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У роботі отримало подальший розвиток вивчення механізму міграції глибинних флюїдів крізь текто-

нічні порушення до вищезалягаючих відкладів для цілей як оптимізації видобутку вуглеводнів на виснажених 

газоконденсатних родовищах, так і екологічно безпечного використання питних підземних вод зони актив-

ного водообміну. Це є дуже актуальним наразі, особливо з огляду на виявлення флюїдопровідних тектоніч-

них порушень на газоконденсатних родовищах Дніпровсько-Донецької западини пізньої стадії експлуатації. 

Автори розглядають цю тему з двох діаметрально різних ракурсів. По-перше, міграція вуглеводневих газів 

тектонічними порушеннями до вищезалягаючих покладів нафти і газу, що розробляються. Рядом дослідни-

ків обґрунтовується можливість відновлення запасів на старих виснажених газоконденсатних родовищах 

за рахунок перетікання газу з глибоких горизонтів. По-друге, міграція глибинних некондиційних для питних 

цілей вод крізь тектонічні порушення до зони активного водообміну у межах крупних водозаборів. Автора-

ми та рядом інших науковців встановлено факти значної трансформації хімічного складу питних підзем-

них вод на територіях вразливості цих вод до забруднення глибинними високомінералізованими водами. 

Запропонований у роботі гідрогеохімічний підхід є одним із інструментів для вирішення даних питань за 

рахунок локалізації зон міграції глибинних флюїдів до вищезалягаючих водоносних комплексів. Апробовано 

даний підхід на прикладі мережі водозаборів Полтавської міської агломерації, яка є стратегічно важливою 

для Східної України. Авторами запропоновано провести спеціальні еколого-гідрогеологічні дослідження 

згідно наведеного у роботі методичного підходу на Шебелинському газоконденсатному родовищі, так як 

навколо питання відновлення його запасів уже багато років точаться наукові дискусії. Це допоможе за-

безпечити в майбутньому ефективне розміщення нових свердловин в зонах перетікання глибинного газу. 

Ключові слова: методичний підхід, підземні води, якісний склад, видобуток газу, відновлення запасів, 

гідрогеохімічні показники, виснажене родовище. 

 

 

In the paper, the study of deep fluids migration mechanism through tectonic faults to the overlying sediments 

for the purposes of both optimizing hydrocarbon production at depleted gas condensate fields and environmentally 

safe use of drinking groundwater in the zone of active water exchange has received further development. It is very 

relevant at the moment, especially from the perspective of detecting fluid-conducting tectonic faults at gas conden-

sate fields of the Dnipro-Donetsk depression at the late stage of exploitation. The authors consider this topic from 

two diametrically different perspectives. First, the migration of hydrocarbon gases along tectonic faults to the  

overlying oil and gas deposits that are being developed. A number of researchers substantiate the possibility of  

restoring reserves at old depleted gas condensate fields due to gas flows from deep horizons. Second, the migration 

of deep waters unsuitable for drinking purposes through tectonic faults to the zone of active water exchange within 

large water intakes. The authors and a number of other scientists established the facts of the significant transfor-

mation of drinking groundwater chemical composition in the areas of these waters vulnerability to contamination 

by deep, highly mineralized waters. The hydrogeochemical approach proposed in the article is one of the tools for 

solving these issues due to the localization of deep fluids migration zones to the overlying aquifers. In the paper, the 

approbation of this approach has been carried out on the example of the water intake network of Poltava urban 

agglomeration, which is strategically important for Eastern Ukraine. The authors have proposed to conduct special 

ecological and hydrogeological studies according to the methodical approach presented in the article at  

Shebelynske gas condensate field since scientific discussions have been going on for many years around the issue of 

restoring its reserves. This will help to ensure the efficient placement of new wells in deep gas flow zones in the  

future. 

Key words: methodical approach, groundwater, qualitative composition, gas production, recovery of reserves, 

hydrogeochemical indicators, depleted field. 
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Вступ 

У статті отримало подальший розвиток ви-

вчення механізму міграції глибинних флюїдів 

крізь розривні тектонічні порушення. Ця тема є 

актуальною та розглядається в роботі з метою 

виявлення флюїдопровідних тектонічних по-

рушень на газоконденсатних родовищах Дніп-

ровсько-Донецької западини пізньої стадії екс-

плуатації. 

