття зі склепінням у районі сіл Калайдинці – Єнківці. 

Північно-східне його крило крутіше, ніж південно-західне. 

Воно має розміри 16×12 км.

Водночас це підняття було виділено М. В. Чирвінською 

й М. С. Шмекер під час проведення електрозйомки в ра йоні 

Калайдинці – Губське, а також виявлено два виступи на пів-

нічно-східному зануренні кристалічного фундаменту, які 

розділені Хорольським і Висачківським розломами. Перший 

з них трасується на відстані 16 км на південний схід від 

с. Калайдинці, другий – на північ від Висачківського штоку.

У 1947 році на цій площі проводилися сейсмічні роботи за 

методом відбитих хвиль (МВХ) (А. А. Дячкова, В. Б. Сологуб, 

Б. А. Райхер), перед якими ставилося завдання підготувати 

Калайдинецьку структуру до глибокого пошуково-розвіду-

вального буріння. За результатами цих робіт було укладено 

структурні карти І і ІІ умовних відбивних горизонтів масшта-

бу 1:50 000, на яких склепіння Калайдинецького брахіанти-

клінального підняття розміщується на північ від сіл Губське 

– Тарандинці. Воно має північно-західне простягання, роз-

міри 10–12×7 км і відділяється від Висачківської структури 

глибоким прогином.

Під час повторної інтерпретації сейсморозвідувальних 

матеріалів була підтверджена наявність Калайдинецького 

підняття, але його конфігурація та розміри суттєво змінили-

ся, воно не є єдиною складкою. На північно-західній ділянці 

площі чітко вимальовується пологе антиклінальне підняття 

зі склепінням поблизу села Гінці й в загальному плані відпо-

відає результатам першої інтерпретації. Воно має амплітуду 

350 м і кути падіння порід 3–4°. Будова східної ділянки складні-

ша. Вона не має продовження на південний схід, як вважалося 

за результатами першої інтерпретації. Антиклінальна склад-

ка, яка тут вимальовується, відокремлена від Висачківської 

зони соляних структур глибоким прогином та ускладнена 

в центральній частині тектонічним порушенням. Північно-

східне крило підняття має амплітуду 250 м, кути падіння – 4°. 

Водночас характер з’єднання цих піднять не був з’ясований. 

Припускалася ймовірність існування самостійних піднять: 

Гінцівського і Калайдинецького.

Результати повторної інтерпретації сейсморозвідуваль-

них даних стосовно східної ділянки структури якісно збіга-

ються зі структурними побудовами в юрських відкладах за 

результатами структурного буріння та електророзвідуваль-

них робіт 1946 року.

У 1947 році на основі матеріалів сейсморозвідувальних 

робіт і структурно-картувального буріння в с. Калайдинці 

було почато буріння глибокої сверд. 1, яке завершилося в 

1946 році при глибині 3 224 м. У 1948 році почато буріння 

сверд. 2 на відстані 8 км на південний захід від сверд. 1. При 

глибині 1 747 м вона була ліквідована через технічні причи-

ни. Пробурені свердловини розкрили відклади антропогену, 

неогену, палеогену, юри, пермо-тріасу, середнього й нижньо-

го карбону. Відсутність припливів вуглеводнів стала підста-

вою для зупинення розвідки Калайдинецької площі до про-

ведення детальних сейсмічних досліджень.

Після цього, в 1952 році, на Калайдинецькій площі про-

водилися повторні сейсмічні роботи за методом відбитих 

хвиль (Б. А. Райхер, С. С. Воробйов). Вони дали матеріал для 

побудови структурної карти опорного відбивного горизонту 

ІV у відкладах нижньої частини середнього карбону. На цій 

карті Калайдинецьке підняття має форму брахіантикліналі 

(17×4 км), яка виділяється на фоні вельми різкого підйому 

шарів на північний захід. Південно-західне крило її ускладне-

не тектонічним порушенням. Сверд. 1, за результатами сейс-

мічних досліджень 1952 року, міститься на північно-східному 

крилі підняття, а сверд. 2 – у зоні порушення.

Тобто сверд. 1 і 2 були пробурені в неоптимальних струк-

турних умовах і не могли дати остаточну оцінку перспектив-

ності розкритих відкладів на нафту й газ. Тому подальший 

розвиток глибокого розвідувального буріння пов’язувався з 

присклепінною частиною Калайдинецької структури.

Палінологічні дослідження зразків кам’яновугільних порід 

виконала О. О. Новик, на підставі яких виділила турнейські, 

візейські, намюрські відклади в нижньому карбоні. Рештки 

фауни тут рідкісні, а тому границі між ярусами дещо умовні. 

У середньокам’яновугільних утвореннях були виділені світи 

С2
2-С2

3, С2
4, С2

5-С2
6, С2

6, С2
6-С2

7, границі між якими поступові.

За результатами сейсмічних робіт 1952 року укладе-

но структурні схеми двох умовних відбивних горизонтів, 

перший з яких відповідає пермо-тріасу, другий – карбону. 
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Калайдинецьке підняття за цими побудовами має форму 

брахіантикліналі, південно-західне крило якої ускладнене 

поздовжнім тектонічним порушенням.

Надзвичайно важливим є твердження виконавців цих ро-

біт про те, що тектонічне порушення – підкид, який затухає 

на північний захід і по якому опущена південно-західна ча-

стина підняття. У південно-східній частині Калайдинецької 

структури це порушення зрізає лише віддалену від склепіння 

крилову частину складки. У центральній і північно-західній її 

частині порушення досить круто повертає на північ і зрізає 

присклепінну частину крила. На північно-західній периклі-

налі структури порушення знову простягається на північний 

захід і зміщується від склепіння.

Амплітуда підкиду неоднакова. З наближенням до скле-

піння вона досягає 350 м, а на південний схід різко зростає 

до 500–550 м.

Структура на карті другого горизонту асиметрична. Кути 

падіння порід на північно-східному крилі досягають 7°, а в 

опущеному блоці північно-західної частини – 15°.

У відкладах пермо-тріасу структура, за матеріалами сейс-

мічних робіт, також має форму асиметричної брахіантиклі-

налі з більшим південно-західним крилом. Підкид у кам’яно-

вугільних відкладах переходить у флексуру в утвореннях 

пермо-тріасу. Між відкладами карбону й пермо-тріасу відзна-

чено кутову незгідність.

Такий обсяг геолого-геофізичних робіт на Калайдинецькій 

площі був виконаний станом на 1954 рік та отримані такі 

важливі результати.

Глибоке пошукове буріння на площі відновилося на по-

чатку 1956 року, коли були пробурені сверд. 3, 5, 6, а в кінці 

року – сверд. 4. Сверд. 3, 4, 5 пробурені на поперечному про-

філі, який проходить через склепіння підняття, а сверд. 6 – на 

південно-східній перикліналі. Сверд. 3, 5 розкрили сіль верх-

нього девону, а над нею породи візейського ярусу нижнього 

карбону. Під час буріння сверд. 3 і 5 відзначалися газопроя-

ви, але під час випробування окремих горизонтів у розрізах 

сверд. 3, 4, 5 і 6 отримали лише воду. Відсутність припливів 

вуглеводнів, безумовно, знизила перспективність відкладів 

на цій площі, але не зупинила їх вивчення.

Чому? Річ у тім, що узагальнення результатів тематичних 

робіт М. О. Самборським (1958) свідчили про те, що склепін-

ня структури у відкладах, які залягають нижче, зміщується. 

Крім того, залишалися нез’ясованими структурні особливо-

сті підсольових девонських відкладів, які могли містити по-

клади вуглеводнів.

У тому ж таки 1958 році після вивчення, аналізу та уза-

гальнень геолого-геофізичних матеріалів В. К. Гавриш, 

Р. Й. Андреєва й І. П. Бірбраєр Калайдинецьку площу знову  

зарахували до першочергових завдань для дослідження.

Результати вивчення тектоніки площі, стратиграфії, літо-

логії розкритих відкладів містяться в рукописних і друкованих 

працях В. А. Хоменко [2], А. А. Мартинова, С. С. Васанчук, 

Р. М. Пістрак, Є. І. Пашкевич, А. О. Білика й В. А. Іванишина 

[3] та інших.

Необхідно відзначити також, що в 1962–1963 роках 

М. О. Самборський і Г. С. Браїловський висунули ідею, яка 

полягала в тому, що Калайдинецьку структуру, як і інші 

палео зойські структури Дніпровсько-Донецької западини, 

можна зарахувати до типу сундучних складок, а це передба-

чало своєрідний інший підхід до пошуків покладів вуглевод-

нів у глибокозанурених відкладах. До того ж геофізичними 

роботами, які проводилися того часу на профілі Калайдинці 

– Позняки (Ю. Б. Демиденко), був встановлений на південь 

від Калайдинецького підняття регіональний крайовий роз-

лом з амплітудою до 800 м. Калайдинецькому підняттю на 

цьому профілі відповідає підвищений блок, що дещо узгод-

жується з ідеєю М. О. Самборського. Але пізніші досліджен-

ня цієї площі викликали сумнів щодо цієї ідеї.

Сейсмічні дослідження за методом відбитих хвиль (МВХ) 

і комплексним методом заломлених хвиль (КМЗХ) про-

водили на південному борту западини в 1963–1964 роках 

М. Б. Лисенко, Л. А. Бойченко й Л. П. Ланда. Вони виявили 

велике порушення в зануреній прибортовій її частині. Дещо 

пізніше ці дослідники, разом з Б. А. Райхер, визначили  ан-

тиклінальний перегин на північ від цього району поблизу 

села Біївці й виділили нове Північнокалайдинецьке піднят-

тя. Майже водночас з цим В. Т. Козленко, С. Х. Лейбович, 

В. Г. Грачов і Е. Л. Шен у 1964–1965 роках підтвердили наяв-

ність крайового порушення й виділили Калайдинецький мі-

німум сили тяжіння, пов’язаний з потужним соляним тілом. 

Для з’ясування будови Калайдинецької площі в підсольових 

відкладах девону в 1965 році на південному відрізку профілю 

Калайдинці – Позняки було почато буріння Калайдинецької 

параметричної сверд. 220. Вона розкрила кайнозойські, ме-

зозойські, кам’яновугільні, девонські відклади, а на глибині 

3 006 м – гранітогнейси, по яких пройшла 12 м.

Окрім буріння сверд. 220, з 1965 року проводився цілий 

комплекс площових і регіональних геолого-геофізичних 

робіт, які частково охоплювали й Калайдинецьку площу. 

За результатами цих робіт (М. П. Лисенко  та інші, 1968 р.;

Ю. Д. Співак, 1967, 1968 рр.; М. І. Буцева та інші, 1967 р.; 

Г. С. Мочалова та інші, 1967 р.; М. Г. Манюта та інші, 1968 р.; 

В. М. Рудниченко та інші, 1967 р.) уточнювалися особливо-

сті будови фундаменту й осадового чохла, видавалися реко-

мендації для продовження пошуків вуглеводнів. Особливо 

це стосувалося східної перикліналі підняття, де в глибоких 

горизонтах намічалося склепіння (рис. 2–6). Структурно-по-

Рис. 2. Оглядова карта
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шукове буріння, яке проводив П. Д. Кочев у 1968 році, під-

твердило наявність Північнокалайдинецького підняття.

На цьому піднятті 30 липня 1967 року було почато буріння 

сверд. 222 (рис. 2), яке закінчилося в червні 1969 року. Перед 

геологами ставилося завдання вивчення стратиграфії, літо-

логії, колекторських властивостей відкладів нижнього кар-

бону й верхнього девону в більш зануреній північній частині 

південної прибортової зони, а також уточнення прив’язки 

відбивних сейсмічних горизонтів на перетині поздовж-

нього профілю Яблунівка – Нові Санжари й поперечного 

– Калайдинці – Ромни. Свердловину планувалося пробурити 

до глибини 4 600 м і розкрити при цьому підсольові відклади 

девону. Фактично свердловина пробурена до глибини 3 394 м. 

Вона лише частково розкрила утворення підсольового дево-

Рис. 3. Структурна карта відбивного горизонту Vб2 (С2b) (сейсмопартія 10/67)

Рис. 4. Структурна карта умовних відбивних горизонтів VII та VIIa (підсольові відклади девону) (сейсмопартія 10/67)
ну. У ній відзначалися газопрояви на глибинах 2 740–2 750 і 

2 764–2 779 м, а в керні відчувався запах легких фракцій нафти.

Водночас з бурінням сверд. 222 бурилася пошукова сверд. 7.

Завершуючи огляд результатів геолого-геофізичних 

робіт на Калайдинецькій площі, можна відзначити, що не-

зважаючи на досить великий обсяг виконаних геофізичних, 

геологічних, тематичних і наукових робіт, її глибинна бу-

дова залишилася недостатньо вивченою. Особливо погано 

були вивчені підсольові девонські відклади. Нез’ясованими 

залишалися співвідношення структурних планів горизонтів 

осадового чохла й фундаменту. Свердловини, які були тут 

пробурені, розміщувалися в неоптимальних структурних 

умовах, не розкрили передбачувані продуктивні горизонти, 

що свідчить про дуже складну будову площі. Ці обставини 
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Рис. 5. Структурна карта умовного горизонту VI (надсольовий девон) (сейсмопартія 10/67)

Рис. 6. Структурна карта відбиваючого горизонту Vб2 (С2b) (сейсмопартія 10/67)

спонукали геологів запропонувати буріння тут ще однієї па-

раметричної свердловини.
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УЧЕТ РИСКА В СТАВКЕ ДИСКОНТИРОВАНИЯ 
ПРИ РЕАЛИЗАЦИИ ГОРНЫХ ПРОЕКТОВ 
ОСВОЕНИЯ МЕСТОРОЖДЕНИЙ

Cтоимостная оценка месторождений или участков недр выполняется, как правило, доходным методом при ставке дисконта, учиты-

вающей “надбавку за риск”. Однако данный подход считается субъективным, так как неясно, как рассчитать такую надбавку в каждом 

конкретном случае. Предлагается достаточно простой метод учёта риска в ставке дисконтирования на элементах теории вероятностей и 

нечётной логики, предусматривающий введение коэффициента уверенности влияния неблагоприятных факторов (событий) на экономи-

ческие результаты освоения месторождений.

Ключевые слова: стоимостная оценка, надбавка за риск, ставка дисконтирования, геологические, горнотехнические риски, 
горный проект.
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THE RISK-ADJUSTED DISCOUNT RATE ON THE REALIZATION OF THE DEPOSIT DEVELOPMENT MINING PROJECT

Estimation of deposits cost or subsurface areas is performed income method at a discount rate that takes into account “risk increase”. 

However, this approach is considered to be subjective, since it is not clear how to calculate the “increase” in each particular case. It is proposed a 

simple method of risk accounting in the discount rate on the theory of probability and fuzzy logic elements, comprising administering of the certainty 

coefficient of the adverse factors (events) impact on the field development economic results.

Keywords: cost estimate, the risk premium, the discount rat, geological, mining technical risk, mining project.
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(Матеріал друкується мовою оригіналу)

Основой для принятия решения на производство геоло-

горазведочных работ и последующую разработку место-

рождений полезных ископаемых (МПИ) служит их геолого-

экономическая и стоимостная оценка. В конечном итоге вся 

обширная информация, касающаяся геологического стро-

ения МПИ, возможного способа и горнотехнических пара-

метров его разработки, схемы и показателей комплексной 

переработки минерального сырья, экологической безопас-

ности и т. д., может быть отведена к оценке стоимости МПИ 

(участка недр), а следовательно, и инвестиций в его освое-

ние, основанных на принципе ожидания “затраты-выгоды”. 

Основными количественными показателями эффективнос-

ти инвестиционных проектов в рамках доходного метода 

являются ожидаемые величины чистого дисконтированного 

дохода (ЧДД), индекса доходности (ИД) и внутренней нормы 

доходности (ВНД). Критическими значениями этих показа-

телей (для границы зоны допустимого риска) будут ЧДД = 0, 

ИД = 1 и ВНД = ПСД (принятой ставке дисконтирования).

Принятие некоторой ставки дисконтирования означает, 

что инвестор рассматривает эту ставку как минимальную 

пороговую величину относительного дохода от инвестиций 

в годовом измерении, т. е. ставка дисконтирования есть не-

которая минимальная процентная ставка, ниже которой 

величина относительного дохода не является приемлемой. 

Информацию о резерве “безопасности” проекта освоения 

МПИ дают критерии ИД и ВНД. Так, при прочих равных 

условиях, чем больше ВНД по сравнению с ценой капитала 

проекта, тем больше резерв “безопасности”. Таким образом, 

с одной стороны, ставка дисконтирования должна отражать 

минимальную норму дохода на вложенный капитал, а с дру-

гой – стоимость привлеченного капитала.

Очевидно, оценками риска проекта могут служить веро-

ятности наступления показателей ЧДД, ИД, ВНД.

Из теории принятия решений в условиях риска и не-

определенности [6] известно, что величина риска определяет 

величину доходности: чем больше риск, тем больший доход 

желает получить инвестор.

Риски в горной промышленности трудно поддаются рас-

четному обоснованию, прежде всего в силу уникальности 

каждого горного проекта освоения МПИ и возможности 

отыскания аналогов с известными МПИ, хотя степень этой 

аналогии да и величины самих показателей стоимостной 

оценки МПИ не могут быть хорошо обоснованы. 

Исходя из практики соизмерения сравнительной эконо-

мической привлекательности объективных условий освое-

ния МПИ, можно выделить порождаемые различного рода 

неопределенностями группы рисков, оказывающих замет-

ное влияние на результаты стоимостной оценки запасов по-

лезных ископаемых (ПИ) [1, 7, 8]. Среди внутренних рисков, 

присущих непосредственно объекту оценки, к ним можно 

отнести:

– геологические (неподтверждение по принципу геолого-

технологической однородности количества или качества за-

пасов ПИ, планируемых к добыче);

– горнотехнические (неопределенность технологических 

параметров добычи и конкретных возможностей вскрытия 

и отработки соответствующих геолого-технологических 

блоков, в зависимости от степени изученности условий за-

легания, крепости и устойчивости боковых пород, гидрогео-

логических и инженерно-геологических условий).
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Среди внешних факторов, определяющих по геологи-

ческим особенностям МПИ и ожидаемым потребностям в 

минеральном сырье годовую производственную мощность и 

предельные издержки добычи, к основным можно отнести 

задающие рыночную ситуацию ценовые и конъюнктурные 

риски (с учетом межвременной максимизации прогнозируе-

мых дисконтированных денежных потоков, ассоциируемых 

с освоением оцениваемого МПИ).

