
Поверхневі джерела термальних вод, а таC
кож пластові термальні води, що залягають
в осадовій оболонці земної кори, люди викоC
ристовували ще до нашої ери. Відомо, що
термальні води із джерел і колодязів застоC
совували в давньому Римі для обігріву штучC
них басейнів і бань вельможних патриціїв.
І у наш час в деяких областях Італії викорисC
товують термальні пластові води в побутоC
вих і навіть промислових цілях, яскравим
прикладом чого може слугувати експлуаC
тація родовища високотемпературних вод
Лардерелло в області Тоскано, де ще в миC
нулому віці видобували пар, на якому праC
цювала побудована електростанція поC
тужністю 200 тис. кВт/рік. У Каліфорнії
(США) в районі розвитку гейзерів спорудC
жені електрогенератори виробляють електC
роенергію сумарною потужністю понад
400 тис. кВт/рік. Можна навести також прикC
лади промислового використання енергії
термальних вод у Новій Зеландії та в інших
країнах.

В Україні, незважаючи на те, що вона воC
лодіє значним енергетичним потенціалом
підземних термальних вод, про що свідчать
прямі заміри температур у пробурених
свердловинах в усіх трьох нафтогазоносних
регіонах (Західному, Східному і Південному),
проблема використання гідротермальних
ресурсів, як першочергове завдання, до даC
ного часу не розглядається. Замість серйозC
ного вирішення вказаної проблеми державні

чиновники радять обігрівати житлові та
службові будівлі шляхом спалювання солоC
ми, деревинних відходів (стружки, із якої виC
робляють чудовий будівельний матеріал —
плити ДСП) та навіть деревини. Так, у м. ІваC
ноCФранківськ на початку опалювального
сезону 2009—2010 рр. перед телекамерою
для державного чиновника спалили зібрану
із наколишніх населених пунктів солому і деC
ревинну стружку в такій кількості, що потім
цілий місяць в магазинах не було в продажі
ДСП. Не можна також переводити опалення
будинків і особливо промислових будівель
на вугілля. Ми живемо у XXI, а не у XVIII ст.,
коли в Україні можна було зустріти спораC
дично тільки кузні та дуже малі (що тільки виC
никали) індустріальні установи, які cпалюваC
ли вугілля в дуже малому об'ємі, що на той
час ще не могло  значною мірою забруднюC
вати атмосферу. До речі, вугілля є дуже
цінною сировиною для багатьох галузей
промисловості.

Одне із перспективних екологічно чистих
і вигідних енергетичних джерел, альтернаC
тивних вуглеводневому і вугільному паливу в
Україні, є, безумовно, теплова енергія терC
мальних вод.

Ще наприкінці XVIII ст. геологами було
встановлено, що температура в надрах
осадової оболонки Землі з глибиною збільC
шується і залежить від геологічної будови
району. Для того щоб оцінити зростання
температури, були введені поняття
геотермічного ступеня і геотермічного
градієнта. Геотермічний ступінь (G) — це відC
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стань по вертикалі (м), що відповідає збільC
шенню температури на 1�С. Геотермічний
ступінь на глибині (Н) визначається за форC
мулою:

G = (H �h)/(T �t),
де h — товщина поверхневого шару (м),
нижче якого підвищення температури з глиC
биною закономірно збільшується; t — сеC
редньорічна температура у певному районі
або області. Середнє значення геотермічноC
го ступеня по світу в земній корі дорівнює
33 м на 1�С. Геотермічний градієнт — це веC
личина, обернена геотермічному ступеню,
тобто це кількісне значення температури
(�С), що змінюється на 100 м зміни глибини.
В середньому по світу геотермічний граC
дієнт дорівнює 3,33 �С на 100 м.

За даними геотермічних досліджень не
можна вважати, що збільшення температуC
ри, яке спостерігається з глибиною у верхніх
шарах земної кори, так само відбувається
і в її нижніх шарах, а також у глибинних обоC
лонках планети. Наведемо такі розрахунки
[13]. Радіус Землі по великій осі дорівнює
6 377 397 м. Якщо вважати, що зростання
температури відбувається закономірно одC
наково по всьому радіусу Землі згідно із заC
кономірністю збільшення G, то в центрі земC
ної кулі температура мала  бути 193 254�С.
Це неможливо, адже земна куля не витримаC
ла б такої температури і перетворилася на
газоподібну речовину. Відомо, що навіть на
поверхні Сонця, згідно з астрофізичними
дослідженнями, температура не перевищує
900�С. Закономірне збільшення температуC
ри, відповідно до геотермічного ступеня
пов'язане з радіоактивним шаром Землі,
товщина якого дорівнює, згідно з дослідженC
нями В. Г. Хлопіна, 91 км [19]. Вважається,
що геотермічний ступінь нижче сіалічної обоC
лонки різко збільшується і температура
в напрямку до центра Землі, починаючи
з покрівлі сімачної оболонки, підвищується
дуже повільно і в центрі Землі не повинна пеC
ревищувати 2000—4000�С. За В. О. МагC
ницьким, на глибині 100 км температура
дорівнює приблизно 1300�С. Тому вважаєтьC
ся, що геотермічний ступінь, встановлений
для верхніх шарів земної кори, зберігається
до глибини близько 20 км. Нижче збільшення
температури уповільнюється [18, 19].

