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Запропоновано методику дослідження характеру газо- та водонасичення порід-колекторів у свердло-
винах, де за даними промислово-геофізичних досліджень, геологічниих спостережень під час буріння і геоло-
го-технологічних досліджень виділено інтервали глибин із невизначеним характером флюїдонасичення. Роз-
роблено методичні прийоми визначення абсолютної газопроникності, відкритої пористості, ефективної 
пористості, фазової газопроникності, коефіцієнта газонасичення, а також граничного значення водонаси-
чення, за якого фазова газопроникність відсутня на зразках шламу, відібраних із таких інтервалів. Описано 
методику проведення досліджень на прикладі свердловини, пробуреної у Зовнішній зоні Передкарпатського 
прогину. Наведено результати досліджень з визначення фільтраційно-ємнісних властивостей порід-
колекторів на пробах шламу, відібраних з інтервалів глибин залягання тонкошаруватих піщано-глинистих 
товщ неогену. Описана методика відкриває широкі перспективи в обґрунтуванні флюїдонасичення порід-
колекторів у випадках, коли методи геофізичних досліджень свердловин не дозволяють однозначно оцінити 
характер їх насичення. 

Ключові слова: проба шламу, ефективний тиск, пористість, проникність, залишкове водонасичення. 
 
Предложена методика исследования характера газо- и водонасыщения пород-коллекторов в скважи-

нах, где по данным промышленно-геофизических исследований, геологических наблюдений при бурении и гео-
лого-технологических исследований выделены интервалы глубин с неопределенным характером флюидона-
сыщения. Разработаны методические приемы определения абсолютной газопроницаемости, открытой 
пористости, эффективной пористости, фазовой газопроницаемости, коэффициента газонасыщения, а 
также предельного значения водонасыщения, при котором фазовая газопроницаемость отсутствует на 
образцах шлама, отобранных из таких интервалов. Описана методика исследований на примере скважины, 
пробуренной во Внешней зоне Предкарпатского прогиба. Приведены результаты исследований по определению 
коллекторских свойств пород-коллекторов на пробах шлама, отобранных из интервалов глубин залегания 
тонкослойных песчано-глинистых толщ неогена. Описанная методика открывает широкие перспективы в 
 



Геологія, розвідка та промислова геофізика нафтових і газових родовищ 
 

 8 ISSN 1993—9965.  Науковий вісник ІФНТУНГ.  2014.  № 2(37)
 

Вступ 
 
За останні 30 років пошуків і розвідки 

нафтових і газових родовищ у різних регіонах 
світу суттєво змінилися уявлення про 
нафтогазоносність глинистих порід. Це 
стосується і нафтогазоносних регіонів України, 
особливо піщано-глинистої товщі неогену 
Зовнішньої зони Передкарпатського прогину, 
де газові родовища розробляються з 20-х років 
ХХ століття і перебувають на заключній стадії 
розробки. Результати пошуково-розвідувальних 
робіт тривалий час були орієнтовані на 
отримання припливів газу з інтервалів 
залягання кондиційних пластів-пісковиків 
великої товщини з такими фільтраційно-
ємнісними параметрами, які забезпечували 
дебіти газу двадцять і більше тисяч кубічних 
метрів на добу. У той час дослідниками не 
бралися до уваги і не враховувалися при 
встановленні перспектив газоносності 
підвищені середні значення псамітовості у 
розрізах піщано-глинистих горизонтів на інших 
площах, де не встановлені кондиційні значення 
піщанистості. При цьому глинисті пласти і 
прошарки з підвищеними  значеннями 
псамітовості, що знаходяться між верствами 
пісковиків, не досліджувались, незважаючи на 
те, що саме глинистими пластами порід і 
характеризувалася найбільша частина 
пробурених на той час розрізів свердловин [1]. 
Слід відмітити, що низькопористі породи-
колектори складають значну частину розрізів 
нафтогазоносних регіонів України.     

Аналіз сучасних закордонних і вітчизняних 
досліджень і публікацій 

 
В.О.Федишин [2] вказував на проблему ни-

зькопористих, низькопроникних порід-колекто-
рів для газових покладів і виключно через те, 
що вуглеводневий газ істотно рухоміший за 
нафту, а різниця в розмірі та будові молекул 
дає йому можливість переміщатися пластом 
крізь пори значно меншого діаметра. У Круке-
ницькій западині поклади газу пов’язані з тон-
кошаруватими низькопористими породами-
колекторами, які мають регіональне поширен-
ня, зокрема на Хідновицькому, Пинянському, 
Садковицькому, Залужанському, Буцівському 
родовищах та на перспективних площах і мо-

жуть бути передумовою для збільшення газо-
віддаючого об’єму продуктивних пластів вияв-
лених родовищ (табл. 1).  

