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На большей территории юга Сибирской платфор-

мы (Байкитская антеклиза, Катангская седловина, юго-
западная часть Непско-Ботуобинской антеклизы 
(НБА)) одним из наиболее широко распространенных 
продуктивных горизонтов, залегающих в низах кем-
брийского разреза, является осинский. По результа-
там нефтепоисковых работ осинский горизонт – един-
ственный стратиграфический уровень карбонатного 
комплекса венда и нижнего кембрия, характеризую-
щийся региональной нефтегазоносностью. О площади 
и масштабах его распространения дает представле-
ние палеогеографическая схема (рис. 1). 

К осинскому горизонту в центральных районах Ле-
но-Тунгусской провинции НБА приурочены залежи 
углеводородов Марковского, Даниловского, Пилюдин-
ского, Чаяндинского, Среднеботуобинского, Талакан-
ского, Ковыктинского и других месторождений. Этот 
горизонт отличается высоким напорным дебитом ра-
поносных рассолов, что чрезвычайно осложняет про-

цессы бурения глубоких скважин. Возможным объяс-
нением этой особенности может служить тот факт, что 
на схемах гидрогеологического районирования терри-
тория НБА находится на стыке трех артезианских бас-
сейнов: Ангаро-Ленского со сравнительно невысокими 
пластовыми температурами (35–40°С); Якутского, ха-
рактеризующегося низкими пластовыми температура-
ми (до 10°С), наличием мощной толщи многолетне-
мерзлых пород (до 350 м) и глубоким распростране-
нием зоны отрицательных температур (до 900 м); Тун-
гусского бассейна, в пределах которого отмечается 
низкотемпературный режим и интенсивное проявле-
ние траппового магматизма. 

Осинский продуктивный горизонт охватывает 
среднеусольскую (осинскую) подсвиту в иркутской 
части Талакан-Верхнечонской зоны, а в якутской части 
этой зоны его аналогом является осинский продуктив-
ный пласт, занимающий среднюю пачку юрегинской 
подсвиты,  сложенный  органогенными  и органогенно- 
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Рис. 1. Палеогеографическая схема формирования рифоподобных образований осинского горизонта усольской 
свиты (юго-западный склон Непско-Ботуобинской антеклизы) [2]. Контуры пликативных структур: 

1 – надпорядковых; 2 – первого порядка; 3 – изопахиты, м (а – уверенные; б – менее уверенные; 
в – предполагаемые); 4 – зона и площади предполагаемого развития рифоподобных образований; 5 – зона, 

в которой распространен бессолевой аналог подосинской пачки; 6 – зона, в которой к осинскому горизонту 
примыкает верхний пласт карбонатов подосинской пачки; 7 – территории отсутствия осинского горизонта; 

месторождения: 8 – нефтяные, 9 – нефтегазовые; притоки УВ в отдельных скважинах: 
10 – нефти; 11 – газа; 12 – линия палеогеографического профиля 

 
обломочными карбонатами. Подстилается и перекры-
вается осинский горизонт соленосными породами. 
Литолого-фациальный состав, (преобладание извест-
няков, многочисленные водорослевые образования, 
отсутствие терригенной примеси), структурно-
текстурные особенности пород, обедненность микро-
элементами, состав и мощности перекрывающих и 
подстилающих пород позволяют объяснить природу 
его рапоносности. 

В осинское время в пределах юго-западной части 
антеклизы накапливались хемогенные и органогенные 
карбонатные осадки. Осинский горизонт представлен, 
как правило, известняками и доломитами с подчинен-
ными прослоями ангидритов, редко с прослоями ка-
менной соли и терригенных пород. Известняки иногда 
доломитовые и доломитистые, часто органогенно-
обломочные и водорослевые, участками кавернозные 
и засолоненные со стилолитовыми швами. Доломиты 

местами известковистые и известковые, редко глини-
стые, ангидритизированные и засолоненные. 

Характерными особенностями горизонта являются 
сложность литологического состава и значительные 
фациальные изменения и мощности  по площади рас-
пространения. Ряд исследователей (М.М. Петров, И.Е. 
Москвитин, А.С. Ковтун, П.Н. Колосов) считают приро-
ду осинского горизонта рифогенной. Как отмечает 
М.М. Петров, в толще горизонта «максимальный инте-
рес представляет пачка массивных карбонатов, в со-
ставе которой преобладают обломочно-
микрофитолитовые, проблематично сгустково-
фитогенные неслоистые или грубослоистые известня-
ки, переработанные вторичными процессами в зерни-
стые доломиты с высокими коллекторскими свойства-
ми» [2]. К этой пачке часто приурочены зоны промыш-
ленных коллекторов (пласт О-1 осинского горизонта) 
(рис. 2).  
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Максимальные мощности пачки установлены на 
Талаканском газонефтяном месторождении. Именно 
эти породы с изменяющейся мощностью от 10–12 до 
52 м слагают рифоподобное тело осинского горизонта 
барьерного типа субширотного простирания шириной 
до 25 км. Высокие перспективы нефтегазоносности 
рифовых сооружений общеизвестны. Исключением не 
являются и рифоподобные образования осинского 
горизонта. 

