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Основні засади концепції 
 
Результати проведених досліджень в наф-

тогазоносних областях Алжиру [7, 15, 21], в 
Україні [9], в передгірських прогинах Кавказу 
[12] та в інших областях свідчать про те, що 
АВПТ в природних резервуарах формуються в 
процесі складкоутворення в осадовій оболонці 
земної кори, яке може здійснюватися, як при дії 
горизонтально спрямованих тектонічних сил в 
геосинклінальних областях, так і вертикально 
спрямованих тектонічних сил при підйомі і 
втискувані блоків консолідованих порід у від-
носно м’які шари порід осадового чохла земної 
кори на платформах, а також в процесі росту 
соляних куполів (рис. 1). Чим інтенсивніше 
проходить процес складкоутворення, тим вище 
аномальність пластового тиску в природних 
резервуарах. 

Для обгрунтування вказаного було прове-
дено дослідження залежностей коефіцієнтів 
аномальності пластових тисків (Ка) від коефіці-
єнтів інтенсивностей локальних структур (і). 
Було виведено математичні формули залежності 
Ка = f (і), а також формули підрахунку безпосе-
редньо початкових пластових тисків для нафто-
газоносних регіонів України.  

Було також проведено дослідження залеж-
ності Ка=f(і) в нафтогазоносних регіонах за ме-

жами України (у Передкавказзі, у окремих наф-
тогазоносних родовищах Західно-Туркменської 
та Прикаспійської западин, передгірських запа-
дин Піренеїв у Франції і Карпат у Румунії, на 
родовищах нафти в деяких нафтогазоносних 
областей США та в інших регіонах). 

Було створено методику розрахунку, тобто 
прогнозування початкових пластових тисків за 
кількісними характеристиками локальних стру-
ктур, і особливо від параметру “і”. Суть мето-
дики полягає в наступному. Результати оброб-
ки на ПЕОМ залежностей коефіцієнта анома-
льності пластових тисків Ка від коефіцієнта ін-
тенсивності складчастості у багатьох нафто-
промислових районах показали, що здебільшо-
го в закритих природних резервуарах зон роз-
витку молодої складчастості величина Ка тим 
більша, чим вища величина і. Коефіцієнт інтен-
сивності складчастої структури “і” — це від-
ношення її амплітуди h (м) до площі S (км2) у 
межах останньої замкнутої ізогіпси (допуска-
ється екстраполяція ізогіпс), тобто і = h/S. На 
рис. 2 зображено графічні залежності Ка=f(і) 
для родовищ вуглеводнів нафтогазоносних ре-
гіонів України. 

Наприклад, у межах геосинклінального 
схилу Передкарпатського прогину (Внутрішня 
зона) розвинуто високоінтенсивну складчас-
тість. Більшість скупчень вуглеводнів тут харак-
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Аномальные пластовые давления в естествен-
ных резервуарах являются реакцией на геодинами-
ческие процессы, которые приводят к формирова-
нию складчатых структур и тектонических нару-
шений в осадочной оболочке земной коры. Наводят-
ся принципы методики прогнозирования аномально 
высоких пластовых давлений за количественными 
характеристиками складок и расчет тектоничес-
ких напряжений в горных породах. 

 

 Anomalous layers pressures in natural reservoirs 
is the reaction on geodynamics processes which results 
in forming of plicate structures and tectonic violations 
in the sedimentary shell of the earth's crust. Principles 
of prognostication method are pointed anomalous high 
layers  pressures of after quantitative descriptions of 
folds and calculation of tectonic tensions in mountain 
breeds. 

 

 



Дослідження та методи аналізу
 

 31 ISSN 1993—9973.  Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ.  2007.  № 4 (25) 
 

теризуються АВПТ (родовища Старосамбірсь-
ке, Бориславське, Росільнянське, Гвіздецьке, 
Пнівське та ін.). Проте, в межах Зовнішньої зо-
ни Передкарпатського прогину, де інтенсив-
ність складкоутворювальних  процесів на бага-
то менше, майже всі природні резервуари (наф-
тові, газові і водонасичені) характеризуються 
нормальними і аномально низькими пластови-
ми тисками. 

 а) 

  б) 

 в) 
а – при дії тангенціально спрямованих текто-

нічних сил в геосинклінальних областях; б – при 
дії вертикально спрямованих тектонічних сил в 
платформних областях; в – при рості соляних 

масивів  1 – напрямок дії тектонічних сил;  
2 – напрямок руху флюїдів у колекторі;  

3 – напрямок витискання флюїдів із колектора 
у вміщуючі породи 

Рисунок 1 – Схема механізму формування 
АВПТ в колекторах у процесі складко-

утворення [9] 

Для складчастих зон Передкарпатського 
прогину і Карпат установлена пряма залежність 
Ка від і в природних резервуарах. Формула цієї 
залежності має вигляд 

Ка = 1,1486 + 2,92773 і 2  10–5, 
де Ка — коефіцієнт аномальності початкового 
пластового тиску Pп, який дорівнює відношен-
ню реального початкового пластового тиску до 
умовного гідростатичного тиску Ру.г  
(Ру.г = Н пр g). Ка = Pп/Ру.г,  звідки Pп = Ру.гКа, 
тоді Pп = Н пр.в gКа, де пр.в  — густина прісної 
води (1000 кг/м3). 

Якщо підставити значення Ка в останню 
формулу, то  
Pп = Н пр.в gК (1,1486 + 2,92773 і 2  10–5), МПа. 

Після допустимих заокруглювань формула 
залежності Pп від параметра і для Внутрішньої 
зони Передкарпатського прогину та Складчас-
тих Карпат має вигляд  

Pп = 0,01Н(1,1486 + 2,92773 і 2  10–5), МПа. 
У табл. 1 наведено дані розрахунку Pп у 14 

природних резервуарах Внутрішньої зони Пе-
редкарпатського прогину. Середня арифметич-
на похибка дорівнює 5,2, що в межах допус-
тимого. 