Повышение объективности геолого-экономического 

анализа влияния тех или иных рисков может быть достигну-

то вследствие применения вероятностно-статистических ме-

тодов моделирования исходных данных, в частности метода 

точечных значений, метода дискретных вероятностей (дере-

во вероятных исходов) и метода моделирования распределе-

ний (Монте-Карло). Любой из этих методов основывается 

на многовариантных расчетах ЧДД как сложных функций 

некоторого набора геологических, технологических и эко-

номических оценочных параметров, например величины 

капитальных и эксплуатационных затрат, цены готовой про-

дукции и др., влияние различных сочетаний значений кото-

рых на денежные потоки не равновероятно и представляется 

как определяющее инвестиционный риск [8]. При подсчете 

активных запасов используются принципы статистического 

моделирования каждого из подсчетных параметров в задан-

ных интервалах, определяемых погрешностью оценок этих 

самых параметров [1].

При детерминированном подходе обычно используют 

текущие цены и затраты, которые автоматически пролонги-

руются на время существования проекта, что в действитель-

ности никогда не имеет места. Одним из распространенных 

методов, используемых для решения задач оценки рисков, 

является анализ чувствительности, который основан на изу-

чении изменения результирующего показателя эффектив-

ности проекта (ЧДД) под влиянием возможного диапазона 

(± 10 %) изменения варьируемых геологических, горнотех-

нических и горно-экономических параметров МПИ и введе-

нии к ставке дисконтирования дополнительной “надбавки за 

риск” [1, 4, 5, 7]. При этом минимальная норма прибыли при-

нимается равной ставке доходности по безрисковым вложе-

ниям (например в государственные ценные бумаги).

Процедура анализа чувствительности предполагает из-

менение только одного исходного параметра, остальные 

анализируемые параметры при этом остаются фиксирован-

ными. Анализом рисков в прямом смысле это назвать нель-

зя, поскольку заранее неизвестно направление изменения 

исходных величин. Однако для выявления наиболее значи-

мых параметров он вполне подходит. Одновременно с этим 

детерминированный подход к учету “надбавки” за риск при 

стоимостной оценке МПИ является субъективным, так как 

неясно, как рассчитывать такую надбавку в каждом конкрет-

ном случае. Разные эксперты получают разные значения ри-

сков, основываясь на одних и тех же фактических данных. 

В РФ при геолого-экономической оценке (переоценке) 

ранее разведанных МПИ рекомендуется использовать пони-

женные ставки дисконтирования при оценке месторождений 

строительных материалов и других объектов с пониженным 

риском (от 5–8 % для крупных объектов, до 12 % для мел-

ких). Для объектов с повышенным риском рекомендуется 

принимать норму дисконтирования, равной 20–25 %, а для 

большинства руд металлов – 12–20 % [5]. В этом случае воз-

никает ряд вопросов по безрисковой ставке, определению 

ущерба от неопределенности сведений о геологическом 

строении МПИ с различным сочетанием ошибок по ис-

ходным данным (количество и природное качество запасов 

ПИ, инвестиционные и эксплуатационные затраты) и буду-

щей экономической конъюнктуре.

В то же время конкурентная среда вызывает необходи-

мость поддерживать продуктивность уже разрабатываемых 

МПИ при постоянно растущих расходах на добычу сырья и 

связанного с этим риска во все более усложняющихся усло-

виях.

В зарубежной практике используется некий классификатор 

ставок дисконта [1], в котором за безрисковую ставку принима-

ется доходность по государственным ценным бумагам (обычно 

4–5 % годовых), а “надбавки” за риск ранжированы по степени 

возрастания неопределенности результата того или иного ин-

вестиционного проекта. Например, при инвестициях на освое-

ние МПИ с детально разведанными и технологически изучен-

ными запасами, тщательно рассчитанными инвестиционными 

и эксплуатационными затратами в условиях относительной 

стабильности прогнозных цен и спроса на конечную продук-

цию, принимается минимальная “надбавка” за риск в размере 

3–5 %. Максимальная надбавка (25–30 %) предусмотрена для 

проектов, исходные показатели которых устанавливаются 

в условиях высшей степени неопределенности. 

Классификаторы несколько упорядочивают систему 

принятия решения, однако неясно различие в ставках дис-

контирования, в зависимости от того, какие значения при-

нимают тот или иной фактор инвестиционного риска.

Отмечая вероятностный характер воздействия факторов 

инвестиционного риска на экономику освоения МПИ, следу-

ет указать на необходимость учета влияния всего комплекса 

разнонаправленных факторов, которые различным образом 

коррелируют друг с другом, вызывают значительные за-

труднения при количественной оценке инвестиционного ри-

ска. Данное обстоятельство обуславливает необходимость 

формирования подхода, позволяющего проводить оценку 

риска в условиях неполной, неточной и противоречивой ин-

формации, которая основывается на элементах теории ве-

роятностей и нечеткой логики и предусматривает введение 

коэффициентов уверенности влияния неблагоприятных (де-

структивных) факторов (событий) на экономику освоения 

МПИ [2, 3, 9].

Для оценки инвестиционного риска на основе коэффи-

циентов уверенности рассмотрим четыре группы факторов, 

влияющих на возможную эффективность освоения МПИ: 

1 – качество и технологические свойства ПИ; 

2 – горно-геологические условия добычи ПИ; 

3 – инженерно-технические и гидрогеологические условия; 

4 – факторы ценовой и рыночной конъюнктуры.

Степень влияния выделенных факторов риска как в сто-

рону увеличения границы критического риска ущерба от 

освоения МПИ (который формально представляется как 

некоторая в общем случае сложная функция от многих ха-

рактеристик МПИ), так и его уменьшения может оценивать-

ся с помощью коэффициентов уверенности (КУ) по шкале 

от – 1 – полное отрицание влияния фактора на увеличение 

инвестиционного риска, до +1 – полное подтверждение влия-

ния (0 – влияние не определено [2, 3, 9]), (рис. 1).

Левая часть шкалы предназначена для оценки ложности 

события, правая – для оценки истинности. Коэффициент 

уверенности есть комбинация двух оценок – истинности на-

ступления (влияния) события или риска (И, от 0 до + 1) и 

ложности (Л, от 0 до – 1): КУ = И – Л.

ЕКОНОМІКА ГРР
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Объединение разнонаправленного влияния факторов ри-

ска через коэффициенты уверенности (как “за”, так и “про-

тив” увеличения степени риска) имеет следующий вид [2]:

КУ0=КУ1+КУ2·(1–КУ1), если КУ1 и КУ2 >0;

КУ0=
 – (|КУ1|+|КУ2|·(1–|КУ1|)), если КУ1 и КУ2 <0;

КУ0 =  если КУ1 и КУ2 имеют разные 

знаки.

При комбинации свидетельств с коэффициентами +1 и –1 

считается, что общий (суммарный) коэффициент КУ0 = +1. 

Для анализа и последующей оценки на основе коэффициент-

ной уверенности максимально возможной величины ущерба 

с учетом влияния факторов риска в интервалах, определя-

емых погрешностью искомых параметров, строится дерево 

решений. Уверенность в истинности (+) и ложности (–) вли-

яния выделенных факторов риска на возникновение макси-

Рис. 1 Шкала значений коэффициентов уверенности

Рис. 2. Дерево решений о максимально возможном (прогнозируемом) ущербе от влияния факторов риска I–IV

мально возможной величины ущерба проставляется на вет-

вях дерева, изображенного на рис. 2.

Как видно на рис. 2, возможное число комбинаций даже для 

четырех факторов риска довольно велико и число возможных 

результатов в дереве решений в данном случае равно 16.

Уверенность в наступлении неблагоприятного события 

колеблется в зависимости от комбинации факторов риска 

от (– 0,982) – полное отрицание – до (+ 0,971) – практически 

полная уверенность в исходе.

Имеются некоторые общие соображения, подтверждён-

ные данными эксплуатации по многим видам ПИ [5, 7, 8], ко-

торые позволяют считать, что 16-я комбинация подсчётных 

параметров предполагает максимальную “надбавку” за риск 

в ставке дисконтирования, (+ 0,971), а первая комбинация 

– практически безрисковую ставку (– 0,982).

Таблица. Пример влияния факторов риска на вероятность негативного результата

Результат Фактор риска Р(Е/Н) Р(Е/неН)

См. рис. 2

Количество и природное качество запасов 0,2 0,8

Горно-геологические условия добычи 0,7 0,4

Инженерно-технические 

и гидрогеологические условия
0,8 0,5

Фактор ценовой 

и рыночной конъюнктуры
0,4 0,7
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Выводы
Учет риска, возникающего как вследствие различной до-

стоверности оценки основных параметров МПИ, так и в связи 

с воздействием иных факторов (колебанием цен на продук-

цию, нестабильностью горнотехнических и технологических 

условий добычи и переработки и т. п.), позволяет более обо-

снованно подходить к оценке эффективности горного произ-

водства, необходимым финансовым ресурсам в условиях их 

ограниченности, а также к выбору ставки дисконтирования. 

Следует заметить при этом, что таким образом на стадии сто-

имостной оценки участка недр возможно выделение факто-

ров, создающих как бы “сверхнормативные риски” уже после 

того, как определена приемлемая ставка дисконтирования.
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З метою подальшого підвищення наукового рейтингу жур-

налу та його дописувачів варто звернути увагу на таке:

Обсяг анотації англійською мовою разом з наз вою стат-

ті, ініціалами та прізвищами всіх авторів має містити мінімум 

1000 знаків. 

Вимоги до анотацій англійською мовою: інформативність 

(відсутність загальних слів); змістовність (відображення основ-

ного змісту статті та результатів досліджень); застосування 

термінології, характерної для іноземних спеціальних текстів; 

єдність термінології в межах анотації; відсутність повторення 

відомостей, що містяться в заголовку статті.

Прізвища авторів статей надаються в одній з прий нятих між-

народних систем транслітерації (з української — відповідно до 

Постанови Кабінету Міністрів України № 55 від 27.01.2010 “Про 

впорядкування транслітерації українського алфавіту латини-

цею”, з російської — відповідно до “Системы транслитерации 

Библиотеки конгресса США”). Зазначення прізвища в різних 

системах транслітерації призводить до дублювання профілів 

(ідентифікаторів) автора в базі даних (профіль створюється ав-

томатично в разі збігу його даних по двох публікаціях).

Для повного й коректного створення профілю автора дуже 

важливо наводити місце його роботи. Дані про публікації авто-

ра використовуються для отримання повної інформації щодо 

наукової діяльності організацій і загалом країни. Застосування 

в статті офіційної, без скорочень, назви організації англійською 

мовою запобігатиме втраті статей у системі аналізу організацій 

та авторів. Бажано вказувати в назві організації її відомство за 

належністю.

В аналітичній системі SCOPUS потрібні пристатейні спи-

ски використаної літератури латиницею. Можливості SCOPUS 

дають змогу проводити такі дослідження: за посиланнями оці-

нювати значення визнання робіт конкретних авторів, науковий 

рівень журналів, організацій і країн загалом, ви значати актуаль-

ність наукових напрямів і проблем. Стаття з представленим спи-

ском літератури демонструє професійний кругозір та якісний 

рівень досліджень її авторів.

Правильний опис джерел, на які посилаються автори, є запо-

рукою того, що цитовану публікацію буде враховано в процесі 

оцінювання наукової діяльності її авторів, а отже, й організації, 

регіону, країни. За цитуванням журналу визначається його на-

уковий рівень, авторитетність тощо. Тому найважливішими 

складовими в бібліографічних посиланнях є прізвища авторів і 

назви журналів. В опис статті треба вносити всіх авторів, не ско-

рочуючи їх кількості.

Для українсько- та російськомовних статей з журналів, 

збірників, матеріалів конференцій структура бібліографічного 

опису така: автори (транслітерація), переклад назви статті ан-

глійською мовою, назва джерела (транслітерація), вихідні дані, 

в дужках — мова оригіналу.

Список використаної літератури (References) для SCOPUS 

та інших закордонних баз даних наводиться повністю окремим 

блоком, повторюючи список літератури до українсько- та ро-

сійськомовної частини, незалежно від того, містяться в ньому 

чи ні іноземні джерела. Якщо в списку є посилання на іноземні 

публікації, вони повністю повторюються в  списку, який створю-

ється в латинському алфавіті.

Подання рукопису статті до редакції супроводжується підпи-

сами авторів.

ЕКОНОМІКА ГРР
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ЄВРОПЕЙСЬКИЙ ДОСВІД 
ЩОДО ВИДОБУВАННЯ СЛАНЦЕВОГО ГАЗУ

У статті висвітлено досвід європейських країн щодо видобування сланцевого газу залежно від його ресурсів та законодавчі підходи до 

регулювання його використання для забезпечення енергетичної безпеки в різних країнах Європи з урахуванням екологічних вимог.

Зокрема розглянуто актуальний новітній досвід Польщі, Румунії, Болгарії, Литви, Великої Британії, Німеччини й рекомендації Євро-

пейської комісії, які можуть бути враховані під час проведення аналогічних робіт в Україні, а також тенденції подальшого видобування 

сланцевого газу методом гідророзриву пласта в зазначених країнах.

Видобування сланцевого газу потенційно може відігравати важливу роль у майбутньому енергетичному балансі Європи, особливо при 

підвищенні світових цін на вуглеводневу сировину, що вимагає попереднього вжиття заходів з унормування діяльності з видобутку нетра-

диційної вуглеводневої сировини.

Особливу увагу приділено соціальним аспектам розгортання проектів з видобутку сланцевого газу у зв’язку з гострою постановкою 

громадськими активістами цього питання в Україні.

Ключові слова: сланцевий газ, законодавство європейських країн, видобування нетрадиційних вуглеводнів, гідророзрив пласта.

M. M. Borysiuk, I. O. Berezhnyi
THE EUROPEAN EXPERIENCE IN SHALE GAS

The article highlights the experience of European Сountries on shale gas, depending on its resources, and legislative approaches to the regulation 

of its use for energy security across Europe, taking into account environmental requirements.

In particular, it is reviewed the actual modern experience of Poland, Romania, Bulgaria, Lithuania, the UK, Germany, and the European Com-

mission’s recommendations, which can be taken into account during realization of similar works in Ukraine, as well as trends of further shale gas by 

hydraulic fracturing in these countries.

Extraction of shale gas has the potential to play an important role in the future energy mix of Europe, especially at higher world prices for hy-

drocarbons, which requires prior measures of regulation activities of unconventional hydrocarbons.

Particular attention is paid to social issues of shale gas projects deployment due to acute setting this issue in Ukraine by public activists.

Keywords: shale gas, legislation of European Countries, extraction of unconventional hydrocarbons, hydraulic fracturing.
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Останнім часом світова спільнота, науковці та управлінці 

під час проведення міжнародних форумів велику увагу при-

діляють питанням розвідки й видобування сланцевого газу 

[1–6], стану та перспективам розвитку цієї діяльності й за-

конодавства в країнах Європи. 

Сланцевий газ належить до місцевих ресурсів і за скла-

дом відповідає звичайному природному газу, який становить і 

в найближчі 15 років становитиме значну частину енергетич-

ного балансу Європи [7]. Без розвитку нових джерел енер-

гопостачання, зокрема розвідки й видобування сланцевого 

газу, споживачі в ЄС більш як на половину залежні від ім-

портного постачання газу. Тому розвиток зазначеного вище 

напряму може потенційно відігравати важливу роль у май-

бутньому енергетичному балансі Європи для диверсифікації 

постачання енергоносіїв, розвитку місцевих ресурсів, забез-

печення постачання й зниження енергетичної залежності та 

стимулювання економічного зростання.

У табл. 1 і на рис. 1 наведено порівняльні дані про світо-

ві ресурси сланцевого газу на основі праці [8], згідно з якою 

Польща, Франція, Україна та Румунія, хоча й не входять до 

десятки країн – світових лідерів щодо ресурсів сланцевого 

газу, проте мають суттєві його запаси за світовими масшта-

бами. На рис. 2 показано ставлення країн Європи до розроб-

ки сланцевого газу, причому заборона на його розробку діє 

у Франції, Болгарії, Чехії, Нідерландах та Люксембурзі [5].

Для уніфікації підходів 22.01.2014 в ЄС було прийнято 

рекомендації 2014/70/EU про мінімальні засади для розвідки 

й видобування вуглеводнів, таких як сланцевий газ, з вико-

ристанням гідророзривів пласта. За змістом зазначені реко-

мендації можна стисло сформулювати таким чином:

– для влади: повна оцінка впливу на довкілля, контроль 

за кількістю виданих дозволів, операторами та умовами до-

зволів;

– для операторів: використовувати найкращі доступні тех-

нології для запобігання витоків на поверхню, забруднення 

ґрунтів, води та повітря; проводити контрольований гідророз-

рив пласта з належним управлінням тиском задля утримання 

результатів у резервуарі й запобігання наведеній сейсмічній 

активності; підтримувати цілісність способом належного про-

ектування, будівництва та випробувань на цілісність, а також 

публікувати інформацію про хімічні речовини й необхідні об-

сяги води, а потім про ті, які було використано;

– для базових обстежень та обстежень після завершення: 

порівнювати після закриття кожної установки стан довкіл-

ля в місці її перебування, на поверхні довкола та місцях по-

тенційного підземного ураження зі станом до початку робіт, 

визначеним у базовому обстеженні.

Заплановано розглянути ефективність ужитих заходів 

у липні 2015 року.

Серед країн ЄС найближчі до українських умови щодо 

сланцевого газу має Польща, запаси якого оцінюють-

ся від 0,35 до 5,3 трлн м3 на основі старих даних. Оновлен-
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Таблиця 1. 10 країн з найбільшими ресурсами сланцевого газу, 
що технічно можуть бути видобуті (млрд куб. футів)

Місце Країна Ресурси

1 Китай 1,115

2 Аргентина 802

3 Алжир 707

4 Сполучені Штати Америки 665

5 Канада 573

6 Мексика 545

7 Австралія 437

8 Південно-Африканська Республіка 390

9 Росія 285

10 Бразилія 245

Усього у світі 7,299

Рис. 1. Європейські ресурси сланцевого газу, що технічно мо-
жуть бути видобуті, оцінка 2011 і 2013 рр.

ня оцінок очікується у 2015 році. Перші концесії в Поль-

щі було надано у 2007 році [3], проте справжній сланце-

вий бум там розгорнувся у 2009–2011 роках. Саме тоді 

було надано 113 розвідувальних концесій на нетрадицій-

ні вуглеводні за принципом “перший прийшов – перший 

отримав” приблизно 20 операторам (групам), зокрема ве-

ликим міжнародним і польським. Також було здійснено тран-

закції одночасно групам кількох фірм, таким як Talisman/San 

Leon, ConocoPhillips/Lane, ENI/ExxonMobil, Chevron/PGNiG. 

Було розроблено 56 свердловин, в основному вертикаль-

них, проведено кілька багатостадійних гідророзривів у гори-

зонтальних свердловинах й оприлюднено порівняно оптимі-

стичний анонс результатів. Найактивнішими щодо буріння 

стали Orlen та PGNiG. Сланцеві пласти в “сланцевому по-

ясі” та інших місцях, Балтійському й Люблінському басейнах 

визнано найперспективнішими, проте за результатами робіт 

деякі оператори (Talisman, Marathon, ExxonMobil, ENI) свої 

заявки відкликали, оголосили відмову або не розширювали 

діяльність. 