У верхніх шарах земної кори встановлеC
на наявність занижених значень геотермічC

ного ступеня відносно середньої її величини
по світу в межах міжгірських і передгірських
прогинів, де гірські породи знаходяться
в умовах тектонічних напружень (геоC
термічний градієнт відповідно збільшуєтьC
ся). Теж саме спостерігається в районах
розвитку магматичних і вулканічних проC
цесів. У межах стабільних платформ
і особливо на щитах геотермічний ступінь
підвищується, а геотермічний градієнт
зменшується, за даними Д. І. Дьяконова, до
0,9—0,6�С на 100 м.

По проблемі природи тепла Землі існує
багато теорій і гіпотез. Але з впевненістю
можна сказати, що походження тепла Землі
пов'язане як з екзогенними, так і з ендогенC
ними процесами. Насамперед слід зазначиC
ти, що Земля постійно одержує теплову
енергію від Сонця, яка за межами земної атC
мосфери оцінюється у 2 кал/60 с на площу
0,01 м2 [3]. Одна частина цієї енергії відбиC
вається, а друга поглинається атмосферою,
грунтом та поверхневими, не глибоко зануC
реними шарами корінних порід осадової
оболонки Землі, а також поверхневими воC
дами, частина яких може мігрувати униз по
тектонічних розломах, де відбувається їх
каптаж у підгрунтових пластах з аномально
низькими пластовими тисками, які ми назиC
ваємо п'єзомінімумами. Існує також астроC
номічна гіпотеза про виділення тепла в косC
мосі внаслідок ущільнення небесних тіл
і взаємопритягання космічних матеріальних
частинок, що також обумовлює надходженC
ня певної кількості тепла на Землю [3]. Має
право на існування також гіпотеза,
відповідно до якої природа теплових проC
цесів в надрах Землі пов'язана з поступовим
її застиганням [1, 21]. Крім вказаного, багаC
то авторів достатньо обгрунтовано вважаC
ють, що в земній корі виникає розігрівання
гірських порід внаслідок складкоутворюC
ючих процесів, а також в результаті рухів веC
ликих блоків гірських порід у різних напрямC
ках (фрикційний ефект), при яких механічна
енергія переходить у теплову [10,15]. Крім
того, на даний час одержано результати наC
укових досліджень осадової оболонки земC
ної кори, які свідчать про суттєву роль магC
матичних процесів і вулканізму, а також
впливу їх на фізикоCхімічне перетворення
гірських порід, при яких виділяється тепло.
Впливають і висхідні рухи гарячих ювенільC
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них вод по тектонічних розломах та сублатеC
ральних переміщень пластових вод у проC
никних товщах осадової оболонки Землі,
при яких розігріваються вищезалягаючі
товщі гірських порід. 

Але на даний час більшість вчених у гаC
лузі геотермії надають перевагу у вивченні
проблеми походження тепла Землі постійно
діючим радіоактивним процесам, які є гоC
ловними причинами теплових потоків Землі.
Астрогеологи приділяють також велику уваC
гу гравітаційним конвекційним потокам (пеC
реміщенням) мантійної речовини у підкороC
вих оболонках Землі [1].

Головними фізичними критеріями, що
характеризують теплові процеси в надрах
Землі і застосовуються при розрахунках,
крім розглянутих вище геотермічного ступеC
ня та геотермічного градієнта, є температуC
ра гірських порід, теплота (тепловий потік),
теплоємність і теплопровідність. ТемператуC
ра вимірюється за шкалою Цельсія, вихідниC
ми значеннями якої є 0�С і 100�С, що
відповідають точкам замерзання і кипіння
прісної води. Початкова відмітка температуC
ри, що відповідає мінімальному її значенню і
нижче якої вона опуститися не може та яка
Кельвіном названа абсолютним нулем (0� К),
дорівнює мінус 273,15�С. Теплота (тепловий
потік) Землі вимірюється в калоріях. Одна
калорія — це кількість теплоти, яка неC
обхідна для нагрівання 0,001 кг прісної води
на 1�С (прийнято від 14,5 до 15,5�С). У пракC
тичних розрахунках частіше застосовують
велику калорію (ккал), що дорівнює 1000 каC
лорій.

