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Вступ. Уже наприкінці 1980-х років було 
доведено, що теплове поле Дніпровсько-
Донецької западини (ДДЗ) формується 
внаслідок конвективного перенесення 
тепла висхідними потоками флюїдів (гід-
ротермальних розчинів), яке визначає як 
розподіл тиску (прояви аномально високо-
го пластового тиску (АВПТ)), так і темпе-
ратурний режим надр. Був встановлений 
зв'язок між появою термальних слабомі-
нералізованих гідрокарбонатно-натрових 
вод нижнього гідродинамічного поверху 
(зони вертикального руху) і розміщенням 
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За розрахунками параметрів теплового поля на нафтогазових родовищах Черні-
гівського і Лохвицького блоків Дніпровсько-Донецької западини встановлено зміни 
геотермічного градієнта з глибиною. На кожному родовищі є свердловини як з не-
змінним градієнтом (19—21 °С/км), так і з різкою його зміною. На території Черні-
гівського блока ці зміни виявились від’ємними (зниження градієнта до 15—17 °С/км), 
між трансрегіональним тектонічним швом Херсон—Смоленськ і розломом Пере
яслав-Хмельницький—Прилуки зміни як від’ємні, так і додатні, а на південний схід (у 
Лохвицькому блоці) — винятково додатні (підвищення до 35—55 °С/км). Тут глибина 
стрибка градієнта збігається з глибиною гідрогеологічної інверсії, а саме зі зміною 
високомінералізованих хлоридно-кальцієвих вод верхнього гідродинамічного по-
верху на термальні слабко мінералізовані гідрокарбонатно-натрові нижнього. Також 
у межах Лохвицького блока встановлено зв’язок між глибинами стрибка градієнта 
та заляганням пластів з аномально високим пластовим тиском (АВПТ), виникнення 
якого є наслідком накопичення газової складової в тектонічно чи літологічно екра-
нованих пастках. Визначено, що ділянка поширення пластів з АВПТ, де зафіксовано 
виключно підвищення геотермічного градієнта, обмежена зонами розущільнення, ви-
діленими за даними гравітаційного моделювання. В її межах зміна градієнта від’ємна 
чи відбувається в обох напрямках. Причини такої закономірності потребують по-
дальшого аналізу.

Ключові слова: Дніпровсько-Донецька западина, тепловий потік, геотермічний 
градієнт, пластовий тиск, густинна неоднорідність, зони розущільнення.

пластів з АВПТ [Геология…, 1989]. Проте 
доки існували уявлення, що міграція флюї-
дів обмежена шарами девону та нижнього 
карбону, причини підвищення температу-
ри та пластового тиску залишалися неви-
явленими. В останні десятиліття було дове-
дено, що утворення родовищ вуглеводнів є 
наслідком ланцюга подій, підпорядкованих 
планетарним процесам глибинної дегазації 
Землі, з якою пов’язані геодинамічна не-
стабільність, виникнення тектонічних на-
пружень, а також сучасна гідротермальна 
діяльність, яка забезпечується існуванням 
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глибинних джерел тепла та флюїдів [Лу-
кин, 2005; Лукин, Шестопалов, 2021; Усен-
ко, Усенко, 2022]. Тому поєднання відомос-
тей про фізичні властивості земної кори 
з геологічною інформацією про будову 
фундаменту та осадової товщі, а також про 
зміну хімічного складу води (гідрогеоло-
гічну інверсію) є важливим для комплекс
ного аналізу співвідношення структурних 
і речовинних неоднорідностей різних по-
верхів літосфери. Це дасть можливість 
локалізувати розміщення структур, в яких 
проявлені усі ознаки, що сприяють нако-
пиченню вуглеводнів та утворенню родо-
вищ. З цією метою визначено глибини змін 

градієнта, які зіставлені з глибиною про-
яву гідрогеологічної інверсії, за роботою 
[Лукин, 2005], і розміщенням зон АВПТ, 
за роботою [Геология…, 1989]. Додатково 
враховано особливості будови фундаменту 
та густинну неоднорідність на його поверх-
ні [Старостенко и др., 2015].