Частково це було зумовлено недостатньо передбачува-

ним правовим середовищем, екологічними ризиками прове-

дення гідророзривів та місцевими протестами громадськості, 

активною участю екологічних груп у процедурах оскаржен-

ня щодо можливої екологічної шкоди.

У польській законодавчій базі сланцевий газ розгляда-

ється так само, як будь-які інші вуглеводневі запаси. Основ-

ними законодавчими актами при цьому є Геологічний закон 

та Гірничий закон 2011 року. На сьогодні запаси сланцевого 

газу є власність польської держави, щодо яких проводяться 

відкриті тендери й прямі переговори. Діє заборона на спіль-

не володіння ліцензіями. Інвесторам надається 3–5 років роз-

відувального періоду та інвестиційних зобов’язань, перед по-

чатком розвідувальних і видобувних робіт обов’язково про-

водиться оцінка впливу на довкілля.

Другою сусідньою країною, що прагне розробляти слан-

цевий газ, є Румунія, яка залежить від імпорту для задово-

лення близько 20 % своїх енергетичних потреб.

Румунські запаси сланцевого газу могли б позиціонува-

ти цю країну як найбільшого виробника газу в Центральній 

Рис. 2. Видобування сланцево-
го газу в Європі

ГОРЮЧІ КОРИСНІ КОПАЛИНИ
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Європі. Проте, незважаючи на те, що Енергетична стратегія 

Румунії підтримує розвідку сланцевого газу, у травні 2012 р. 

її Уряд тимчасово призупинив видачу дозволів на розвідку 

сланцевого газу. Заборону на розвідку сланцевого газу в Ру-

мунії було скасовано тільки в березні 2013 р. після одержання 

результатів екологічних досліджень ЄС щодо цього джерела 

енергії, а також пробурено перші свердловини міжнародни-

ми й місцевими компаніями.

У румунській законодавчій базі відсутнє спеціальне зако-

нодавство для розвідки й видобування сланцевого газу. Газо-

ві родовища належать до державних ресурсів, а їх розвідка, 

розробка та видобування базуються на концесійних угодах. 

Відповідні тендери публічно оголошуються та публікуються 

в офіційному журналі ЄС.

До виробників газу продовжується застосовування низки 

обмежень, серед яких найсуттєвішою є заборона експорту 

газу. Роялті базується на концесійних умовах, а виняткові 

права на розвідку й видобуток надаються на 30 років з мож-

ливістю продовження ще на 15 років.

На сході й південному сході Румунії розміщено дві най-

важливіші ділянки: Добрудзька й Молдовська. Основни-

ми лідерами щодо сланцевого газу на румунському рин-

ку є такі компанії: East West Petroleum Corporation, Midia 

Resources (Sterling), Raffles, Zeta Petroleum, Avere Energy, 

MOL, Chevron. При цьому компанія Chevron утримує лідер-

ство на чотирьох сланцевих блоках і розробляє їх. Проте є 

спірні питання, пов’язані з власниками земель і громадсь-

кими протестами, спричиненими тим, що компанія Chevron 

проводить розвідку.

Цікава історія щодо сланцевого газу в Болгарії, де міне-

ральні ресурси перебувають винятково в державній влас-

ності. Початкові дослідження щодо сланцевого газу й під-

твердження його потенціалу були проведені до 1989 року, 

проте відсутність регуляторної бази для з’ясування комер-

ційної вигоди стримувала розгортання відповідних робіт. 

У 2011 р. розвідка сланцевого газу отримує підтримку від 

Парламенту та Уряду. Болгарська енергетична стратегія 

до 2020 р. визначає, що “з метою забезпечення енергетич-

ної незалежності держава буде активно підтримувати роз-

відку нових родовищ, зокрема родовища сланцевого газу”. 

На період до 2020 р. було задекларовано, що болгарська 

політика, спрямована на подолання енергетичної залеж-

ності, має розвиватися зокрема в напрямі підтримки інве-

стицій з пріоритетом їх вкладення в розвідку сланцевого 

газу. 

Після цього з 18.01.2012 за пропозицією Болгарської 

соціалістичної партії парламент запровадив законодавчу 

заборону використання гідравлічного розриву пластів під 

час розвідки й видобутку газу в Болгарії, а 19.01.2012 бол-

гарський Уряд своїм рішенням за № 39/2012 припинив право 

компанії Chevron на розвідку сланцевого газу. Фактично цим 

рішенням запроваджено санкції на 50 млн євро.

При цьому процедура надання дозволу на розвідку й ви-

добування сланцевого газу збереглася в такому ж вигляді, 

як для будь-якого газу. Це використання системи роялті 

– концесійних платежів – залежно від обсягу виробницт-

ва, отримання всіх документів у Міністерстві економіки та 

енергетики. Дозвіл на розвідку супроводжується концесією 

на виробництво після відкриття родовища газу. Дозвіл видає 

Рада Міністрів (Уряд), а надані права є виняткові. Надання 

багатосторонньої ліцензії можливе, незважаючи на практич-

ну складність її отримання.

Надання дозволу супроводжується підписанням угоди про 

розвідку, вирішенням питань бонусу за підписання, укладен-

ням мінімальної робочої програми, визначенням п’ятирічно-

го початкового етапу з можливим продовженням поетапно 

ще на 5 років, визначенням плати за ділянку, запровадженням 

щорічних робіт і наданням щорічних звітів, а також вирішен-

ням питань комерціалізації потенційних родовищ сланцево-

го газу, підписанням концесійної угоди з Урядом, проведен-

ням розробки й виробництва на строк 35 років з можливістю 

продовження ще на 15 років, встановленням роялті залежно 

від доходу або обсягу виробництва й встановленням міні-

мальних обсягів виробництва.

Цікавий також досвід Литви [5], яка порівняно нещодав-

но стала членом ЄС. У Литві згідно з Національною стра-

тегією енергетичної незалежності та Програмою Уряду в 

довгостроковій перспективі сланцеві родовища нафти й газу 

могли б диверсифікувати литовський енергетичний баланс 

та зменшити його залежність від імпорту з Росії, зміцнити 

переговорну позицію Литви з Газпромом, зробити енергію 

дешевшою для споживачів, підвищити конкурентоздатність 

литовської промисловості, залучити інвестиції та створити 

нові робочі місця, генерувати доходи для муніципалітетів і 

державного бюджету (наприклад, завдяки податкам, прибут-

ковим вигодам).

Склад сланців на території Литви й Польщі – подібний. 

Перший сланцевий газодобувний тендер в Литві потрапив 

під загрозу внаслідок тиску громадськості, дезінформації 

про гідророзрив, посилення регулювання, оподаткування та 

контролю за розвідкою сланцевого газу. Складність розвідки 

сланцевого газу, законодавства про видобування й численні 

зміни в законодавстві стали причиною відмови компанії 

Шеврон від проведення робіт у Литві. Проте хорошим при-

кладом для Литви стало обговорення з місцевими громадами 

досліджень сланцевого газу й досвіду проведення гідророз-

ривів у США та Польщі. 

На рівні законодавства урядовий стратегічний комітет 

заявив, що розвідку сланцевого газу та нафтового потенціа-

лу в Литві потрібно продовжити, законодавчу базу вдоскона-

лити й розпочати конструктивні позитивні дискусії з місце-

вими громадами. Парламент Литви 04.12.2014 ухвалив Закон 

“Про податок на ресурси вуглеводнів”. Уряд Литви прийняв 

Тендерні правила використання ресурсів вуглеводнів, Пра-

вила видачі дозволів на підземну розвідку, а також Порядок 

видачі дозволів на використання ресурсів вуглеводнів. Мі-

ністерство охорони навколишнього середовища було упо-

вноважене оголосити новий міжнародний відкритий тендер 

на видачу ліцензій щодо розвідки та видобування сланцевих 

нафти й газу в Литві у 2015 році. 

Видобуток сланцевого газу в Литві розглядають разом з 

видобутком нафти, якої там протягом 1990–2014 рр. було ви-

добуто близько 4 449 тис. т, з них близько 81,93 тис. т – у 2014 

році. У 2014 р. нафту в Литві видобували з 68 свердловин на 

16 повністю досліджених полях, протягом року було пробу-

рено чотири нові свердловини та одне відгалуження. Дозво-

ли на використання вуглеводневої сировини в Литві мають 

шість компаній: SC Lotos-Geonafta, JSC Minijos nafta, JSC 

Manifoldas, JSC Genčių nafta, JSC LL Investicijos, JSC TanOil.

Ключове законодавство, що регулює розвідку й видобу-

вання ресурсів вуглеводнів у Литві, становлять: Закон “Про 

надра”, Закон “Про податок на ресурси вуглеводнів”, Закон 

“Про оцінку впливу на навколишнє середовище”, Правила 

видачі дозволів на підземну розвідку, Порядок видачі дозво-
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лів на використання ресурсів вуглеводнів, Тендерні правила 

щодо використання ресурсів вуглеводнів, Порядок роботи 

конкурсної комісії з використання ресурсів вуглеводнів.

Закон “Про надра” Парламент Литви ухвалив 05.07.1995. 

Закон визначає: права та обов’язки державних і муніципаль-

них органів влади Литовської Республіки, а також юридичних 

і фізичних осіб у сфері розвідки, експлуатації та охорони під-

земних ресурсів Литовської Республіки; питання державного 

управління та охорони підземних ресурсів, регулювання роз-

відки та експлуатації підземних ресурсів, відповідальності за 

порушення законодавства, міжнародних відносин, пов’язаних 

з підземними ресурсами. На сьогодні запропоновано зміни до 

Закону “Про надра” з такими ключовими елементами: забез-

печення поводження з видобутим матеріалом, що залишився 

в глибинах землі; перегляд положень про проведення торгів 

на розвідку вуглеводнів щодо мінімальних вимог до учасників, 

вибору переможця тендера та оплати конкурсного внеску.

Закон “Про оцінку впливу на навколишнє середовище” 

Парламент Литви ухвалив 15.08.1996. Він визначає порядок 

оцінки впливу на довкілля запланованої господарської діяль-

ності та відносин між учасниками цього процесу, забезпечує 

гармонізацію процедури оцінки впливу на довкілля із зако-

нодавством/вимогами ЄС. 

Закон “Про податок на ресурси вуглеводнів” Парла-

мент Литви ухвалив 04.12.2014. Він спрямований на більш 

економне та ефективне видобування ресурсів вуглеводнів 

через економічні інструменти й запроваджує порядок опо-

даткування та моніторингу ресурсів вуглеводнів. Останні-

ми змінами до цього Закону були змінення базової ставки 

податку на традиційні нафтові й газові ресурси на 12 % і 

встановлення базової ставки податку для нетрадиційних ре-

сурсів вуглеводнів на рівні 15 %. Для залучення інвестицій у 

розвідку й видобування нетрадиційних ресурсів вуглеводнів 

було запропоновано застосовувати після дати видачі ліцензії 

ставку податку 1 % протягом перших трьох років, але не до-

вше ніж до 01.01.2020. Для надання інвестиційних вигод муні-

ципалітет запропонував 90 % зібраного податку на ресурси 

вуглеводнів спрямовувати до державного бюджету й 10 % –

до муніципалітетів, які мають юрисдикцію над територіями 

видобування вуглеводнів, у тому числі 50 % для спеціальних 

муніципальних програм з охорони довкілля.

На думку наших литовських колег, розробка внутріш-

ніх сланцевих ресурсів може відіграти вирішальну роль для 

зміцнення енергетичної стратегії Литви й збільшення еконо-

мічної конкурентоздатності. Можливість розробки сланце-

вого газу залежить від геологічних умов, економічних показ-

ників, привабливості й стабільності правової та податкової 

бази, а видобуток сланцевого газу пов’язаний з геологічними 

та економічними ризиками й має політичний підтекст. При 

цьому невелика держава має перевагу в гнучкості та готов-

ності використовувати вигоди від технологічних розробок. 

Одним з найґрунтовніших для вивчення є досвід Великої 

Британії [1] щодо сланцевого газу. Там проведено ідентифі-

кацію ризиків від провадження такої діяльності. Зокрема до 

ризиків наземних операцій зараховано можливі викиди в ат-

мосферу від спалювання, леткі викиди метану, вплив на водні 

ресурси від використаної під час гідророзриву води, забруд-

нення ґрунту, поверхневих або ґрунтових вод через витоки 

бурових розчинів, хімічних речовин або рідин повторного 

використання, ризики від неправильного транспортування 

або переробки видобутого газу, поводження/видалення бу-

рового шламу, транспортування/поводження з природними 

радіоактивними матеріалами, транспортування або пово-

дження зі стічними водами. Ризики від невдалої конструкції 

свердловини полягають у можливості забруднення ґрунто-

вих вод або пошкодження свердловини, викидів летких ре-

човин на денну поверхню. Ризики від проведення операцій з 

гідророзриву полягають у можливості забруднення підзем-

них вод у результаті витоку розчинених речовин або метану, 

крім того, рідина, що залишилася під землею, може мігрува-

ти в інші утворення в майбутньому, а змащування наявних 

тріщин може призвести до сейсмічних подій.

За цими ризиками запроваджено відповідне регулювання 

у сфері охорони довкілля. Зокрема регулювання ризику над-

мірного водозабору здійснюється через ліцензування водо-

забору відповідно до Закону “Про водні ресурси” 1991 року. 

Регулювання ризику забруднення ґрунтових вод здійснюєть-

ся способом повідомлення відповідно до розділу 199 Закону 

“Про водні ресурси” 1991 року, надання екологічного дозво-

лу на роботу з ґрунтовими водами (у разі відсутності ризи-

ку скидів у ґрунтові води), також способом оцінки бурового 

розчину й гідророзривних присадок. Регулювання ризиків 

від невдалого управління відходами, зокрема використаною 

та залишковою рідиною для гідророзриву, здійснюється ви-

дачею екологічного дозволу на роботи з вилучення відходів 

(або об’єкт з вилучення відходів), екологічного дозволу на 

роботу з радіоактивними речовинами, проведення місцевих 

інспекцій та контроль за дотриманням встановленого по-

рядку. Регулювання ризиків від можливих летких викидів 

метану та інших проблем якості повітря здійснюється вида-

чею екологічного дозволу на роботи з вилучення відходів та 

екологічного дозволу на установку в разі спалювання понад 

10 т на день. Регулювання ризиків від можливих поверхне-

вих розливів здійснюється видачею екологічного дозволу на 

роботи з водовідведення (якщо забруднюються поверхневі 

стоки).

У частині використання водних ресурсів у Великій Брита-

нії спочатку за допомогою розробленої стратегії управління 

водозабором оцінюється кількість доступної води для водо-

забору за басейновим принципом. Ліцензія для водозабору 

буде необхідна для більше ніж 20 м3 води на день, причому 

в її наданні буде відмовлено, якщо не вистачить доступного 

об’єму води. Закупівля води в комунального підприємства 

має відбутися з його ліцензованих обсягів. 

У частині захисту ґрунтових вод під час видачі екологіч-

ного дозволу на роботу з ґрунтовими водами здійснюється 

вимога не бурити в захисних зонах джерел або там, де діяль-

ність матиме неприйнятний вплив на ґрунтові води, прово-

диться детальна оцінка ризиків для ґрунтових вод і заходи 

щодо пом’якшення їх наслідків, оцінка природи хімікатів, які 

використовуватимуться. Під час підготовки повідомлення 

відповідно до розділу 199 Закону “Про водні ресурси” 1991 

року готується  детальний проект виконання робіт, зокрема 

щодо буріння свердловин, спорудження кожуха ущільнення, 

зберігання речовин, зокрема палива й хімікатів, плану пово-

дження з буровим розчином. Надалі виконання вимог пере-

віряється разом з органом з охорони здоров’я та безпеки.

Щодо відходів під час видачі екологічного дозволу на 

поводження з вилученими відходами, то розглядають пово-

дження з буровими шламами й відпрацьованими буровими 

розчинами, виносними рідинами з розклинювачами, відпра-

цьованими газами та леткими викидами, відходами бурових 

рідин під землею. У плані поводження з відходами мають бути 

описані відходи й ризики, викладено пом’якшення впливу за 

ГОРЮЧІ КОРИСНІ КОПАЛИНИ
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ієрархією відходів, розкрито склад хімікатів, викладено план 

моніторингу та закриття установки. На стадії виробництва 

вимагається застосовувати “зелені завершення” як найліпші 

доступні технології та використовувати виносну рідину по-

вторно для буріння після відповідної підготовки.

У частині поводження з радіоактивними речовинами до 

уваги береться той факт, що виносна рідина, імовірно, місти-

тиме природні радіоактивні матеріали. У разі перевищення 

рівня активності вимагають екологічний дозвіл. При цьому 

мають застосовувати вимоги радіологічної оцінки. Виносна 

рідина має бути лише в обваловочних резервуарах і зберіга-

тися не більше трьох місяців, а її утилізація має здійснювати-

ся на відповідно ліцензованих об’єктах.

У частині запобігання викидам газів екологічний дозвіл 

на спалювання відходів газу вимагають за директивою щодо 

промислових викидів – це якщо спалюється понад 10 т від-

ходів газу на день, а якщо спалюється менше, то – за дирек-

тивою щодо вилучення відходів. Найкращим є використання 

газу для виробництва енергії або постачання безпосередньо 

в газову мережу. Спалювання вважається найкращою до-

ступною технологією тільки на стадії розвідки. Дозволено 

лише закрите спалювання чи інші методи окислення відходів 

газу. При цьому спалювання газу вважають ліпшим за його 

видалення способом вентиляції, оскільки метан є потужний 

парниковий газ.

У частині моніторингу за станом довкілля передбаче-

но підготовку звіту про стан місцевості на початку й в кін-

ці діяльності, відповідний режим моніторингу викладають 

у дозволі або супровідному Плані поводження з відходами. 

При цьому має бути моніторинг твердих частинок, летких 

органічних сполук, чадного газу та оксидів сірки й азоту на 

точкових джерелах викидів від спалювання, вуглеводнів, за-

гального вмісту завислих твердих частинок, хімічної та біо-

логічної потреби в кисні у відповідних поверхневих і ґрунто-

вих водах.

