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БыстроеБыстрое развитие промышленности, энергетики, развитие промышленности, энергетики, 
транспорта, добыча газа приводят к выбросу в атмосферу транспорта, добыча газа приводят к выбросу в атмосферу 
газов, аэрозолей и пыли, вызывающих парниковый эффект. газов, аэрозолей и пыли, вызывающих парниковый эффект. 
Благодаря существованию парникового эффекта только Благодаря существованию парникового эффекта только 

20% теплового излучения земной поверхности безвозвратно 20% теплового излучения земной поверхности безвозвратно 
уходит в космос. Если бы Земля не имела атмосферы с уходит в космос. Если бы Земля не имела атмосферы с 

парниковыми газами, то средняя температура ее парниковыми газами, то средняя температура ее 
поверхности была бы на 33°С ниже. Сейчас средняя поверхности была бы на 33°С ниже. Сейчас средняя 

температура планеты 15°С. Главным парниковым газом на температура планеты 15°С. Главным парниковым газом на 
Земле является водяной пар. Огромный вклад в Земле является водяной пар. Огромный вклад в 

парниковый эффект вносят двуокись углерода СОпарниковый эффект вносят двуокись углерода СО22 (60% (60% 
вклада) и метан СНвклада) и метан СН44 (20% вклада). К парниковым газам (20% вклада). К парниковым газам 

относятся также закись азота Nотносятся также закись азота N22O (5% вклада), фреон (15% O (5% вклада), фреон (15% 
вклада) и озон. Двуокись углерода поступает в атмосферу в вклада) и озон. Двуокись углерода поступает в атмосферу в 
результате сжигания углеродсодержащих видов топлива результате сжигания углеродсодержащих видов топлива 

(каменный уголь, нефть, газ) в промышленности, (каменный уголь, нефть, газ) в промышленности, 
автомобильных двигателях, теплоэлектростанциях.автомобильных двигателях, теплоэлектростанциях.





ВВ настоящее время в настоящее время в 
атмосфере содержится 2,6 · атмосфере содержится 2,6 · 

1010^̂3 млрд. т СО3 млрд. т СО22 и ежегодно и ежегодно 
выбрасывается в атмосферу выбрасывается в атмосферу 
более 20 млрд. т (более 6 более 20 млрд. т (более 6 

млрд. т углерода). 2 млрд. т млрд. т углерода). 2 млрд. т 
углерода в составе СОуглерода в составе СО22

перерабатывается зелеными перерабатывается зелеными 
растениями на суше в растениями на суше в 
процессе фотосинтеза, 2 процессе фотосинтеза, 2 

млрд. т перерабатывается в млрд. т перерабатывается в 
океане, оставшиеся более 2 океане, оставшиеся более 2 

млрд. т не млрд. т не 
перерабатываются и перерабатываются и 
концентрация СОконцентрация СО22 в в 
атмосфере возрастает.атмосфере возрастает.



ЗаЗа последние 200 лет концентрация СОпоследние 200 лет концентрация СО22 в воздухе изменилась с 275 в воздухе изменилась с 275 
до 350 частиц на 1 млн. частиц воздуха, т.е. на 25%, а с 1958 подо 350 частиц на 1 млн. частиц воздуха, т.е. на 25%, а с 1958 по 2001 г. 2001 г. 

концентрация СОконцентрация СО22 возросла с 315 до 368 частиц. возросла с 315 до 368 частиц. Никогда за Никогда за 
геологическую историю Земли содержание углекислого газа не геологическую историю Земли содержание углекислого газа не 
менялось в атмосфере на такую большую величинуменялось в атмосфере на такую большую величину. По расчетам . По расчетам 
Национальной академии наук США, к 2100 г. ожидается удвоение Национальной академии наук США, к 2100 г. ожидается удвоение 

концентрации СОконцентрации СО22; по другим моделям к этому моменту количество ; по другим моделям к этому моменту количество 
СОСО22 возрастет в 3 раза. Возможно, что удвоение произойдет уже к возрастет в 3 раза. Возможно, что удвоение произойдет уже к 

середине XXI в.середине XXI в.



