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Анотація. Метою роботи є застосування методів вивчення особливостей геологічної будови підземних схо-
вищ газу на прикладі Західного нафтогазоносного регіону. Дослідження проводились на основі застосування 
методики оцінки мінливості параметрів колекторів. Об´єктами вивчення є продуктивні горизонти підземних 
сховищ газу Західноукраїнського регіону. Проаналізовано геолого-промислові ознаки підземних сховищ газу 
Передкарпаття на основі обробки геологічних та геофізичних матеріалів. В роботі викладені методичні роз-
робки по дослідженню геологічної неоднорідності колекторів, яку необхідно враховувати на стадії проєкту-
вання підземних сховищ газу. На базі літолого-фаціального аналізу і статистичного опрацювання промисло-
во-геологічних даних вивчено характер неоднорідності колекторів по площі відкладів і по розрізу. Встанов-
лено, що продуктивні горизонти Опарського та Угерського підземних сховищ газу є дуже неоднорідні. Слід 
зазначити, що більшою мірою мінливість властивостей колекторів по площі спостерігається на Угерському 
ПСГ, а по розрізу – на Опарському ПСГ. Результати вивчення геологічних властивостей об’єктів зберігання 
газу представлені на основі аналізу побудованих карт: пористості, проникності, піщанистості, ефективних 
газонасичених товщин, розповсюдження порід-колекторів, а також геолого-геофізичних профілів. Викорис-
товувалась низка статистичних методів обробки даних. Побудовані гістограми за результатами обробки зна-
чень пористості і проникності продуктивних горизонтів підземних сховищ газу Передкарпатського прогину.  
При проєктуванні нових підземних сховищ газу і при корегуванні технологічних проєктів для ПСГ, що пере-
бувають в експлуатації, рекомендовано обов’язково враховувати мінливість колекторів, яка відображається 
на фільтраційних властивостях порід і, відповідно, на величині активного об’єму газу і на продуктивності 
експлуатаційних свердловин. 
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газу в межах країни та транспортування блаки-
тного палива за її межі. Як відомо, Україна з 
початку 2025 року припинала транспортування 
російського газу. На фоні газового шантажу 
Російської Федерації Європейська комісія за-
початкувала ініціативу щодо припинення до 
2030 року залежності від російського газу кра-
їнами ЄС у відповідь на повномасштабне втор-
гнення на територію України. Країни Євросо-
юзу вирішили вжити заходів із підвищення 
безпеки постачання газу, накопичення необ-
хідної кількості газу для сталого проходження 
опалювального сезону та створення запасів на 
випадок кризових ситуацій. Попри всі виклики 
і обставини війни іноземні компанії зацікавле-
ні зберігати газ в українських підземних схо-
вищах газу, що дає можливість Україні стати 
важливою складовою енергетичної безпеки 
Європи. 

Отож, підвищення ефективності створення 
і експлуатації українських підземних сховищ 
газу, які є стратегічними об’єктами для держа-
ви, і надалі залишається актуальним. Одним із 
важливих і фундаментальних аспектів вирі-
шення цього питання є вивчення геологічної 
будови об’єктів зберігання газу, аналіз геоло-
гічних особливостей та впливу їх на роботу 
ПСГ. 

 
Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень та публікацій 
Багато закордонних досліджень зосере-

джено на аналізі того, як ПСГ впливають на 
стабільність газового ринку та енергетичну 
безпеку країн. Значна увага приділяється удо-
сконаленню технологій будівництва та експлу-
атації ПСГ, зокрема, підвищенню ефективності 
зберігання газу, зменшенню втрат та мініміза-
ції впливу на навколишнє середовище [10]. 

Розробляються математичні моделі, які 
дозволяють оптимізувати режими роботи ПСГ, 
прогнозувати їх поведінку в різних умовах та 
приймати обґрунтовані рішення щодо управ-
ління запасами газу. 

Українські вчені та експерти активно дос-
ліджують перспективи розвитку ПСГ в Украї-
ні, зокрема, можливості збільшення їх потуж-
ності, інтеграції з європейською газотранспор-
тною системою та використання для зберіган-
ня стратегічного запасу газу [1]. Проводяться 
дослідження, спрямовані на оцінку економіч-
ної ефективності функціонування ПСГ, зокре-
ма, аналіз витрат на будівництво та експлуата-
цію, а також оцінка доходів від зберігання та 
продажу газу. Вивчаються геологічні умови 
розміщення ПСГ на території України, зокре-

ма, пошук та оцінка придатності підземних 
структур для зберігання газу, а також оцінка 
ризиків, пов'язаних з геологічними факторами. 
Значний вклад в теорію та практику створення 
підземних сховищ газу у виснажених пластах, 
у тому числі і в умовах Прикарпаття, зробили 
А. В. Баранова, В. П. Войціцький [2], І. В. Вой-
ціцький [3], Р. Ф. Гімер [4], О. Н. Грачова, 
О. М. Іщенко, Й. С. Павлюх, О. В. Солецький, 
Г. І. Солдаткін. Однак певна кількість об’єктів 
спонукала до проєктування та створення ПСГ 
у більш складних геолого-промислових умо-
вах, зокрема в умовах низькопроникних неод-
норідних колекторів. Питанню вивчення неод-
норідності колекторів по підземних сховищах 
газу і впливу цього фактора на ефективність їх 
експлуатації присвячені роботи Н. Р. Коваль-
чука, Т.Н. Митрофанової, Н.В. Дубей [5,6,9]. 