Зміна (стрибок) геотермічного градієн-
та. Опрацьовано результати замірів темпе-
ратури в 1086 свердловинах Чернігівсько-
го та Лохвицького блоків ДДЗ, більшість 
з яких розташована в межах нафтогазо-
вих родовищ. Побудовано схему розподі-
лу глибин, при перетині яких змінюється 
градієнт (рис. 1). На багатьох родовищах 

Рис. 1. Схема розподілу глибин стрибку геотермічного градієнта та поширення зони аномально високого 
пластового тиску в Чернігівському та Лохвицькому блоках Дніпровсько-Донецької западини: 1 — межа 
западини; 2 — границі блоків; 3 — глибина розміщення продуктивних пластів, у дужках — значення тепло-
вого потоку, розраховане за температурою в пласті (глибина та температура, за даними роботи [Геологія…, 
1989]); 4 — контур поширення зон АВПТ, за роботою [Геологія…, 1989]; 5 — визначені глибини стрибку 
градієнта; 6, 7 — розломи, за [Старостенко и др., 2015] ( 6 — ортогональні (Я-Тр — Ядлово-Трахтемирівський, 
З-Ін — Західноінгулецький, К-Кр — Криворізько-Кременчуцький, В-Лг — Верховцівсько-Льговський, Анд 
— Андрушевський); 7 — діагональні (П-Пр — Переяслав-Хмельницький—Прилуки)); 8 — трансрегіональ-
ний тектонічний шов Херсон—Смоленськ; 9 — соляні штоки; 10 — родовища вуглеводнів (а — нафтові, 
б — газові, в — нафтогазові).
Fig. 1. The geothermal gradient jump depths distribution and the abnormally-high stratum pressure zone of the 
Chernihivskyi and Lokhvitskyi blocks of the Dnieper-Donetsk Basin: 1 — borders of the basin; 2 — block bor-
ders; 3 — depth of productive layers, in brackets — the value of the heat flow calculated by the temperature in 
the stratum (depth and temperature after [Shpak, 1989]); 5 — the determined gradient jump depths; 6, 7 — faults 
by [Starostenko et al., 2015] (6 — orthogonal (Я-Тр — Yadlovo-Traktemirovskyi, З-Ін — Zakhidnоinguletskyi, 
К-Кр — Kryvorizko-Kremenchutskyi, В-Лг — Verkhovtsivsko-Lhovskyi, Анд — Andrushevskyi); 7 — diagonal 
(П-Пр —Pereiaslav-Khmelnytskyi—Pryluky)); 8 — Kherson—Smolensk transregional tectonic suture; 9 — salt 
stocks; 10 — hydrocarbon deposits (а — oil, б — gas, в — oil and gas).
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розміри відрізків, на яких проведено роз-
рахунок геотермічного градієнта в серед-
ньому—нижньому карбоні та девоні, не 
перевищує декілька сотень метрів, що дає 
можливість визначити глибину, на якій 
градієнт змінюється та надалі залишається 
вищим чи нижчим в інтервалі не меншому 
за 500 м.

Наприклад, на Сахалінському родови-
щі (рис.  2) визначено тільки додатні змі-
ни градієнта. Очевидним є зв’язок між 
проникними зонами розломів (рис.  2, а), 
розміщенням покладів (рис. 2, б) і зміною 
температури (рис.  2, в). Від поверхні до 
регіонального пермського флюїдоупору 
градієнт становить 19 °С/км. Перша значна 
зміна відбувається під пластовими нафто-
вими та газоконденсатними покладами в 
пісковиках середнього, друга — нижнього 
карбону в склепінні куполоподібної склад-
ки. У різних свердловинах цього родовища 
на глибині 4000—5000 м градієнт варіює від 
39 до 46 °С/км (див. рис. 2, а).