ИзмеренияИзмерения в толще вечных льдов показывают, что на Земле в толще вечных льдов показывают, что на Земле 
наблюдались значительные изменения температуры (ледниковые и наблюдались значительные изменения температуры (ледниковые и 

промежуточные периоды). При этом концентрации диоксида углерода промежуточные периоды). При этом концентрации диоксида углерода и и 
метана в атмосфере колебались в соответствии с изменением метана в атмосфере колебались в соответствии с изменением 

температуры. Концентрации этих парниковых газов в настоящее времтемпературы. Концентрации этих парниковых газов в настоящее время я 
значительно превышают те, которые существовали задолго до значительно превышают те, которые существовали задолго до 

появления человека. На графике показано изменение концентрации появления человека. На графике показано изменение концентрации 
парниковых газов и глобальнойпарниковых газов и глобальной

температуры за последние 160 тыс. лет.температуры за последние 160 тыс. лет.



КорреляцияКорреляция изменений концентраций углекислого газа сизменений концентраций углекислого газа с
изменениями температуры воздуха за последние 420 тыс. летизменениями температуры воздуха за последние 420 тыс. лет

на антарктической станции Восток (на графиках время направленона антарктической станции Восток (на графиках время направлено
справа налево). Данные по концентрациям СОсправа налево). Данные по концентрациям СО22 и температуреи температуре

получены по керну скважины во льду, пробуренной до глубины 3623получены по керну скважины во льду, пробуренной до глубины 3623 м.м.



ПоПо оценкам Международной конференции ЮНЕП, за последнюю оценкам Международной конференции ЮНЕП, за последнюю 
сотню лет температура планеты возросла на 0,6°С изсотню лет температура планеты возросла на 0,6°С из--за роста СОза роста СО22, а к , а к 
2100 г. должно произойти повышение температуры на 1,5 2100 г. должно произойти повышение температуры на 1,5 -- 5,8°С. Для 5,8°С. Для 
приполярных широт повышение температуры может достигнуть приполярных широт повышение температуры может достигнуть 
10°С. Уровень Мирового океана может повыситься на 8410°С. Уровень Мирового океана может повыситься на 84--117 см к 117 см к 

2050 г. и на 156 2050 г. и на 156 -- 345 см к 2100 г. из345 см к 2100 г. из--за таяния полярных льдов.за таяния полярных льдов.



300 миллионов лет назад на территории Донбасса росли густые 300 миллионов лет назад на территории Донбасса росли густые 
тропические леса, которые спустя миллионы лет образовали пласты тропические леса, которые спустя миллионы лет образовали пласты 
угля. На протяжении 50 миллионов лет в течение каменноугольного угля. На протяжении 50 миллионов лет в течение каменноугольного 
периода углекислый газ «утилизировался» растениями. Сжигая периода углекислый газ «утилизировался» растениями. Сжигая 
каменный уголь, человек возвращает в атмосферу углерод, каменный уголь, человек возвращает в атмосферу углерод, 
накопленный за накопленный за целый геологический периодцелый геологический период. Сейчас перед . Сейчас перед 
человеком стоит задача человеком стоит задача –– максимально снизить выбросы максимально снизить выбросы COCO22, , 

чтобы не допустить климатической катастрофы.чтобы не допустить климатической катастрофы.



ОднимОдним из перспективных решений из перспективных решений 
долгосрочного хранения долгосрочного хранения COCO22

является геологическое хранение в является геологическое хранение в 
горных породахгорных породах--коллекторах. коллекторах. 
Задача геологов Задача геологов –– определить определить 

местоположение, объём и глубину местоположение, объём и глубину 
залегания горных пород, залегания горных пород, 

физические параметры которых физические параметры которых 
отвечают параметрам коллекторов. отвечают параметрам коллекторов. 

Такими породами могут быть Такими породами могут быть 
пористые осадочные породы пористые осадочные породы ––

песчаники, известняки. При поиске песчаники, известняки. При поиске 
коллектора так же важно знать коллектора так же важно знать 

структурное строение территории. структурное строение территории. 
Одним из главных ограничений Одним из главных ограничений 
является глубина залегания является глубина залегания 

горных пород горных пород –– 800 и более м, на 800 и более м, на 
которой которой COCO22 переходит из переходит из 

газообразного в промежуточное газообразного в промежуточное 
фазовое состояние фазовое состояние –– флюид.флюид.