Правова база щодо сланцевого газу у Великій Британії 

[2], на думку британців, відповідає політиці стимулювання 

розвитку сланцевого газу. Вона залучає до свого складу:

– упровадження засад національного планування, зокре-

ма розроблення планів, які відображають потреби та пріори-

тети місцевих громад, сприяння якнайшвидшій взаємодії між 

промисловістю та регулювальними органами, поліпшення 

координації між видачею дозволів і процесом планування, 

розгортання Інтернет-порталу щодо керівництва з прове-

дення зазначеного планування;

– інвестиційні стимули, зокрема нові податкові пільги для 

нафтогазових родовищ на суші, зокрема сланцевого газу, 

зменшення ставки податку на отримання частини прибутку 

компанії від 62 до 30 %, збільшення інвестицій у технічно та 

комерційно складні родовища, створення найбільш конку-

рентоздатного в ЄС податкового режиму;

– створення органу стосовно нетрадиційного газу й на-

фти (OUGO), який сформований на початку 2014 р. всере-

дині Департаменту енергетики та зміни клімату й працює 

на заохочення та нагляд за розвитком нетрадиційних запасів 

Великої Британії в тісній співпраці з іншими підрозділами 

Уряду задля координації регуляторних органів та надання 

для зацікавлених сторін “єдиного вікна” для всіх контактів;

– запровадження Статуту із залучення громадськос-

ті (UKOOG) задля сприяння якнайшвидшому зворотному 

зв’язку, запровадження економічних вигод для громад, зо-

крема 100 тис. фунтів стерлінгів на свердловину та участь у 

прибутках на стадії виробництва, а також щорічних публіч-

них представлень діяльності для операторів;

– втілення в життя ініціативи роуд-шоу “Поговорімо про 

сланець”;

– забезпечення роботи спеціальної групи зі сланцевого 

газу.

Одним з найважливіших напрямів роботи при цьому вва-

жається робота з громадськістю, формування виваженого 

підходу пересічних мешканців до проблем, пов’язаних з ви-

добутком сланцевого газу, передусім з ризиками забруднен-

ня водних ресурсів від гідророзривів пласта. На рис. 3 наведе-

но типове помилкове уявлення про цю технологію та спосіб 

корекції, який наводять британські фахівці [9].

Щодо режимів регулювання сланцевого газу у Великій 

Британії, то варто зазначити, що там немає особливих пра-

вових вимог саме до сланцевого газу, проте наявні численні 

регулятори (Агентство з охорони довкілля, Агентство з охо-

рони здоров’я та безпеки, місцеві органи влади) та великий 

обсяг законодавства, яке можна застосувати, наприклад за-

конодавство про захист водних ресурсів, про оцінку впливу 

на довкілля, законодавство про хімічні речовини, про плану-

вання, про здоров’я та безпеку працівників тощо. При цьому 

для провадження зазначеної діяльності потенційно знадо-

бляться різні дозволи: щодо ґрунтових вод, відходів видобут-

ку, радіоактивних речовин тощо. У лютому 2013 р. видано 

Керівництво по свердловинах для сланцевого газу на суші у 

Великій Британії, яке охоплює кращі практики, починаючи 

від цілісності свердловин до розкриття складу хімікатів .

Висновки наших британських колег полягають у тому, 

що в разі, якщо ми ретельно оцінювали екологічні ризики 

для розвідки, маємо правильний регуляторний контроль, 

оптимізуємо процес видачі дозволів, зберігаючи високі 

стандарти захисту довкілля, триматимемо під контролем 

перехід до промислового виробництва, то розробка сланце-

вого газу буде безпечним процесом і не становитиме загроз 

для населення й довкілля. Подальше вдосконалення відпо-

відних процедур вбачають у запровадженні Єдиного коор-

динатора робіт щодо нафтогазових установок, розробленні 

всіх необхідних технічних настанов, єдиних аплікаційних 

форм, стандартних правил для дозволів для того, щоб вида-

вати замовлений дозвіл протягом 13 тижнів від дня замов-

лення, за винятком тих, що становлять підвищений суспіль-

ний інтерес.

Також варто розглянути досвід Німеччини в питаннях 

щодо сланцевого газу. Згідно з дослідженням німецького 

Федерального інституту геологічних наук та природних 

ресурсів щодо газу захищені звичайні ресурси становлять 

123,3 млрд м3, потенціал газу вугільних пластів газу становить 

450 млрд м3, потенціал сланцевого газу сягає 1 300 млрд м3.

Досвід газопостачання в Німеччині протягом останніх 14 ро-

ків показує, що близько 12 % газу в Німеччині постачають 

з місцевих ресурсів, при цьому третину газу видобувають зі 

щільних пісковиків за технологією гідророзриву порід, ви-

кликаного гідравлічним тиском, або фрекінгу.

Тобто близько 1/3 виробництва природного газу в Німеч-

чині базується на технології фрекінгу, й до цього часу не за-

фіксовано жодних пошкоджень, сейсмічної активності або 

розливів, хоча контроль не є строгий. При цьому глибина 

проведення робіт становить 4 000 м, і проведено, наприклад, 

у 2008 р.– 29, а у 2010 – 25 розривів. Щодо видобування слан-

цевого газу фрекінг не застосовувався, проте ліцензії на роз-

відку були видані.
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У 2012 році вивчення ситуації щодо сланцевого газу було 

доручено Федеральному інституту геологічних наук і при-

родних ресурсів. Цей інститут є допоміжний орган Феде-

рального міністерства з економічних питань та енергетики. 

Згідно з цим дослідженням було оцінено запаси, які станов-

лять від 7 до 23 трлн м3. З цього обсягу 10 % запасів було 

визнано такими, що технічно можуть бути видобуті. Середнє 

значення технічно доступного для видобування сланцевого 

газу становить 1,3 трлн м3. Географічно найбільші запаси 

очікують у Південній Нижній Саксонії та землях Північної 

Рейн-Вестфалії.

У поточному німецькому енергетичному балансі природ-

ний газ займає близько 22 %. При цьому Німеччина дуже за-

лежить від імпорту енергоносіїв: нафти, газу, вугілля. Ядерна 

енергетика розрахована на віддачу до 2022 року. Чи потрібен 

тут сланцевий газ? З одного боку, сланцевий газ може до-

помогти забезпечити енергетичну безпеку та автономність. 

З іншого боку, експерти Консультативної ради Німеччини з 

навколишнього середовища попереджають, що сланцевий 

газ може становити конкуренцію збільшенню використан-

ня відновлюваних джерел енергії. Назагал газ добре допо-

внює відновлювані джерела енергії, які є дуже мінливі. Га-

зові електростанції можна швидко вимкнути або ввімкнути. 

Проте виробництво газу знижується. Сланцевий газ може 

стабілізувати або збільшити внутрішнє виробництво газу. 

У разі надання дозволів частка місцевого сланцевого газу в 

первинному споживанні енергоресурсів Німеччини до 2030 

року може становити до 5 %.

Нормативно-правова база Німеччини щодо сланцевого 

газу складається в основному з двох законодавчих актів – це 

Федеральний гірничий закон та Федеральний водний акт. 

Вони є федеральними законами, проте адміністрування пе-

ребуває в руках федеральних земель.

За Федеральним гірничим законом у Німеччині ліцензія 

або дозвіл, необхідні для будь-якої розвідки або розробки на-

фти, природного газу, або геотермальної енергії, незалежно 

від технологій розвідки й видобутку, видаються без специ-

фічних вимог для фрекінгу чи сланцевого газу. При цьому 

дозвіл буде видано, а проект схвалено, якщо план відповідає 

Федеральному гірничому закону, не конфліктує із суспільни-

ми інтересами й ризики від його здійснення не доведено.

Оцінку впливу на навколишнє середовище (ОВНС) для 

проектів у гірничодобувній галузі вимагають, якщо видобу-

ток перевищує 500 т сирої нафти або 500 тис. м3 природно-

го газу. При цьому регулювання ґрунтується на Директиві 

ЄС щодо ОВНС. Назагал проекти щодо нетрадиційного 

газу значно менші цього рівня й не потребують проведення 

ОВНС. Загальний порядок видобутку встановлює більш де-

тальні вимоги до гірничодобувного оператора для того, щоб 

гарантувати безпеку роботи й захист довкілля.

За Федеральним водним актом використання техноло-

гії фрекінгу для глибокого буріння потребує дозволу щодо 

водних ресурсів, який видається компетентним гірничим 

органом за погодженням з органом щодо водних ресурсів. 

Зокрема, відповідно до § 52 зазначеного акта, у спеціальних 

водоохоронних зонах і захисних зонах мінеральних джерел 

використання технології фрекінгу для глибокого буріння 

може бути взагалі заборонене, якщо це необхідно для захис-

ту водних ресурсів. При цьому рішення ухвалюється на роз-

суд компетентного органу. Проведення зазначених процедур 

належить винятково до компетенції відповідних федераль-

них земель, які є третій важливий гравець у цій справі.

Після 2011 р. дозволи на фрекінг на рівні федеральних 

земель не схвалювалися. Землі Північної Рейн-Вестфалії 

схвалили у 2008 р. концесії на сланцевий газ, проте фре-

кінг не здійснювався. У 2011 р. вийшов наказ Міністерства 

Рис. 3. Помилкове уявлення про видобування сланцевого газу з малих глибин (а); приклад видобування сланцевого газу (б)

ГОРЮЧІ КОРИСНІ КОПАЛИНИ
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у справах економіки Німеччини й дозволи на розвідку та ви-

добуток нетрадиційного газу не видавалися, дослідження ви-

явили невирішені питання й ризики. Землі Нижньої Саксонії 

передали заявку на найвищий рівень щодо водних ресурсів 

(Міністерство навколишнього середовища), розпочався по-

літичний діалог. Уряд Нижньої Саксонії оголосив у березні 

2014 р. про намір дозволити проекти щодо газу щільних піс-

ковиків у майбутньому для стабілізації обсягу виробництва 

газу. Землі Гессена відмовили за заявкою, і справа перебуває 

в суді, де сторони схиляються до мирової угоди.

Торік було розроблено новий законопроект щодо фре-

кінгу, який ще не прийнято. Визначне значення для цього 

мали загальні вибори минулого року. На сьогодні нова коа-

ліція (християни та соціал-демократи) прийняла коаліційну 

угоду, яка містить чіткі формулювання щодо фрекінгу та не-

традиційного газу.

Ключові елементи німецького проекту акта про фре-

кінг полягають у тому, що, ґрунтуючись на викладеному в 

Коаліційній угоді, Федеральний уряд надасть комплексний 

проект акта щодо оцінки впливу на довкілля, яка необхідна 

для будь-якої діяльності з використанням технології фрекін-

гу для розвідки й видобутку природного газу, нафти або для 

освоєння геотермальної енергії. 

При цьому планують такі зміни до німецького законодавства.

До Федерального водного акта планують зміни для ви-

значення, що розрив порід за допомогою вчинення гідрав-

лічного тиску (“фрекінгу”) для цілей розвідки або видобутку 

природного газу, нафти, освоєння геотермальної енергії, зо-

крема будь-якого глибокого буріння, є предмет законодав-

ства щодо використання води й підлягає схваленню місце-

вими органами з водних ресурсів. Так само це стосується й 

підземного зберігання побічних продуктів після таких робіт 

(зворотні виливи, пластові води).

До Федерального водного акта планують зміни щодо 

встановлення повної заборони проведення фрекінгу (зо-

крема направленого буріння за межі порід) для спеціальних 

водоохоронних зон і захисних зон мінеральних джерел, а та-

кож безпосередньо біля гребель та озер, які використовують 

для забору питної води. Заборону може бути розширено на 

території, що використовуються для забору питної води для 

водопостачання населення.

У заповідних зонах застосовуватиметься заборона на бу-

дівництво об’єктів, призначених для фрекінгу чи підземного 

зберігання побічних продуктів після його проведення.

Також до Федерального водного акта будуть внесені змі-

ни стосовно відмови у видачі дозволів на водокористування, 

необхідних додатково до схвалення видобутку, щодо фре-

кінгу для розвідки й видобутку природного газу зі сланців, 

вугільних пластів, розміщених на глибині менше 3 000 м. Ви-

нятком може бути лише наукове вивчення впливу зазначеної 

діяльності на довкілля й ґрунти за участю вчених. Усі хімічні 

речовини, які при цьому використовуються, мають застосо-

вуватися таким чином і в таких низьких концентраціях, щоб 

фрекінгова рідина не становила загрозу для якості води. По-

чинаючи з 2018 року, експертна комісія оцінюватиме подібні 

наукові проекти. У разі їх затвердження для певних геологіч-

них утворень уповноважений орган може дозволити засто-

сування фрекінгу для вилучення сланцевого газу або метану 

вугільних пластів.

До Федерального гірничого закону чи Федерального вод-

ного акта планується включити такі обмеження щодо фре-

кінгу:

1. Усі застосовані хімічні речовини мають використову-

вати таким чином і в таких низьких концентраціях, щоб га-

рантувати, що склад фрекінгової рідини не створює будь-яку 

незначну загрозу для якості води.

2. Не має бути жодних побічних ефектів для якості води 

безпосередньо біля водозабору для водопостачання насе-

лення або приготування їжі та напоїв (мінеральна вода, пиво 

тощо).

3. Має бути проведено повну оцінку тієї території, яка по-

тенційно може бути порушеною, зокрема задокументовано 

стан зазначеної території до початку робіт.

4. Усі хімікати й речовини, які використовуватимуться для 

фрекінгу або зберігатимуться під землею, мають бути роз-

криті із зазначенням можливої їх кількості й складу; ці дані 

мають бути доступні в Інтернеті, незважаючи на юридичні 

вимоги щодо захисту конфіденційної ділової інформації.

5. Має проводитися моніторинг ґрунтових і поверхневих 

вод.

6. Має проводитися моніторинг зворотного витоку й ці-

лісність свердловини.

7. Запроваджується звітність перед компетентними орга-

нами.

8. Запроваджується видача дозволів на речовини з пу-

блічного реєстру.

9. Дозволи на будь-які роботи щодо фрекінгу, які було ви-

дано до введення в дію нового законодавства, залишаються 

чинними (принцип правонаступництва).

Положення пунктів 2–5 і 7–9 застосовуються також у разі 

поводження зі зворотними й пластовими водами відповідно 

до поточного технологічного розвитку. Федеральне мініс-

терство у справах економіки та енергетики внесе зміни до 

Загальних гірничих правил на основі положень, викладених 

у статті 22 Федерального гірничого закону (наприклад забо-

рона на закачування пластової води, крім повернення назад у 

пласт, з якого вона надійшла). При цьому необхідно по змозі 

уникати дублювання положень у Федеральному гірничому 

законі й Федеральному водному акті. Процедуру розгляду 

законопроекту заплановано завершити протягом 3–4 місяців 

від його внесення на розгляд парламенту.

Крім того, Федеральне міністерство в справах економіки 

та енергетики внесе поправки до гірничого законодавства 

для того, щоб упевнитися, що за наслідки осідання ґрунту, 

які можуть потенційно бути викликані роботами з фрекінгу 

чи глибокого буріння, відповідатимуть компанії, які здійсню-

вали цю діяльність. Жодне з вищезазначених положень не 

впливатиме на права федеральних земель у частині нав’язу-

вання регулювання, як частини їх регіональних планів роз-

витку.

Викладений закордонний досвід з питань розробки слан-

цевого газу може бути врахований під час проведення від-

повідних робіт в Україні. Український досвід роботи показав 

багатьом закордонним компаніям, що не варто недооціню-

вати соціальний вплив розгортання їх проектів щодо сланце-

вого газу, необхідність ураховувати взаємозв’язок місцевих 

бюджетів і податків, дозволів на оренду земельної ділянки, 

взаємодіяти з органами влади, де планується проект, а не тіль-

ки домовлятися на вищому державному рівні, ураховувати 

різницю в ставленні, сприйнятті та поінформованості щодо 

нафтової й газової промисловості в різних регіонах Украї-

ни, забезпечувати гласність, громадські навчання та заходи 

з підвищення обізнаності. На сьогодні економічні аспекти 

розробки сланцевого газу не дають можливості проводити 
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його активний видобуток унаслідок суттєвого падіння ціни 

на нафту. Проте вивчення й підготовка відповідних родовищ 

сьогодні слугуватимуть для забезпечення енергетичної неза-

лежності нашої країни в майбутньому.

Автори висловлюють подяку Посольству Великої Бри-
танії в Україні, за підтримки якого проведено вивчення єв-
ропейського досвіду щодо видобування сланцевого газу.
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В. П. ЛЕБІДЬ, канд. геол.-мінерал. наук (Український державний геологорозвідувальний інститут)

ОСОБЛИВОСТІ ПОШУКУ ВУГЛЕВОДНІВ У НИЖНЬОМУ 
НАФТОГАЗОНОСНОМУ КОМПЛЕКСІ ДЛЯ РІЗНИХ СУБРЕГІОНІВ 
ДНІПРОВСЬКО-ДОНЕЦЬКОГО РОЗСУВУ
СТАТТЯ 2. НАФТОГАЗОПЕРСПЕКТИВНІ ДІЛЯНКИ ПОШУКУ РОДОВИЩ 
У РОМЕНСЬКООХТИРСЬКОМУ СУБРЕГІОНІ

Узагальнено попередні дослідження й наведено нові докази продуктивності нижнього нафтогазоносного комплексу (НК) у Роменсь-

ко-Охтирському субрегіоні Дніпровсько-Донецького розсуву. Геодинамічні умови формування в субрегіоні докембрійських виступів кри-

сталічного фундаменту (КФ) певним чином пов’язані з оновленими рухами нижньопротерозойської структури, що стало причиною для 

виділення трьох принципово різних їх видів. На відміну від північного заходу, у цьому субрегіоні основну площу займають не виступи, а 

западини. Водночас вихідні положення щодо вимог як для проводки похило спрямованих свердловин, так і їх випробування залишаються 

незмінними, бо поклади вуглеводнів будуть шукати в одних і тих самих нетрадиційних природних резервуарах: ЛСК-пастках, олістостро-

мах клиноформного виду, вторинно розущільнених резервуарах докембрію. Виходячи з дуалістичної гіпотези походження вуглеводнів, 

наявність в осадовому чохлі субрегіону великих і навіть унікального родовища вважається важливим критерієм пошуку в НК значних за 

запасами покладів вуглеводнів. Наведено прогнозні пошукові об’єкти на схилах виступів різних видів і особливо третього виду, де, найвіро-

гідніше, можуть бути виявлені чималі поклади. У роботі розглянуто лише об’єкти, що залягають не глибше 6 000 м. Більш занурені об’єкти 

стануть привабливими тоді, коли в субрегіоні отримають вагомі позитивні результати пошуку цих родовищ. 

Ключові слова: виступи фундаменту, облямування схилів, типи пасток, перспективні об’єкти, глибинні вуглеводні.

V. P. Lebed, Doctor of Geological and Mineralogical Sciences, Senior Research Fellow Ukrainian State Geological Research Institute
SEARCH FEATURES OF HYDROCARBONS IN THE LOWER OIL AND GAS COMPLEX FOR THE DIFFERENT SUBREGIONS OF THE 

DNIEPER-DONETSK CAVITY Article 2. The oil and gas deposits search areas in the Romensko-Okhtyrsky subregion

Generalized previous studies and are further evidence of productivity lower oil and gas complex (IPC) in Romensko-Ohtyrsky subregion of 

Dnieper-Donets cavity. Geodynamic conditions of formation of the subregion performances Precambrian crystalline basement in some way con-

nected with updated movements of lower Proterozoic structure, which was the reason for the selection of three fundamentally different kinds of 

them. In contrast to the northwest in the sub-region main area occupied by no speeches, and depression. However, the assumptions about the re-

quirements for posting wells, and test them unchanged for deposits of hydrocarbons will be looked at the same unconventional natural reservoirs: 

traps, wedge shape type olistostromes, secondary decompressed Precambrian basins. Based on the dualistic hypothesis of the origin of hydrocarbons 

in the presence of large sedimentary cover subregion and even unique field is regarded as an important criterion in search of NK significant reserves 

of hydrocarbons. The reduced projections search facility on the slopes of the various species and especially the third type, which likely just be found 

large deposits. In this work the only objects that lie no deeper than 6 000 m. More items will be shipped attractive when the subregion get good 

positive results of these deposits.