Теплоємність того чи іншого матеріальC
ного тіла дорівнює кількості теплоти, яка неC
обхідна для збільшення його температури
на 1�С. Наприклад, теплоємність граніту стаC
новить 0,155 кал, вапняку — від 0,16 до 0,23
кал, пісковиків — від 0,19 до 0,22 кал. ПитоC
му теплоємність одержують із добутку велиC
чини теплоємності матеріального тіла на веC
личину її густини [3]. Теплопровідність
матеріального тіла —  це властивість переC
давати теплову енергію без переміщення
тіла і без променевого теплообміну. В меC
талічних кристалах механізмом теплопC
ровідності є передача енергії електронами в
матеріальних тілах, а якщо вони володіють
властивостями діелектриків, то теплопC
ровідність в основному пов'язана з енергією

коливань зв'язаних вузлів молекулярної
решітки тіла. Теплопровідність, як правило,
виражається в позасистемних одиницях
{кал/с � см2 � температурний градієнт (�С/см),
або ккал/год � м2 � температурний градієнт
(�С/м)} [20].

Передавання теплоти в Землі здійснюєC
ться трьома головними способами: 

— контактним (кондуктивним) шляхом,
коли передавання теплоти відбувається від
більш нагрітої до менш нагрітої матеральної
частинки;

— механічним (конвективним), шляхом
переміщення нагрітих матеріальних частиC
нок газу або рідини;

— променевим теплообміном, електроC
магнітним опромінюванням матеріальних
тіл, яке проявляється при їх порівняно значC
ному нагріванні. Наприклад, при нагріванні
певних силікатних гірських порід до 200—
300�С променевий теплообмін в осадовій
оболонці земної кори відіграє не меншу
роль, ніж кондуктивне перенесення теплоти.
Для малих температур ефект променевого
теплообміну проявляється тільки в умовах
вакууму [3].

Гідротермальні води зосереджені в
гірських породах, що характеризуються коC
лекторськими властивостями (піски, піскоC
вики, органогенні вапняки, тріщинуваті хеC
могенні вапняки і доломіти). Їх накопичення
(поклади і родовища) формуються в пастках
різного типу (пластових склепінних, пластоC
вих тектонічно екранованих, літологічно обC
межених, стратиграфічно обмежених та ін.).
Значну роль у формуванні та особливо збеC
реженні в них тепла відіграють покришки з
низькими значеннями питомої теплопC
ровідності. За Ж. Гогелем [3], питома тепC
лопровідність гірських порід (n) становить
(n � 10�3 кал/c � см2 при температурному
градієнті в 1�С/см): крейда — 2,2; сланець
(метаморфізований аргіліт) — 2,0—4,0;
граніт — 5,7; вапняк — 5,0—7,0, мармур —
7,5; доломіт — 10,0; дуніт — 12,0; кварцит —
13,0; кам'яна сіль (галіт) — 27,0.

При тектонічному порушенні порід покC
ришок у рухомих зонах Землі, у випадку їх
малої товщини і малих глибин залягання
природних резервуарів, насичених терC
мальними водами, формуються гейзери,
тобто виходи термальних вод (часто мінеC
ралізованих) на денну поверхню. 
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При високій аномальності тиску висота
гейзерових фонтанів може сягати понад 5 м.
Із гейзерових вод дуже часто відкладається
мінеральна речовина, в результаті чого на
поверхні формуються екзотичні форми еваC
поритів. З часом гейзери, після втрати своєї
пластової енергії можуть "згасати". Якщо
у водоносний пласт гейзера по тектонічних
розривах здійснюється надходження гаряC
чих вод із залягаючих нижче флюїдоносних
шарів або підтікання гарячих вод внаслідок
надходження вод із залягаючих нижче діляC
нок пласта водонапірної системи, то гейзеC
ри знаходяться у "робочому стані" дуже триC
валий час. Нам довелося спостерігати такі
геологічні феномени в горах Атласу, в районі
м. ХамманCМаскутін (Алжір), де із мінеC
ралізованих вод існуючих в минулому гейC
зерів відкладалися евапорити у вигляді коC
нусів висотою 1—2 м. Форма їх подібна
копиці складеного сіна у сільських районах
Передкарпаття (рис. 1), а на схилах горбів
у рельєфі місцевості — екзотичним наC

тічним формам із кальцитового матеріалу
(СаСО3) (рис. 2). Гейзери (як діючі, так і
"затухлі"), природа яких пов'язана з гідроC
термальними водами, відомі в Росії (пCов
Камчатка), США (Ієллоустонський парк), ІсC
ландії, Новій Зеландії.

Розглянемо температурні умови розкриC
тих свердловинами відкладів осадової обоC
лонки Землі і насичуючих їх флюїдів на териC
торії України.