На цей час перспективи газоносності 
Крукеницької западини як структурного 
елемента Передкарпатського прогину 
оцінюються не високо, хоч на західному 
продовженні западини на території Польщі в 
прикордонній частині з Україною [3] відкрито 
більше 30 родовищ вуглеводнів: Пшемисль, 
Ваповце, Туліглови, Свєнте Задомбров’є, 
Рудоловіце, Губернія, Радимно та ін. (рис. 1). 

Слід зазначити, що на продовженні 
Крукеницької западини інтервали глибин 
залягання продуктивних об’єктів на суміжних 
газових родовищах Польщі, таких як 
Пшемисль, Рокетніца, Рудовіце, Радимно, 
Жешув та ін. (табл. 2), складають від 800 до 
3200 м.  Ю.З. Крупський [4] приділяє увагу 
тонкошаруватим породам-колекторам у 
піщано-гли-нистій товщі неогену Зовнішньої 
зони Передкарпатського прогину. Він звернув 
увагу на те, що в інтервалах глинистих порід 
майже завжди існують прошарки піщаних 
порід-колекторів, в яких можна очікувати 
наявність мікропокладів газу. На наш погляд, з 
цим слід погодитись, оскільки це 
підтверджується результатами наших 
досліджень на багатьох площах Зовнішньої 
зони Передкарпатського прогину. Головним пошуковим критерієм під час 
проведення пошуково-розвідувальних робіт на 
газ у Зовнішній зоні Передкарпатського 
прогину, як правило, довгий час був показник 
наявності локальних структур та порід-
колекторів і покришок. Вказаний підхід до 
оцінки перспектив нафтогазоносності значною 
мірою вичерпав себе. До того ж у глинах 
неогену, що являють собою монотонну товщу, 
дуже важко виділити шари порід, які можуть 
бути породами-колекторами для вуглеводнів, і 
шари порід, що відіграють роль порід 
покришок.  На даний час більшість продуктивних роз-
різів свердловин, розкритих при проведенні 
пошуково-розвідувального та частково експлу-
атаційного буріння у Зовнішній зоні Передкар-
патського прогину, переважно представлені 
монотонними тонкошаруватими піщано-глини-
стими пачками неогену верхньої та нижньода-
шавської підсвіт. Але між піщаними пластами в 
глинистих відкладах існує також значна кількість 

обосновании флюидонасыщения пород-коллекторов в случаях, когда методы геофизических исследований 
скважин не позволяют однозначно оценить характер их насыщения. 

Ключевые слова: проба шлама, эффективное давление, пористость, проницаемость, остаточное водона-
сыщение. 

 
The new method of research on the nature of gas and water saturation of reservoir rocks in wells where 

according to industrial, geophysical and geological observations while drilling and geological and technological 
research identified the depth interval of uncertain fluid saturation was proposed. Methodological techniques 
definitions of absolute permeability, open porosity, effective porosity, permeability phase, coefficient of gas 
saturation and water saturation limit value at which the phase permeability is absent in sludge samples were done. 
The method of research on the example wells drilled in the Outer zone of the Carpathian foredeep were described. 
The results of filtration-capacitive properties of reservoir rocks in sludge samples selected from the depth interval of 
occurrence of thin-layer sand and clay Neogene strata studies are presented. The described technique offers great 
promise in substantiating fluid saturation of reservoir rocks in cases when methods of well logging did not 
conclusively assess the nature of their saturation. 

Keywords: sample of sludge, effective pressure, porosity, permeability, residual water saturation. 
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Рисунок 1 – Тектонічна карта північно-західної частини Зовнішньої зони  

Передкарпатського прогину і прилеглої території Польщі  
(тектонічна основа ІГГГК НАН України з доповненнями Локтєва А.В., 2014 рік) 
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інтервалів, які являють собою тонкошаруваті 
пачки з розсіяною в них псамітовою фракцією у 
різних відсоткових співвідношеннях. Характер 
насичення таких піскуватих глинистих пачок за 
існуючими сучасними методами ГДС, немож-
ливо однозначно обґрунтувати і виділяються 
вони з великими труднощами. За петрофізич-
ними параметрами вони майже не відрізняють-
ся від вміщуючих глинистих порід. У більшості 
випадків робочі дебіти газу свердловин на Бу-
цівському, Вижомлянському, Тейсарівському 
та на інших газових родовищах не перевищу-
ють 15 тисяч кубічних метрів на добу. 