Keywords:  foundation flange, enveloping of slopes, types of traps, potential objects, deep hуdrocarbons.
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З видобутком і використанням корисних копалин пов’язано 
48 % промислового потенціалу країни і до 20 % її трудових ресурсів. 

(С. В. Гошовський, головний редактор журналу “Мінеральні ресурси України”, 2014, № 2)

Структурна позиція Роменсько-Охтирського субрегіону 
та геодинамічні особливості формування виступів криста-
лічного фундаменту

Роменсько-Охтирський субрегіон, що розглядається в 

другій статті цього циклу, де також пропонується шукати 

поклади вуглеводнів у нижньому НК, за наявною в регіоні 

термінологією належить до північної прибортової зони за-

падини. На цій території в осадовому чохлі виявлено біль-

шість великих і навіть Шебелинське унікальне за запасами 

родовище (саме газом з нього свого часу СРСР розрахувався 

з Італією за устаткування для ВАЗу). Виходячи з дуалістич-

ної гіпотези походження вуглеводнів, факт високої продук-

тивності осадового чохла автор розглядає як один з важли-

вих прогнозних критеріїв пошуку в НК значних за запасами 

покладів вуглеводнів. Через великі глибини залягання НК у 

північній прибортовій зоні розглядається лише її менш за-

нурена Роменсько-Охтирська ділянка, та й то зовсім не вся 

(рис. 1).

За прийнятою автором структурно-тектонічною модел-

лю Дніпровсько-Донецького розсуву (ДДР) [3], Роменсько-

Охтирський полігон розміщений у північній частині 

Роменсько-Миргородського сегмента. Пошуковий полігон 

за геодинамічним каркасом належить до північних фрон-
тального й буферного полів тангенціальної напруженості 
блоків КФ, які в загальних рисах зіставляються з північними 
пришовним і приосьовим глибинними мезоблоками [5]. Ці 



33

ISSN 1682-721X. Мінеральні ресурси України. 2015. № 3

Рис. 1. Роменсько-Охтирський 
субрегіон. Виступи кристаліч-
ного фундаменту, що заляга-
ють не глибше 6 000 м: 
1 – ділянки втрати відбиттів 

КМЗХ; 2 – виступи КФ; гли-

бини залягання поверхні КФ: 

3 – в інтервалі 4–6 км; 4 – менше 

4 км; 5 – соляні діапіри; 6 – сверд-

ловини, що розкрили КФ

мезоблоки, що обмежені глибинними лістричними скида-

ми, фіксувалися лише на ранньодевонському етапі розвитку 

ДДР, а у авлакогеновий етап вони вже значно приховані, в 

основному солянокупольними структурами та гравієерозій-

ними структурами вирівнювання палеорельєфу докембрію 

[3, 4]. На заході Роменсько-Охтирський полігон межує з 

Прилуцько-Талалаївською поперечною структурною зо-

ною, на півночі – через крайове порушення з плечем розсуву, 

на півдні – частково з північними бортами Срібнянської та 

Жданівської осьових западин, а далі на захід – уже по гра-

ниці занурення КФ не глибше 6 000 м (рис. 1), на сході межа 

полігона зіставляється з межею Роменсько-Миргородського 

сегмента, який завершується Полтавсько-Охтирською по-

перечною зоною, що проходить приблизно по східній грани-

ці Криворізько-Коринецької гілки нижньопротерозойської 

колізії (у районі Ворсклянського глибинного розлому). 

На відміну від північно-західного субрегіону, на 

Роменсько-Охтирському основну площу займають не висту-

пи кристалічного фундаменту (ВКФ), а прогини. У пришов-

ному мезоблоці ВКФ прилягають до північної шовної зони 

розсуву, що зазвичай складається з головного лістричного 

та одного чи декількох другорядних кулісоподібних крайо-

вих скидів. За морфологією й простяганням тут виділяють 

два види ВКФ. Виступи першого виду (Миколаївський, 

Берестівський) представлені витягнутими вздовж крайової 

зони геміантикліналями. Для крил цих прирозломних ВКФ, 

що розміщені в зоні зчленування з пришовними депресіями, 

характерне розущільнення КФ, до якого в осадовому чохлі 

часто приурочені соляні куполи й діапіри. Як приклад наве-

демо Миколаївський ВКФ (рис. 2), розміри якого – 27×11 км, 

а амплітуда перевищує 2,0 км. Східному схилу виступу відпо-

відає борт Роменської соляної мульди, а над західним – сфор-

мувалася Великобубнівська брахіантикліналь. За верхньо-

візейським структурним планом над Миколаївським ВКФ 

також локалізуються малоамплітудні Горове й Басівське 

підняття, що прилягають до крайового порушення. Отже, 

на площі не відбувається чіткого планового зіставлення між 

ВКФ і структурами осадового чохла. 

Виступи другого виду (Новотроїцький, Охтирський) з по-

гляду структури входять до складу поперечних сідловин, які роз-

діляють пришовні Синівську, Качанівську та Сидоренківську 

западини. Характерно, що ці ВКФ субмеридіального простя-
гання мають своє структурне продовження не тільки в тілі ДДР 

(частково завдяки поперечним сідловинам), але й на північно-

му плечі розсуву. За морфологічними ознаками Новотроїцький 

та Охтирський прирозломні міждепресійні ВКФ схожі на річ-

кові перекати, які починаються з берегової лінії й поступово 

загасають на глибині. Схили цих виступів слугували певним 

бар’єром частково ізольованих басейнів девонської седимен-

тації. Покажемо це на прикладі Новотроїцького ВКФ (рис. 3), 

що розмежовує Синівську й Качанівську депресії. На відміну 

від Миколаївського ВКФ (рис. 2), він має крутіші вузькі крила, 

амплітуда яких сягає понад 2,5 км. Над цим більш рельєфним 

виступом з вузькою осьовою частиною нижньокам’яновугільні 

підняття (Новотроїцьке, Північноборовеньківське, Ленківське) 

приурочені до його схилів. І навряд чи ці підняття були не соля-

нокупольної, а штампової природи, бо вони мають протилежне 

з виступом простягання. 

Рис. 2. Миколаївський пришов-
ний виступ кристалічного фунда-
менту. Зіставлення докембрійсь-
кого й нижньокам’яновугільного 
структурних планів (за матеріа-
лами ДП “Укргеофізика”) 
Структурні побудови за дани-

ми КМЗХ: 1 – ізогіпси поверхні 

КФ; 2 – ділянки втрати відбиттів; 

3 – розривні порушення. Структур-

ні побудови за даними МСГТ та 

буріння: 4 –  крайове порушення; 

5 – ізогіпси  відбивного горизон-

ту Vв-2; 6 – розломні порушення; 

7 – структури, що вміщують про-

мислові поклади ВВ; 8 – глибокі 

свердловини, що розкрили ниж-

ньокам’яновугільні відклади (а), 

докембрійський фундамент (б). 

Список структур осадового чохла: 

1. Великобубнівська. 2. Східноро-

гинецька. 3. Горова. 4. Басівська. 

5. Житня

ГОРЮЧІ КОРИСНІ КОПАЛИНИ
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У буферному полі тангенціальних напруг, що працює як 

“клин”, перешкоджаючи інтенсивному зануренню пришов-

ної та затримуючи все зростаючий темп розширення осьо-

вої частин розсуву, сформувався великий “серединний” [3] 

Липоводолинський ВКФ. Ця меридіональна смуга гравіта-

ційного клинення складена Артюхівским, Анастасівським та 

однойменним локальними ВКФ. Вони об’єднуються в єдиний 

осадовий структурний вал, на якому вже виявлено 18 родо-

вищ вуглеводнів. Особливість будови цих виступів, які автор 

зараховує до третього виду, детально розглянуто в праці 

[6, рис. 1–3]. Нагадаємо, що ці ВКФ значно більші за розмі-

ром, ніж попередні види. Більшість нижньокам’яновугільних 

піднять розміщена над схилами цих докембрійських висту-

пів. Пояснюється це зокрема відсутністю (Липоводолинське 

склепіння) або малою потужністю девонських галогенів в 

апікальних частинах ВКФ, що, безумовно, не сприяло фор-

муванню тут солянокупольних структур. Якоюсь мірою ви-

нятком може стати лише Анастасівський ВКФ, де порівня-

но узгоджені співвідношення структурних планів осадового 

чохла й поверхні докембрію. І все ж часто структурний фон 

осадового чохла сприяв певній прихованості виступів. 

З погляду геодинаміки всі ВКФ варто розглядати як тек-

тонічний елемент будови ДДР, що відповідає за ізостатичний 

баланс протидії зануренню енергетичного каркаса розсуву. 

Надалі компенсоване осадконакопичення, розмиви та дену-

даційно-ерозійні процеси сприяли похованню ВКФ інколи 

навіть уже під вирівняною покрівлею девонського палео-

рельєфу. Тому для впевненого картування контурів ВКФ 

важливе значення має аналіз чинників їх прихованості як в 

умовах суші, так і моря. Отже, за характером локалізації, в 

основі якої лежать геодинамічні особливості формування, 

виступи на Роменсько-Охтирському полігоні можна об’єд-

нати в три види: 1 – пришовні ВКФ донецького простягання; 

2 – пришовні ВКФ антидонецького простягання; 3 – ізоме-

тричні приосьові ВКФ, що складають єдиний “серединний” 

вал. Виділені види доповнюють класифікацію ВКФ, котру 

наведено в першій статті цього циклу, надаючи детальнішу 

характеристику пришовним і приосьовим типам виступів [5, 

рис. 2].

Роменсько-Охтирський субрегіон залягає (із заходу на 

схід) над Севським літосферним мегаблоком і Криворізько-

Коринецькою гілкою колізії, тобто над принципово різни-

ми архей-протерозойськими структурами. Спостерігається 

певний вплив “ренесансу” древньої структури на формуван-

ня зокрема ВКФ другого виду. Такий зв’язок пояснюється  

якоюсь мірою тим, що ступінь релаксації сил розширення 

герцинського розсуву, накладеного на Сарматський щит, над 

міжмегаблоковою Криворізько-Коринецькою шовною гіл-

кою (інтенсивна лінійна складчастість меридіонального про-

стягання, високий метаморфізм докембрійських порід) дещо 

нижчий, ніж над Севським літосферним мегаблоком. Зона 

колізії виконувала роль своєрідних жорстких “ребер” розсу-

ву [3], які й були причиною формування прирозломних між-

депресійних Новотроїцького й Охтирського виступів анти-
донецького (меридіонального) простягання. Оновлене “ди-

хання” древньої структури також стало запорукою виділен-

ня в тілі ДДР Полтавсько-Охтирської поперечної зони [3]. 

Укажемо, що в першій статті цього циклу [5] також виділено 

подібну Прилуцько-Талалаївську зону, поперечне опускання 

якої теж зіставляється з “ренесансом” древніх ортогональ-

них розломів Сарматського щита. Натомість над Севським 

літосферним мегаблоком формуються Липоводолинський, 

Миколаївський та Берестівський субширотні ВКФ. Причому 

західне замикання Липоводолинського валу відбувається 

над зоною зіткнення Севського архейського літосферного 

мегаблока з Криворізько-Коринецькою гілкою колізії, яка 

з погляду геодинаміки являє собою зону зіткнення двох лі-

тосферних мегаблоків, де архейська океанічна кора заміщу-

ється плагіогранітами нижнього протерозою. Водночас не 

варто вважати таке зіставлення палеозойських і нижньопро-

терозойської структурних форм повністю адекватним хоча 

б тому, що ще немає достовірних матеріалів для впевненого 

виділення древніх літогеодинамічних полів. І все ж є певні 

підстави вважати, що вплив “ренесансу” древньої нижньо-

протерозойської складчастості відобразився не тільки на 

формуванні ВКФ, але й на регіональних умовах осадкона-

копичення. Наприклад на осадконакопиченні в пришовній 

зоні Роменсько-Охтирського субрегіону, де девонська ефу-

зивно-теригенна ритміка змінилася на карбонатну. Отже, на 

авлакогеновому етапі розвитку ДДР існував певний кореля-

тивний зв’язок частково оновленої древньої складчастості з 

тектоно-седиментаційними умовами формування герцинсь-

кого розсуву й зокрема з умовами закладення ВКФ як більш 

чутливого індикатора цього зв’язку. 

У статті основну увагу приділено обґрунтуванню кон-
кретних практичних рекомендацій. Окремі наукові мірку-

вання й методичні прийоми, що наводяться, певною мірою 

дискусійні, бо абсолютна істина в нафтовій геології (в оста-

точному підсумку) пов’язана з результативними геологороз-

відувальними роботами (ГРР), які завершуються відкриттям 

нових родовищ. Головний елемент цієї істини є правильно 

прийняте рішення, що веде до обґрунтування нового пер-

спективного напряму ГРР і, як наслідок, до відкриття в регі-

Рис. 3. Новотроїцький міждепресійний пришовний виступ кри-
сталічного фундаменту. Зіставлення докембрійського й ниж-
ньокам’яновугільного структурних планів (за матеріалами 
ДП “Укргеофізика”) 
Список структур в осадовому чохлі: 1. Новотроїцька. 2. Південнобо-

ровеньківська. 3. Ленківська  

Умовні позначки див. на рис. 2.
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оні родовищ. Наведемо можливий варіант такого обґрунту-

вання для Роменсько-Охтирського пошукового полігона.

Обґрунтування перспективних об’єктів пошуку вуглеводнів 
у структурі облямування ВКФ

Відправні положення. Низка загальних положень про 

особливості освоєння продуктивних пасток у НК уже об-

говорювалась у попередніх роботах автора. Це стосувалося 

зокрема як вимог під час підготовки прогнозних об’єктів до 

буріння, так і особливостей методики пошуку й розвідки. 

Стисло розглянемо їх суть і наведемо бібліографію, де ці по-

ложення висвітлено детальніше. 

1. Регіональні корові лістричні скиди є не тільки рушійні 

елементи занурення й розширення ДДР (ефект міні-спредин-

гу), але й джерела підтікання глибинних ВВ-флюїдів. Своїм 

корінням лістричні скиди з’єднуються із субгоризонтальною 

смугою розтягу, де глибинний метан у присутності природ-

них каталізаторів частково перетворюється у флюїди на-

фтового ряду. Шляхами вертикальної міграції цих вуглевод-

нів і слугують прирозломні тріщинуваті зони регіональних 

скидів, які формують структури. Вертикальними каналами 

живлення також варто вважати деструктивні зони кільцевих 

вулканоструктур, які часто пов’язують з осередками руху 

мантійного метану. Отже, у НК модель нафтогазонакопичен-

ня пропонується розглядати як результат вза ємопов’язаних 

глибинних процесів занурення ДДР та синтезу ВВ-флюїдів, 

де пружно-в’язка смуга масопереносу є не тільки головний 

елемент розтягу ДДР, але й зона зі сприятливими умовами 

для перетворення глибинного метану в рідкі вуглеводні з на-

ступним їх накопиченням [9, 4].

2. Схили виступів розміщені в зоні розущільнення докем-

брію, тоді як їх склепіння – у зоні стиснення. З диз’юнктив-

ними схилами ВКФ зазвичай пов’язані шляхи вертикальної 

міграції глибинних ВВ-флюїдів. Доведено, що в осадовому 

чохлі над схилами ВКФ розміщені родовища ВВ, які мають 

значно вищі геофлюїдодинамічні параметри покладів, ніж ті, 

що розміщені над їх склепіннями. Це свідчить про складну 

східчасту міграцію глибинних ВВ-флюїдів, де під час форму-

вання покладу в осадовому чохлі підпорядковану участь бе-

руть і сингенетичні вуглеводні. Тому формування покладів, 

на переконання автора, пов’язане в основному з вертикаль-

ною міграцією глибинних вуглеводнів і лише частково – з 

генерацією органічної речовини (ОР) у прогинах [4, 6].

3. На схилах виступів були сприятливі умови для фор-

мування в НК нетрадиційних пасток як екзогенного, так і 

ендогенного генезисів: ЛСК-пасток у разі виклинюван-

ня порід підсольового девону; гравітектонічних пасток 

схилових відкладів (піщані й карбонатні грубозернисті 

аркози, щебінь тощо), що виникають під час руйнування 

(вивітрювання)  КФ та осадових порід з подальшим вирів-

нюванням (похованням) докембрійського палеорельєфу 

виступів; тупикових вторинно розущільнених резервуа-
рів (ВРР) жильного й штокверкового видів, які сформу-

валися на схилах виступів не тільки внаслідок тектонічної 

тріщинуватості, а й дії низькотемпературних гідротер-

мально-метасоматичних процесів. На відміну від гори-

зонтальних склепінних пасток в осадовому чохлі, пастки 

в НК складніше побудовані та формуються в субверти-

кальному геологічному середовищі. Тому в плані ці не-

традиційні пастки зазвичай не зіставляються з покривни-

ми антиклінальними перегинами порід осадового чохла й 

розвідувати їх треба не сумісно, а самостійно. Отже, до по-

шукового правила Кудрявцева варто внести уточнення, бо 

контури продуктивних осадової та докембрійської пасток 

зазвичай не збігаються, хоча часто й розміщені поруч [7].

4. Особливі вимоги до глибокого буріння варто ставити 

під час підготовки перспективних об’єктів, бо нетрадиційні 

пастки в НК принципово відрізняються від осадових, а тому 

старі методики вивчення будуть неефективними. Для якісної 

підготовки їх до буріння треба відпрацювати раціональний 

комплекс новітніх геофізичних пошукових методик, до яких, 

крім сейсморозвідки 3D, обов’язково входили б і сучасні по-

шукові технології потенційних полів (методи електро- і гра-

вімагніторозвідок), що вкрай необхідні для вивчення агре-

гатного стану та насиченості флюїдами порід докембрію. Не 

зайвими будуть і результати прямопошукових робіт. Усі ці 

дослідження стануть ефективнішими, якщо їх аналізувати й 

зіставляти між собою в тривимірному просторі [6].

5. Продуктивні пастки в НК необхідно шукати за допомо-

гою похило спрямованих свердловин, які під час проходки по 

нормалі до простягання перспективної для пошуку частини 

схилу ВКФ зможуть підсікти всі морфогенетичні типи па-

сток. Основна вимога під час проходки таких свердловин –

не тільки унеможливити змикання тріщин чи закупорку їх 

твердими компонентами бурового розчину, але й створити 

для горизонтального стовбура нову навколосвердловинну 

тріщинну матрицю. Отже, запропоновано пошук пасток, що 

зародилися за спільних палеотектонічних і палеогеографіч-

них обставин, виконувати одночасно з бурінням похило спря-

мованих свердловин [8].