Розроблений гідрогеохімічний підхід базу-

ється на механізмі міграції глибинних високо-

мінералізованих вод крізь тектонічні порушен-

ня, пов’язані із соляними діапірами, до зони 

активного водообміну у межах крупних водо-

заборів Східної України. Нами та рядом інших 

науковців встановлено факти значної трансфо-

рмації хімічного складу питних підземних вод 

на територіях вразливості питних підземних 

вод до забруднення глибинними некондицій-

ними водами [3, 9-11, 24 та ін.]. 

Вищенаведений процес також супрово-

джується міграцією вуглеводневих газів текто-

нічними порушеннями до вищезалягаючих по-

кладів газоконденсатних родовищ, що розроб-

ляються. Рядом дослідників обґрунтовується 

можливість відновлення запасів на старих ви-

снажених газоконденсатних родовищах за ра-

хунок перетікання газу з глибоких горизонтів 

унаслідок зміни баричних умов експлуатації 

цих родовищ [1, 2, 8, 12, 16, 17, 19 та ін.]. 

Запропонований нами підхід є одним із ін-

струментів для вирішення даних питань за ра-

хунок локалізації зон міграції глибинних флюї-

дів до вищезалягаючих водоносних комплексів. 

Даний підхід апробовано на прикладі мережі 

водозаборів Полтавської міської агломерації, 

яка є стратегічно важливою для Східної Украї-

ни. А також запропоновано його використання 

для Шебелинського газоконденсатного родо-

вища.  

 

Аналіз попередніх вітчизняних та закор-

донних досліджень і публікацій 

Питаннями, пов’язаними із вивченням змін 

хімічного складу питних підземних вод за ра-

хунок підтікання глибинних некондиційних 

вод, а також визначення шляхів міграції цих 

вод, у різний час та різних регіонах світу за-

ймалося багато науковців. Серед робіт останніх 

років виділяються дослідження вітчизняних –  

Суярко В. Г., Решетов І. К., Кухар М. В., Сер-

дюкова О. О., Прибилова В. М., Яковлєв В. В., 

Удалов І. В., Кононенко А. В. та ін. [3, 6, 9-11, 

15, 24 та ін.] та закордонних науковців –  

N. Aksoy, A. Zaporozec, J. L. Nieber, O. Schmoll, 

G. Howard, J. Chilton, I. Chorus та ін. [21-23, 25 

та ін.]. Відповідно до викладеного у цих пра-

цях, на деяких крупних водозаборах наявний 

процес підтікання підземних вод глибинного 

генезису крізь розривні тектонічні порушення, 

пов’язані, в основному, із соляними діапірами. 

Також був зроблений висновок про наявність 

активного зв’язку між даним процесом та інте-

нсифікацією водовідбору на водозаборах, роз-

ширення їх мережі та суттєвою зміною гідро-

динімічних умов їх експлуатації. 

Останнім часом в опублікованих дослі-

дженнях у різних частинах світу все частіше 

наводяться обґрунтування можливості віднов-

лення запасів газу на старих виснажених газо-

конденсатних родовищах за рахунок перетікан-

ня з глибоких горизонтів [1, 2, 8, 12, 16, 17, 19 

та ін.]. 

В роботі Рудька Г. І. та інших [2] наведено 

матеріали сучасних концепцій формування вуг-

леводневих покладів, в основу яких покладено 

такий основний чинник, як дегазація Землі. 

В роботі [12] академік Лукін О. Ю. висло-

вив думку, що глибокозалягаючі газоконденса-

тні родовища перебувають в процесі постійного 

формування, причому в такому темпі, який зіс-

тавляється з темпами інтенсивного видобутку 

газу. Виходячи із вищенаведеного, можна при-

пустити, що ймовірними територіями дегазації 

Землі можуть бути нафтогазоконденсатні родо-

вища, а їх виснаження зумовлює збільшення 

градієнтів тисків між покладами з пониженими 

пластовими тисками та глибокими горизонтами. 

У ряді робіт [4, 5, 8, 13, 16, 17] досліджу-

валося питання можливого відновлення запасів 

газу на Шебелинському газоконденсатному ро-

довищі за рахунок його міграції тектонічними 

порушеннями із глибоких горизонтів. Ці дослі-

дження охоплювали багато аспектів (аналіз ро-

зробки та експлуатації покладів, геотермічні, 

геобаричні, гідрогеохімічні дослідження), але 

ефективного методичного прийому для локалі-

зації зон міграції глибинних флюїдів до вище-

залягаючих покладів так і не було запропоно-

вано. 