 
Виділення невирішених раніше частин  

загальної проблеми 
 
Як правило, фактичний винесення керну з 

кожного інтервалу буріння під керн, як 
свідчить практика, отримується завжди значно 
менший від запланованого, а проби шламу не 
досліджуються належним чином. Відібраний в 
свердловинах шлам у минулому дуже рідко 
досліджувався в лабораторних умовах. Як 
наслідок, піщанистість глинистої товщі неогену 
виявилася заниженою, як її середнє значення по 
всій товщині, так і по окремих горизонтах, що 
призводило до недооцінки перспектив 
газоносності і пропуску продуктивних пластів.  

В результаті піщанистість глинистої товщі 
неогену виявилася заниженою, як її середнє 
значення по всій товщині, так і по окремих го-
ризонтах, що призводило до недооцінки пер-
спектив газоносності і пропуску продуктивних 
пластів. За результатами зазначеного окремі 
потужні інтервали піщано-глинистої товщі (30-
250 м) неогену у Зовнішній зоні Передкарпат-
ського прогину залишаються не вивченими на 
предмет їх газонасичення і оцінки можливих 
резервів приросту запасів та додаткового видо-
бутку газу, оскільки інтервали глибин з неви-
значеним характером насичення при цьому не 
випробовуються на продуктивність. У резуль-
таті цього в Передкарпатті було пропущено  
багато промислових газоносних інтервалів у 
піщано-глинистих пачках. Методичні питання 
дослідження порід-колекторів викладені в  
[5-11], але вони не придатні для проб шламу і 
потребують подальшого науково-методичного 
дослідження та удосконалення. 

 
Формулювання цілей статті 

 
Метою дослідження є створення методики 

обґрунтування характеру флюїдонасичення по-
рід-колекторів у тонкошаруватому розрізі у ви-
падках коли сучасні геолого-промислові мето-
ди та ГДС не дозволяють однозначно вирішити 
цю задачу, але дозволяють вирішувати основні 

Таблиця 1 – Глибини залягання продуктивних об’єктів на газових родовищах північно-
західної частини Зовнішньої зони Передкарпатського прогину (Крукеницька западина) 

№№ 
з/п Родовище Вік 

Глибина залягання 
продуктивних 

об’єктів, м 
Літологічний склад  

порід 
Загальні 

запаси  газу 
млн. м3 

1 Хідновицьке неоген 550-1450 
тонкоритмічне пере-

шарування пісковиків, 
аргілітів, алевролітів 

26319,00 

2 Садковицьке неоген 640-1300 те ж 23072,5 
3 Пинянське те ж 1500-2160 те ж 16568,0 
4 Залужанське те ж 1000-3500 те ж 18405,0 
5 Буцівське те ж 1170-1230 те ж 0,922 

 
Таблиця 2 – Газові родовища на продовженні північно-західної частини Зовнішньої зони  

Передкарпатського прогину на території Польщі (Крукеницька западина) 

№№ 
з/п Родовище Вік 

Глибина залягання 
продуктивних 

об’єктів, м 
Літологічний склад  

порід 
Загальні 

запаси  газу 
млн. м3 

1 Пшемисль неоген 790-2250 
тонкоритмічне пере-

шарування пісковиків, 
аргілітів, алевролітів 

28666,57 

2 Міроцен неоген 888-1071 те ж 2041,36 
3 Рокетніца те ж 2205 те ж 120,00 
4 Рудовіце те ж 1781-1811 те ж 400,00 
5 Любачов те ж 654-950 те ж 1482,23 
6 Жешов те ж 2239-2253 те ж 621,28 
7 Радимно те ж 1545-1582 те ж 32,23 
8 Кілановка те ж 2308-2337 те ж 1424,20 
9 Ядловка те ж 2750-3200 те ж 163,73 
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геологічні завдання тільки у відкладах, складе-
них однорідними пластами великої товщини 
(понад 3-4 м).  Товщина пласта 4 м – гранична 
товщина, що дає можливість достовірно визна-
чати насиченістю порід-колекторів за даними 
БКЗ. Впровадження мікроелектричних методів 
– МКЗ і БМК дало змогу виявляти тонкі пласти 
і визначати ефективну товщину. Проте мікро-
зонди мають невеликий радіус дослідження. В 
пластах обмеженої товщини з невисокими ко-
лекторськими властивостями і підвищеною 
глинистістю створюються глибокі зони прони-
кнення. Проникнення фільтрату промивальної 
рідини перешкоджає виявленню газонасичених 
пластів промислово-геофізичними методами з 
невеликими радіусами дослідження [12]. 