6. Аналіз матеріалу показав, що сейсморозвідники під час 

картування поверхні докембрію часто помиляються щодо 

збільшення глибини його занурення. Вивчено причину ви-

никнення цієї систематичної похибки в ДДР. На Роменсько-

Охтирському пошуковому полігоні таку помилку свого часу 

було допущено на Липоводолинській площі, де до буріння 

глибоких свердловин (і зокрема сверд. 499-Сотниківської) 

занурення КФ прогнозувалося на рівні 7 000 м. До речі, в 

геологічній інтерпретації автора подібна похибка прогнозу-

ється й на рис. 1. Тут межа глибин занурення КФ 6 000 м, яка 

проведена за даними сейсморозвідки, у районі Рибальського 

й Качанівського родовищ має проходити трохи на південь 

(рис. 4) [6, 10, 11].

7. На карті прогнозних об’єктів (рис. 4) показано не тіль-

ки градацію перспективних ділянок пошуку, але й орієнтовні 

місця буріння пріоритетних, першочергових та другорядних 

свердловин. Пріоритетні свердловини бурять на пілот-
них площах з цільовим завданням оцінити нафтогазонос-

ність НК і вивчити петрофізичні та ємнісно-фільтраційні 

властивості розрізу, що буде вкрай потрібно під час ГРР на 

інших ділянках. Першочергові свердловини бурять на пло-

щах, де шукані пастки занурені на глибинах, які в регіоні 

вже успішно розкриваються, а другорядні (далека перспек-

тива) – де занурення прогнозних пасток перевищує 6 000–

7 000 м [13].

Усі ці особливості та вимоги й покладено в основу об-

ґрунтування практичних рекомендацій. Якщо їх дотримува-

тися та якісно виконувати, то відкриття нових родовищ ста-

нуть найбільш реальними. Особливо важливий успіх пошуку 

під час оцінки продуктивності на перших прийнятих до ро-

боти об’єктах, бо від цього залежить ступінь зосередження 

майбутніх ГРР. Тому треба не тільки правильно вибрати по-

шукові об’єкти, але й максимально по змозі підготувати їх до 

роботи, бо нині ще нема достатнього досвіду щодо відкриття 

покладів у НК. 

ГОРЮЧІ КОРИСНІ КОПАЛИНИ
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Перспективні об’єкти пошуку на схилах ВКФ першого 
виду. У пришовному мезоблоці на ділянках Миколаївського 

й Берестівського ВКФ, де диз’юнктивні схили прилягають 

до крайового порушення, відбуваються контрастні текто-

нічні рухи, які й зумовили їх руйнування. Побічним показ-

ником масштабного руйнування цих схилів слугує смуга 

втрати відбиттів КМЗХ (рис. 1), що пов’язана не стільки з 

крутим кутом площадок відбиття, скільки з нешаруватими 

утвореннями схилової формації. Ці площі сприятливі як для 

формування зсувних гравітектонічних пасток (подібні зсуви 

тут виявлено й у сучасному рельєфі [14]), так і для утворення 

продуктивних склепінних нижньокам’яновугільних пасток 

(рис. 2). Згідно з виконаним перспективним ранжуванням 

прогнозних об’єктів пошуку [12], Північномиколаївська та 

Північноберестівська ділянки мають високий оцінюваль-

ний бал. Орієнтовне положення першочергової сверд. А3-
Північноберестівська простежується трохи на північ від 

параметричної свердловини № 395 (рис. 4). Глибина її має 

бути не менше ніж 5 000 м, а довжина субгоризонтальної 

розсічки, що пройде по КФ, близько 500–750 м. Очікується, 

що свердловина зможе розкрити як гравітектонічну пастку, 

так і споріднені з нею структурно-стратиграфічну пастку 

та ВРР у покривній частині докембрію. Подібна мотивація 

й для буріння пошукової сверд. А4-Північномиколаївська 

(рис. 4), але шукані тут поклади будуть розміщені майже на 

1 км вище (рис. 2). Розглянуті перспективні об’єкти не є прі-

оритетні для пошуку покладів на схилах ВКФ. Рішення про 

їх буріння певною мірою буде залежати від результатів по-

шуку на Східномолодовському об’єкті.

Перспективні об’єкти пошуку на схилах ВКФ другого 
виду. Східномолодовський перспективний об’єкт є пріори-
тетний для пошуку покладів на схилах ВКФ, які приляга-

ють до шва ДДР [7, 12]. Цей об’єкт розміщений на північно-

му схилі Охтирського ВКФ, що являє собою меридіонально 

видовжену флексуроподібну геміантикліналь, еродоване 

продовження якої простежується й на північному плечі роз-

суву [7, рис. 4]. Східномолодовський перспективний об’єкт 

оцінено як високоперспективний не тільки за прогнозом на-

фтогазоносності КФ [7, рис. 3], але й за вже доведеною про-

мисловою продуктивністю на Чернеччинсько-Хухринській 

Рис. 4. Роменсько-Охтирський субрегіон. Схематична карта перспективних об’єктів пошуку нетрадиційних пасток у НК:
1 – рекомендована похило спрямована свердловина та її вибій; 2 – номер оцінювальної свердловини; площі, перспективні для пошуку не-

традиційних пасток: 3 – пріоритетні, 4 – першочергові, 5 – другорядні; 6 – родовища вуглеводнів в осадовому чохлі, що прилягають або 

розміщені поблизу перспективних площ пошуку; 7 – соляні штоки; 8 – осі кам’яновугільних прогинів; 9 – вісь сідловини між прогинами; 

10 – північна границя між Дніпровсько-Донецьким розсувом і його північним плечем

площі [12]. Тому якраз ця ділянка нині має найменший по-

шуковий ризик для досягнення позитивних результатів ГРР. 

Отже, саме тут (нарівні з іншими парагенетично спорідне-

ними нетрадиційними пастками) в умовах застійного флюї-

додинамічного режиму та зубчасто-тупикової будови стінок 

покрівлі метасоматичного штоку може сформуватися запо-

внений вуглеводнями ВРР. Правильний вибір місця та кон-

струкції похило спрямованої сверд. А1-Східномолодовська 

з орієнтовним вертикальним стовбуром 4 200 м і субгори-

зонтальною врізкою понад 500 м може зробити її першовід-
кривачем нового покладу. Подібні структурні умови має й 

Північноновотроїцька площа, хоча для неї характерний дещо 

інший обрис, ніж для Східномолодовської. Пов’язане це з тим, 

що на Новотроїцькому ВКФ з вужчою осьовою частиною 

й крутими крилами (рис. 3) відбувались інтенсивні процеси 

руйнування диз’юнктивного схилу. Саме це дало можливість 

уже під час інтерпретації сейсморозвідки методом спільної 

глибинної точки (МСГТ) спрогнозувати у схилових відкла-

дах нетрадиційну пастку олістостром-клиноформного типу 

(рис. 5). На площі запропоновано (рис. 4) пошукову сверд. 
А2-Північноновотроїцька (глибина вертикального стовбу-

ра не перевищуватиме 5 000 м, а довжина субгоризонтальної 

врізки – близько 500–750 м). Але її буріння залежатиме від 

результатів на Східномолодовському пошуковому об’єкті за 

умови, що там під час проведення ГРР усі рекомендовані від-

правні положення ефективного пошуку були виконані.

Дещо інші перспективні об’єкти на субширотних схилах 

ВКФ другого виду, до яких прилягають продуктивні соля-

нокупольні структури. Так на схилах Охтирського ВКФ, що 

розмежовує Качанівську й Сидоренківську соляні депресії, 

сформувалися Качанівське й Рибальське багатопластові 

нафтогазоконденсатні родовища. За різними методиками 

геологічного аналізу на них чітко простежується потужна 

вертикальна міграція глибинних вуглеводнів, якими запо-

внені молоді за віком осадові пастки. Головними каналами їх 

живлення є великоамплітудні скиди, які формують структу-

ру [11, рис. 1–3] й утворюють диз’юнктивні субширотні схили 

Охтирського ВКФ. До таких зон деструкції й варто передба-

чити приуроченість у НК продуктивних пасток, що стануть 

об’єктом дорозвідки виснажених видобутком старих родовищ. 
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На цих площах сверд. Б1-Східнокачанівська та 

Б2-Зарічанська доведеться бурити на рубежі “позамеж-

них” глибин – 5 500–6 000 м та субгоризонтальній вріз-

ці завдовжки не менше 500 м. Подібна модель глибинної 

дорозвідки й для Новотроїцького родовища, східна пе-

рикліналь якого зіставляється зі схилом однойменно-

го ВКФ. Передбачається, що вибій рекомендованої тут 

сверд. Б3-Північноборовеньківська сягатиме понад 5 000 м 

(рис. 4). Серед цих трьох площ пропонується пілотною вва-
жати Східнокачанівську, де необхідно терміново пробури-

ти параметричну (оцінювальну) свердловину із суцільним 

відбором керна в цокольному розрізі. Це дасть можливість 

вивчити не тільки ємнісно-фільтраційні властивості НК, але 

й необхідні параметри геофізичного поля, на яких і ґрунту-

ватиметься наступне картування подібних пасток для інших 

аналогічно побудованих площ. Цілком можливо, що, як і в 

осадовому чохлі, на Східнокачанівській та Зарічанській ді-

лянках, у НК будуть виявлені великі за запасами родовища 

вуглеводнів. 

Перспективні об’єкти пошуку на схилах ВКФ тре-
тього виду. У приосьовому мезоблоці локалізується вели-

кий Липоводолинський вал, котрий за класифікацією плат-

формних структур зараховується до форм другого порядку 

Рис. 5. Фрагмент регіонального профілю Сагайдак-Лебедин. 
Прогнозна модель Північноновотроїцької нетрадиційної пастки:
А – часовий розріз, Б – геологічний розріз

(75–95×25–35 км). На цьому пошуковому полігоні розміще-

ний чималий нафтогазоносний район, де можуть бути вияв-

лені в НК десятки перспективних об’єктів пошуку, що пов’я-

зані зі складно побудованими різнотипними нетрадиційними 

пастками, які розміщуватимуться на схилах Артюхівського, 

Анастасівського та Липоводолинського ВКФ. Ще до вико-

нання необхідних геофізичних досліджень за новітніми по-

шуковими технологіями тут уже прогнозуються вісім про-

гнозних об’єктів [6], більшість з яких можуть бути зарахо-

вані до розряду площ глибинної дорозвідки вже виявлених 

в осадовому чохлі родовищ. Причому не були враховані 

можливі пастки на південному схилі Липоводолинського 

“серединного” валу, бо вони розміщені на “позамежних” гли-

бинах (рис. 4). За попереднім геодинамічним аналізом умов 

занурення та особливістю нафтогазонакопичення названий 

вище полігон розглядається як унікальна територія пошу-
ку в НК великих покладів ВВ. Не суперечать цьому (з ураху-

ванням поправки до правила Кудрявцева [6]) і положення ду-

алістичної концепції генезису вуглеводнів: на полігоні в оса-

довому чохлі вже виявлені великі за запасами Анастасівське 

й Андріяшівське родовища. Під час вибору пріоритетної 

ділянки для оцінювальної сверд. В1-Анастасівська було вра-

ховано той факт, що над схилом однойменного ВКФ в оса-

довому чохлі вже виявлене Баранівське родовище (рис. 4). 

Залежною від результатів її буріння має бути наступна 

сверд. В2-Липоводолинська. Запропоновано закласти її в 

зоні дилатансії глибинного кільцевого вулканотектонічно-

го розлому [6, рис. 5]. Якщо ці дві свердловини пробурити 

з тією ж самою глибиною вибою, як 499-Сотниківську (на 

Липоводолинському ВКФ свердловина виявила на глибині 

5 650 м ВРР з приконтактними умовами покладу [6]), то вони 

пройдуть значно більшу товщину КФ, а їх субгоризонтальні 

врізки розкриють потужні зони розущільнення докембрію. 

Отже, існує реальний шанс, що ці свердловини зможуть роз-

крити у ВРР потужні поклади вуглеводнів.

Висновки
1. Відомо [1], що, порівняно з 70-ми роками, в Україні 

зменшився видобуток нафти з конденсатом у 3 рази, а при-

родного газу – у 3,3 разу. Причому основний його спад від-

бувся в Дніпровсько-Донецькому нафтогазоносному районі 

– головному в країні постачальнику вуглеводневої сирови-

ни. Щоб її видобуток суттєво зріс, треба у ДДР розпочати 
освоєння нового ресурсного потенціалу в НК. Тому вже нині 

необхідно передбачити фінансування для цих ГРР, піднявши 

відповідно платежі за надрокористування. Але коштів дер-

жавної ренти за надрокористування буде явно недостатньо. 

Вони з’являться лише після “демонтажу” кланово-олігархіч-

ної системи. Добровільні фінансові внески (щоб відмитися 

від старого бруду) мають зробити багатії, у яких непомірні 

статки зросли завдяки використанню мінеральної сировини 

за сумнівними корупційними схемами. Ці заходи дадуть мож-

ливість відновити розвиток сировинної бази нафтогазодо-

бувної промисловості країни.

2. Буде доцільно першочергово розпочати таке фінансу-

вання на проведення пошукових і пошуково-оцінювальних 

робіт для виявлення інвестиційно привабливих об’єктів у 
Роменсько-Охтирському пошуковому полігоні. Особливо 

ретельно варто виконати ГРР у межах Липоводолинської, 

Качанівської та Рибальської площ, де, найвірогідніше, мож-

на виявити великі за запасами пастки вуглеводнів. Але жод-

ні відкриття не поліпшать становище в нафтогазовій галузі, 

якщо не зупинити розбазарювання в країні нафти й газу та 

ГОРЮЧІ КОРИСНІ КОПАЛИНИ
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чітко не виконувати вимоги Закону України “Про затвер-

дження Загальнодержавної програми розвитку мінерально-

сировинної бази на період до 2030 року” [2].

3. У Роменсько-Охтирському субрегіоні не всі перспек-

тивні об’єкти пошуку виявляться на доступних для буріння 

глибинах (вище 6 000 м). Якраз на “позамежних” глибинах 

можуть опинитися пріоритетні об’єкти пошуку, де очікується 

розкриття високодебітних покладів. Тому, як і провідні світові 

видобувні компанії [7], треба й Україні розпочати освоєння 

глибоких і надглибоких розрізів. 

4. Запропоновано в основу методології ресурсної оцінки 

ДДР покласти не нафтогенеруючі прогини, а зони можливого 

живлення глибинними ВВ-флюїдами. Для побудови сучасної 

моделі нафтогазонакопичення не буде зайвим і аналіз нео-

тектонічних рухів. Такий підхід у розмежуванні нафтогазонос-

них земель не тільки певним чином поєднає геолого-струк-

турний і генетичний принципи районування, а й дасть змогу 

зробити реальну оцінку ресурсного потенціалу як нижнього, 

так і нерозвіданої частини верхнього нафтоносних комплек-

сів. Це й стане передумовою для наукового обґрунтування 
нового напряму нафтогазопошукових робіт у регіоні. 
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АКТУАЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ МОНИТОРИНГА 
ПОРОДНЫХ ОТВАЛОВ УГОЛЬНЫХ ШАХТ
И ОХРАНЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Породные отвалы шахт являются основным источником загрязнения окружающей среды угледобывающих районов. С ними связано 

самовозгорание терриконов и выделение в атмосферу городов и поселков вредных газов и пыли, загрязнение воды и почв. Отвалы суще-

ствуют десятилетиями, но проблема их утилизации может быть решена, если учесть, что это источник ценного сырья и энергии. Каждый 

породный отвал уникален по своему составу и свойствам. Для оценки возможности их переработки и использования необходимы опро-

бование, детальные лабораторные исследования, сбор и обработка информации. На основе анализа всех имеющихся данных должны быть 

выработаны предложения и рекомендации по комплексному использованию пород отвалов, рекультивации высвободившихся площадей, 

выполнению мероприятий по охране окружающей среды, постоянному мониторингу существующих отвалов угольных шахт и территорий 

ликвидированных отвалов.

Ключевые слова: угольная шахта, породный отвал, самовозгорание пород, влияние на экологию, охрана окружающей среды.

I.V. Vasilyeva, TOPICAL ISSUES OF MONITORING OF WASTE HEAPS OF COAL MINES AND ENVIRONMENTS PROTECTION

Mine waste dumps are a major source of pollution in coal mining areas. They often are associated with spontaneous combustion of waste heaps, 

emissions of harmful gases and dust into the atmospheres nearby towns and villages, and water and soil pollution. Mine waste dumps have existed 

for decades, but the problem of their disposal may be solved if we consider them a source of valuable raw materials and energy. Every waste dump 

is unique in its composition and properties, and must be treated as such. Assessment of the feasibility of recycling and use, testing, detailed studies, 

and collecting information for analysis of all available data is necessary. In many of these waste dumps, previous laboratory and analytical studies 

have shown a high contents of germanium, chromium, cobalt, molybdenum, and in some the presence of samples of gold and silver. The presence 

of these elements suggests the processes of natural enrichment due to physical and chemical changes in the mine waste dumps. t is suggested and 

recommended that constant monitoring of existing stockpiles of coal mines and territories abandoned dumps should be developed. This should be 

based on an analysis of all available data, and done for the integrated use of rock dumps, reclamation of freed space, and implementation of measures 

to protect the environment.

Keywords: coal mine, waste dump, autoflammability rocks, environmental impact, environmental protection.
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Вступление
На сегодняшний день шахтерские регионы с их пред-

приятиями угольной промышленности классифицируются 

как зоны повышенной экологической опасности. Одной из 

главных её составляющих являются отвалы горных пород, 

которые десятилетиями складировалась на шахтных терри-

конах, и сейчас выделяют в атмосферу до 70 тыс. т вредных 

веществ в год. К тому же, полигоны и терриконы отходов 

занимают площадь около 165 тыс. га, а это около 2,5 % тер-

ритории Украины. По данным Института экологической ги-

гиены и токсикологии Украины, ежегодно на каждого укра-

инца приходится более 95 кг вредных веществ.

В связи с деятельностью угледобывающих предприятий 

экологическая нагрузка на биосферу Донбасского региона 

самая большая в Европе. Сотни шахт были основным ис-

точником разрушения и истощения окружающей среды. За 

последние 15 лет многие шахты уже прекратили свою дея-

тельность или определены для закрытия. Для многих шахт 

закрытие происходит преждевременно: до полной выработ-

ки угольных запасов и без разработки необходимых планов 

по закрытию, которые учитывают вопросы без опасности, 

экологической и социальной ответственности [8].