Найбільш сприятливі температурні умоC
ви в осадових відкладах існують на заході
України в Закарпатському прогині, а також
на півдні України на Скіфській плиті та
в Індольському прогині, де середні значення
геотермічного ступеня знижуються відC
повідно до 17,5 м/1�С (РуськоCКомарівське
газове родовище) і до 15,3 м/1�С (Глібівське
газове родовище). Геотермічні градієнти
в цих родовищах відповідно збільшуються
до 4,76 і 4,17�С на 100 м. Порівняно з сеC
реднім значенням геотермічних характерисC
тик по світу у вказаних регіонах України
температурні умови можна вважати аноC
мальними. Дані про середньорічні темпераC
тури повітря (t), товщини шару з постійною
температурою (hnост) і розраховані геоC
термічні ступені для всіх нафтогазоносних
регіонів України наводяться в таблиці. МетоC
дика визначення аномальності температурC
них умов розглянута в роботах [11, 14].

Як видно із таблиці (п. 1.1), у ЗакарC
патському прогині найбільш високі темпераC
тури в пробурених свердловинах зафіксоC
вані у розрізах РуськоCКомарівського
газового родовища (Мукачівська западина)
та Королівського і Дібровського газових роC
довищ (Солотвинська западина).

Температурні умови в Закарпатському
прогині, ймовірно, пов'язані з проявами
в недавньому геологічному минулому магC
матичних і вулканічних процесів. У надрах
Закарпатського прогину відбувалося застиC
гання магматичних інтрузивних тіл порід, що
спостерігається в неогенCпалеогенових
відкладах розрізу РуськоCКомарівського роC
довища газу [6]. Крім цього, в ЗакарпатсьC
кому прогині відкладалися в неогеновий час
вулканогенні осадки,  представлені дацитоC
вими і ріолітCдацитовими туфами і туфітами,
які сприяють збереженню високих темпераC
тур та аномальності пластових тисків в деяC
ких природних резервуарах. Подібну роль
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Рис. 1. Евапорити, що утворились від гейзерів на
околиці м. ГюельмаCМаскутін (фото О. О. Орлова
[12])

Рис. 2. Екзотичні евапоритові натічні форми [12]
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Родовище 
або площа

Глибина (H), м

Заміряна
температура 

в пласті на
глибині, °С 

Геотермічний
ступінь на

глибині

Коефіцієнт
аномальності

початового
пластового тиску

(Ка)

1 2 3 4 5

1.1. Закарпатський прогин

РуськоCКомарівське
(газове)

1019 68,0 17,5 1,15

Те ж 1663 94,0 19,8 1,20

Станівське (газове) 300 37,0 17,5 1,21

Королівське (газове) 710 48,0 18,7 1,07

Солотвинське (газове) 1340 49,0 34,3 1,09

Те ж 1530 55,0 33,9 1,11

Дібровське (газове) 1492 91 18,4 1,14

Мартівське (СО2) 600 38 21,2 1,00

Те ж 900 50 22,5 1,00

Грушевська 1000 52 23,7 1,00

Те ж 3170 124 27,8 1,04

Буштинська 450 33 19,4 1,38

Те ж 1530 102 16,6 1,14

Тереблянська 500 28,7 26,7 1,2

Те ж 1000 59,3 20,3 1,2

Середнє значення геотермічного ступеня у межах досліджуваних глибин становить для
Закарпатського прогину 22,5 м на 1°С при hпост = 3 м та  t = 10°С

1.2. Внутрішня зона Передкарпатського прогину і Скибової зони Карпат

Старосамбірське 3460 89 43,2 1,34

Бориславське 2350 64 42,7 1,37

ОрівCУличнянське 3767 93 43,8 1,15

Стинявське 3785 102 40,7 1,08

ПівнічноCДолинське 3255 80 43,1 1,04

Долинське 2303 66 40,4 1,27

Те ж 3204 76 47,8 1,18

Космацьке 2950 86 38,3 1,23

Росільнянське 3002 75 45,4 1,3

Гвіздецьке 1457 38,85 48,7 1,9

Те ж 1690 41,85 51,4 1,8

" 1919 46,85 51 1,7

" 1985,5 47,5 51,5 2,02

Пнівське 2390 57 49,7 —

Битківське 2475 48 63,3 1,12

Температури і геотермічні ступені у природних резервуарах в нафтогазоносних областях
України (дані  О.О. Орлова за 1980, 1982 та 2009 рр.)
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1 2 3 4 5

Площа Луги, св. 1 3000 78 43,4 —

Те ж 4000 100 43,9 —

" 5000 120 45,0 1,72

" 6000 140 45,7 1,61

Площа Шевченкове, св.1 4000 102 42,0 1,48

Те ж 5000 121 43,8 1,50

" 6000 140 45,8 1,55

" 7000 140 26,5 1,55

Середнє значення геотермічного ступеня у межах досліджуваних глибин становить для Внутрішньої
зони прогину і Скибової зони Карпат 42,2 м на 1°С при hпост = 3 м  та  t = 9°С