Поставлена мета вирішуються шляхом 
проведення комплексу лабораторних 
досліджень проб шламу з визначенням на них 
фільтраційно-ємнісних властивостей. 

 
Методика робіт 

 
За попередньо проведеним комплексом 

ГДС, геологічними спостереженнями під час 
буріння свердловини і геолого-технологічними 
дослідженнями (ГТД) (рис. 2) виділяють 
інтервали глибин із невизначеним характером 
насичення, а потім із них відбирають проби 
шламу в кількості не менше чотирьох; три з 
них окремо засипають в металеві циліндричні 
контейнери з перфорованим дном, накритим 
шаром фільтрувального паперу і проводять 
відповідні дослідження. Одну із проб шламу 
попередньо руйнують, визначають її 
гранулометричний склад, карбонатність, після 
чого засипають в спеціальний кернотримач 
фільтраційної установки [5], де на неї 
створюють ефективне навантаження. Для 
попередження виникнення незворотніх 
деформацій ефективний тиск створюється 
ступенево з кроком 25 кгс/см2, а кінцеве його 
значення відповідає пластовим умовам 
залягання порід і визначається за рівнянням 
[11]: lg Реф= lg Р0-(0,5/m) ∙ lg Р0/Реф(h), 
де  Реф,Р0 і Реф(h) – відповідно кінцеве, 
початкове і максимальне на глибині (h) 
значення ефективних тисків; 

m – кількість кроків створення ефективних 
тисків (не менше 4). 

На кожному кроці ефективного тиску після 
стабілізації процесу ущільнення проби шламу 
вимірюють абсолютну газопроникність і буду-
ють відповідну залежність (рис. 3), з якої за ос-
нову в розрахунках газопроникності беруть її 
стабілізоване значення. Потім пробу шламу ви-
ймають з кернотримача, руйнують до первин-
ного стану, висушують і повторно засипають в 
кернотримач, де створюють початковий тиск  
25 кгс/см2. До проби шламу з верхнього торця 
під’єднують капіляр, заповнений пластовою 
водою відповідної мінералізації, і в часі дослі-
джують процес капілярного насичення проби 
водою в поверхневих умовах. Після завершення 
процесу насичення (фіксується за стабілізацією 
рівня води в капілярі) визначають відкриту по-

ристість. Потім створюють на водонасичену 
пробу ступеневе навантаження, на кожному 
кроці ефективного тиску вимірюють відкриту 
пористість і будують відповідну залежність 
(рис. 4), з якої за основу в розрахунках відкри-
тої пористості беруть її стабілізоване значення, 
визначене в умовах, що наближені до пласто-
вих. 

За попередньо отриманою кривою 
капілярного тиску по воді розраховують 
відносну фазову проникність і фазову 
газопроникність, залежно від водонасичення 
дослідженої проби шламу (рис. 5), з якої 
визначають діапазон водонасичення за якого 
відбувається фільтрація газу, і усереднене 
значення фазової газопроникності. За відомими 
значеннями пластової температури, ефективної 
товщини, пластового і вибійного тисків, 
в’язкості і стисливості газу розраховують 
приплив до свердловини при усталеному 
режимі фільтрації [11].   

Аналіз отриманих результатів  
та їхнє наукове обґрунтування 

 
Запропонована методика пройшла 

апробацію на одній із свердловин, пробуреній у 
Зовнішній зоні Передкарпатського прогину, що 
розкрила потужну сорокаметрову товщу 
тонкошаруватих піщано-глинистих порід 
неогену – горизонт НД-14 в інтервалі глибин 
2650-2690,8м (див. рис. 2-5). За результатами 
геофізичних досліджень у свердловині виділено 
тонкоритмічне перешаровування пісковиків, 
алевролітів і аргілітів з невизначеним 
характером насичення. За даними геолого-
технологічних досліджень (ГТД) сума 
вуглеводневих газів на виході промивальної 
рідини з свердловини змінювалась в межах: 
0,65-16,73% абс. при фонових 0,65-15%. 
Абсолютна концентрація метану становила: 
0,56-15,54% абс. Відносний вміст вуглеводнів 
складав: С1 = 86,6-92,12%, С2 = 7,79-13,25%, 
С3 = 0,01-0,06%, С4 = 0,03-0,08%, С5 =  0,0-
0,03%.  За результатами проведених лабораторних 
досліджень чотирьох проб шламу із вище 
зазначеного інтервалу глибин отримана така 
інформація:  