Также нерешенным остается вопрос технологических от-

ходов угледобывающих и углеперерабатывающих пред-

приятий. Последние данные по породным отвалам Украи-

ны следующие:

– Донецкий регион – 52 закрытых/закрывающихся шахт, 

69 из 177 отвалов горящие;

– Луганский регион, 36 закрытых/закрывающихся шахт, 

34 из 244 отвалов горящие;

– Львовско-Волынский регион – восемь закрытых/за-

крывающихся шахт, два из семи отвалов горящие.

Таким образом, в Донецкой области сосредоточено 66 % 

горящих потенциально опасных породных отвалов.

Характеристика процессов преобразования 
породных отвалов

Горящие отвалы (рис. 1) образуются после извлечения из 

шахты вмещающих горных пород и выбракованного угля. 

При наличии провоцирующих факторов, свойственных резко 

континентальному климату Донбасса, таких как водно-воз-

душная эрозия, значительные сезонные перепады темпера-

тур (от –37 °С зимой до +42 °С летом), окислительные реак-

ции и процессы жизнедеятельности тионовых бактерий (Th-

iobacillus ferrooxidaus), происходит образование химически 

активных соединений с повышением температуры пород [2, 

3]. При естественном обогащении за счет необратимых физи-

ко-химических процессов происходит значительное увеличе-

ние содержания токсичных элементов в горной массе отвала. 

Иногда их содержание превышает предельно допустимые 

ЕКОЛОГІЯ
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нормы. Далее, если тепло не рассеивается достаточно быстро, 

происходит резкое повышение температуры, вследствие чего 

процесс окисления и производства тепла усиливается, что при 

отсутствии соответствующих мероприятий приводит к само-

произвольному возгоранию. В этом отношении отвалы кону-

сообразной формы выше 40 м наиболее опасны.

При горении породных отвалов образуются экотоксиканты, 

из которых наиболее опасны газообразные вещества: сернистый 

ангидрит, сероводород, оксид углерода и серы. Выделяющиеся 

при этом взвешенные частицы размером менее 1 мкм содержат 

такие опасные вещества, как асбест, мышьяк, тяжелые металлы. 

Попадая в легкие, они влекут за собой необратимые процессы 

отравления организма. В загрязненной атмосфере также при-

сутствуют соли, соединения азота, серы и радионуклиды [7].

В процессе взаимодействия породы с окружающей сре-

дой и ее самонагревания ускоряется выветривание породо-

образующих минералов, их разрушение, замещение некото-

рых элементов и образование новых минералов, таких как 

лимонит, гетит, гидрогетит и др.

Процесс современного минералообразования на пород-

ных отвалах можно разделить на следующие этапы:

1. Начальный этап. В течение первых месяцев после от-

сыпания породы под действием атмосферных осадков начи-

наются процессы химического и биохимического окисления 

пирита. Происходит выделение сероводорода, прогревание 

поверхностного слоя горных пород и обогащение его серой.

2. Образование очагов тления. Сформировавшиеся внутри 

горной массы участки с температурой около 260 °С вызыва-

ют самовоспламенение паров сероводорода и метана. Про-

исходит увеличение пористости приповерхностного слоя за 

счет выноса газовыми потоками мелких фракций, смещение 

фронта горения вглубь скопления пород по мере отсыпания 

отвала и проникновения внутрь атмосферного воздуха.

3. Псевдофумарольная деятельность. При температурах бо-

лее 300 °С происходит: разложение минералов и углефициро-

ванного вещества с выделением угарного газа (CO), углекис-

лоты (CO2), азота (N2), оксида серы (SO2); при Т = 480÷520 °С 

– образование аммиака (NH3); при Т = 500÷550 °С – выделение 

водорода (H2), монооксида углерода (CO) и тяжелых углеводо-

родов; при Т = 900÷1200 °С – образование сероуглерода (CS2), 

углерода оксид-сульфида (COS), тиофена (C4H4S).

4. При температуре 800–1200 °С породы испытывают тер-

мальный метаморфизм: частичное плавление, обжиг и спека-

ние пород в виде брекчиевидных масс. Происходит образова-

ние гематита, муллита, шпинели, кристобалита и др. Высоко-

температурный парогазовый поток устремляется по трещи-

Рис. 1. Горящий породный отвал

нам к поверхности. За счет выщелачивания вмещающих пород 

он обогащается такими элементами: Mg, Na, Al, Fe, K и др., а 

также летучими элементами – S, F, Cl, As и др. На поверхности 

происходит резкое снижение температуры и давления, где, как 

на геохимическом барьере, образуются нашатырь, самородная 

сера, реальгар, аммонистая селитра и другие минералы. В ре-

зультате взаимодействия серной кислоты с карбонатами и си-

ликатами образуются гипс, квасцы, халькантит и др. [6].

Мониторинг породных отвалов
Изучение влияния твердых отходов шахт на экологию 

проводится сотрудниками УкрГГРИ в рамках реализации 

программы мониторинга и научного сопровождения объ-

ектов недропользования с 2012 года (рис. 2). Первый опыт 

таких работ получен при исследовании недействующего го-

рящего отвала одной из шахт города Ровеньки Луганской 

области. Породный отвал имеет форму усеченного конуса 

высотой 43 м и занимает площадь около 37 000 м2.

Вначале были изучены история его формирования и па-

спортные данные. Проведены исследования возможного соста-

ва слагающих его пород и рассмотрены результаты темпера-

турных съемок последних лет. Составлены карты-схемы рас-

пределения температур и вынесены участки горения и нагре-

вания породного отвала, прогнозные участки самовозгорания 

пород, намечены точки отбора проб и проведено опробование 

(рис. 3). Поскольку выполненная работа относится к начально-

му этапу исследований, она имела рекогносцировочный харак-

Рис. 2. Отбор проб породного материала отвала шахты

Рис. 3. Результа-
ты (в изолиниях) 
температурной 
съемки (сентябрь 
2013 г.) породного 
отвала на глуби-
не 10 см с место-
положением то-
чек отбора проб. 
В рамках указаны 

элементы с ано-

мально высокими 

содержаниями
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тер с нерегулярной сетью наблюдений. В дальнейшем плани-

ровалось изучать отвал по системе параллельных профилей с 

определенным шагом наблюдений и опробования. К сожале-

нию, в связи с тем, что объект исследований находится в зоне 

проведения АТО, выполнение этих работ приостановлено.

По результатам атомно-эмиссионного спектрального ана-

лиза отобранных на отвале проб (исследования проводились в 

ЦП КП “Кировгеология”, а также Институтом геохимии и ру-

дообразования им. М. П. Семененко) на схеме в каждой точке 

опробования обозначены элементы, концентрации которых 

значительно превышают их средние содержания в осадочных 

породах [8]. По данным температурной съемки последних трех 

лет, выполненной ООО СПУ “Донбассуглеэкология”, темпе-

ратура некоторых участков достигала 320–450 °С на глубине 

50 см, что послужило причиной разложения породообразую-

щих минералов, углефицированного вещества и попавшего в 

отвал угля, при котором происходит выделение оксидов угле-

рода и серы, азота. При таких температурах увеличивается 

Таблица 1. Результаты атомно-эмиссионного спектрального анализа

пористость преобразованных пород и целых участков отвала, 

очаги горения смещаются вглубь; в результате химических 

реакций высвобождается железо, калий, кальций и натрий, 

магний, алюминий, образуются гипс, квасцы и др., которые 

накапливаются в приповерхностном слое.

Аналитические исследования показывают, что содержа-

ние СаО и МgО меняется от 1,0 до 6,0 %. Атомно-эмиссион-

ный спектральный анализ (см. табл. 1) показал наличие по-

вышенных содержаний таких элементов, как хром, германий, 

свинец, марганец, никель, железо, молибден, ванадий, цинк, 

литий, натрий, кобальт и кремний, а также наличие в ото-

бранных пробах серебра и золота. Электронно-микроскопи-

ческим анализом выявлено несколько знаков самородного 

золота (рис. 4). Содержание хрома и кобальта в нескольких 

точках опробования больше фонового в два раза по срав-

нению с содержанием их в осадочной углевмещающей тол-

ще района; содержание свинца и молибдена по некоторым 

участкам больше среднего в несколько раз.

 Номер пробы

Массовая доля компонентов в %, исчисляемая на воздушно-сухую навеску

Ba Ge Cr Pb Ti Mn W Ga

10-2 10-4 10-3 10-3 10-1 10-2 10-3 10-3

1 2 2 20 4 3 4 <5 2

2 2 2 10 4 3 4 <5 2

3 2 2 20 5 3 4 <5 2

4 2 1,5 20 6 3 4 <5 2

5 2 3 20 8 3 3 <5 2

6 1 3 3 6 0,5 30 <5 2

7 3 <1 1,5 0,6 2 2 <5 <1

8 2 1,5 20 2 2 4 <5 2

9 2 2 20 3 2 3 <5 2

Нижняя граница опр., % 1 1 0,5 0,5 0,03 0,3 5 1

 Nb Ni Fe Mo Sn V Li Cu

 10-3 10-3 % 10-4 10-4 10-3 10-3 10-3

1 2 10 4 1,5 3 15 3 4

2 2 8 4 1,5 3 15 3 4

3 2 8 4 8 4 15 3 3

4 2 8 4 6 4 15 3 3

5 2 8 4 6 6 15 3 3

6 2 20 10 1 1 3 8 3

7 <1 2 1 1 1 1 <3 1,5

8 2 8 3 1 3 10 3 4

9 2 10 3 3 3 20 3 4

Нижняя граница опр., % 1 0,5 0,001 1 1 0,5 3 1

 Zn Na Co Zr Si Al Mg Ca

 10-3 % 10-3 10-3 % % % %

1 10 1 4 15 20 4 0,4 0,3

2 15 1 2 15 20 4 0,4 0,3

3 10 1 4 15 20 4 0,4 0,3

4 8 0,8 4 10 20 3 0,3 0,1

5 10 1 4 10 20 4 0,4 0,1

6 40 0,5 6 8 20 3 0,8 0,5

7 3 0,3 0,5 15 6 2 0,2 0,4

8 10 1 4 10 30 4 0,3 0,4

9 8 0,8 5 10 30 3 0,3 0,1

Нижняя граница опр., % 3 0,03 0,3 5 0,001 0,001 0,001 0,003
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Следует отметить, что содержания характерных для пород 

района химических элементов находятся на уровне кларковых 

для соответствующих осадочных пород [8]. Наличие повышен-

ных содержаний тяжелых элементов свидетельствует о том, 

что породы с отвала подверглись некоторому естественному 

обогащению за счет физико-химических процессов, которые 

длились с момента начала отсыпки породы в отвал.

Результаты атомно-эмиссионного спектрального анали-

за были сопоставлены с данными опробования шести уголь-

ных пластов (h11, h10
В, h8

В, h9), пропластков (i1
5, h11

1) и вмеща-

ющих пород, которые были получены на стадии геологиче-

ской разведки угольного месторождения. Всего проанали-

зировано 131 пробу. Полученные данные свидетельствуют 

о значительном увеличении содержаний таких элементов, 

как бериллий, свинец, ванадий, никель, кобальт, хром и мар-

ганец в породной массе отвала. И если концентрации этих 

элементов в осадочных породах углевмещающей толщи на-

ходились значительно ниже предельно допустимых (соглас-

но общепринятым нормам), то в породном отвале их содер-

жание возросло в несколько раз. По некоторым элементам 

установлено превышение норм ПДК.

Рис. 4. Электронно-микроскопическое изображение (увеличе-
ние 4 000 крат) фазы самородного золота, пробы 4 (выполнено 
А. В. Ковтуном, РЭМ-106И)

На рис. 5 отображено соотношение концентраций ток-

сичных элементов во вмещающих породах, угольных пла-

стах (по данным геологической разведки) и породе с отвала 

(пробы № 1–8 были отобраны непосредственно из участков 

горения). Процесс полного преобразования пород отвала на 

этой стадии еще не завершен. На диаграмме видно, как воз-

росло содержание всех исследуемых элементов, а концен-

трация ванадия и хрома превысила предельно допустимые 

нормы.

На рис. 6 показано соотношение тех же данных геолого-

разведки с данными опробования участка полностью пере-

горевшей горной массы (пробы № 9–9’). Здесь процессы 

горения и тления пород уже достигали своего пика темпе-

ратур и на данный момент признаков нагревания не наблю-

дается (температура пород на участке равна температуре 

окружающей среды). Процесс физико-химического пре-

образования исходного материала завершен, в результате 

этого видно, что содержание тех же элементов увеличилось 

еще по сравнению с предыдущими данными, а уровня ПДК 

достигли и превысили концентрации таких элементов, как 

свинец, ванадий, никель, хром. То есть, вопреки существую-

щим предположениям о безопасности и инертности пере-

горевшей породы, она все же может представлять такую 

же угрозу токсичного воздействия на экологию, насколько 

является опасным и горящий террикон. А перегоревшие по-

родные отвалы нельзя считать неопасными по проявлению 

и распространению токсичных элементов.

Таким образом, анализируя данные о превышении содер-

жаний токсичных элементов в породах отвалов, состояние 

самих отвалов (наличие участков горения и тления, объемы 

породной массы и возраст отвалов), а также информацию о 

негативных изменениях в организме человека, которые воз-

никают при длительном воздействии названных химических 

элементов (табл. 2), можно с уверенностью сказать, что рост 

количества заболеваний аллергического и воспалительного 

характера кожных покровов и дыхательных путей напрямую 

связан с проблемой технологических отходов угледобываю-

щей и углеперерабатывающей промышленности Донбасса.

Наличие повышенного содержания токсичных элементов 

было рассмотрено на примере одного из угледобывающих 

предприятий г. Ровеньки. Надо сказать, что по данным мони-

торинга других шахт ситуация с отходами практически ана-

Рис 5. Соотношение токсич-
ных элементов в угле, вмеща-
ющих породах и горящей по-
роде с отвала



43

ISSN 1682-721X. Мінеральні ресурси України. 2015. № 3

логична по всему Донбассу. Из негативных факторов, влияю-

щих на экологическую ситуацию в регионе, главными явля-

ются такие: колоссальные объемы породы, свозимой на от-

валы, увеличение температур горения отвалов до 800–900 °С

и более, отсутствие мероприятий по тушению, переработке 

породы с отвала, а также несовершенство системы рекуль-

тивации нарушенных земельных угодий [5]. Кроме того, на-

блюдается непосредственная близость породных отвалов 

с жилыми массивами, полями, пастбищами и водными ре-

сурсами, что оказывает весьма неблагоприятное влияние 

на названные объекты. Ситуацию усугубляет еще и то, что 

зачастую отработанную перегоревшую породу используют 

Рис 6. Соотношение 
токсичных элементов 
в угле, вмещающих по-
родах и перегоревшей 
породе с отвала

Химический 

элемент
Краткая характеристика Вызываемые заболевания

Бериллий

Ядовит. Летучие и растворимые 

соединения бериллия, а также пыль, 

содержащая соединения бериллия, 

высокотоксичны

Бериллий обладает ярко выраженным аллергическим и 

канцерогенным действием. Вдыхание атмосферного воздуха, содержащего 

бериллий, приводит к тяжёлому заболеванию органов дыхания — бериллиозу

Свинец Свинец и его соединения токсичны

При сильном отравлении наблюдаются боли в животе, суставах, 

судороги, обмороки. Свинец может накапливаться в костях, вызывая их 

постепенное разрушение, осаждается в печени и почках. Особенно опасно 

воздействие свинца на детей: при длительном воздействии он вызывает 

умственную отсталость и хронические заболевания мозга

Ванадий

Избыточное поступление ванадия в 

организм обычно связано 

с экологическими и производственными 

факторами

При остром воздействии токсических доз ванадия отмечаются 

местные воспалительные реакции кожи и слизистых оболочек глаз, 

верхних дыхательных путей, скопление слизи в бронхах и альвеолах. 

Возникают и системные аллергические реакции типа астмы и экземы, 

а также лейкопения и анемия, которые сопровождаются нарушениями 

основных биохимических параметров организма

Никель

В 2008 году никель был признан 

“Аллергеном года”. В странах Евросоюза 

ограничено содержание никеля в 

продукции, контактирующей 

с кожей человека

Никель — основная причина аллергии и дерматита. Избыточное 

поступление никеля в организм вызывает витилиго

Кобальт Весьма токсичен

Избыток кобальта для человека вреден. Превышение допустимой 

дозы вызывает серьезные побочные эффекты на сердце, кобальтовую 

кардиомиопатию

Хром

Один из биогенных элементов постоянно 

входит в состав тканей растений и 

животных. Однако, в чистом виде хром 

довольно токсичен

В чистом виде хром довольно токсичен, металлическая пыль хрома 

раздражает ткани лёгких. Соединения хрома (III) вызывают дерматиты. 

Соединения хрома (VI) приводят к разным заболеваниям человеческого 

организма, в том числе и онкологическим

Марганец

Токсическая доза для человека 

составляет 40 мг марганца в день. 

Летальная доза для человека 

не определена

Марганец является политропным ядом, поражающим также 

легкие, сердечно-сосудистую систему, вызывает аллергический эффект. 

Чтобы развилась клиническая картина хронического отравления 

марганцем, обычно требуется несколько лет. Она характеризуется 

достаточно медленным нарастанием патологических изменений в 

организме, вызываемых повышенным содержанием марганца 

в окружающей среде (в частности, распространение эндемического зоба, 

не связанного с дефицитом йода)

Таблица 2. Некоторые токсичные элементы и вызываемые ими заболевания

для отсыпания дорог в зимнее время. С приходом весны вся 

порода разносится по территории шахтных поселков. Такая 

картина повторяется из года в год на протяжении последних 

десятилетий, и на сегодня мы имеем в каждом шахтном го-

родке мощный слой токсичной породы с отвала под ногами. 

Выполненные УкрГГРИ работы, наряду с проводив-

шимися ранее исследованиями породных отвалов другими 

предприятиями и организациями, показывают, что процессы 

их химического преобразования и интенсивность горения 

проявлены очень неравномерно (рис. 7). Это объясняется, в 

первую очередь, неравномерным распределением в отвале 

различных вмещающих пород, углефицированных пород и 

ЕКОЛОГІЯ
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углей, сульфидной серы и др. химически активных компо-

нентов.

Мероприятия по уменьшению опасности и негативного 

воздействия породных отвалов на окружающую природную 

среду заключаются в следующем:

– подготовка технических решений по улучшению эко-

логической безопасности угледобываюших предприятий; 

– разработка проектов тушения, переработки и озелене-

ния породных отвалов;

– проведение оценки влияния закрытия шахт на окружа-

ющую среду; 

– проведение инвентаризации производственных отходов 

и выбросов загрязняющих веществ от стационарных источ-

ников предприятий, включая отвалы; 

– паспортизация породных отвалов.