1.3. Зовнішня зона Передкарпатського прогину

Залужанське 2075,5 65 37 1,08

Пинянське 2058 64 37,4 1,17

Садковицьке 1345 37 47,9 0,87

Кавське 851 33 35,3 0,9

Мединицьке 1393 59 27,8 0,98

БільчеCВолицьке 1116 42,7 33 0,95

Угерське 1091 39 36,3 0,93

Косівське 792 26 46,4 0,90

КовалівськоCЧерешенське 2025 66 35,5 0,91

Великомостівська 2394 60 46,9 1,04

Середнє значення геотермічного ступеня у межах досліджуваних глибин становить для Зовнішньої
зони 38,4 м на 1°С при hпост = 3 м та t = 9°С

1.4. Львівський палеозойський прогин ВолиноQПодільської плити

Великомостівське 2330 60 45,6 1,04

Локачівське 815 23 40,3 1,04

Те ж 860 27 45,1 1,10

" 910 29 45,4 1,05

Середнє значення геотермічного ступеня у межах досліджуваних глибин становить 
для Львівського палеозойського прогину ВолиноCПодільської плити 44,1 м на 1°С 

при hпост = 3м та  t = 9°С

1.5.  ДніпровськоQДонецька западина (ДДЗ)

Монастириське 3355 97 37,6 1,10

Прилуцьке 1602 63 29,1 1,16

Мільковське 3000 89 36,9 1,03

Леляківське 1850 48 46,1 1,02

Богданівське 2495 85 31,9 1,09

Продовження таблиці



42 ISSN 0367–4290. Геол. журн. 2010. № 4

Продовження таблиці

1 2 3 4 5

Гнідинцівське 1730 45 46,6 1,02

Великобубнівське 3105 95 35,6 1,02

Чижівське 3750 105 38,6 1,07

ГлинськоC
Розбишівське

3748 101 40,2 1,13

Новотроїцьке 3400 87 42,9 1,04

Чорнухинське 2957 84 38,8 1,00

Рибальське 3384 91 40,7 1,17

Малосорочинське 2257 79 31,7 1,06

Потічанське 1720 59 33,6 1,03

Лиманське 1700 54 36,8 1,00

Зачепилівське 1350 36 48,0 1,10

Машівське 4060 108 40,5 1,11

Опішнянське 3695 101 39,6 1,22

Солохівське 3120 88 38,9 1,20

Новогригорівське 2000 70 32,1 1,00

Перещепинське 2640 75 39,3 1,02

СхідноC
Новоселівське

1922 53 42,6 1,01

Миколаївське 2693 94 32,7 1,02

ЗахідноCСоснівське 3676 78 52,4 1,07

Шебелинське 2430 64 43,3 1,15

Миролюбівське 2420 73 37,1 1,04

Голубівське 984 31 42,6 1,05

Левенцівське 750 30 33,9 1,02

ЗахідноC
Хрестищенське

3400 76 49,9 1,18

Мелехівське 3100 72 45,5 1,19

Верхньоланнівське 3400 74 51,4 1,18

ЗахідноC
Медведицьке

3190 75 47,5 1,26

Кременівське 2215 64 39,4 1,10

Волохівське 3060 83 40,7 1,02

Краснопопівське 2311 92 27,4 —

Борівське 1510 55 35,0 1,02

Вергунське 1165 35 43,0 1,05

Вільхівське 1669 57 33,9 1,05

Середнє значення геотермічного ступеня у межах досліджуваних глибин становить для ДДЗ 
39,5 м на 1°С при hпост = 4 м  та  t = 8°С



в неогенових відкладах Закарпатського
прогину відіграє, ймовірно, і поширення
відкладів солі.

Згідно з дослідженнями Р. І. Кутаса [7—9]
та узагальненими даними Ю. З. Крупського,
в Закарпатському прогині тепловий потік є
максимальним для Карпатського регіону, де
він перевищує величину 2 Мккал/0,01 м2 � с,
у той час як у Складчастих Карпатах він
зменшується до 1,2 Мккал/0,01 м2 � с. ПодібC
ні значення теплового потоку існують в СлоC
венській, Панонській і Трансільванській заC
падинах [6]. 

На карті теплового поля України (рис. 3),
складеної В. В. Гордієнко [4], інтенсивність
теплового потоку в Закарпатській западині
на захід від м. Ужгород сягає понад
90 МВт/м2. У східному напрямку від ЗакарC

патської западини інтенсивність теплового
потоку поступово зменшується, і в зоні
Кросно, Скибовій зоні Карпат та у ВнутрішC
ній зоні Передкарпатського прогину величиC
ни інтенсивності теплового потоку коливаC
ються в межах 50—70 МВт/м2, сягаючи
максимальних значень на ділянці МармаC
роського масиву в районі м. Рахів та на неC
великій ділянці в північноCзахідній частині
зони Кросно і поблизу міст Львів та Чернівці
(60—70 МВт/м2), а також в районі с. Великі
Мости Львівського палеозойського прогину
ВолиноCПодільської плити (50—60 МВт/м2).