– гранулометричний склад порід по 
фракціях наступний: 1мм – 7,3%, 0,5мм – 
25,8%, 0,25мм – 23,8%, 0,1мм – 24,5%,  0,1мм – 
18,6%;  – карбонатність порід – близько 30 %;  

– абсолютна газопроникність – 1,2 мД;  
– відкрита пористість – 14,1 %;  
– ефективна пористість – 7,2 %;  
– фазова газопроникність – 0,02 мД;  
– коефіцієнт газонасичення – 45-55 %; 
– граничне значення водонасичення, за 

якого фазова газопроникність відсутня, – 60 %. 
Розрахунки вказують на те, що потенційно 

можливі припливи газу з тонкошаруватої 
піщано-глинистої товщі, яку розкрила 
вищезгадувана свердловина з урахуванням 
геологічних особливостей розрізу і пластових 
термобаричних умов на депресії, що не 
перевищує 1/3 пластового тиску можуть 
становить близько 4900 м3/добу. 
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Рисунок 3 – Залежність абсолютної газопроникності від ефективного тиску 

 
 

 
Рисунок 4 – Зміна відкритої пористості від ефективного тиску 
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Запропонована нами методика дозволяє на 
пробах шламу визначити колекторські власти-
вості порід у тонкошаруватому піщано-
глинистому розрізі свердловин, у той час коли 
сучасні методи ГДС не дають змоги однознач-
но визначити характер флюїдонасичення порід-
колекторів. Отримана при цьому інформація 
дозволяє оперативно проводити заходи та ре-
комендувати до впровадження ефективні тех-
нології інтенсифікації припливів газу. 

Отже, вищезазначена методика включає 
проведення геофізичних досліджень 
свердловини (ГДС), геолого-технологічних 
досліджень (ГТД), відбір проб шламу з 
інтервалів глибин із невизначеним характером 
насичення за даними ГДС, визначення 
відкритої пористості проб шламу, проведення 
капілярометричних досліджень на них з 
отриманням кривих капілярного тиску, яка від 
відомих методик відрізняється тим, що проби 
шламу в первинному стані окремо засипають в 
металеві циліндричні контейнери з 
перфорованим дном, накритим шаром 
фільтрувального паперу і проводять зазначені 
дослідження. При цьому одну із попередньо відібраних 
проб шламу додатково руйнують, визначають її 
гранулометричний склад і карбонатність, після 
чого засипають в спеціальний кернотримач фі-
льтраційної установки [8], де на пробу створю-
ють поступове ступеневе ефективне наванта-
ження від мінімальних значень до значень, що 
наближені до пластових, на кожній ступені ти-
ску вимірюють абсолютну газопроникність по-
рід, будують залежність останньої від ефектив-

ного тиску, з якої за основу беруть стабілізова-
не значення зазначеного параметра. 

Особливістю запропонованої нами 
методики є те, що після завершення зазначених 
вище досліджень пробу шламу виймають з 
кернотримача, приводять до початкового 
агрегатного стану, висушують і повторно 
засипають в кернотримач, де на неї 
створюється мінімальне ефективне 
навантаження, в часі спостерігають за 
процесом капілярного насичення проби шламу 
пластовою водою, після його завершення 
створюють поступове ступеневе ефективне 
навантаження від мінімальних значень до 
значень, наближених до пластових, на кожній 
ступені тиску вимірюють зміну відкритої 
пористості порід, будують залежність останньої 
від ефективного тиску, з якої за основу беруть 
стабілізоване значення зазначеного параметру.  Інтерпретація досліджень полягає в тому, 
що з отриманої кривої капілярного тиску, 
визначають об’єм залишкової води, 
розраховують ефективну пористість, а також 
відносну фазову проникність для газу і фазову 
газопроникність залежно від ступеня насичення 
пор проби шламу водою, на основі чого за 
отриманим граничним значенням 
водонасичення класифікують у розрізі 
свердловини породи на колектори і 
неколектори. За отриманими значеннями 
фазової газопроникності та ефективної 
товщини прогнозують потенційно можливі 
припливи газу з тонкошаруватих піщано-
глинистих пачок, які за даними ГДС інтерпре-
тують як породи-колектори з невизначеним ха-
рактером насичення. 