ДонбассДонбасс и соседняя структура и соседняя структура –– ДнепровскоДнепровско--Донецкая впадина Донецкая впадина 
(ДДВ) представляют собой перспективные районы для поиска (ДДВ) представляют собой перспективные районы для поиска 

геологических объектов, подходящих для геологического геологических объектов, подходящих для геологического 
хранения диоксида углерода. Осадочный чехол Донбасса и ДДВ хранения диоксида углерода. Осадочный чехол Донбасса и ДДВ 
состоит из 3состоит из 3--х основных структурных этажей: кайнозойского, х основных структурных этажей: кайнозойского, 

мезозойского и палеозойского. Глубина залегания мезозойского и палеозойского. Глубина залегания 
кайнозойского этажа обычно не превышает 100 м, поэтому кайнозойского этажа обычно не превышает 100 м, поэтому 

слагающие его осадочные породы не могут использоваться для слагающие его осадочные породы не могут использоваться для 
хранения хранения COCO22..

Глубина залегания мезозойского этажа в некоторых районах Глубина залегания мезозойского этажа в некоторых районах 
достигает более 1 км. Но наиболее перспективным достигает более 1 км. Но наиболее перспективным 

структурным этажом в Донбассе является палеозойский. В его структурным этажом в Донбассе является палеозойский. В его 
составе известны соленосные формации, залегающие на составе известны соленосные формации, залегающие на 

глубинах до 2 км, а угленосные каменноугольные отложения глубинах до 2 км, а угленосные каменноугольные отложения 
Донецкого бассейна (максимальные глубины до 15Донецкого бассейна (максимальные глубины до 15--20 км) могут 20 км) могут 
быть использованы для промышленного извлечения метана с быть использованы для промышленного извлечения метана с 

одновременной утилизацией одновременной утилизацией COCO22..



Геологическая схема и разрез Донбасса (Украинская часть). Различными 
цветами на карте показаны отложения, соответствующие определенным 
геологическим периодам в истории Земли. Палеозойский структурный

этаж на разрезе оконтурен красной пунктирной линией.

Геологическая схема Донбасса Геологический разрез



Мощность палеозойских осадочных отложений в Донбассе и ДДВ 
достигает до 20 км. Красной линией оконтурена площадь с 

мощностью осадочного чехла более 1 км.



Рассмотрим палеозойский структурный этаж Донбасса более подробно. 
На этой схеме показаны палеозойские отложения Донбасса без 

покрывающего их чехла мезозойских и кайнозойских пород. Наиболее
перспективными для хранения CO2 являются пермские соленосные и 

каменноугольные (карбоновые) угленосные отложения. 



Разрез карбона Донбасса представлен 
циклической толщей из чередующихся 
пластов известняков, аргиллитов, 
алевролитов, песчаников и каменных 
углей. Наиболее пористыми породами 
являются известняки и песчаники. 
Пласты этих пород могут выступать в 
качестве горизонтов-коллекторов. 
Аргиллит представляет собой сильно 
уплотненную глину, и может выступать в 
качестве непроницаемой покрышки 
коллектора.
Разрез пермских отложений Донбасса 
представлен в основном соленосной 
формацией – чередующимися пластами 
ангидритов, гипсов, алевролитов, 
содержащих пласты известняков и 
каменной соли. В этом случае известняки 
и алевролиты так же выступают в роли 
пород-коллекторов, а в качестве 
надежной покрышки – пласты соли.



КаменноугольныйКаменноугольный известняк в природном обнажении. Донецкая область.известняк в природном обнажении. Донецкая область.



КаменноугольныйКаменноугольный песчаник в природном обнажении. Донецкая область.песчаник в природном обнажении. Донецкая область.



КаменнаяКаменная соль в шахте. Донецкая область.соль в шахте. Донецкая область.



ДляДля наиболее эффективных решений в вопросах геологического наиболее эффективных решений в вопросах геологического 
хранения хранения COCO22 на Востоке Украины необходимо провестина Востоке Украины необходимо провести

геологическое изучение выделенных перспективных районов, котороегеологическое изучение выделенных перспективных районов, которое
включает:включает:

-- геофизические геофизические 
работы;работы;

-- бурение скважин;бурение скважин;
-- камеральные камеральные 

исследования;исследования;
-- 3D3D моделирование;моделирование;
-- интерпретация интерпретация 

результатов и их результатов и их 
представление в представление в 
графическом и графическом и 
электронном электронном 
виде.виде.



КОНЕЦКОНЕЦ ДОКЛАДАДОКЛАДА

СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!СПАСИБО ЗА ВНИМАНИЕ!
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