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По данным Всемирного водного форума, 
в Рес публике Узбекистан (РУз) процент населения, 
обес печенный питьевой водой надлежащего каче-
ства составляет 76–90 %, т. е. республика относится 
к регионам, страдающим от «физического» недо-
статк а воды той или иной степени, и на большей ее 
части отмечается неравномерное и недостаточное 
количество годовых атмосферных осадков. В связи 
с этим вопросы охраны природных (водных) ресур-
сов от загрязнения приобретают особо актуальное 
значение.

Известно, что основным источником загрязне-
ния подземных и поверхностных водоемов и водо-
токов являются промышленные и попутные воды, 
сбрасываемые в избыточном количестве без очист-
ки или с неполной очисткой.

В настоящее время во многих странах уделяет-
ся большое внимание изучению и использованию 
попутных подземных вод для комплексного извле-
чения из них полезных компонентов (США, Япония, 
Китай, Чили, Туркменистан, Россия, Канада, Фран-
ция, Чехия, Израиль, Австралия, Азербайджан, Укра-
ина, Германия, Польша). Большой вклад в изучение 
попутных вод и решение теоретических вопросов их 
познания внесли В. И. Вернадский, Н. Н. Славянов, 
И. И. Толстихин, А. П. Виноградов, М. Г  Валяшко, 
Ф. И. Дзенс-Литовский, Е. В. Посохов, Н. А. Плотни-

ков, В. С. Самарина, Л. С. Балашова, С. Р. Крайнова, 
Г. А. Голевой, А. С. Хасанов, Л. А. Калабугин, С. А. Ба-
киев, А. М. Акромходжаев, В. А. Кудриков, Г. С. Аб-
дуллаев, Т. Н. Авазов, Д. С. Ибрагимов, А. Н. Сул-
танходжаев, С. Холдаров, Я. А. Ходжакулиев, 
Л. Г. Бор засекова, Е. В. Пиннекер, Л. В. Славянова, 
М. С. Галицин, М. Г. Валяшко, И. К. Зайцев, Н. И. Тол-
стихин, Л. М. Лебедев, В. И. Смирнов, Г. К. Павленко, 
А. Б. Воронов, А. В. Кудельский, Д. И. Павлов и др.

Пластовые воды нефтяных месторождений 
изучались геологами-нефтяниками Н. Г. Линдроно-
ном, А. А. Варовым, В. И. Корпаком, А. З. Зевеловой 
и др. 

Промышленные и попутные воды нефтегазо-
вых предприятий образуются в процессе производ-
ственной деятельности и хозяйственно-бытового 
функционирования. Они представляют собой жид-
кие отходы с примесью, иногда довольно значи-
тельной по объему.

Несмотря на многообразие жидких промыш-
ленных отходов, образующихся в результате деятель-
ности отраслевых предприятий, можно классифици-
ровать их по некоторым общим показателям [1, 6].

1. По условиям образования промышленные 
сточные воды подразделяются на производствен-
ные; попутные; строительные рассолы; хозяйствен-
но-бытовые и дождевые стоки:
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– производственные воды образуются на всех 
предприятиях в процессе технологического цикла 
их эксплуатации и характеризуются относительной 
стабильностью объемов во времени, большим раз-
нообразием химического состава, часто повышен-
ной и высокой общей минерализацией, высокой 
загрязненностью нефтепродуктами и химическими 
реагентами;

– попутные воды представляют собой водную 
часть жидкой фазы продукции эксплуатационных 
скважин, поступающей вместе с газом, углеводо-
родным конденсатом и нефтью и отделяющейся от 
них в процессе сепарации;

– строительные рассолы образуются в ре-
зультате размыва технической водой подземных 
емкостей в толще каменной соли при строитель-
стве подземных хранилищ для жидких и сжижен-
ных продуктов;

– хозяйственно-бытовые сточные воды обра-
зуются на всех предприятиях и в населенных пун-
ктах в процессе жизнеобеспечения людей;

– дождевые (ливневые) стоки имеют сезонный 
характер, большую неравномерность объемов во 
времени, в основе своей представляют маломине-
рализованную воду атмосферного происхождения, 
загрязненную твердыми взвешенными частицами 
пород, органическими и минеральными вещества-
ми, смываемыми с поверхности земли.