Заміряні початкові пластові тиски
в свердловинах Закарпатського прогину
(див. таблицю, п. 1.1), як правило, є підвиC
щеними. Максимальні коефіцієнти аномальC
ності початкового пластового тиску (Ка) стаC
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Закінчення таблиці

1 2 3 4 5

1.6. Скіфська плита (Крим) та  Індольський прогин (Керченський пQів)

Чорноморське 
(Скіфська плита)

2144 108 21,9 0,51

Карлавське (Те ж) 3342 131 27,6 0,99

Краснополянське  (Те ж) 1096 61 21,6 1,00

ЗахідноCОктябрське (Те ж) 3380 107 34,9 1,19

Октябрське (Те ж) 2709 95 31,9 1,10

Міжводненська площа (Те ж) 225 25 15,3 0,84

Кіровське (Те ж) 987 67 17,4 0,94

Глібівське (Те ж) 918 60,25 15,3 1,19

Те ж 1090 63,5 20,5 1,00

Джанкойське (Те ж) 545,5 36 21,2 1,14

Стрілкове (Те ж) 475 28 26,8 0,99

Мошкарівське 
(Індол. прогин)

1767 80 23,7 1,52

Куйбишевське (Те ж) 2133 95 25,2 1,88

Малобабченське (Те ж) 272 20,8 25,4 —

Середнє значення геотермічного ступеня у межах досліджуваних глибин становить для Північного
Криму і Керченського пCова 23,5 м на 1°С при hпост = 2 м  та  t = 10,4°С

1.7. Переддобрудзький прогин

СхідноCСаратське 2630 — — 1,0

Жовтоярське 3100 78 45,5 1,1

При  h пост = 3 м  та   t = 10° С



новлять 1,20 (РуськоCКомарівське родовиC
ще, глибина 1663 м); 1,21 (Станівське родоC
вище, глибина 300 м); 1,38 (Буштинська
площа, глибина 450 м). На нашу думку, це
може бути зумовлено  не тільки тектонічниC
ми причинами, але і діючими тепловими поC
токами. Підвищена аномальність пластових
тисків у природних резервуарах ЗакарC
патського прогину сприятиме експлуатації
покладів термальних вод фонтанним спосоC
бом і подальшому транспортуванню їх до
споживача.

Використання термальних вод із пробуC
рених свердловин на родовищах, що обводC
нилися, а також свердловин, які, можливо,
необхідно пробурити з метою розкриття покC
ладів термальних вод, значно скоротить виC
користання природного газу для опалення
будинків і промислових підприємств у ЗакарC
патській адміністративній області України.

В інших західних нафтогазоносних зонах
України, а саме в Скибовій зоні Карпат,
Внутрішній та Зовнішній зонах ПередкарC
патського прогину, інтенсивність теплового
потоку  порівняно із Закарпатським прогиC
ном, за даними роботи [4], зменшується.

Проте заміряні температури в свердлоC
винах вказаних областей свідчать про підвиC
щені температурні умови природних резерC
вуарів, насичених нафтою, газом і водою.
При цьому у Внутрішній зоні ПередкарпатсьC
кого прогину внаслідок інтенсивної дії текC
тонічних складкоутворюючих сил [11—13]
майже всі флюїдоносні природні резервуаC
ри характеризуються високими коефіC
цієнтами аномальності початкових пластоC
вих тисків (див. таблицю, п. 1.2). Найбільші
з них в надрах таких родовищ: Гвіздецького
(2,02, глибина 1985,5 м); Бориславського
(1,37, глибина 2350 м); Росільнянського
(1,30, глибина 3002 м); на площах Луги
і Шевченкове (відповідно 1,72 і 1,55 на глиC
бинах 5000—6000 м). Високі пластові тиски
флюїдів у природних резервуарах ВнутрішC
ньої зони Передкарпатського прогину сприC
ятимуть транспортуванню їх на денну повеC
рхню і потім по трубопроводах до
споживача.