У табл. 2, 3 наведено кількісні характерис-
тики нафтогазоносних структур для нафтогазо-
носних регіонів України.  

Виявлена залежність коефіцієнтів анома-
льності пластових тисків від коефіцієнтів інте-
нсивності складок на прикладі Карпатського 
складчастого регіону дає змогу дійти висновку, 
що в зонах розвитку неотектонічних рухів 
АВПТ є переважно наслідком складкоутворю-
вальних процесів. За даними І.В. Висоцького, 
певні високі пластові тиски у природних резер-
вуарах виникають одночасно з формуванням і 
переформуванням покладів вуглеводнів у про-
цесі виникнення і росту складок [3]. 

Отже, можна умовно говорити про одноча-
сність і генетичний зв’язок процесів росту 
структур, формування покладів вуглеводнів і 
утворення АВПТ у природних резервуарах, які 
належать до складчастих структур, що форму-
ються в процесі неотектонічних рухів. У таких 
зонах АВПТ у природних резервуарах можна 
вважати показником перспектив нафтогазонос-
ності. 

Цікаво, що у практиці пошуково-розвіду-
вальних робіт на нафту і газ відзначено, що в 
природних резервуарах, які належать до анти-
клінальних піднять, величина Ка збільшується у 
напрямку від крил і перикліналей до склепінь. 
Закономірне збільшення Ка пластових тисків у 
склепінні складки спостерігається в межах вну-
трішньої і зовнішньої зон передкарпатського 
прогину, Дніпровсько-Донецької западини, 
кримської частини скіфської плити, Передкав-
каззя, Бакинського архіпелагу і багатьох інших 
нафтогазоносних областей і районів. Збільшен-
ня Ка початкових тисків у флюїдоносних гори-
зонтах у напрямку склепінь тектонічних струк-
тур пов’язане з внутрішньорезервуарною мігра- 
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а – для Внутрішньої зони Передкарпатського прогину; б –  Зовнішньої зони Передкарпатського  

прогину; в – для Дніпровсько-Донецької западини; г – в нафтогазоносних структурах Криму і  
Керчинського півострова. (цифри – родовища, що вказані в таблицях 2-3) 

Рисунок 3 — Залежності Ка=f(i) на ВНК і ВГК в нафтогазоносних регіонах України 
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цією, яка відбувається в процесі складкоутво-
рення. В масивних вуглеводневих покладах 
збільшення Ка у напрямку склепінь зумовлено 
також різницею густини газоподібних флюїдів 
та нафт і вод, що підстилають їх. У водоносних 
горизонтах у напрямку склепінь Ка збільшуєть-
ся внаслідок збільшення вмісту у воді розчине-
ного газу. Найконтрастніша закономірність збі-
льшення Кка у напрямку склепінь відзначається 
у високоамплітудних структурах. Утім для від-
кладів, які складають пологі структури, можна 
також спостерігати збільшення Ка початкових 
пластових тисків у напрямку їх кульмінаційних 
частин (рис. 3 і 4). 

Наведену закономірність слід використо-
вувати як критерій для коригування черговості 
вводу свердловин у буріння з метою швидкого 
розкриття склепінних ділянок складчастих 
структур та інших піднять, де акумуляція скуп-
чень вуглеводнів найбільш сприятлива і де в 
межах тектонічних структур продуктивність 
видобувних свердловин завжди вища внаслідок 
розкритості тріщин у склепінних частинах 
складок. 

З проблемою АВПТ тісно пов’язані питан-
ня, чи існують породи з колекторськими влас-
тивостями на глибинах 6000-7000 м і більше, 
так як в умовах дуже високих геостатичних ти-
сків логічно передбачити, що гірські породи 
ущільнюються, тріщини змикаються, а під дією 
високих температур породи можуть набувати 
пластичних властивостей. 

Як свідчать дані буріння надглибоких све-
рдловин, на великих глибинах (6000-7000 м і 
більше) у будь-яких відкладах нерідко існують 

породи, що володіють колекторськими власти-
востями. Значною мірою це пов’язано з можли-
вістю розущільнення гірських порід в надрах 
земної кори під дією АВПТ. 

Проблему ущільнення теригенних порід в 
осадовій оболонці земної кори і витіснення з 
них флюїдів під дією геостатичного тиску було 
багаторазово досліджено і описано в літературі. 
Процес проходження в природі зворотних про-
цесів, тобто розущільнення гірських порід і фо-
рмування у зв’язку з цим в осадовій товщі зон з 
підвищеною проникністю до даного часу ще є 
дискусійним. Вважається, що проникність гір-
ських порід в осадовій оболонці земної кори в 
умовах значних геостатичних тисків і великих 
температур на великих глибинах земної кори 
має зменшуватись.  

Однак результати пошуково-розвідуваль-
них робіт і опорного буріння глибоких та надг-
либоких свердловин в різних регіонах світу вже 
на кінець 70 років минулого століття свідчили, 
що в осадовій товщі земної кори на великих 
глибинах є породи-колектори, які в певних 
умовах можуть бути природними резервуарами 
для флюїдів, в тому числі для нафти і газу. 

Розущільнення гірських порід на великих 
глибинах пов’язано з тим, що в умовах великих 
глибин майже завжди діють фактори не тільки 
ущільнення гірських порід (геостатичний тиск і 
температура), а й фактори, що обумовлюють їх 
розущільнення. До таких факторів можна від-
нести дію високонапірних флюїдів, що вторга-
ються в породи при вертикальній міграції, а 
також за рахунок латеральної міграції флюїдів 
в процесі складкоутворення.  