2. По объему образования промышленные сточ-
ные воды подразделяются на: малые (до 50 м³/сут, 
или до 15–20 тыс. м³/год), средние (51–300 м³/сут, 
или до 100 тыс. м³/год); значительные (301–1000 м³/сут, 
или до 365 тыс. м³/год); большие (>1001 м³/сут, или 
>365 тыс. м³/год).

Для нефтегазовых предприятий РУз харак-
терны в основном малые и средние, редко значи-
тельные количества сточных вод. Сточные воды не 
поддаются современным методам очистки по при-
чине высокого солесодержания частично пласто-
вого (природного) происхождения и большого раз-
нообразия минеральных и органических веществ. 
Особая токсичность свойственна сточным водам на 
месторождениях сероводородсодержащего газа, 
которые в большом количестве содержат раство-
ренный сероводород, гидросульфид- и сульфид-
ионы. Обезвреживание таких вод должно осущест-
вляться путем подземного захоронения. 

3. По режиму поступления промышленные 
сточные воды подразделяются на постоянные и рав-
номерные (в течении суток, года); постоянные, но 
неравномерные; периодические (в соответствии 
с существующим на предприятии технологическим 
режимом, по мере накопления и т. п.); разовые (не-
обходимость сбора накопившихся за многие годы 
отходов из емкостей, хранилищ и т. п.).

4. Для количественной оценки степени токсич-
ности отходов (с использованием величины кратно-
сти их разбавления до ПДК по наиболее токсичному 
компоненту) выделяют следующие группы: высоко-

токсичные (кратность более 1010 раз); среднетоксич-
ные (105–1010 раз); слаботоксичные (102–105 раз).

По характеру токсичности промышленных сточ-
ных вод, выделяются постоянно токсичные (токсич-
ность со временем не уменьшается); временно 
токсичные (токсичность постепенно уменьшается 
и через определенный промежуток времени может 
достигнуть ПДК).

5. Время выдержки промышленных сточных 
вод для достижения ПДК может быть малым (до 10 
лет); средним (11–100 лет); большим (101–1000 лет) 
и бесконечным (>1000 лет).

6. По глубине захоронения промышленных 
сточных вод подразделяются на грунтовые (в ин-
тервале до 20 м) и подземные малой (21–300 м), 
средней (301–1000 м) и большой (свыше 1000 м) 
глубины.

В настоящее время в РУз эксплуатируются грун-
товые и подземные сооружения (полигоны захоро-
нения). 

Грунтовые сооружения или полигоны ис-
пользуются в основном при утилизации малых (до 
50 м³/сут, или до 15–20 тыс.м³/год) объемов попут-
ных и сточных вод или ядохимикатов. В РУз приме-
няются два метода утилизации: 1) факельный (с по-
мощью струи огня под большим давлением выжига-
ется утилизируемые отходы), 2) испарения (попутные 
и сточные воды заливаются поочередно в несколько 
прудков, где идет интенсивное испарение). 

Ведение исследований (мониторинга) этого 
интервала является прерогативой экологической 
службы республики.

Подземные полигоны (сооружения) использу-
ются при утилизации от средних (51–300 м³/сут, или 
до 100 тыс. м³/год) до больших (>1001 м³/сут, или 
>365 тыс. м³/год) объемов попутных и сточных вод. 

Ведение исследований (мониторинга) подзем-
ных горизонтов является прерогативой геологиче-
ской службы республики.