Температурні характеристики флюїдоC
носних природних резервуарів Зовнішньої
зони Передкарпатського прогину представC
лені в таблиці (п. 1.3). Визначені Ка початкоC
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Рис. 3. Карта інтенсивності теплового потоку території України, за даними В. В. Гордієнко [4]



вих пластових тисків у природних резервуаC
рах цієї області нижчі, ніж у Внутрішній зоні
Передкарпатського прогину, оскільки ця зоC
на є вже платформним схилом СхідноCЄвроC
пейської платформи і складена консолідоC
ваними мезозойCпалеозойськими і більш
давніми породами, які не зазнавали інтенC
сивного складкоутворення під час АльпійсьC
кого тектогенезу. Але в цій зоні відкрито вже
велику кількість водоносних і газоносних
природних резервуарів в сарматських і торC
тонських відкладах на невеликих глибинах
[10, 12], які характеризуються температураC
ми до 65�С. Крім того, тут багато газових роC
довищ, що знаходяться на завершальній
стадії експлуатації. Більшість з них мала гаC
зоводонапірний режим роботи. Безумовно,
свердловини, що обводнилися в Зовнішній
зоні Передкарпатського прогину, разом із
свердловинами високонапірних природних
резервуарів Внутрішньої зони бажано не
ліквідовувати, а використовувати як видоC
бувні термальні води, які є альтернативою
нафтогазовим енергоносіям, для забезпеC
чення теплом будинків у населених пунктах
Львівської, ІваноCФранківської і ЧернівецьC
кої адміністративних областей.

На території ВолиноCПодільської плити
відкрито на даний час тільки одне промисC
лове газове родовище — Локачі (теверська
серія нижнього і лопушанська, пелчинська,
струтинська світи середнього девону) та одC
не родовище газу, що за запасами не визнаC
не промисловим (ейфельський і живецький
яруси середнього девону). Але на ВолиноC
Подільській плиті геофізичними дослідженC
нями і структурноCпошуковим бурінням на
нафту і газ встановлено понад 55 локальних
структур, що ускладнюють діапазон
відкладів від кембрію, силуру і девону до суC
часних утворень. Всюди із пробурених
свердловин одержано значні припливи воC
ди, часто з газонафтопроявами [2]. Замірам
температур у свердловинах, на жаль, не
приділялось особливої уваги. Однак із
корінних порід, починаючи вже з глибин
в декілька сотень метрів, поступаючі води,
за усною інформацією працівників бурових
установ, були теплими. Заміряна темпераC
тура на глибині 2330 м на площі Великі  МосC
ти дорівнювала 60�С (див. таблицю, п. 1.4).
Перспективи  наявності термальних вод та
їх використання у Волинській і ТерC

нопільській адміністративних областях безуC
мовно повинні увійти в план геологічних
досліджень у найближчому майбутньому.

Центральна частина території СхідноC
Європейської платформи (Український  щит
і далі до Воронезького кристалічного масиC
ву), загалом, характеризується слабкою
інтенсивністю теплового потоку (від 30 до 40
МВт/м2). Деяке підвищення інтенсивності
теплового потоку, згідно з картою теплового
потоку [4], на окремих ділянках збільшуєтьC
ся вздовж  ДДЗ, але не перевищує 50—60
МВт/м2 (район м. Полтава). Суттєве підвиC
щення інтенсивності теплового потоку (60—
70 МВт/м2) спостерігається в області зануC
реної гірської споруди Донбасу на північний
захід від м. Донецьк (рис. 3).

Безпосередньо в ДДЗ, що простягаєтьC
ся з північного заходу на південний схід на
територіях Чернігівської, Київської, СумсьC
кої, Полтавської та Харківської областей
і далі через Перехідну зону з'єднується із
складчастою спорудою Донбасу, заміри
температур у свердловинах свідчать про доC
сить суттєві температурні умови у відкритих
нафтових (північноCзахідна частина ДДЗ),
газоконденсатних (центральна частина заC
падини) і газових (південноCсхідна частина
ДДЗ) родовищах (див. таблицю, п. 1.5). ПокC
лади нафти, газоконденсату і газу в ДДЗ, як
правило, характеризуються підвищеною
аномальністю початкових пластових тисків.
Майже всі вуглеводневі родовища північноC
західної і центральної частин западини є на
завершальному етапі експлуатації (при суC
часному рівні видобувної техніки) або
в стадії обводнення продуктивних гориC
зонтів, що дає підстави розглядати природні
резервуари деяких з них, як об'єкти експлуC
атації термальних вод у кожній із вказаних
адміністративних областей.

На півдні України зона підвищеної інтенC
сивності теплового потоку охоплює велику
територію Індольського прогину (КерченсьC
кий пCів і на північ від нього), проходить чеC
рез Скіфську плиту (Крим) і далі простяC
гається в напрямку Добруджинського
прогину (50—60 МВт/м2). Максимальних
значень інтенсивність теплового потоку доC
сягає на північ від м. Сімферополь і на ТарC
ханкутському пCові в районі Глібівського роC
довища газу на Новоселівському піднятті,
що збігається також із замірами температур
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і підрахунками геотермічних ступеней
в свердловинах вказаного родовища (див.
таблицю, п. 1.6).

Заміряні температури на Скіфській плиті
(Кримський пCів) та в Індольському прогині
(Керченський пCів) свідчать, що флюїдоC
носні природні резервуари знаходяться, поC
чинаючи від глибини 225 м (Міжводненська
площа) до 3342 і 3380 м (відповідно КарC
лавське та ЗахідноCОктябрське нафтові роC
довища), в сприятливих температурних
умовах і можуть бути використані для видоC
бування гідротермальної енергії з метою
опалення житлових будинків та об'єктів
місцевої промисловості.