Таблиця 1 — Розрахунок початкового пластового тиску в нафтогазоносних структурах  
Внутрішньої зони Передкарпатського прогину з урахуванням параметра і  

(за О.О. Орловим) 

Тиск Рп Родовище, структура, 
площа 

Вік 
горизонту 

Глиби-
на Н, м 

Коефі-
цієнт і обчисле-

ний, Па 
заміря-

ний, МПа 

Відносна 
похибка, 

% 
Старосамбірське Палеоцен 3835 83,30 51,83 49,30 +5,1 
Бориславська складка Еоцен 2010 46,24 24,37 23,79 +2,4 
Бориславський піднасув Олігоцен 2350 83,33 31,88 32,30 –1,3 
Іваниківське Олігоцен 3025 80,55 40,63 43,29 –6,1 
Оров-Улічнянське Олігоцен 3555 20,37 41,27 38,67 +6,7 
Старуня (води) Олігоцен 1175 147,00 21,27 21,80 –2,4 
Урож (води) Еоцен 2037 152,00 37,50 33,00 +13,6 
Струтинське Олігоцен 2197 50,47 26,91 26,45 –1,7 
Північнодолинське Еоцен 2873 17,86 33,27 33,85 +1,7 
Долинське Олігоцен 3020 47,35 36,71 35,70 +2,8 
Космацьке Олігоцен 3100 52,38 38,15 38,10 +0,13 
Росільнянське Еоцен 3002 37,50 35,75 39,00 +8,3 

Олігоцен 1985 160,00 38,03 40,20 –5,4 Гвіздецьке 
Еоцен 2219 173,90 45,39 41,90 +8,3 

Пнівське Олігоцен 2230 97,56 31,97 33,12 +3,4 
Битківське (2-й  структурний 
ярус, Битківсько-Пасічнян-
ського і Старунського блоків) 

Олігоцен 2475 23,58 28,81 27,70 +4,1 
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 Таблиця 2 — Характеристики структур Західного регіону України 

Родовище, структура Вік 
горизонту 

Осі 
струк-
тур, км 

Пло-
ща, 
км2 

Амплі-
туда, м 

Коефі-
цієнт і 

Рп, 
105 Па 

Глиби-
на, м Ка 

Внутрішня зона Передкарпатського прогину і Скибова зона Карпат 
(нафтогазоносні структури) 

1. Старосамбірське Палеоцен 9,02,5 18,0 1500 83,30 493,0 3835 1,29 
2. Бориславська складка 
(замір тиску в воді за 
межами ВНК, св. 1820) 

Еоцен 7,03,0 17,3 800 46,24 237,9 2010 1,18 

2а. Бориславське  
(піднасув, св. 705) 

Олігоцен 3,02,5 7,2 600 83,33 323,0 2350 1,37 

3. Іваниківське (св. 15) Олігоцен 7,53,0 18,0 1450 80,55 432,9 3025 1,43 
4. Орів-Улічнянське Олігоцен 8,07,0 54,0 1100 20,37 386,7 3555 1,09 
5. Старунське (у воді) Олігоцен 4,61,8 6,8 1000 147,00 218,0 1175 1,86 
6. Урожське (у воді) Еоцен 4,51,8 6,6 1000 152,00 330,0 2037 1,62 
7. Струтинське (св. 63) Олігоцен 11,22,5 25,7 1300 50,47 264,5 2197 1,20 
8. Північнодолинське Еоцен 14,03,0 33,6 600 17,86 338,5 2873 1,19 
9. Долинське Олігоцен 12,02,5 24,3 1150 47,35 357,0 3020 1,18 
9а. Еоцен 12,02,6 24,3 1150 47,35 357,0 3020 1,17 
10. Космацьке Олігоцен 10,52,3 21,5 1100 52,38 381,0 3100 1,23 
11. Росільнянське Еоцен 10,51,9 16,0 600 37,50 390,0 3002 1,30 
12. Гвіздецьке Олігоцен 4,21,2 5,0 800 160,00 402,0 1985,5 2,03 
12а. Еоцен 4,21,2 5,6 800 173,90 419,0 2219 1,89 
13. Пнівське Олігоцен 11,22,3 20,5 2000 97,56 331,2 2230 1,48 
14. Битківське Олігоцен 16,03,0 38,0 900 32,58 277,0 2475 1,12 
15. Спаське Олігоцен 9,23,0 25,5 1300 50,98 170,0 1870 0,9 

Зовнішня зона Передкарпатського прогину і Великомостівська площа 
Волино-Подільської плити (нафтогазоводоносні структури) 

1. Залужанське Сармат 10,55,0 32,1 125 3,90 224,5 2075,5 1,08 
2. Залужанське Сармат 10,55,0 32,1 550 12,72 443 2910 1,52 
3. Коханівське (нафта) Юра 17,04,0 53,5 80 1,31 111 1275 0,87 
4. Ходновицьке Сармат 18,07,0 78,0 320 4,10 125 1170 1,07 
5. Садковицьке (св. 11) Сармат 10,02,5 21,3 90 4,23 116,7 1345 0,87 
6. Мостиське  
(вода з газом ) 

Сармат 4,02,0 6,5 100 15,38 160 940 1,70 

7. Судова Вишня  
(вода з газом) 

Сармат 8,05,0 32,0 300 9,38 155 1174 1,32 

8. Рудківське Сармат 9,03,3 25,2 60 2,38 103 1083 0,95 
9. Рудківське Юра 15,010,

0 
122 160 1,32 148 1505 0,98 

10. Каськівське Сармат 6,03,5 42,8 150 3,50 78,6 851 0,90 
11. Мединицьке Тортон-

гельвет 
6,04,5 20,5 80 3,90 136 1393 0,98 

12. Більче-Волицьке Пізня 
крейда 

13,54,5 51,6 160 3,10 102,3 1083 0,94 

13. Угерське Пізня 
крейда 

10,05,0 45,0 250 5,56 103,5 1118 0,93 

14. Дашавське (св. 90А) Сармат 6,04,5 22,0 100 4,54 71 720,5 0,98 
15. Гринівське Тортон 15,07,0 89,3 140 1,57 93 1162 0,80 
16. Обертинське (вода) Тортон 4,01,5 5,0 25 5,00 90 800 1,13 
17. Площа Коршів-Іспас 
(св. 57) 