7. При аридном климате в РУз важными кри-
териями экологического состояния является оцен-
ка загрязнения поверхностных и подземных вод, 
атмосферного воздуха, почв пестицидами; несоот-
ветствие питьевой воды O´zDSt 950:2011; влияние 
загрязнения среды на биоразнообразие геобиоце-
нозов и здоровье населения. 

Степень загрязнения окружающей среды опре-
деляется следующими классами экологической на-
грузки на нее: 1-й – отсутствует или очень слабая; 
2-й – слабая; 3-й – средняя; 4-й – высокая или на-
пряженная; 5-й – очень высокая или критическая.

Главное в решении вопроса обезвреживания 
попутных вод заключается в совершенствовании 
и внедрении на нефтегазовых и промышленных 
предприятиях технологических процессов произ-
водства, уменьшающих количество и токсичность 
жидких отходов; в разработке и осуществлении 
методов извлечения и полезного использования 
содержащихся в них веществ; в повышении сани-
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тарной и технико-экономической эффективности 
методов очистки с использованием очищенных 
стоков в системах производственного оборотного 
водоснабжения предприятия.

Особо токсичные и трудно поддающиеся очист-
ке концентрированные стоки, технология очистки 
которых слабо разработана, в последние годы все 
чаще захороняют в недра земли.

Проблемы захоронения жидких (промстоков), 
пульпообразных отходов и газовых выбросов рас-
сматривались в октябре 2003 г. на международной 
конференции в Беркли, организованной агентством 
по охране окружающей среды США (ЕРА) и Департа-
ментом энергетики (DOE) при спонсировании науч-
ными и коммерческими организациями США. Было 
представлено 70 докладов ученых и специалистов 
различных стран.

Вопросам научно-техническое обоснования 
проектов по закачке трудноочищаемых сточных вод 
в глубокие горизонты и задачам геоэкологического 
мониторинга на участках полигонов захоронения 
промышленных стоков в России посвящены работы 
Б. М. Зильберштейна, Н. Н. Егорова, Е. А. Байдари-
ко, А. Л. Загвозкина, А. А. Зубкова, В. В. Данилова, 
А. А. Логинова и др.

Республика Узбекистан располагает больши-
ми запасами минерально-сырьевых ресурсов для 
развития горной промышленности. Открыто бо-
лее 2700 месторождений и проявлений полезных 
ископаемых, из них разведано более 1000 место-
рождений различных видов полезных ископае-
мых – металлических (рудных), неметаллических, 
гидроминеральных и углеводородного сырья. На 
основе этих месторождений работают более 165 
нефтегазовых промыслов, 44 шахт и рудников бла-
городных и черных металлов; 532 карьера строи-
тельных материалов и самоцветных камней; более 
217 крупных водозаборов пресных и минеральных 
подземных вод. 

На базе этих месторождений действуют такие 
крупные предприятия, как Алмалыкский и Навоин-
ский горно-металлургические комбинаты, Ангрен-
ский углеразрез, Шуртанский, Бухарский, Ферганский 
и Мубарекский нефтегазоперерабатывающие заво-
ды, цементные комбинаты. В разработке инвести-
ционных блоков некоторых нефтегазовых районов 
принимают участие такие крупные иностранные ком-
пании, как Газпром и ЛУКОЙЛ (Россия), KNOC и CoGaz 
(Южная Корея), CNPC (КНР), Петровьетнам (СРВ) и др.

Истоки развития нефтяной промышленности 
РУз уходят к 1885 г., когда был организован нефтя-
ной промысел «Чимион» в Ферганской долине – 
первый на территории Туркестанского края. 

Систематическое исследование попутных (про-
мышленных) вод в республике началось в 1948 г. 
(Б. А. Бедер, гидроминеральная партия «Узглавгео-
логия»). 