 
Рисунок 5 – Залежність фазових і відносних фазових проникностей для газу і води  

від водонасичення (проба № Ш-2, Кп=14,1 %, К=51 %) 
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Висновки, перспективи подальших  
досліджень 

 
Одним із вагомих геолого-промислових 

рішень з визначення характеру насичення 
порід-колекторів є вищевказаний новий 
прикладний метод досліджень. Він дає 
можливість прямим способом виділяти породи-
колектори та визначати їх характер 
флюїдонасичення у природних резервуарах, що 
знаходяться серед непроникних глинистих 
товщ.  Підтвердженням результатів дослідження 
характеру флюїдонасичення за розробленою 
методикою служать отримані фактичні 
промислові дані з нижньосарматських 
тонкошаруватих пачок піщано-глинистих порід 
у розрізі пошукової свердловини № 3-
Боратицька сумарною ефективною товщиною 
понад 20 м. З метою удосконалення пошуків, розвідки і 
дорозвідки покладів вуглеводнів на 
промислових площах необхідно проводити 
безперервне дослідження зразків шламу в 
розрізах свердловин з метою виділення 
інтервалів глибин з підвищеним вмістом 
псамітової фракції та визначення характеру 
флюїдонасичення. У випадку розмивання 
глинистих уламків шламу для вивчення зміни 
псамітовості порід по розрізу свердловин 
необхідно проводити відбір глинистого 
розчину в жолобовій системі при виході його із 
свердловини. Це зумовлено тим, що дослідити 
по керну суцільний розріз свердловин 
неможливо, оскільки відбір керну планується 
не більше 6-8% від проектної глибини 
свердловини. В той же час сучасні методи ГДС 
не завжди дають однозначні відповіді про 
характер газоносності тонкошаруватих пачок 
піщано-глинистих порід.  Таким чином, за результатами 
апробованого та запропонованого нами методу 
визначення характеру флюїдонасичення та 
переінтерпретації геолого-геофізичних даних у 
досліджуваній піщано-глинистій товщі неогену 
Зовнішньої зони Передкарпатського прогину є 
можливість в подальшому провести переоцінку 
перспектив газоносності на розвіданих 
родовищах та запропонувати найбільш 
перспективні перспективні об’єкти для 
приросту запасів газу.  
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УДК 551.435.82 

ОЦІНКА КАРСТОВОЇ НЕБЕЗПЕКИ З ВИКОРИСТАННЯМ ГІС  
НА ПРИКЛАДІ ТЕРИТОРІЇ ЯВОРІВ-ШКЛО 

І.В. Чепурний 

ІФНТУНГ; 76019, м. Івано-Франківськ, вул. Карпатська 15, тел. (0342) 504576; 
е-mail:   g b g @ n u n g . e d u . u a  

Статтю присвячено питанню оцінки небезпеки розвитку карстових проваль для карстонебезпечної 
території у зоні впливу розробки Яворівського родовища сірки. Обрана територія характеризується склад-
ними геологічними умовами, значним техногенним впливом та високою щільністю ураженості карстопроя-
вами. Небезпека просторового розвитку карстових процесів оцінюється за розробленим алгоритмом, який 
передбачає врахування комплексного впливу різних чинників (геологічних, гідрогеологічних, геоморфологіч-
них, тектонічних, геофізичних, техногенних), які ініціюють розвиток карстових проваль. Наголошено на 
важливості використання геоінформаційних технологій для створення просторових прогностичних моде-
лей. Кількісні характеристики чинників визначено зі створених картографічних шарів із використанням 
методів просторового аналізу у геоінформаційних системах. З метою оцінки значущості та вибору опти-
мальної кількості чинників виконано їх статистичний аналіз, а саме, визначення статистичних законів 
розподілу чинників, матриць парних коефіцієнтів кореляції, кластерний та чинниковий аналіз та розрахо-
вано інтегральний показник розвитку карстопровальних процесів на досліджуваній території. На основі 
інтегрального показника виконано розрахунок ймовірності розвитку карстових процесів для усієї досліджу-
ваної території. Результатом проведених досліджень є карта ймовірності розвитку провально-
просадкових проявів сульфатно-карбонатного карсту, створена у середовищі геоінформаційної системи. 
На карті відображено диференціацію ймовірності розвитку карсту з визначенням небезпечних ділянок, на 
яких рекомендуються детальні геофізичні дослідження, якщо такі ділянки пов’язані з ризиком для народно-
господарських об’єктів і життєдіяльності людей. 

Ключові слова: сульфатний та карбонатний карст, прогноз, геоінформаційні технології, чинник. 
 