Тортон 3,02,0 5,0 55 11,00 17 120 1,42 

18. Косівське Сармат 18,03,0 43,2 50 1,16 66 76 0,86 
19. Великомостівське 
(Волино-Подільська  
плита) 

Девон 12,03,0 38,4 80 2,08 248 2394 1,04 
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Продовження таблиці 2 

Родовище, структура Вік 
горизонту 

Осі 
струк-
тур, км 

Пло-
ща, 
км2 

Амплі-
туда, м 

Коефі-
цієнт і 

Рп, 
105 Па 

Глиби-
на, м Ка 

Дніпровсько-Донецька западина (нафтогазоводяні структури) 
1. Мільківське Ранній 

карбон 9,32,9 21,6 175,0 8,10 314,3 3050 1,03 
2. Богданівське Середній 

карбон 6,55,4 30,0 450,0 15,0 307,0 2900 1,06 
3. Гнідинцівське, св. 8 Рання 

перм 6,83,6 16,7 100,0 5,99 176,0 1730 1,02 
3а. Гнідинцівське, св. 18 Ранній 

карбон 
6,56,5 33,9 200,0 6,06 346,0 3242 1,06 

4. Великобубнівське (св. 5) –//– 17,02,9 37,0 145,0 3,90 318,0 3105 1,02 
5. Чижівське (св. 11) –//– 4,52,9 11,0 100,0 9,09 401,0 3750 1,07 
6. Новотроїцьке –//– 12,71,8 18,3 80,0 4,37 352,0 3400 1,03 
7. Чорнухінське –//– 4,93,1 13,2 75,0 5,68 296,0 2957 1,00 
8. Качанівське   (св. 45) –//– 5,03,6 16,5 140,0 8,84 326,0 3085 1,06 
9. Більське –//– 13,89,2 110,0 600,0 5,45 413,0 3950 1,05 
10. Кибинцівське (св. 16) –//– 6,03,5 19,6 200,0 10,20 163,4 1590 1,03 
11. Малосорочинське –//– 5,43,6 17,0 130,0 7,64 240,0 2257 1,06 
12. Потічанське –//– 5,23,2 12,0 100,0 8,33 171,0 1169 1,01 
13. Решетняківське –//– 8,55,7 38,0 300,0 7,89 330,5 3244 1,02 
14. Машівське Пізній 

карбон 
12,09,0 91,5 800,0 8,74 449,0 4060 1,11 

15. Машівське (у воді) –//– 12,09,0 91,5 800,0 8,74 257,5 2413 1,07 
16. Опішнянське Ранній 

карбон 
7,83,2 17,5 400,0 22,,86 450,0 3695 1,22 

17. Опішнянське (у воді) –//– 7,83,2 17,5 400,0 22,86 455,0 3750 1,21 
18. Солохівське –//– 7,83,8 20,0 300,0 15,0 380,0 3450 1,10 
19. Солохівське (у воді) –//– 7,83,8 20,0 300,0 15,0 404,7 3666 1,10 
20. Пролетарське Середній 

карбон 
6,01,9 10,3 60,0 5,82 186,0 1837 1,01 

21. Михайлівське Ранній 
карбон 

3,32,8 8,1 75,0 9,25 79,0 782 1,01 

22. Західнососнівське Рання 
перм 

7,75,3 33,0 350,0 10,60 442,7 4000 1,11 

23. Кегичівське –//– 7,87,0 40,0 400,0 10,0 304,2 2882 1,06 
24. Західнохрестищен-
ське 

–//– — 35,0 550,0 15,7 452,0 4000 1,13 

25. Західнохрестищен-
ське (у воді) 

–//– — 35,0 550,0 15,7 455,0 4063 1,12 

26. Мелихівське –//– — 40,0 500,0 12,5 408,4 3900 1,05 
27. Верхньоланнівське –//– — 11,0 160,0 14,55 413,3 3600 1,15 
28. Західномедведівське –//– 6,06,0 28,2 600,0 21,28 461,7 4000 1,15 
29. Співаківське –//– 8,52,7 19,3 140,0 7,25 52,4 514 1,02 
29а. Співаківське Ранній 

карбон 
8,52,7 19,3 140,0 7,25 162,0 1498 1,08 

30. Краснопопівське Середній 
карбон 

— 28,0 200,0 7,14 239,4 2299 1,04 

31. Борівське –//– 8,61,6 8,0 40,0 5,00 153,4 1510 1,02 
32. Шебелинське Рання 

перм- 
ранній 
карбон 

29,0 11 250,0 1200,0 4,80 279,5 2430 1,15 

33. Миколаївське Середній 
карбон 

14,012 134,0 500,0 3,37 275,7 2693 1,02 

34. Вергунське –//– 6,52,1 10,8 50,0 4,63 119,4 1135 1,05 
 



Дослідження та методи аналізу 
 

 36 ISSN 1993—9973.  Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ.  2007.  № 4 (25) 
 

 Таблиця 3 — Характеристики деяких покладів нафти і газу на ВГК і ВНК у Криму 

Родовище, структура, 
поклад 

Вік  
горизонту 

Коефіці-
єнт, і 

Рп,  
105 Па 

Глибина  
ВГК, ВНК, м Ка 

1. Карлівське Пізня крейда 62,70 330,0 3342 0,99 
2. Краснопольське Палеоцен 13,90 110,0 1096 1,00 
3. Західнооктябрське Рання крейда 58,20 401,0 3380 1,19 
4. Октябрське Те саме 40,00 298,0 2709 1,10 
5. Задорненське Палеоцен 17,10 59,0 613 0,96 
6. Джанкойське (св. Б) Майкоп 0,63 62,0 545,5 1,14 
7. Стрілкове (св. 4) Майкоп 0,33 42,4 415 1,02 
8. Білокаменське Неоген 43,24 32,0 309 1,03 
9. Мисове Те саме 35,90 45,0 420 1,07 
10. Куйбишівсько- 
Мошкарівське,  (св. 128) 