Начиная с 1960–1970 гг. накоплен достаточный 
объем материала по исследованиям захоронения 

сточных вод в глубокие горизонты. Выполнены 
исследования по разработке гидрогеологических 
и инженерно-геологических критериев и оцен-
ке горно-геологических условий приемистости 
подземного захоронения токсичных промыш-
ленных отходов (для Среднеазиатского региона) 
(Н. Э. Алимситов, М. А. Адылова, 1993); гидрогеоло-
гическое и инженерно-геологическое обоснование 
размещения и технологии эксплуатации полигонов 
захоронения токсичных промышленных отходов 
на территории Ташкентской, Ферганской, Анди-
жанской и Наманганской областей (М. А. Адылова, 
Г. И. Карпизина, 1995); разработка методических 
рекомендаций по гидрогеологическому и инженер-
но-геологическому обоснованию проекта захоро-
нения попутных и сточных вод и порядку ведения 
геоэкологического мониторинга (Б. И. Туляганов, 
Б. Д. Абдуллаев, 2017).

По заявке ЛУКОЙЛа были выполнены договор-
ные работы по геологическому изучению мезозой-
ско-кайнозойских отложений для обоснования де-
понажа пластовых вод на месторождении Кандым 
(Б. И. Туляганов, А. Ф. Кадырходжаев, 2009).

Подземное захоронение жидких отходов про-
изводства (попутных вод) – важное и действенное 
природоохранное мероприятие, так как направлено 
на удаление таких отходов из среды непосредствен-
ного обитания человека и предотвращение неиз-
бежного загрязнения поверхностной гидросферы 
и подземных вод зоны активного водообмена.

Захоронение жидких отходов и сточных вод 
различной степени опасности применяется во мно-
гих странах. В США насчитывается около 550 сква-
жин для удаления (в англоязычной литературе – ин-
жекции) промышленных стоков различного проис-
хождения. 

В России имеется около 18 полигонов глубин-
ного захоронения промстоков и несколько десятков 
установок для удаления попутных вод нефтяных ме-
сторождений [2]. Эта технология рассматривается 
как весьма эффективная, позволяющая удалить из 
среды непосредственного обитания эти воды и со-
держащиеся в них токсичные вещества при мини-
мальных затратах.

В РУз наибольшее применение нашел способ 
закачивания «в глубокие горизонты зоны замед-
ленного водообмена и застойного режима, содер-
жащие солоноватые и соленые воды и рассолы» [4], 
поэтому в настоящей статье рассматриваются толь-
ко вопросы, относящиеся к геоэкологическим ис-
следованиям для обоснования такого захоронения.

Основные задачи геоэкологических исследований 
для захоронения попутных вод и промышленных 
стоков

Проблема захоронения попутных вод (пром-
стоков) в глубокие горизонты многогранна и вклю-
чает большое количество вопросов, соприкасаю-
щихся с различными областями знаний [8, 9]: 
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– изучение геологического строения, гидрогео-
логических и инженерно-геологических условий 
с целью выявления возможных поглощающих го-
ризонтов;

– бурение и исследование скважин для опре-
деления их приемистости и гидрогеологических па-
раметров глубоких горизонтов;

– лабораторные исследования для изучения 
физико-химических свойств глубоких горизонтов 
и разделяющих их слабопроницаемых отложений;

– изучение взаимодействия попутных вод 
(пром стоков) с горными породами и пластовыми 
водами;

– прогноз изменения приемистости скважин во 
времени и миграции отдельных компонентов сточ-
ных вод в подземных водах;

– обеспечение санитарной безопасности в рай-
онах полигонов захоронения попутных вод (пром-
стоков) и ряд других.

Порядок комплексного изучения недр и во-
влечение новых объектов в систему мониторинга 
за состоянием недр должно осуществляться в такой 
последовательности: проведение ведомственного 
мониторинга (геоэкологический аудит и ведение 
объектного мониторинга) на нефтегазовом объек-
те с последующей передачей созданной режимной 
(мониторинговой) сети для ведения государствен-
ного мониторинга [10].