 

Результати дослідження та їх обговорення 

Питні підземні води бучацько-канівського 

водоносного комплексу (БКВК) залягають у 

межах майже усієї Дніпровсько-Донецької за-

падини, маючи найбільші ресурси у межах її 

центральної частини. Дані підземні води від-

значалися стабільним хімічним складом. Нами 

у попередніх роботах [10, 11, 24 та деякі ін.] 

досліджено сучасний екологічний стан вод 

БКВК на прикладі потужних водозаборів Пол-

тавської та Харківської областей у містах Пол-



Наука — виробництву 
 

 60 Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ 
2022.  № 3(84) 

ISSN 1993–9973 print 
ISSN 2415–332Х online 

 

 

 

тава, Лубни, Хорол, Карлівка, Красноград, Ре-

шетилівка. Характерним для цих урбанізованих 

територій є суттєвий техногенний пресинг на 

підземні води та складна тектонічна будова ра-

зом із сучасною геодинамічною активністю зе-

мної кори. 

Ділянки розташування даних водозаборів 

відзначаються подібністю геологічних, еколого-

гідрогеологічних та тектонічних умов, а саме: 

- тектонічні умови цих територій: знахо-

дження у межах ділянок сучасного впливу во-

дозаборів соляних діапірів та пов’язаних з ними 

розривних тектонічних порушень; значна су-

часна геодинамічна активність земної кори, як 

фактор впливу на гідрогеоміграційні процеси у 

межах тектонічних порушень (сумарні амплі-

туди неоген-четвертинних рухів земної кори 

тут складають більше 140 м); 

- геолого-гідрогеологічні особливості регі-

ону: різке зменшення потужності та збільшення 

тріщинуватості мергельно-крейдової товщі, яка 

відділяє води БКВК від глибоко залягаючих 

товщ, у напрямку соляних діапірів; як наслідок 

– збільшення гідравлічного зв’язку БКВК із 

нижчезалягаючими підземними водами за ра-

хунок інтенсифікації водовідбору; 

- поточне техногенне навантаження на гео-

логічне середовище території: інтенсифікація 

водовідбору підземних вод; зміни гідродинамі-

чних умов експлуатаційних водоносних ком-

плексів за рахунок збільшення мережі водоза-

борів; утворення регіональних депресійних лі-

йок експлуатаційних водоносних комплексів, 

накладання яких створює синергетичний ефект. 

Для проведення досліджень авторами було 

обрано одну типову ділянку – територію роз-

ташування водозаборів Полтавської міської аг-

ломерації, які експлуатують БКВК, та тектоні-

чних порушень, пов’язаних із Полтавським со-

ляним діапіром (східна околиця м. Полтава) 

(рис. 1). Також у межах даної території, на схід 

від міста, розташоване діюче Копилівське газо-

конденсатне родовище. 

Згідно з проведеними попередніми робо-

тами [10, 11, 24] нами систематизовано усі еле-

менти-забруднювачі підземних вод БКВК у 

межах регіону та виділено елементи саме гли-

бинного генезису (загальна мінералізація, Cl
-
,  

F
-
, Br

-
, B

3+
, J

-
), які вказують на надходження 

глибинних флюїдів до цільового водоносного 

комплексу. 

Відповідно до результатів гідрогеохіміч-

них досліджень встановлено загальну тенден-

цію у складі вод БКВК – збільшення вмісту 

елементів-індикаторів глибинного генезису у 

бік східної околиці міста (табл. 1, 2). Саме тут 

залягає Полтавський соляний діапір, у покрівлі 

якого встановлено розривні тектонічні пору-

шення. Також за рахунок геоструктурних фак-

торів у цій зоні спостерігається різке зменшен-

ня потужності та збільшення тріщинуватості 

мергельно-крейдового водотриву у підошві ці-

льового комплексу, як наслідок – підвищений 

гідравлічний зв’язок БКВК із нижчезалягаючи-

ми підземними водами на цій ділянці (рис. 2). 

Відповідно до результатів гідрогеохіміч-

них досліджень встановлено загальну тенден-

цію у складі вод БКВК – збільшення вмісту 

елементів-індикаторів глибинного генезису у 

бік східної околиці міста (табл. 1, 2). Саме тут 

залягає Полтавський соляний діапір, у покрівлі 

якого встановлено розривні тектонічні пору-

шення. Також за рахунок геоструктурних факто-

рів  у  цій зоні спостерігається різке зменшення 

Таблиця 1 – Зміна хімічного складу підземних вод БКВК на водозаборах м. Полтава 

Період часу, 

рр. 