Пізня крейда 66,10 268,3 1767 1,52 

10а.  Куйбишівсько- 
Мошкарівське,  (св. 19) 

Пізня крейда 80,00 400,0 2133 1,88 

11. Глібівське Палеоцен 34,09 109,0 1090 1,00 
12. Оленівське Палеоцен 40,00 44,6 575 0,77 
13. Чорноморське Палеоцен 20,83 107,0 2144 0,50 
14. Міжводненське Олігоцен 2,84 19,0 225 0,84 
15. Кіровське Олігоцен 18,97 93,0 987 0,94 
16. Борзовське Неоген 85,70 51,0 667,5 0,76 
17. Малобабченське Неоген 19,00 18,8 250 0,75 

 

 
1 — ізогіпси покрівлі олігоцену, м;  

2 — передбачувані тектонічні порушення;  
3 — лінії локальних насувів складок;  

4 — свердловина та її номер 
Рисунок 3 – Розподіл коефіцієнтів  

аномальності Ка у продуктивних  
олігоценових відкладах високоамплітудної  

Гвіздецької складки [16] 

 
1 — ізогіпси покрівлі нижньокрейдових  

відкладів, м; 2 — контур газоконденсатного  
покладу; 3 — контур нафтового покладу;  

4 — свердловина та її номер; 5 — значення Ка 
у нижньокрейдових відкладах 

Рисунок 4 – Розподіл коефіцієнтів  
аномальності Ка у верхньокрейдових  

відкладах Тульської площі  
(за даними “СевКавНИИГаз”)[16] 

 



Дослідження та методи аналізу
 

 37 ISSN 1993—9973.  Розвідка та розробка нафтових і газових родовищ.  2007.  № 4 (25) 
 

Відомо, що з надглибокої свердловини СГ-3 на 
Кольському півострові, яка бурилася майже 
повністю у кристалічних породах із глибини 
7000-8000 м і більше, отримано припливи води. 
Як приклад, розкриття порід, що мають колек-
торські властивості на великих глибинах, наве-
дені в літературних джерелах американських 
геологів Л. Прайса і Дж. Форготстона, які опу-
блікували дані, що в штатах Техас і Луїзіана 
США на глибинах 6000-9000 м існують колек-
тори, котрі насичені флюїдами. Пластовий тиск 
в цих колекторах виключно високий.  

За даними американських дослідників вна-
слідок дії високих пластових тисків розчин-
ність газу у водах на великих глибинах збіль-
шується. При тисках, що відповідають глибині 
6000 м, в 160 л води розчиняється 2,8 м3 газу 
метану, в той час, як при тисках у відкладах, які 
відповідають глибинам 9000 м в тій самій кіль-
кості води вже розчиняється 28 м3 газу метану. 
За даними Газової Асоціації Америки підрахо-
вані у межах штатів Техас і Луїзіана запаси га-
зу, що розчинені в водоносних колекторах на 
глибинах 6000-9000 м, становлять 85 трлн. м3. 
В Місісіпському басейні Америки на глибині 
6750 м на площі Томасвіл бурінням надглибо-
кої свердловини розкрита свита смаковер, у 
якій газоносний природний резервуар характе-
ризується коефіцієнтом аномальності 2,35. Це, 
мабуть, найбільша аномальність пластового 
тиску, яку встановлено в осадових відкладах 
земної кори на даний час. Природні резервуари 
на великих глибинах (5000-7000 м) з покладами 
вуглеводнів, які характеризуються високими 
пластовими тисками розкрито також у Півден-
но-Каспійській западині та в численних інших 
регіонах світу. 

Дуже цікавими є результати буріння гли-
боких свердловин Луги–1 та Шевченково–1 в 
Західноукраїнському нафтогазоносному регіо-
ні, які свідчать про наявність в розрізах цих 
свердловин зон аномальних внутріпорових тис-
ків (АВПоТ) і пластів з аномально високими 
пластовими тисками (АВПТ) з коефіцієнтами 
аномальності 1,5 і більше, що приурочені до 
окремих розущільнених інтервалів глинистих і 
піщаних порід. Увагу привертає також законо-
мірність збільшення у зонах АВПоТ і АВПТ 
механічної швидкості буріння свердловин (рис. 
5, а і 5, б). Слід сказати, що аналогічне збіль-
шення механічної швидкості буріння в зонах 
АВПоТ і АВПТ зафіксовано в Карпатах та  
інших свердловинах, а саме: 28-Космач, 27-
Сливки, 14-Космач Покутський, 814-Пасічна, 3-
Рожнятів та в інших. Збільшення механічної 
швидкості буріння свердловин завжди спосте-
рігається в породах меншої щільності або в ро-
зущільнених породах. Це явище свідчить про 
те, що є прямий зв’язок між збільшенням ано-
мальності пластового тиску флюїдів, що наси-
чують колектор, і ступенем розущільнення гір-
ських порід, які розбурюються. 