Основные задачи, решаемые при выполнении 
инженерных и геоэкологических исследований, сво-
дятся к следующему:

1. Выдача развернутой геолого-геофизической, 
тектонической и гидрогеологической характеристи-
ки района работ.

2. Определение глубокозалегающих поглощаю-
щих горизонтов с целью размещения, бурения и ис-
пытания депонажных скважин.

3. Рекомендации по выбору точки заложения 
первой оценочной скважины.

4. Определение глубины заложения и кон-
струкции оценочной скважины.

5. Обоснование методов комплекса ГИС с це-
лью определения потенциальных пластов-коллек-
торов для закачки.

6. Рекомендации по методам геолого-эколо-
гических и гидродинамических исследований на 
выбранных объектах (горизонтах) подземного за-
хоронения пластовых вод.

7. Проведение опытных работ по определению 
приемистости пластов и при необходимости выпол-
нение соляно-кислотных обработок.

Результатом этих исследований будут:
– литолого-фациальные карты пластов-коллек-

торов и прилегающих к ним водоупоров в масштабе 
1:10 000–1:25 000;

– карты эффективных мощностей, а также 
изолиний глубин залегания кровли и подошвы 
пластов-коллекторов и прилегающих к ним водо-
упоров;

– детальная химико-минералогическая и пе-
трографическая характеристика пород, слагающих 
пласт-коллектор, и прилегающих к нему водоупо-
ров;

– гидродинамическая схема района исследо-
ваний;

– карты: изопьез, проводимости, проницаемо-
сти, приемистости, коэффициентов пьезопроводно-
сти и эффективной емкости пород, слагающих пла-
сты-коллекторы;

– детальная химическая и физическая характе-
ристика подземных вод; 

– геолого-гидрогеологические разрезы к кар-
там с указанием химического состава подземных 
вод и коэффициентов фильтрации всех литологи-
ческих разностей пород в вертикальном и горизон-
тальном направлениях;

– данные по опробованию герметичности во-
доупоров;

– результаты микробиологических анализов.
Полученные материалы по геологическому из-

учению отложений для обоснования захоронения 
попутных вод служат исходными данными для со-
ставления технического проекта этих работ [3] и для 
оформления специального государственного разре-
шения в виде лицензии.

Требования к захоронению попутных вод

Метод захоронения в глубокие горизонты на-
правлен на охрану природных ресурсов от загрязне-
ния, поэтому проектируемые работы по депониро-
ванию попутных и сточных вод в РУз должны быть 
организованы в соответствии с законами «О не-
драх», «Об охране природы», «О государственном 
санитарном надзоре», «Об отходах», «О воде и во-
допользовании», «Об охране атмосферного возду-
ха», «Об охране и использовании животного мира», 
«Об охране и использовании растительного мира» 
[10] и ряда постановлений КМРУз.

Согласно ст. 39 Закона РУз «О недрах» к основ-
ным требованиям относятся [5]: 

– пользование недрами в соответствии с ут-
вержденными в установленном порядке техниче-
скими проектами;

– при эксплуатации обеспечение обезврежи-
вания или локализации в определенных границах 
отходов и сточных вод, а также применение мер по 
предотвращению их проникновения в горные вы-
работки, на земную поверхность, в атмосферный 
воздух и водные объекты.

Следовательно, к глубинному захоронению 
предъявляются жесткие требования, прежде всего 
в части защиты поверхностных и пресных подзем-
ных вод, залегающих в верхней части геологическо-
го разреза. 

Это требование может быть выполнено, если 
захоронение осуществляется в благоприятных для 
подобных целей геологических условиях, которые 
обеспечивают изоляцию размещаемых в глубоких 
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горизонтах попутных вод (промстоков) от поверхно-
сти и горизонтов пресных вод, а скважины, исполь-
зуемые для нагнетания попутных вод (промстоков), 
исключают возникновение вертикальных перетоков 
вдоль их стволов между пластом-коллектором и не-
глубоко залегающими горизонтами.