Було встановлено, що територія ДДЗ по-
діляється на блоки, в яких зміни геотер-
мічного градієнта мають різну направле-

ність. Так, на захід від трансрегіонального 
тектонічного шва Херсон—Смоленськ у 
межах Чернігівського блока при перетині 
вказаних глибин градієнт зменшується до 
15—17 °С/км. Між цим тектонічним швом 
і розломом Переяслав-Хмельницький—
Прилуки, а також на родовищах Лохвиць
кого блока, що залягають у північній при- 
бортовій частині ДДЗ, у більшості сверд
ловин спостерігається додатний стрибок 
градієнта, але є свердловини з від’ємним 
стрибком. У центральній частині Лохвиць-
кого блока від’ємні зміни відсутні. Майже 
на всіх родовищах у частині свердловин 
встановлено істотне підвищення градієнта 
— 28—45 °С/км і більше. Тому його серед-
нє значення дорівнює 24—25 °С/км. У ме
жах всієї западини на кожному родовищі 
є свердловини з незмінним градієнтом — 
20—21 °С/км. Розрахунки на більшості ро-
довищ наведено в статтях [Усенко, Усенко, 
2020, 2022].

Аномально високий пластовий тиск 
і гідрогеологічна інверсія. Територія, на 
якій зафіксовано появу надлишкового та 
аномально підвищеного тиску високона-

Рис. 2. Модель будови Сахалінського родовища: а — структурна карта покрівлі нижньовізейського ярусу 
(ізолінії, м); б — геологічний розріз уздовж лінії І—І, за роботою [Атлас…, 1984]; в — термограми; 1 — роз-
міщення продуктивних пластів; 2 — номер свердловини, у дужках — розраховане значення теплового по-
току, в мВт/м2; 3 — розломи; 4 — обмеження сольового штоку (а) та покладу (б); 5 — глибини вимірювань 
температури в свердловинах.
Fig. 2. Model of the Sakhalin field structure: а — structural map of the roof of the Lower Viseian layer; б — geologi-
cal cross-section along the line I—I according to work [Arsiriy, 1984]; в — thermograms; 1 — productive layers; 
2 — well numbers (heat flow values in brackets, mW/m2); 3 — faults; 4 — limitation of salt stock (а) and deposit 
(б); 5 — depths of temperature measurements in wells.
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пірних термальних вод з високою газо-
насиченістю, належить до Лохвицького 
блока, де виявлено додатний стрибок гео-
термічного градієнта, зумовлений стриб-
коподібним підвищенням температури на 
3—10 °С [Лукин, 1997] (див. рис. 1). Тіль-
ки на окремих родовищах північної при-
бортової частини підвищений АВПТ не 
завжди супроводжується істотним зрос-
танням температури. Прояви АВПТ вира-
жені інжекцією опріснених термальних 
вод і парогазових струменів, газоводя-
ними викидами, водогазовими фонтана-
ми, появою нафти і газу. Тобто стрибок 
градієнта спричинений появою термаль-
них вод іншого складу. У зоні змішуван-
ня глибинних гідрокарбонатно-натрових 
розсолів (вертикального руху) і розсолів 
хлор-кальцієвого типу (латерального руху) 
встановлено відсадження кремнезему, 
оксидів заліза, кальциту [Лукин, Шестопа-
лов, 2022]. Підвищення градієнта відбува-
ється безпосередньо під покладами, в яких 
встановлений АВПТ, тоді як накопичення 
вуглеводнів відбувається в колекторах. 
Наприклад, у Срібненській депресії, біль-

шість родовищ Лохвицького блока розмі-
щуються у вапняках нижньовізейського 
атола [Лукин, Шестопалов, 2022], що за-
лягають на 200—400 м вище, ніж визначена 
глибина стрибку градієнта [Усенко, Усен-
ко, 2022]. Всі ці ознаки сучасної ендогенної 
активності супроводжуються висхідними 
рухами центральної та південної частин 
Лохвицького блока на 2—4  і 6—8  мм/рік 
відповідно [Лукин, 2005].