Усереднена формула Курлова складу підземних вод 

водозабори на сході міста  

(вплив Полтавського соляного діапіру) 
водозабори інших ділянок міста 

1978-1983 
М0,98   Cl

-
50 HCO3

-
36 SO4

2-
14 

Na
+
+K

+
70 Ca

2+
15 Mg

2+
15 

М0,6    HCO3
-
49 Cl

-
36 SO4

2-
15 

Na
+
+K

+
52 Ca

2+
28 Mg

2+
20 

2005-2020 
М1,37   Cl

-
65 HCO3

-
25 SO4

2-
10 

Na
+
+K

+
86 Ca

2+
8 Mg

2+
6 

М0,9    HCO3
-
41 Cl

-
41 SO4

2-
18 

Na
+
+K

+
66 Ca

2+
19 Mg

2+
15 

 

Таблиця 2 – Дані гідрогеохімічних спостережень на водозаборах м. Полтава 

Роки  

спостере-

жень 

Мінералізація, мг/дм
3
 Cl

-
, мг/дм

3
 F

-
, мг/дм

3
 

Br
-
+B

3+
+J

- 
(сумарно), 

мг/дм
3
 

Схід  

міста 

Інші  

ділянки 

Схід 

міста 

Інші  

ділянки 

Схід  

міста 

Інші  

ділянки 

Схід  

міста 

Інші  

ділянки 

1978-1983 980 500-770 397 150-275 2,7 2,2-2,9 0,65 0,23-0,76 

2005-2020 1390 667-1050 520 188-316 6,5 3,1-3,6 1,2 0,66-1,12 
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потужності та збільшення тріщинуватості мер-

гельно-крейдового водотриву у підошві цільо-

вого комплексу, як наслідок, – підвищений гід-

равлічний зв’язок БКВК із нижчезалягаючими 

підземними водами на цій ділянці (рис. 2). 

У межах території робіт виникло «накла-

дання» двох факторів - техногенного (інтенси-

фікація водовідбору на водозаборах міста та 

розширення їх мережі) та природного (міграція 

глибинних високомінералізованих вод крізь 

тектонічні порушення та тріщинувату зону ме-

ргельно-крейдового водотриву до питних пі-

дземних вод зони активного водообміну). При-

чому саме активізація техногенезу спричинила 

міграцію глибинних вод. Оскільки зі значним 

збільшенням відбору питних вод із експлуата-

ційних водоносних комплексів (у піковий період 

– 1976-1995 рр. – цей показник досягав 187 тис. 

м
3
/добу) сформувалися депресійні лійки зі зна-

чними складовими висхідного живлення в дані 

комплекси. Саме утворення градієнтів тисків 

між цими та нижчезалягаючими водоносними 

комплексами активувало природні гідрогеоміг-

раційні процеси крізь тектонічні порушення. 

Було побудовано графік залежності коефі-

цієнту кореляції між гідрогеохімічними показ-

никами глибинного генезису (загальна мінера-

лізація, Cl
-
, F

-
, Br

-
, B

3+
, J

-
) та загальним водовід-

бором від відстані від центральної частини 

Полтавського соляного діапіру та пов’язаних із 

ним тектонічних порушень (рис. 3). 

Розрахунки проводилися за допомогою ко-

ефіцієнта кореляції Пірсона. Формула для роз-

рахунку наступна: 

  

   
2 2

i i
xy

i i

x x y y
r

x x y y

 


 



 
 ,            (1) 

де  xi – значення водовідбору, тис. м
3
/добу; 

yi – значення вмісту досліджуваного ком-

поненту, мг/дм
3
; 

 
Рисунок 2 – Схема механізму перетікання глибинних підземних вод  

тектонічними порушеннями до вод зони активного водообміну на водозаборах м. Полтава 
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ẋ – середнє арифметичне для значення во-

довідбору, тис. м
3
/добу; 

ȳ – середнє арифметичне для вмісту дослі-

джуваного компоненту, мг/дм
3
. 

Встановлено, що: 

1) на відстані до 2,5 км спостерігається ви-

сока позитивна кореляція між цими показника-

ми (коефіцієнти кореляції Пірсона 0,70-0,80); 

2) до 7 км – середня (0,50-0,70); 

3) більше 7 км – слабка позитивна кореля-

ція (0,25-0,40). 

Це є ще одним підтвердженням наявності 

міграції глибинних флюїдів крізь тектонічні 

порушення у вищезалягаючі відклади. 