Треба відмітити, що у частині півдня УкC
раїни (Переддобрудзький прогин) на даний
час ще мало пробурено глибоких свердлоC
вин із замірами температур. У розрізі ЖовC
тоярського нафтового родовища заміряна
температура на глибині 3100 м дорівнює
78�С (див. таблицю, п. 1.7). 

Виснаження традиційних енергетичних
джерел, особливо ресурсів газу в осадовій
оболонці земної кори із року в рік загострює
увагу фахівців на проблемі пошуку альтерC
нативних джерел енергії. В цьому плані сьоC
годні проблема використання геотермальC
них ресурсів Землі є дуже актуальною.

Ця проблема охоплює два напрями: 1 —
використання петротермальної енергії
Землі; 2 — використання енергії гідротерC
мальних флюїдів. Використання петротерC
мальної енергії на практиці пов'язане з велиC
кими труднощами і дуже значними
витратами коштів, оскільки потребує буріння
спеціальних свердловин на глибини, де заC
лягають розігріті із значною теплоємністю
гірські породи (наприклад, граніти). Для заC
качування в них води слід буде застосовуваC
ти методи штучного утворення в них великих
тріщин, потім дрібних і тільки після цього
можна в тріщинну породу закачати воду з
денної поверхні і нагріту воду викачати через
інші свердловини для використання її тепла.
Існуюча ідея, що нами запатентована у 2002 р.
[17], передбачає закачування рідкої вибухоC
вої речовини (ракетного палива), вибух якої
здійснюється в тріщинах консолідованих
порід після закачування в них каталізатора,
ще не впроваджена у виробничих умовах.
Відомі способи тріщиноутворення (гідророзC
рив пласта та ін.) в консолідованих породах

на великих глибинах, на нашу думку, не змоC
жуть забезпечити формування необхідних
колекторських властивостей в породах
(ємнісних і фільтраційних) для здійснення
прокачування через них значних об'ємів воC
ди та їх розігрів і досягнути рентабельності
процесу опалення побутових і тим більше
промислових об'єктів.

Роботи в іншому напрямі (використання
гідротермальних ресурсів) значно простіші
та набагато економічно вигідніші, особливо
в Україні, де в нафтогазоносних регіонах
пробурено вже тисячі глибоких свердловин
на нафтогазових родовищах, значна частиC
на яких вже обводнилася або знаходиться
на стадії обводнення.

При використанні енергії термальних
вод слід розрізняти два основних типи робіт.
Це використання пари із глибоких і надглиC
боких свердловин з дуже розігрітих
відкладів та використання термальних вод з
температурою менше 100�С.

При використанні пари теплоносій надC
ходить по трубопроводах до турбін різного
типу електростанцій (як свідчить америC
канський досвід використання пари
в Каліфорнії, до електростанцій невеликої
потужності), далі пара, виконавши роботу,
значною мірою конденсується у воду, яка
утилізується. Загалом, спосіб використання
пари на електростанціях є технічним питанC
ням, яке детально описане в літературі. 

Розробка родовищ термальних вод не
відрізняється від способу використання паC
ри із свердловин. У принципі пароутворення
з гарячої води (нижче 100�С) можна спровоC
кувати на виході води із свердловини шляC
хом встановлення рефрижераторної систеC
ми в комбінації з пристроями, які змінюють
тиск на воду [3]. Однак, наприклад,
у Рейк'явіку (Ісландія) подають гарячу воду
у розподільчу мережу і дальше під штучно
створеним тиском транспортують її по труC
бопроводах до споживачів.

При використанні теплової енергії терC
мальних вод виникає проблема утилізації
цих вод після їх охолодження і конденсації
пари. Адже пластові води із глибин осадової
оболонки Землі, як правило, є мінералізоваC
ними і утилізовувати їх у гідросітці на поC
верхні, тобто скидати в річки та інші водойC
ми, неможливо без спеціальної обробки, що
може бути пов'язане із значними витратами.
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Але в нафтогазопромисловій справі є "cirC
cleCprocess" (коловий процес), коли при
експлуатації газоконденсатних родовищ,
після конденсації рідинних вуглеводневих
сполук  конденсат залишається на поверхні,
а сухий газ закачується в той же газоконденC
сатний природний резервуар. Розробка веC
деться таким чином по колу до повного висC
наження конденсату із газоконденсатного
покладу. Коловий процес при експлуатації
гідротермальних покладів буде ефективC
ним, оскільки при його застосуванні не
потрібно шукати шляхи утилізації пластових
мінералізованих вод на поверхні і тому доC
сягається довготривала підтримка пластоC
вого тиску в покладі термальних вод.
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