Згідно з геодинамічною концепцією, що 
нами розроблена, формування розущільнених 
зон глинистих порід з АВПоТ генетично 
пов’язано із зворотнім процесом витиснення 

флюїдів з колекторів у вмісні глинисті породи 
через виникнення тріщин у процесі складкоут-
ворення в склепінних частинах структур, що 
приводять до формування ореолів вторгнення 
над пластами з АВПТ (рис. 1). Відомо, що тек-
тонічні напруження, які призводять до утво-
рення плікативних і диз’юнктивних дислокацій 
в осадових товщах, можуть значно перевищу-
вати значення геостатичного тиску. Тому під 
час тектонічних рухів скелети колекторів мо-
жуть деформуватися навіть, якщо гравітаційне 
їх ущільнення практично вже більше неможли-
ве. Під дією тектонічних напружень при проце-
сах деформації скелетів пісковиків та інших 
консолідованих порід в них виникають надли-
шкові пластові тиски, що зумовлює витискання 
з них флюїдів у вмісні породи. Тому у межах 
складчастих структур над кожним піщаним 
пластом з АВПТ у вміщуючих глинистих поро-
дах фіксуються окремі ореоли вторгнення з 
АВПоТ. Ці породи за петрофізичними власти-
востями характеризуються зменшенням їх гус-
тини. Саме це є основою способу прогнозуван-
ня геофізичними методами наближення вибою 
свердловини до пласта з АВПТ під час буріння. 

Нами експериментально доведено, що роз-
ущільнення гірських порід під дією флюїдів, 
що вторгаються в них під тиском, може існува-
ти в природі [10, 11].  

Ці експерименти проводили таким чином 
(рис. 6, таблиця 4). У циліндрі містилися керни 
піщаних аргілітів між зразками кернів середньо-
зернистих пісковиків проникністю 83,6–84·10– 3 

мкм2, довжиною 368·10–3  і 384·10–3 м, та діамет-
ром 2,7·10–3 м. Пісковики насичували пласто-
вою водою (мінералізація води 0,1 кг/л – NaCl). 
Після гідрообтискування (40 МПа) при темпе-
ратурі 200С в середині системи тиск доводили 
до 37 МПа. Проведено п’ять експериментів три-
валістю від 4 до 21 доби. У трьох випадках вже 
через чотири доби в аргілітах під дією тиску 
рідини, що витискалась із пісковиків, формува-
лись тріщини і в системі розпочиналась вільна 
фільтрація. В двох випадках отримано резуль-
тати, що свідчать про розущільнення аргілітів 
без ефекту гідророзриву (див. таблицю 6). Так, 
в аргіліті відкрита пористість збільшилась від 
0,40 до 1,60%, а об’ємна маса зменшилась від 
2590 до 2550 кг/м3. Експеримент тривав 14 діб. 
У процесі проведення аналогічного експери-
менту з аргілітами протягом 21 доби відкрита 
пористість збільшилась від 2,20 до 8,50%, а 
об’ємна маса зменшилась від 2610 до 2440 
кг/м3. Таким чином, експерименти підтвердили 
можливість розущільнення гірських порід під 
тиском рідин, що в них вторгаються. 

Нами проводилися також на установці 
УИПК-1М аналогічні експерименти з мергеля-
ми. Цікаво, що під час випробувань протягом 
30 діб мергелі практично не піддалися змінам, 
не дивлячись на те, що тиск в системі підвищу-
вався до 85 МПа, при гідрообтискуванню зраз-
ка в 100 МПа. Це довело, що мергелі розущіль-
ненню піддаються дуже слабо або практично не 
піддаються розущільненню на доступних гли-
бинах для буріння, і тому вони можуть залиша- 
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1 – дослідний циліндр приладу  УИПК-1М; 2 – 
фланці; 3 – входи для створення гідрообжиму 
порід (Р=40 МПа); 4 – резинова прокладка; 5 – 

вхід в дослідну систему для створення в ній 
тиску (Р1=36-37 МПа); 6 – вихід із дослідної 

системи (Р2=0,1 МПа); 7 – пісковики; 8 – аргі-
літи. 

Рисунок 6  – Принципова схема приладу при 
проведенні експериментів по розущільненню 

гірських порід 
 

тись  як породи покришки в осадовій товщі зе-
мної кори [13]. 

Наявність чергування пластів порід, що ро-
зущільнюються з пластами порід, які розущіль-

нюються дуже слабо або взагалі не розущіль-
нюються, можуть зумовлювати на великих гли-
бинах утворення природних резервуарів у разі 
присутності інших чинників, наприклад, наяв-
ності складчастих структур. У таких природних 
резервуарах можна виявити нові промислові 
накопичення вуглеводнів у глибокозанурених 
відкладах. 

 
Природа аномально-низьких пластових  

тисків (АНПТ) 
 
Родовища вуглеводнів в природних резер-

вуарах з АНПТ, про природу яких висловлюва-
лися думки в літературі, відомі на скіфській 
плиті (в Ставропольському і Краснодарському 
краях), на Північному Кавказі, на Центрально-
Каракумському піднятті, на півночі Західного 
Сибіру і в інших областях [9, 17, 18]. На тери-
торії України АНПТ в нафтогазових родовищах 
існують у Зовнішній зоні Передкарпатського 
прогину, в Дніпровсько-Донецькій западині і в 
природних резервуарах Скіфської плити. 

У Передкарпатському прогині природні 
резервуари з покладами вуглеводнів із АНПТ 

    
І – осипи і обвали стінок в свердловині; ІІ – прихвати бурового інструменту; ІІІ – газопрояви при 
бурінні.1 – зміна питомого електричного опору (ПО) глинистих порід з глибиною при умові їх нор-
мального ущільнення; 2 – фактичне ущільнення; 3 – теоретична крива нормального гідростатич-

ного тиску у відкладах; 4 – аномальність тиску у відкладах, яка визначена за густиною бурової 
рідини; 5 – аномальність внутріпорового тиску;  6 – крива механічної швидкості 

Рисунок 5 — Виділення зон з підвищеними значеннями коефіцієнтів аномальності пластових 
тисків в розрізі св. Луги – 1(а) і Шевченково – 1 (б) 