Існування припливу глибинних мало-
мінералізованих термальних вод та явищ 
АВПТ, а також інші ознаки молодої чи су-
часної гідродинамічної активності в Чер-
нігівському блоці ДДЗ невідомі. На розбу-
рених локальних структурах нафта і газ у 
карбоні відсутні. Тільки в зоні Північного 
бортового розлому зафіксовані непромис-
лові припливи легкої нафти з колекторів 
нижньофаменського комплексу. Тут зміна 
градієнта є додатною, а висхідні рухи не 
перевищують 2 мм/рік [Лукин,1997]. Пер-
ші прояви АПВТ встановлені при перети-
ні трансрегіонального тектонічного шва 
Херсон—Смоленськ і на межі Лохвиць-
кого блока, де градієнт змінюється в обох 

Рис. 3. Схема розміщення зон розущільнення на поверхні фундаменту, за [Старостенко и др., 2015]: 1 — 
зони розущільнення; 2 — глибина залягання фундаменту, км. Інші умовні див. на рис. 1.
Fig. 3. Low-density zones on the basement surface by [Starostenko et al., 2015]: 1 — low density zones; 2 — depth 
of the basement, km. For other labels, see Fig. 1.
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напрямках, а у вугленосних відкладах де-
вону та верхнього візе виявлено збагачені 
на асфальт нафти.

Густинна неоднорідність на поверхні 
фундаменту. Зона розміщення пластів з 
АВПТ, де відбувається виключно підвищен-
ня геотермічного градієнта, оконтурена 
зонами розущільнення, виділеними за да-
ними гравітаційного моделювання (рис. 3). 
У межах Чернігівського блока фундамент 
переважно розущільнений зі значеннями 
густини на його поверхні 2,60—2,65 г/см3. 
У межах центральної та південної частин 
Лохвицького блока значення густини на по-
верхні фундаменту перевищують 2,70 г/см3.
На півночі Лохвицького блока зона розу-
щільнення з глибини 20 км зміщується на 
північ і спостерігається вже на борту за-
падини. Саме тут сконцентрована велика 
кількість родовищ, які можуть розміщу-
ватися в різних блоках земної кори: в ро-
зущільнених на фоні ущільнених порід; в 
ущільнених, положення яких збігається з 
розломами; на границі розущільнених та 
ущільнених. Встановлено, що за межами 
території прояву АПВТ, у зонах розущіль-
нення, зміна градієнта є від’ємною або змі-
нюється в обох напрямках.

У південно-східному напрямку вираз
но проявлена залежність збільшення гли
бин стрибку градієнта (див. рис.  1) від 
глибин залягання фундаменту (рис. 3). Це 
пов’язане із зануренням поверхні осадо-
вих порід нижнього карбону, в яких гли-
бинні термальні води змішуються з водами 
зони латерального руху. За розміщенням 
у розрізі регіонально розвинених флюї-
доупорів у нижньому карбоні виділяють 

два рівні промислової нафтогазоноснос
ті: турнейсько-нижньовізейський і верх
ньовізейсько-серпуховський, які розділені 
регіональним флюїдоупором.

Таким чином, сучасна гідротермальна 
діяльність, що проявлена гідрогеологіч-
ною інверсією, появою пластів з АВПТ, 
наявністю свердловин з додатнім стриб-
ком градієнта, відноситься до території, 
де густина на поверхні фундаменту пере-
вищує 2,70 г/см3. Для території, де густи-
на менша за це значення, крім висхідного 
руху термальних вод зафіксовано наяв-
ність і низхідного, що супроводжується 
від’ємним стрибком градієнта. Тут також 
не встановлені гідрогеологічна інверсія та 
підйом території.

Висновки. Побудовано схему розподі-
лу глибин, при перетині яких змінюється 
геотермічний градієнт. Його стрибок вияв-
лено на всіх без винятку родовищах Чер-
нігівського та Лохвицького блоків ДДЗ, 
де є достатня кількість вимірів. На всіх 
родовищах також присутні свердловини, 
в яких стрибок градієнта не проявлений. 
Тільки в Лохвицькому блоці встановлено 
додатні зміни градієнта, спричинені при
пливом термальних гідрокарбонатно-нат- 
рових вод і зафіксовано появу пластів з 
АВПТ флюїдів. За межами території про-
яву АПВТ та виключно додатних стриб-
ків геотермічного градієнта залишаються 
зони з різнонаправленими стрибками гра-
дієнта та зони розущільнення, виділені за 
даними гравітаційного моделювання. По-
шук причин цієї закономірності потребує 
подальшого аналізу із залучанням додат-
кової інформації.
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