Статья посвящена вопросу опасности развития карстовых провалов для карстоопасной территории 

в зоне влияния разработки Яворивского месторождения серы. Выбранная территория характеризуется 
сложными геологическими условиями, значительным техногенным воздействием и высокой плотностью 
поражения карстопроявлениями. Опасность пространственного развития карстовых процессов оценива-
ется по разработанному алгоритму, который предусматривает учет комплексного влияния различных 
факторов (геологических, гидрогеологических, геоморфологических, тектонических, геофизических, техно-
генных), инициирующих развитие карстовых провалов. Подчеркнута важность использования геоинформа-
ционных технологий для создания пространственных прогностических моделей. Количественные характе-
ристики факторов определены из созданных картографических слоев с использованием методов простран-
ственного анализа в геоинформационных системах. С целью оценки значимости и выбора оптимального 
числа факторов выполнен их статистический анализ, а именно определение статистических законов рас-
пределения факторов, матриц парных коэффициентов корреляции, кластерный и факторный анализ и рас-
считан интегральный показатель развития карстопровальних процессов на исследуемой территории. По
интегральному показателю выполнен расчет вероятности развития карстовых процессов для всей иссле-
дуемой территории. Результатом проведенных исследований является карта вероятности развития про-
вально-просадочных проявлений сульфатно-карбонатного карста, созданная в среде геоинформационной 
системы. На карте представлена дифференциация вероятности развития карста с определением опасных 
участков, на которых рекомендуются детальные геофизические исследования, если такие участки связаны 
с риском для народнохозяйственных объектов и жизнедеятельности людей.  

Ключевые слова: сульфатный и карбонатный карст, прогноз, геоинформационные технологии, фактор. 
 
The article is devoted to assessing the risk of failure to karst area in the zone of influence of the development 

Javoriv sulfur deposits. The selected area is characterized by complex geological conditions, significant technologi-
cal impact and high density infestation karst failures. Risk of spatial development of karst processes is evaluated on 
the basis of the algorithm, which takes into consideration the combined effect of various factors (geological, hydro-
logical, geomorphological, tectonic, geophysical, and technological) that trigger the development of karst failures. 
The importance of using GIS technology to create spatial predictive models is emphasized. Quantitative characteris-
tics factors identified from map layers created using methods of spatial analysis in geographic information systems. 
In order to assess the importance of factors and optimal choice among them carried out a statistical analysis of 
selected factors, namely the determination of statistical laws of distribution factor matrix pair correlation coeffi-
cients, cluster and factor analysis and calculated integral indicator of karst failures processes in the investigated 
area. Based on the integrated parameter performed the calculation of probability of karst processes for the entire 
study area. The result of the research is to map the probability of failure breeds manifestations sulfate-carbonate 
karst created among geographic information system. The map presented differentiation likelihood of karst definition 
of hazardous areas where detailed geophysical surveys are recommended if such areas related to risk for economic 
projects and livelihoods. 

Keywords: sulfate and carbonate karst, prognosis, geoinformation technology, factor. 
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Вступ 
 
Сучасні кліматичні зміни та незбалансова-

на господарська діяльність призводять до акти-
вного розвитку екзогенних геологічних проце-
сів (ЕГП) до яких відносять зсуви, карст, підто-
плення, селі. Карст є особливо небезпечним 
видом ЕГП, оскільки його раптова активізація 
спричиняє виникнення миттєвих провалів або 
осідань земної поверхні. Причини розвитку ка-
рсту – це передусім вплив від природніх умов 
(геологічна будова території) та видобування 
корисних копалин.  Поширення поверхневих та 
підземних карстопроявів спостерігається майже 
по всій території України, а їх кількість пере-
вищує 27 тисяч одиниць. Найбільш ураженими 
карстовими процесами є такі території: Авто-
номна республіка Крим (9594 карстопрояви), 
Львівська (6779), Тернопільська (1371), Черні-
гівська (2313), Івано-Франківська (2096), Во-
линська (1529), Хмельницька (769) областей 
[1]. Деформації, що виникають у зв'язку з гос-
подарським освоєнням закарстованих терито-
рій, супроводжуються руйнуванням будівель і 
споруд, розривами підземних комунікаційних 
мереж, ускладненням в експлуатації гірничих 
виробок, втратами водних ресурсів із водосхо-
вищ і каналів, зменшенням площ орних земель 
тощо, тому визначення ступеня карстопроваль-
ної небезпеки в межах карстонебезпечних те-
риторій є актуальною задачею.  