За думкою авторів, приклад висхідної міг-

рації вуглеводнів по тектонічних порушеннях 

можна спостерігати на Шебелинському газоко-

нденсатному родовищі, яке віднесено до круп-

ної брахіантиклінальної складки та буквально 

«посічене» диз’юнктивними тектонічними  по-

рушеннями. За останні роки на родовищі спо-

стерігається поступова стабілізація видобутку, 

що не є характерним для газового режиму екс-

плуатації. 

В свою чергу, у попередніх роботах [17 та 

ін.] автори припускають, що режим розробки 

Шебелинського родовища залишається газовим 

і зазначають, що обводнення родовища має 

слабкий локальний характер та не здатне забез-

печити підтримання тиску на тому рівні, на 

якому воно спостерігається. При цьому темпи 

заводнення родовища з роками спадають з при-

чини виснаження водонапірної системи та 

впливу капілярних сил, що протидіють обвод-

ненню. Також автори у цих роботах наводять 

приклади досліджень аномалій на Шебелинсь-

кому родовищі в зонах тектонічних порушень, 

що свідчать про можливість перетікання. 

Відповідно до роботи [13], існують субго-

ризонтальні природні дренажні системи пере-

важно тріщинної природи, які забезпечують 

залучення до розробки слабко проникних коле-

кторів в міру зниження пластового тиску в пок-

ладі. Автором роботи було вирішено проаналі-

зувати наявні матеріали з метою виявлення зо-

ни підживлення. Автор вказує на збільшені де-

біти свердловин у зонах, що включають текто-

нічні порушення. 

В роботі [5] автори навели та проаналізу-

вали приклади температурних аномалій на Ше-

белинському газоконденсатному родовищі у 

зоні тектонічних порушень. За результатами 

аналізу розподілу температур з глибиною та 

характеру їх зміни було зроблено висновок, що 

причиною аномалії може бути рух флюїдів. 

В роботі [4] автори вказують на аномаль-

ний склад газу розчиненого у воді, не характе-

рний для глибин, з яких була взята проба. 

У роботі [8] показано схеми формування 

Шебелинського родовища та шляхи перетікан-

ня газу із глибокозалягаючих горизонтів у пок-

лади, що розробляються. 

Враховуючи широкий спектр 

диз’юнктивних тектонічних порушень у межах 

родовища, автори цієї статті вважають, що на-

ведений у роботі гідрогеохімічний підхід може 
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Рисунок 3 – Графік залежності коефіцієнту кореляції між гідрогеохімічними показниками 

глибинного генезису (загальна мінералізація, Cl
-
, F

-
, Br

-
, B

3+
, J

-
) та загальним водовідбором 

від відстані від центральної частини Полтавського соляного діапіру та пов’язаних із ним 

тектонічних порушень 

 
 



Наука — виробництву 
 

 64 Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ 
2022.  № 3(84) 

ISSN 1993–9973 print 
ISSN 2415–332Х online 

 

 

 

виділити ті порушення, які є провідниками 

флюїдів, в тому числі і газу із нижніх горизон-

тів, та рекомендують провести відповідні еко-

лого-гідрогеологічні дослідження на водозабо-

рах у межах Шебелинського родовища. 

 

Висновки 

У статті отримало подальший розвиток ви-

вчення механізму міграції глибинних флюїдів 

крізь розривні тектонічні порушення до вище-

залягаючих відкладів. Це питання розглянуто з 

двох діаметрально протилежних ракурсів:  

- виявлення флюїдопровідних тектонічних 

порушень на газоконденсатних родовищах піз-

ньої стадії експлуатації для оптимізації видобу-

тку вуглеводнів; 

- дослідження змін якісного складу питних 

підземних вод для їх екологічно безпечного 

використання. 

Нами запропоновано гідрогеохімічний під-

хід до локалізації зон міграції глибинних флюї-

дів до вищезалягаючих водоносних комплексів. 

У роботі проведено апробацію даного підходу 

на прикладі мережі водозаборів Полтавської 

міської агломерації, яка є стратегічно важли-

вою для Східної України. 

Авторами запропоновано провести спеціа-

льні еколого-гідрогеологічні дослідження, згід-

но наведеного у роботі методичного підходу, 

на Шебелинському газоконденсатному родо-

вищі, що допоможе забезпечити в майбутньому 

ефективне розміщення нових свердловин в зо-

нах перетікання глибинного газу. 
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