Это требование реализуется в установлении гор-
ного отвода для целей захоронения, в границы кото-
рого включается область распространения попутных 
вод (промстоков) в поглощающем горизонте (пла-
сте-коллекторе) и вышележащего резервного, так 
называемого буферного, горизонта, а также область 
геологической среды на участке нагнетательных сква-
жин от кровли буферного горизонта до поверхности. 

Для проверки выполнения этого требования 
техническим проектом должна быть предусмотре-
на сеть наблюдательных скважин в области горного 
отвода и у его границ. В наблюдательных скважинах 
выполняется отбор проб подземных вод с последу-
ющим определением их полного химического со-
става, а также гидрогеохимические и гидродинами-
ческие измерения.

Должен осуществляется контроль технического 
состояния нагнетательных и наблюдательных сква-
жин, а результаты наблюдений используются для 
подтверждения локализации отходов и оптимиза-
ции режимов захоронения. 

При осуществлении геоэкологических исследо-
ваний и оценках последствий захоронения в глубо-
кие горизонты наиболее часто возникает два основ-
ных вопроса: 

1. По каким критериям установить контур рас-
пространения попутных и сточных вод для доказа-
тельства выполнения основного требования о лока-
лизации попутных и сточных вод в границах горного 
отвода? Это весьма важно, так как выход попутных 
и сточных вод за пределы границ отвода – основа-
ние для предъявления требований о прекращении 
захоронения или возникновения обязанностей вне-
сения платежей недропользователем за негативное 
воздействие на окружающую среду.

2. Как получить достоверные сведения о содер-
жании компонентов попутных и сточных вод в пла-
сте-коллекторе, используемом для захоронения, 
или в других контролируемых горизонтах? 

В настоящее время для повышения уровня гео-
экологической безопасности, выявления и описания 
всех источников геоэкологического загрязнения при 
разработке нефтегазовых месторождений и их вли-
янии на качество подземных вод нами составляется 
проект геоэкологических работ по оценке влияния 
объектов нефтегазовой промышленности на каче-
ство подземных вод Ферганской долины, где будут 
внедрены основные идеи автора.

Выводы

Выполненные исследования показали, что су-
ществующая законодательная и правовая основа 
организации и проведения геоэкологических работ 

(ведения государственного мониторинга) разрабо-
тана в республике достаточно полно и охватывает 
все существующие вопросы.

В то же время отсутствует научно-методиче-
ская база по многим конкретным вопросам, в том 
числе пока недостаточно проработаны регламенти-
рующие мероприятия по созданию полигонов под-
земного захоронения и проведению работ на них 
(ведение ведомственного мониторинга). 

В связи с этим специфичность геоэкологически 
безопасных условий захоронения попутных и сточ-
ных вод в глубокие горизонты требует неотложного 
решения нормативно-методического, инструктив-
ного и научно-технологического характера на ре-
спубликанском уровне.

Наиболее важными и первостепенными явля-
ются [1]: 

– методические рекомендации по проектиро-
ванию и эксплуатации специализированных полиго-
нов размещения попутных и сточных вод, где будут 
определены структура и содержание обязательных 
разделов проектных документов, ступени и порядок 
проведения инженерно-геоэкологическогок онтро-
ля для аридных зон;

– разработка единого методического подхода 
к нормированию содержания загрязняющих ве-
ществ в попутных и сточных водах;

– обоснование необходимой степени предва-
рительной подготовки попутных и сточных вод;

– поддержка приемистости скважин на высо-
ком уровне;

– обоснование ареала подземного растекания 
попутных и сточных вод;

– организация ведомственного мониторинга 
и в дальнейшем вовлечение созданной опорной 
режимной сети в состав государственного монито-
ринга за состоянием недр. 
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