В послеосинское время соленость вод в кембрий-
ском палеобассейне достигает стадии соленакопле-
ния: сначала соли над осинской пачкой заполнили 
некомпенсированные участки бассейна, а затем отло-
жились по всей его площади. Таким образом, преиму-
щественно линейная форма распространения зон 
больших мощностей осинского горизонта, их приуро-
ченность к склонам палеоструктур, органогенный со-
став и наличие отчетливых фаз некомпенсации и за-
полнения позволяют отнести эти образования к рифо-
подобным [2]. Палеофациальные условия формиро-
вания краевого рифа и органогенных построек в осин-
ском горизонте  в значительной мере определяют про-
гноз его нефтегазоносности.  

Коллектора горизонта имеют сложный характер – 
это каверно-поровые, поровые и трещинно-
каверновые типы. Их толщина обычно не превышает 
5–7 м, наибольшие значения отмечаются в зонах рас-
пространения рифоподобных и органогенных постро-
ек, которые отличаются наиболее высокими фильтра-
ционными свойствами. Значительное влияние на 
формирование коллекторов горизонта в диагенезе и 
катагенезе оказали процессы выщелачивания, доло-
митизации и перекристаллизации. Фильтрационно-
емкостные свойства коллекторов изменяются от 7–8 
до 25%. Проницаемость колеблется от нескольких 
единиц до нескольких сот мД, обычно составляет 3–20 
мД. 

Региональным флюидоупором для осинского го-
ризонта является усольская свита (ее аналог – юре-
гинская свита в пределах Якутии). Разрез свиты сло-
жен мощной толщей каменной соли белой, розовато-
серой, с подчиненными прослоями доломитов серых, 
темно-серых, массивных и аргиллитов темно-серых, 
реже известняков зеленовато-серых. Толщина от-
дельных пластов каменной соли достигает 36–59 м. 
Толщина свиты составляет от 200 до 288 м [3].  

Бурение скважин в мощных солевых толщах – 
флюидоупорах, нередко осложняется из-за высокона-
порных фонтанов внутрисолевых рассолов, отличаю-
щихся высокими дебитами (до 7000 м

3
/сут.) аномаль-

но высоких пластовых давлений (АПВД) и высокой 
минерализацией рапы (более 500 кг/м

3
), преимуще-

ственно хлоридно-кальциевого и магниево-
кальциевого состава (таблица). В них содержится 
большое количество микро- и макроэлементов: со-
держание брома – 10–12 г/л, стронция – 8 г/л и др. 
Общие запасы рассолов только по Ковыктинскому 
газоконденсатному месторождению составляют около 
3 млрд м

3
. «Максимальными дебитами характеризу-

ются рапопроявления, приуроченные к галогенно-
карбонатной гидрогеологической формации, объеди-
няющей проницаемые интервалы в пределах соле-
носной толщи нижнекембрийского возраста, в основ-
ном к осинскому, реже балыхтинскому горизонту 
усольской свиты» [1]. 

Как отмечает А.Г. Вахромеев, при бурении глубо-
ких скважин притоки предельно концентрированных 
рассолов получены практически на всех разведочных 
площадях юга Иркутской области, м

3
/сут.: Балаганкин-

ской – до 1800, Балыхтинской – 840, Омолойской – до 
3600, Тутурской – 7000. 

Проводка скважин в условиях рапопроявлений 
связана с большими технологическими трудностями. 
Наиболее распространенным методом ликвидации  
рапопроявлений является изоляция водоносных гори-
зонтов путем установления цементных мостов, но при 
высоких напорных дебитах высокоминерализованных 
вод и больших пластовых давлениях, какие наблюда-
ются, например, на Ковыктинском ГКМ (скважины № 
31, 55, 60, 64), изоляция с использованием тампонаж-
ных растворов положительных результатов не дала. 
Для крепления таких интервалов требуются солена-
сыщенные цементные растворы плотностью 1950–
2350 кг/м

3
 в зависимости от коэффициента аномаль-

ности пластового давления, а это требует применения 
утяжеляющих материалов высокой плотности. 

При ликвидации рапопроявлений возникают до-
полнительные сложности, если поступление рапы со-
провождается газопроявлением с содержанием серо-
водорода в количествах, определяющих дополни-
тельные требования к газовой безопасности при про-
изводстве работ, и введению в буровой раствор ком-
понентов, связывающих этот токсичный газ, с целью 
сохранения свойств бурового раствора.  