Одним із напрямків просторово-часового 
регіонального прогнозування екзогенних гео-
логічних процесів і карстових явищ зокрема є 
прогнозування, засноване на обліку впливу на 
їхній розвиток природних і антропогенних про-
сторових і часових чинників. Геоінформаційні 
системи є основним інструментом, який вико-
ристовується для роботи із масивами просторо-
вих даних, поєднуючи в собі можливості сис-
тем управління базами даних, графічних редак-
торів та аналітичних засобів і цим самим їх за-
стосування як середовища реалізації прогнос-
тичних моделей є доцільним.  

 
Аналіз сучасних закордонних і вітчизняних 

досліджень та публікацій 
 
Дослідженням екзогенних геологічних 

процесів і карстових процесів зокрема приділя-
ється значна увага, про це свідчить велика кіль-
кість публікацій, серед яких варто відмітити 
роботи вітчизняних науковців: О.М. Адаменка, 
В.Н. Андрейчука, А.М. Гайдіна, С.В. Гошовсь-
кого, О.Б. Климчука, Г.І. Рудька та інших. Фу-
ндаментальними працями, в яких широко ви-
світлено проблему карсту як геологічного яви-
ща, є роботи Д.С.Соколова, Г.А. Максимовича, 
Н.А. Гвоздецького. Спроби розробки методики 
прогнозування карстових процесів були  зроб-
лені в роботах [2-4]. В них наводиться опис 
прогнозу ЕГП, але стосовно карстових процесів 
є тільки декларація загальних схем, що не 
знайшла застосування. Основним підходом до 
картування ступеня небезпеки території від 
поширення певного виду ЕГП є розрахунок 

ураженості територіальної одиниці, тобто ра-
йонуванння за комплексом певних природних 
умов розвитку. На сучасному етапі виокремив-
ся напрямок у картографуванні ЕГП, чому  зна-
чною мірою посприяв розвиток ГІС-технологій, 
який передбачає визначення карстопровальної 
небезпеки за чинниками, які ініціюють карсто-
вий процес. Сюди можна віднести праці [5, 6, 7].  

Автор брав участь у роботах з розроблення 
алгоритму прогнозування карстопровальних 
процесів, який було застосовано для території 
Передкарпаття в межах Львівської області. Бу-
ло створено прогностичну карту та довгостро-
ковий часовий прогноз карстонебезпеки [8, 9]. 
В основу цих робіт було покладено каталог  
карстопроявів ДНВП «Геоінформ України», 
який складено відповідно до масштабу 
1:200000-1:500000. У попередніх дослідженнях 
основна увага була спрямована на визначення 
закономірностей просторово-часового розвитку 
карстових процесів на регіональному рівні, і 
оскільки до уваги бралась часова складова, то 
основна увага приділялась природним чинни-
кам розвитку карсту. Дослідження наведені в 
даній статті повинні вирішити невирішену ра-
ніше проблему, а саме оцінка карстової небез-
пеки на основі детального каталогу карстопро-
явів середньомасштабного рівня в межах карс-
тонебезпечної території, де визначальну роль у 
активізації карсту відіграють техногенні чин-
ники. 

 
Задачі та методи досліджень 

 
Метою дослідження, результати якого на-

водятьcя в цій статті, є апробація розробленої 
методики оцінки просторової карстової небез-
пеки для середнього масштабу, використовую-
чи детальний каталог розвитку карстових про-
цесів, у межах території дії видобувних підпри-
ємств. Також продемонструвати можливості 
ГІС при аналізі просторових умов поширення 
карстових процесів та при складанні карт карс-
тової небезпеки. 

Для досягнення поставленої мети були ви-
окремленні такі завдання: 

– обрати та обґрунтувати вибір просторо-
вих чинників утворення проявів сульфатно-
карбонатного карсту та визначити закономір-
ності їх розподілу; 

– методами просторового аналізу ГІС, ви-
користовуючи відповідні картографічні шари, 
визнати кількісні характеристики просторових 
чинників поширення карсту; 

– методами математичної статистики оці-
нити значущість кожного чинника та виключи-
ти їх взаємовплив; 

– визначити інтегральний параметр карс-
топровальної небезпеки на кількісному ймовір-
нісному рівні; 

–  використовуючи методи тематичного 
картографування в ГІС побудувати оцінити 
ступінь карстової небезпеки на досліджуваній 
території шляхом побудови карти ймовірності 
розвитку поверхневих проявів сульфатного і 
карбонатного карсту. 