Для улучшения экологической ситуации в горнодобыва-

ющих районах необходимо создавать предприятия по ком-

плексной переработке технологических отходов угледобыва-

ющих и углеперерабатывающих организаций. Это позволит 

снизить уровень безработицы в шахтерских городах за счет 

создания новых рабочих мест, сократить объем выбросов 

пыли, оксидов серы, токсичных веществ с отвалов, освобо-

дить значительные площади, занятые терриконами, для хо-

зяйственных целей. Применение правильной государственной 

политики позволит выйти на новый уровень рационального 

недропользования с целью уменьшения негативного влияния 

последствий массовой добычи полезных ископаемых.

О возможностях практического использования 
породных отвалов

Породный отвал “со стажем” – это не только источник 

экологических проблем, но и естественная обогатительная 

фабрика для получения целого набора природных элемен-

тов. В то же время переработка, использование или утили-

зация породы позволит освободить значительную площадь 

земной поверхности, получить сырье для дальнейшего ис-

пользования в строительстве, а также улучшить состояние 

окружающей среды [4].

Уровень опасности, которую несут в себе отходы гор-

нодобывающих предприятий, можно существенно снизить 

за счет их переработки или использования в определенных 

технологических циклах. Переработка терриконов позво-

лит получить угольный концентрат, который можно исполь-

зовать в производственных процессах. Кроме того, известны 

технологии извлечения цветных и благородных металлов из 

шахтных отвалов. Украина располагает технологией полу-

чения алюминиевых сплавов из породных отвалов. В шахт-

ных терриконах содержание алюминия достигает 18–25 %. 

Ученые МакНИИ сделали заключение о возможности из-

влечения из породы минералов железа: в процессе электро-

магнитной сепарации они извлекаются почти полностью. 

Породная масса отвалов шахт Донбасса может содержать 

от 10 до 46 % угля, до 15 % глиноземов и до 20 % оксидов 

кремния и железа. По данным ГП “Укргеология”, содержа-

ние редкоземельных элементов в 1 т породы достигает: гер-

мания — 55 г, скандия — 20 г, галлия — 100 г. Эти элементы 

целесообразно извлекать, начиная с 10 г на тонну. Общее же 

количество редкоземельных элементов в отвалах может со-

ставлять до 230–260 г/т.

Но не все породные отвалы идентичны и могут являть-

ся источником полезных компонентов или же нести в себе 

явную экологическую угрозу. Отходы угледобывающих и 

углеперерабатывающих предприятий, многие из которых 

сформированы еще в начале прошлого столетия, состоят из 

различных пород и на протяжении десятков лет подверга-

лись физико-химическим преобразованиям. Их нельзя рас-

сматривать как скопление горной массы со свойствами и 

составом, характерными для изначально добытого матери-

ала. На сегодняшний день возникла необходимость в допол-

нительном исследовании и опробовании каждого породного 

отвала. Изучение любого из них требует индивидуального 

подхода, учитывающего месторасположение, условия фор-

мирования, состояние и другие факторы.

Чтобы однозначно оценить возможность переработки 

породы или её пригодность для использования, необходи-

мо провести опробование террикона и детальные исследо-

вания полученных проб. Например, породу с отвала можно 

использовать в качестве сырья для изготовления керами-

ческих изделий, но присутствие сульфатной и сульфидной 

серы ограничивает эту возможность. Наличие соединений 

серы подтверждает электронно-микроскопический анализ. 

На рис. 8 видно, что сера выступает как порозаполнитель, 

который цементирует хорошо сформированные кристалли-

ки оксида хлора. 

Рис 7. Локальное выделение серы на поверхности породного отвала

Рис 8. Электронно-микроскопическое изображение (увеличе-
ние 600 крат):
А – оксид хлора, В – самородная сера, проба 7 (выполнено 
А. В. Ковтуном, РЭМ-106И)
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Проведение системного опробования и аналитических 

исследований позволит составить геохимическую карту от-

вала (или отвалов), выделить участки аномальной концен-

трации полезных и (или) вредных компонентов, локализо-

вать их путем сгущения сети опробования и изучить веще-

ственный состав пород, технологические и др. свойства не-

обходимыми методами.

Проведение аналитических исследований, электронной 

микроскопии не требует больших затрат, во всяком слу-

чае они не превысят стоимости регулярных наблюдений за 

уровнем загрязнения окружающей среды и степенью вли-

яния процессов горения на биосферу, а вот экономический 

эффект от реализации обоснованных бизнес-проектов мо-

жет быть весьма положительным.

Для всестороннего изучения породных отвалов рекомен-

дуется проводить следующий комплекс работ:

– Сбор данных по истории формирования отвала и гео-

логической документации. Предполагается получение ин-

формации, из которой можно сделать вывод о соотношении 

пород, попавших в отвал за весь период его существования. 

Это могут быть геологические разрезы вскрывающих выра-

боток, геологические зарисовки, заключения о проведении 

капитальных горных выработок и др. 

– Предварительное опробование породных отвалов по 

заданной схеме и отбор характерных образцов. Получение 

данных о наличии того или иного полезного компонента со-

гласно данным микроскопических исследований и результа-

тов опробования. Разбраковка отвалов по перспективности 

дальнейшего использования. Оценка представительности 

разведочных выработок и объемов валовых проб.

– Системное изучение и опробование перспективных от-

валов, проведение комплекса исследований и обработка по-

лученных данных, составление подробного отчета с описа-

нием и характеристикой исследуемого породного отвала.

В результате мониторинга твердых отходов шахт созда-

ется база данных с детальной характеристикой каждого по-

родного отвала.

Выводы
Из всего вышесказаного следует, что породные отвалы 

угледобывающих и углеобогатительных предприятий не-

обходимо воспринимать не как безликие отходы, а как объ-

екты, несущие в себе перспективу изучения и последующей 

переработки и использования, за счет чего можно суще-

ственно снизить негативную нагрузку на экологию шахтных 

районов. Это позволит в будущем избежать многих проблем, 

связанных со здоровьем людей и экологической безопаснос-

тью; минимизировать социальные и экономические послед-

ствия сложившейся ситуации; защитить окружающую среду 

и ресурсы от физического и химического разрушения. Во-

прос об актуальности и важности проблемы переработки и 

полной утилизации отходов угледобывающей отрасли явля-

ется очевидным и острым, но до сих пор остается открытым. 

Как показывает опыт, без поддержки государства и заинте-

ресованности со стороны предпринимателей и инвесторов 

освоить это новое и довольно рискованное, но в то же время 

перспективное направление, достаточно сложно.
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Академик Е. Ф. Шнюков – известный в Украине и в мире 

геолог. С его именем связаны фундаментальные комплекс-

ные исследования процессов седиментогенеза и осадочного 

рудо образования Азовского и Черного морей, Индийского и 

Атлантического океанов. На Украине он, несомненно, осново-

положник, первопроходец и крупнейший руководитель в обла-

сти морской геологии и металлогении, в частности осадочного 

рудообразования и закономерностей формирования россыпных 

месторождений, железных и марганцевых руд, обнаруженных 

в морских акваториях и прилегающих участках суши. Им раз-

работана гипотеза образования киммерийских железных руд 

Керченского бассейна, которая привела к открытию осадочных 

железорудных месторождений нового типа с промышленными 

запасами. Он также основоположник исследования геологии и 

металлогении грязевого вулканизма на Украине, творец природ-

ной модели грязевулканического процесса, т. е. нового направле-

ния в разделе осадочного рудообразования. Значительный вклад 

сделан им также в изучение металлогении Мирового океана. 

Подавляющее большинство его исследований имеют “морскую” 

металлогеническую тематику и направлены на раскрытие рудо-

носности морей, океанов и прибрежных территорий. Главная их 

цель – практическое наращивание минерально-ресурсной базы и 

защита стратегических экономических интересов Украины.

Родился юбиляр 26 марта 1930 г. в семье служащих в г. Ар-

хангельске. В 1948 г. с медалью окончил в Одессе среднюю 

школу и по совету ректора столичного университета, профес-

сора В. Г. Бондарчука поступил на геологический факультет 

Киевского государственного университета им. Т. Г. Шевченко. 

В 1953 г. Евгений Федорович окончил университет и получил 

диплом с отличием по специальности “Геолог-геохимик”. В том 

же году он был принят в аспирантуру Института геологических 

наук АН УССР, директором которого с 1953 г. являлся академик 

В. Г. Бондарчук. За изучение минералогии Криворожского же-

лезорудного бассейна в 1958 г. Евгению Федоровичу была при-

суждена ученая степень кандидата геолого-минералогических 

наук. В 1958 г., совместно со своим учителем и научным руково-

дителем профессором Ю. Ю. Юрком, опубликована первая мо-

нография Е. Ф. Шнюкова – “Рудные минералы Криворожской 

железорудной полосы”. 

В 1965 г. Евгений Федорович успешно защитил докторскую 

диссертацию. Результаты его углубленных диссертационных ис-

следований в области геологии, минералогии и геохимии желез-

ных и железомарганцевых руд Азово-Черноморской провинции 

обобщены в многочисленных статьях и монографиях: “Минера-

логия железорудной формации Керченского бассейна” (1960 г.); 

“Марганцево-железные руды Керченского бассейна” (1961 г.); 

“Киммерийские железные руды вдавленных синклиналей Кер-

ченского полуострова” (1964 г.); “Генезис киммерийских желез-

ных руд Азово-Черноморской рудной провинции” (1965 г.). 

Одновременно молодой, талантливый ученый быстро про-

двигался по служебной лестнице: с 1957 по 1959 гг. он младший 

научный сотрудник Института минеральных ресурсов АН УССР, 

с 1960 до 1968 гг. – старший научный сотрудник ИГН АН УССР, 

с 1968 по 1969 гг. – заместитель директора ИГН АН УССР, с 1969 

по 1973 гг. – заместитель директора ИГФМ АН УССР, с 1973 по 

1977 гг. – заведующий отделом геологии и геохимии осадочного 

рудообразования ИГФМ АН УССР, с 1977 по 1992 г. – директор 

ИГН АН УССР, а с 1992 г. до настоящего времени – руководитель 

Государственного научного предприятия “Отделение морской 

геологии и осадочного рудообразования НАН Украины” (ОМ-

ГОР НАН Украины). В 1970 г. Е. Ф. Шнюков был утвержден в на-

учном звании “профессор”, в 1978 г. избран член-кор респондентом 

АН УССР, а в 1982 г. – академиком АН УССР. 

Результаты обработки керновых материалов, полученных 

буровым судном “Геохимик”, имели огромное значение для по-

знания процессов рудо- и седиментогенеза. 

С 1973 г. Е. Ф. Шнюковым проводились исследования черно-

морского шельфа Украины и сопредельных территорий: Болга-

рии, Грузии, России. Благодаря использованию научно-исследо-

вательского судна (нис) “Геохимик” в пределах шельфа Черного 

и Азовского морей был выполнен большой объем исследований 

по литолого-геохимическому картированию и выявлению рудо-

носных площадей. За эти уникальные исследования Е. Ф. Шню-

ков и руководимый им коллектив удостоены Государственной 

премии УССР (1989 г.). 

Изучая геологию Азовского моря и прилегающих терри-

торий Крыма и Таманского полуострова, ученый большое вни-

мание уделил вопросам грязевого вулканизма и его влияния 

на процессы седиментации, рудообразования и металлогении. 

Главным итогом изучения грязевых вулканов явилось построе-

ние природной модели минералообразующего грязевулканиче-

ского процесса, открытие новых железорудных месторождений 

и прогноз открытия промышленных месторождений серы и 

ртути в Керченско-Таманском регионе. Ученый по-новому оце-

нил металлогеническую роль грязевого вулканизма, его взаимо-

связь с процессами рудообразования и, следовательно, внес мно-
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го новых данных в изучение геологии и полезных ископаемых 

Крыма. Наиболее ценными публикациями по данной проблеме, 

помимо многочисленных статей, являются коллективные моно-

графии юбиляра: “Грязевой вулканизм и рудообразование” 

(1971 г.); “Грязевые вулканы Керченско-Таманской области. 

Атлас” (1986 г.) и “Грязевые вулканы Керченско-Таманского 

региона” (2005 г.). 

В 1978–1979 гг. по инициативе и под руководством Е. Ф. Шню-

кова была проведена первая геолого-геофизическая экспеди-

ция на нис “Академик Вернадский” в Индийский океан. Она 

отличалась металлогенической направленностью. В частности 

впервые были “закартированы” и изучены  многие поля железо-

марганцевых конкреций, четко сформулировано само понятие 

“поле конкреций”, подтвержден седиментационно-диагенетиче-

ский генезис конкреций, обращено внимание на промышлен-

ное значение конкреционных залежей. Основные результаты 

этих научных исследований использованы Евгением Федорови-

чем для подтверждения теоретических построений и создания 

теории осадочного рудообразования. Они были опубликованы 

в коллективных монографиях: “Геология и металлогения се-

верной и экваториальной частей Индийского океана” (1984 г.); 

“Геология и металлогения тропической Атлантики” (1989 г.).

Важно отметить, что для создания теории осадочного рудо-

образования и построения генетических концепций “морской” 

металлогении ученым ранее уже были проведены исследования 

Мирового океана. Свое отражение они нашли в монографии 

“Полезные ископаемые Мирового океана” (1974 г.), которая 

была переиздана в 1979 году. В бывшем СССР это была первая 

монография такого рода. Кроме генетических концепций, в ней 

использованы малоизвестные юридические документы ООН. 

Ее авторам – Е. Ф. Шнюкову, Р. М. Белодеду, В. П. Цемко – за эту 

монографию была присуждена Национальная экологическая 

премия имени В. И. Вернадского. 

В конце ХХ и начале ХХI века Евгений Федорович 

огромное внимание уделил изучению геологии дна Черно-

го моря. Под его научным руководством были проведены 

морские экспедиции на нис “Академик Вернадский” (1992–

1993 гг.), “Ихтиандр” (1992–1993 гг.), “Профессор Водяницкий” 

(1994 г., 2000–2006 гг.), “Киев” (1995–1997 гг.), “Владимир Пар-

шин” (2007–2009 гг.). Результаты этих экспедиций отражены в 

многочисленных научных статьях и коллективных монографи-

ях Е. Ф. Шнюкова. 

В последние десятилетия под научным руководством 

Е. Ф. Шнюкова были выполнены фундаментальные и приклад-

ные работы по экологии шельфа и прилегающих участков 

суши. В этих работах принимали также участие ученые ИГН 

НАН Украины: П. Ф. Гожик, А. Ю. Митропольский, В. Х. Гевор-

кян, В. О. Емельянов и др. Евгений Федорович неоднократно 

подчеркивал, что шельф Украины не только потенциальная 

кладовая минеральных запасов, но и важная природоохранная 

зона, где сосредоточены значительные по объему запасы рыбы 

и других биологических ресурсов – моллюсков, водорослей и др. 

биоценоза. Шельф и прилегающие участки суши имеют важное 

значение как рекреационная зона. Геологические исследования 

здесь служат важнейшей научной базой для правильной и своев-

ременной постановки проблемы охраны природы шельфа, его 

недр и биоресурсов. Рачительное и комплексное использование 

земных недр требует здесь безотходных горнорудных и ме-

таллургических технологий, а также государственную охрану 

окружающей среды, живой и неживой природы. В связи с боль-

шой актуальностью природоохранных проблем Е. Ф. Шнюков 

с 1982 г. возглавляет совет по проблеме “Защита территории 

Украины от подтопления и связанных с ним опасных геологиче-

ских явлений” и координирует исследования министерств и ве-

домств по рациональному использованию и охране природных 

ресурсов и геологической среды в целом. 

Незаурядные научные и литературные способности благо-

приятствовали становлению Евгения Федоровича в качестве 

автора серии научно-популярных книг, брошюр и статей. Им 

опубликованы такие издания, как “Мир минералов”, “Полуо-

стров сокровищ”, “Черное море”, “Скарби моря”, “Всевладні мі-

нерали”, “Сокровища и загадки”, “Катастрофы в Черном море”, 

“Пираты Черного моря”, “Опасное Черное море”, “Минералы и 

мир”, “Камень ночи”. Здесь уместно привести фрагмент из рецен-

зии академика Ю. М. Пущаровского на книгу “Мир минералов”: 

“…. Появилась, безусловно, одна из наиболее удачных научно-
популярных книг о полезных ископаемых, играющая большую 
роль в развитии цивилизации”. Значительна для популяризации 

геологической науки, минералогии и палеонтологии научно-

организационная деятельность Е. Ф. Шнюкова как директора 

Центрального научно-природоведческого музея (1977–2008 гг.) 

и председателя музейного совета АН УССР (1978–2008 гг.).

Академик Е. Ф. Шнюков имеет заслуженный авторитет и по-

пулярность среди геологов Украины и за рубежом. Он является 

участником многочисленных всесоюзных, республиканских и 

мировых форумов. 

Евгений Федорович – яркий образец чрезвычайно плодот-

ворного ученого. Он автор, соавтор и редактор более 650 науч-

ных и научно-популярных работ, среди которых 50 монографий. 

Он председатель ученого совета и председатель спецсовета 

ОМГОР НАН Украины. Ученый входит в редколлегию “Гео-

логического журнала”, “Минералогического журнала”, создал 

журнал “Геология и полезные ископаемые мирового океана” и 

возглавил работу его редакционной коллегии. 

Е. Ф. Шнюков – активный педагог и талантливый ученый, 

наделенный блестящими организаторскими способностями. Ра-

ботая на различных должностях в АН Украины, он руководит 

многочисленными коллективами высокопрофессиональных 

геологов. Под научным руководством академика Е. Ф. Шнюко-

ва подготовлено пять докторов, 35 кандидатов геолого-минера-

логических наук. Подготовленный им спецкурс “Геология моря 

и полезные ископаемые” неоднократно был прочитан в Киев-

ском национальном университете им. Т. Г. Шевченко, Львовском 

университете и в других вузах Украины. 

Работы Евгения Федоровича Шнюкова отмечены высоки-

ми наградами. Он является лауреатом Государственной премии 

УССР (1989 г.) и премии имени В. И. Вернадского (1979 г.), а так-

же награжден орденом “Знак Почета” (1980 г.), медалью “Ве-

теран труда” (1985 г.), орденом “За заслуги” III степени, Золо-

той медалью Леонардо да Винчи Международной АН Евразии 

(2000 г.), орденом князя Ярослава Мудрого V степени. 

Свое 85-летие ученый встречает в расцвете творческих сил, 

переполнен новыми научными идеями и широкомасштабными 

научными планами. Его огромный опыт и мудрость, оптимизм 

и неисчерпаемая энергия, научная одержимость и требователь-

ность к себе, энтузиазм и молодежный задор – основа новых 

научных открытий. Евгений Федорович не собирается почи-

вать на лаврах, а развивает важнейшее в геологической науке 

“морское” металлогеническое направление и проводит иссле-

дования с целью раскрытия рудоносного потенциала и защиты 

экономических интересов страны. Он хорошо понимает, что 

Украина – морское государство. Оно имеет не только страте-

гические экономические интересы в зоне шельфа Азовского и 

Черного морей, а и геополитические – в Мировом океане. 

ЮВІЛЕИ
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