(за О.О. Орловим, М.І. Чорним, В.П. Василечком, 1982) 
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локалізуються в основному в Зовнішній зоні (у 
зоні платформенного схилу прогину). Це родо-
вища: Кохановське (юра), Садковічське (ниж-
ній сармат), Рудки (нижній сармат), Більче-
Волиця (верхня крейда), Угерське (верхня 
крейда), Гринівське (верхній тортон), Косівське 
(нижній сармат), Ковальовсько-Черешенське 
(верхній тортон), Краснопутненський поклад 
(тортон). У Внутрішній зоні Передкарпатського 
прогину (геосинклінальний схил) АНПТ спо-
стерігається в Спаському родовищі нафти (олі-
гоцен) і АНПТ в деяких сильно роздроблених 
тектонічними порушеннями блоках Битківсько-
го родовища нафти. У ДДз аномальний низький 
пластовий тиск відомий в Сагайдакському ро-
довищі нафти (нижній карбон). На території 
Скіфської плити поклади нафти і газу, що хара-
ктеризуються розвитком АНПТ є в Криму на 
Тарханкутському півострові: Оленівське (па-
леоцен), Чорноморське (палеоцен), Міжводнен-
ське (олігоцен), Кіровське (палеоген) родови-
ща, а також на Керченському півострові — Бо-
рзівське і Малобабчинське родовища (неоген). 

Походження АНПТ в природних резервуа-
рах може бути пов’язано з дією великої кілько-
сті факторів в земній корі, а саме коли в колек-
торах виникає за рахунок зворотньої пружної 
деформації скелетів колекторів при ерозії пере-
криваючих їх товщ, а потім, після залучення 
області знову в занурення і відкладення осадо-
вих товщ меншої товщини; із зменшенням тем-
ператур в колекторах, а також різницею темпе-
ратурних коефіцієнтів розширення порових вод 
і скелета порід, що має місце в північних райо-
нах Західного Сибіру та інші фактори, що мо-
жуть провокувати формування АНПТ [9]. 

Вивчення розподілу пластового тиску в 
покладах нафти і газу по площі та по розрізу, а 
також висновки, зроблені вище, на основі ана-
лізу одержаних графічних і аналітичних залеж-
ностей Ка початкового пластового тиску від 
інтенсивності дії складкоутворювальних текто-
нічних рухів в земній корі, аналізу властивос-
тей покришок, що утримують в природних ре-
зервуарах нафту і газ в багатьох родовищах ву-
глеводнів світу, дозволяє зробити висновок, що 
найбільш розповсюдженими факторами, які 
сприяють формуванню АНПТ, генетично 
пов’язані з геодинамічними процесами. 

З позицій геодинамічної концепції в про-
цесі дії тектонічних зусиль в земній корі і 
зім’яття пластів колекторів в складки відбува-
ється, як вже наголошувалося [9], їх механічна 
деформація, що виявляється в периферійних 
частинах структур в зменшенні порових прос-

торів в пласті та формуванні тріщин сплющу-
вання і утворенні нових тріщин, розкриття яких 
збільшується у напрямку до склепіння складки. 
При цьому в склепіннях складки можуть утво-
рюватися крупні розкриті тектонічні порушен-
ня. В цьому випадку на початку такого процесу 
в колекторі, що заповнений флюїдами і що за-
лягає під непроникними породами-покришками 
АВПТ, що утворилося (особливо в склепіннях 
структур) внаслідок внутрішньорезервуарної 
міграції флюїдів у напрямі замкових частин 
антикліналей, при подальшій деформації плас-
тів через тріщини та крупні тектонічні пору-
шення флюїди видавлюються у вміщаючі поро-
ди. Над пластами АВПТ в склепінних частинах 
складок формуються ореоли вторгнення з  
АВПоТ (аномально високим поровим тиском). 

Вказаний процес протягом геологічного 
часу приводить спочатку до нівеляції тиску в 
колекторах, а потім, при хорошій провідності 
тектонічних порушень і особливо при малих 
товщинах порід-покришок — до формування 
АНПТ.  

Іншими словами, у випадку, коли покриш-
ки не володіють властивостями утримувати ви-
сокий тиск флюїдів в колекторі, утворюється 
прорив флюїдів із природного резервуару, і в 
ньому пластовий тиск зменшуються навіть до 
АНПТ. 

Математично цей процес можна предста-
вити наступним чином. При витисканні з коле-
ктора флюїдів в покришку спочатку формуєть-
ся рівність величин тиску в колекторі та в по-
кришці:  

АВПТ = Рпл + ΔР1 = Рвпот + ΔР11 = АВПоТ 
де: Рвпот – внутрішньопоровий тиск в покриш-
ці, Па; 

ΔР1 і ΔР11  – надлишковий тиск в колекторі 
і покришці, Па. 

Рух флюїдів з колектора в покришку здійс-
нюється, якщо величина ΔР1 більша ΔР11 на ве-
личину ΔР111 = ΔР1 – ΔР11. На контакті колекто-
ра з покришкою ΔР111 = Q·µ/F·Kпр (із рівняння 
Дарсі), де Q – дебіт флюїду; µ – динамічна 
в’язкість флюїду; F – площа фільтрації; Kпр – 
середнє значення коефіцієнту проникності в 
покришці товщиною h. 