Для бурения скважин в условиях электролитной 
коагуляции требуются буровые растворы, которые 
сохраняли бы структурно-реологические свойства и 
высокую стабильность. Но как показывает анализ 
промыслового материала, регулирование этих свойств 
весьма проблематично. Буровые растворы, содержа-
щие глинистый материал, имеют ряд существенных 
недостатков, главным из которых является высокая 
чувствительность к минерализации. Глинистые рас-
творы в присутствии агрессивных солей, особенно 
кальциевых, которых в рапе до 70%. (см. таблицу), 
претерпевают существенные изменения, коагулируют, 
и, следовательно, их применение исключается.  

Исследователи лаборатории буровых растворов и 
крепления скважин ИрГТУ пошли по пути создания 
безглинистых структурированных растворов плотно-
стью от 2,0 до 2,8 г/см

3
 с использованием современ-

ных структурообразователей и утяжелителей, выдер-
живающих агрессивное воздействие поливалентных 
электролитов и сероводородную агрессию. 

Ранее сотрудниками названной лаборатории были 
разработаны растворы на основе рапы, полученной из 
скважины № 131 Верхоленской площади, плотность 
которой составляла 1,31 г/см

3
. 

 



Науки о Земле 

ISSN 1814-3520    ВЕСТНИК ИрГТУ №3 (98) 2015 107 

Л
и

т
о

л
о

г
и

я
, 

ко
л

л
е

кт
о

р
с

ки
е

 с
в

о
й

с
т

в
а
. 

Г
и

д
р

о
г
е

о
л

о
г
и

ч
е

с
ка

я
 х

а
р

а
кт

е
р

и
с
т

и
ка

 и
 с

о
с

т
а

в
 п

л
а

с
т

о
в

ы
х

 в
о

д
 о

т
л

о
ж

е
н

и
й

 ю
г
а
 С

и
б

и
р

с
ко

й
 п

л
а

т
ф

о
р

м
ы

 

(с
о

с
т

а
в

л
е

н
а

 п
о

 д
а

н
н

ы
м

 А
.С

. 
А

н
ц

и
ф

е
р

о
в

а
, 

С
.Г

. 
Ш

а
ш

и
н

а
 и

 д
р

.)
 

 



Науки о Земле 

ВЕСТНИК ИрГТУ №3 (98) 2015    ISSN 1814-3520 108 

Для вскрытия продуктивных пластов с трещинным 
типом коллектора в скважине № 1-п Тутурского лицен-
зионного участка была разработана рецептура рас-
твора на основе соли знаменской рапы плотностью 
1,8–2,2 г/см

3
. Для утяжеления использовался гематит, 

связывающий H2S, и соль знаменской рапы, которую 
производит ЗАО «Техрас». Наиболее эффективными 
для вскрытия рапоносных горизонтов могут быть утя-
желенные растворы, содержащие конденсированную 
твердую фазу, образующуюся с солями, содержащими 
6,8–8,6% магния, который есть в составе рапы. 

В настоящее время в ИрГТУ разработаны буро-
вые растворы на основе чистой рапы, которые не тре-
буют большого количества реагентов для обработки и 
тем более утяжелителей, так как сама рапа имеет вы-
сокую плотность – 1,4–1,5 г/см

3
. Эти  растворы выдер-

живают агрессивное воздействие поливалентных 
электролитов и сероводородную агрессию. 

При бурении глубоких скважин остро стоит про-
блема утилизации буровых растворов [4]. Лаборатор-
ные исследования последних лет показали возмож-
ность получения тяжелых растворов на основе чистой 
рапы, что позволит сохранить водные ресурсы, осо-
бенно при бурении на северных территориях, а глав-
ное – обеспечить решение одной из важнейших задач 
при глубоком бурении – охрану окружающей среды. 

Таким образом, создание утяжеленных растворов 
на основе рассолов рапоносных горизонтов в какой-то 
мере позволит решить сразу две проблемы: использо-
вание готовых рассолов в качестве буровых и их ути-
лизацию. 

Статья поступила 23.12.2014 г. 
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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ДОБЫЧИ УГЛЯ  
НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ НА ПРИМЕРЕ ЧЕРЕМХОВСКОГО РАЗРЕЗА 
 
© С.С. Тимофеева1, М.А. Мурзин2 

Иркутский национальный исследовательский технический университет, 
664074, Россия, г. Иркутск, ул. Лермонтова, 83. 
Экспериментальными и расчетными методами оценена экологическая нагрузка на окружающую среду, создава-
емая технологическими процессами добычи угля (на примере Черемховского угольного разреза). Установлено, 
что максимальный выброс пыли (до 800 т в год) происходит при вскрыше и отвалообразовании вскрышными экс-
каваторами типа драглайн. Бурение сопровождается выделением до 10 т пыли в год. Содержание пыли в каби-
нах экскаваторов колеблется в широком диапазоне. Приведены суммарные выбросы токсичных газов, поступа-
ющих в окружающую среду при транспортировании угля. Даны практические рекомендации по снижению эколо-
гической нагрузки на атмосферу. 
Ключевые слова: угольная промышленность; пылевыделения; технологические процессы; экологическая 
нагрузка; газовые выделения. 
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