При проникненні флюїдів в покришку фо-
рмується ореол вторгнення товщиною hореола. За 
умови hореола < hпокришки прориву флюїдів через 
покришку не буде. Уявімо, що в процесі фор-
мування ореолу вторгнення, його товщина збі-
льшується, що складається з шарів товщиною 
h1, h2, h3 … hn. Тоді можна написати:  

Таблиця 4 – Параметри випробовуваних аргілітів до і після експериментів 

Відкрита порис-
тість, % 

Об’ємна маса  
порід, кг/м3 Довжина 

взірця,  
См 

Діаметр 
взірця, 

см 

Тиск  
гідро-

обжиму, 
МПа 

Тиск 
всередині 
системи, 

МПа 

Тривалість 
досліду, 

діб до  
досліду 

після 
досліду 

до  
досліду 

після  
досліду 

1,1 2,7 40,0 36,0 14 0,4 1,6 2590 2550 
3,6 2,7 40,0 36,0 21 2,2 8,5 2610 2440 
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Рпл + ΔР111 = Рпл + Q·µ·hореола/ F· K пр =  
= Q1·µ·h1/ F· K пр + Q2·µ·h2/ F· K пр +  
Q3·µ·h3/ F· K пр +…+ Qn·µ·hn/ F· K n

пр
 

За межами hn розущільнення порід покри-
шки припиниться, оскільки у напрямі верхньої 
межі hореола Q→0. Витиснена із колектору маса 
рідини Q, розущільнює породи, залишаючись в 
порах цих порід. В колекторі формується на 
протязі геологічного часу поступово АНПТ. 
Таким чином, процес формування розущільне-
ної зони над колектором флюїдами, що з нього 
витискуються, можна виразити наступним 
співвідношенням: 
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АВПТ протягом геологічного часу в колек-
торі зменшується по величині швидше, ніж 
АВПоТ в покришці. Це обумовлюється кращим 
гідродинамічним зв’язком колекторів з вміща-
ючими породами порівняно з породами покри-
шок. Часто АВПоТ в покришці сприяє збере-
женню залишкових запасів нафти і газу в наф-
тогазовому покладі з АНПТ природного резер-
вуару, які також досить часто рентабельні для 
розробки. 

Таким чином, з позицій геодинамічної 
концепції АНПТ в природних резервуарах ви-
никають за наявності диз’юнктивів в природ-
них резервуарах, що досягають денної поверх-
ні, четвертинних відкладів, або зон дроблення 
регіональних дислокацій, через які відбувається 
спочатку дегазація нафтоводяних покладів, а 
потім розвантаження енергії за рахунок прори-
ву з них флюїдів, а також у випадку недостат-
ніх товщин покришок, через які здійснюється 
поступове розвантаження пластової енергії. 
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Як відомо, видобуток корисних копалин 
підземним способом викликає порушення рів-
новаги в товщі гірничих порід, що призводить 
до осідання та деформування земної поверхні 
над відробленими покладами. Ці процеси впли-
вають на безпечну експлуатацію будівель, спо-
руд, ліній інженерних комунікацій, призводять 
до зміни природного геологічного середовища, 
а саме до її підтоплення, заболочення, утворен-
ня провальних воронок. Для запобігання дефо-
рмування земної поверхні, в межах впливу гір-
ничих виробок і можливого утворення прова-
льних воронок, здійснюють ліквідацію вироб-
лених порожнин шляхом їх закладки інертними 
матеріалами.  

Після відробки запасів на руднику “Голинь” 
в 1972 році його пустоти в об’ємі 1,7 млн. м3 
ліквідовані сухим способом в 1973 році шляхом 
засипки стволів гравійно-гальковим матеріалом 
і перекриттям їх залізобетонними перемичками. 
Рудник “Калуш”, після відробки запасів в 1978 
році було ліквідовано шляхом заповнення по-
рожнин Північного сильвінітового, Північного 
каїнітового і Центрального полів в 1988-1990 
роках  в об’ємі понад 2 млн.м3 недонасиченими 
розсолами. Хотінська дільниця, яка відокрем-
лена від Центрального поля водонепроникною 
перемичкою, ліквідовано шляхом перекриття 
шахтного ствола залізобетонними перемичка-
ми. В даний час здійснюється заливка верхніх 
горизонтів рудника “Ново-Голинь” слабомінера- 

22 Hast N., Nilson T. Resept rock pressure in 
mines. – Sver. Geol.undersökn, ser. Arsbok, 
Stookholm, 1958, v.52, №3 – 193 h with ill. 

 
 
 
 

лізованими розсолами Домбровського кар’єру, 
які відбираються з глибини до 3 метрів. Графі-
ки зміни рівнів і об’ємів розсолів в гірничих 
виробках рудника “Ново-Голинь” від початку 
проведення ліквідаційних робіт наведено в 
табл. 1 та на рис. 1. 

Стійкість масиву гірських порід при каме-
рній системі видобутку забезпечується ство-
ренням міжкамерних ціликів. Проте, міжкаме-
рні цілики на цих горизонтах перебувають під 
довготривалим навантаженням (більше 35 ро-
ків) в напружено-деформованому стані в стадії 
сталої повзучості і деформуються з утворенням 
мікротріщин. При проникненні розсолів по мі-
кротріщинах в ціликах зменшиться їх стійкість, 
що приведе до інтенсивного осідання земної 
поверхні. Крім того, на шахтному полі рудника 
“Ново-Голинь” є окремі ділянки, де водоносний 
гравійно-гальковий горизонт відокремлений від 
соленосних порід розсланцьованими обезсоле-
ними глинами, які здатні до самообвалювання. 
Розсоли будуть сприяти руйнуванню і обвалю-
ванню розсланцьованих глин, що призведе до 
утворення провальних воронок на земній пове-
рхні і попадання розсолів у водоносний гори-
зонт, як це має місце на Північному каїнітово-
му полі рудника “Калуш”. Розвиток таких про-
цесів може спричинити аварійну ситуацію, яка 
призведе до втрати великої кількості житлового 
фонду та забруднення підземного водоносного 
горизонту на значних відстанях. 
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Рассмотрены проблемы, и результаты геофи-
зических исследований при изучении естественно-
техногенного карста на месторождениях калийной 
соли в Предкарпатье. Сделаны выводы о причинах и 
следствиях связи карста с аварийными ситуациями. 
Предложена методика геофизического исследова-
ния карста. 

 The problems were examined and results of geo-
physical research of studying nature-technogene karst 
for potash salt fields in Pricarpathian region were 
made. The conclusion was made about causes and ef-
fects of karst connection thе other emergency situation. 
It was proposed the geophysical method of studying 
karst process. 

 