 
Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми 
В результаті проведеного аналізу резуль-

татів досліджень в області створення та екс-
плуатації підземних сховищ газу в умовах не-
однорідних пластів-колекторів встановлена 
відсутність комплексної методики врахування 
фактора неоднорідності на стадії їх проєкту-
вання. По тій причині має місце значне пере-
вищення проєктних показників проти фактич-
них, і зниження ефективності роботи газосхо-
вищ.. 

В даній статті автор подає методичні роз-
робки по дослідженню геологічної неоднорід-
ності колекторів, яку важливо враховувати на 
стадії проєктування ПСГ. 

 
Мета та завдання досліджень 
Мета роботи – застосування методів ви-

вчення особливостей геологічної будови пі-
дземних сховищ газу на прикладі ПСГ Перед-
карпаття.  

Завдання: 
– описати методику вивчення геологічних 

особливостей порід-колекторів, пов’язаних з їх 
неоднорідністю; 

– представити результати вивчення геоло-
гічної мінливості колекторів Угерського та 
Опарського ПСГ на основі аналізу диференці-
ації параметрів пласта по розрізу, по площі та 
кількісної оцінки ступеня її неоднорідності. 

 
Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження 
Для вивчення низки важливих технологіч-

них показників, які характеризують процеси 
розробки газових покладів і експлуатації ПСГ, 
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велике значення має не лише аналіз середніх 
величин колекторських властивостей пласта, 
але й характер та ступінь їх мінливості, тобто 
неоднорідність пласта, адже від достовірної 
інформації про об’єкт експлуатації залежить 
ефективність експлуатації підземного сховища 
газу. 

З метою дослідження геологічної неодно-
рідності, слід користуватись достатньо переві-
реною методикою, термінологією, класифіка-
цією. На жаль, на теперішній час за переліче-
ними питаннями ще немає єдиної думки.  

Геологічну неоднорідність досліджують 
методами, які можна об’єднати в 3 групи.  

1. Геолого-геофізичні. 
2. Лабораторно-експериметальні. 
3. Промислово-гідродинамічні. 
В кожному конкретному випадку повнота 

вирішення питання визначається можливістю 
застосування того чи іншого методу. Тому ду-
же часто характеристика неоднорідності пода-
ється на основі не всіх, а частини методів. 

Усі прийоми та методи дослідження неод-
норідності базуються, здебільшого, на статис-
тичній обробці та узагальненні фактичних да-
них. Детальніше необхідно зупинитися на опи-
сі геолого-геофізичних методів, що широко 
застосовують при дослідженні геологічної не-
однорідності. До цієї групи методів вивчення 
геологічної неоднорідності пластів вищевказа-
ними дослідниками відноситься весь комплекс 
досліджень по обробці фактичного матеріалу, 
отриманого в процесі буріння свердловин, 
включаючи обробку даних аналізу кернів і ре-
зультатів інтерпретації геофізичних дослі-
джень свердловин. Цими методами виконуєть-
ся детальне вивчення розрізу покладу, його 
розчленування і кореляція розрізів свердловин 
із врахуванням літолого-петрографічної і про-
мислово-геофізичної характеристики порід. 
Кінцевим результатом застосування геолого-
геофізичних методів є геологічні профілі і лі-
тологічні карти, що відображають особливості 
будови продуктивних пластів по розрізу і 
площі. Першим і найбільш важливим етапом 
при вивченні неоднорідності пластів геолого-
геофізичними методами є розчленування про-
дуктивного горизонту на окремі пласти, а та-
кож їх кореляція по площі, яка дасть можли-
вість вияснити розповсюдження по площі ко-
жного окремого загального інтервалу, визна-
чити границі його поширення, мінливість ко-
лекторських властивостей. 

Викликає інтерес також використання 
схем і графіків зміни ефективної товщини і 
проникності пісковиків по площі для вивчення 

характеру зональної мінливості цих важливих 
параметрів. 

Геолого-промислова практика вивчення 
геологічної будови родовищ та ПСГ показала 
доцільність побудови таких карт : 

– загальних товщин продуктивного гори-
зонту; 

– ефективних товщин продуктивного го-
ризонту; 

– розповсюдження порід-колекторів; 
– пористості та проникності; 
– геофізичних параметрів, які характери-

зують колекторські властивості пластів.  
Однак, перелічені карти не є необхідним 

мінімумом. У кожному конкретному випадку, 
виходячи із особливостей геологічної будови 
родовища, вибирається необхідний графічний 
матеріал, який найповніше відображає картину 
неоднорідності. За допомогою геолого-
геофізичних методів можна виявити доволі 
детальну неоднорідність пластів, однак, це не 
дає можливості отримати критерії, які дозво-
лили б кількісно оцінити неоднорідність різних 
пластів. В зв’язку з цим були запропоновані 
деякі методи вивчення неоднорідності пластів, 
які базуються на статистичному опрацюванні 
та узагальненні вихідних геолого-промислових 
даних. При частій і незакономірній зміні пара-
метрів по площі, величини їх можуть бути по-
дані у вигляді варіаційного ряду, а графічно у 
вигляді гістограм, полігонів і кривих розподі-
лу. По осі абсцис на графіках відкладаються 
величини параметрів, або інтервали їх зміни, 
по осі ординат – кількість випадків, або час-
тість, тобто процент від загальної кількості 
випадків, прийнятої за 100 %. Завдяки таким 
графікам, можна судити не тільки про межі 
коливання величин параметрів, але й про кіль-
кісне співвідношення між ними по площі. 

Для оцінки ступеня неоднорідності пласта 
використовують низку статистичних характе-
ристик та показників, таких як середня вели-
чина досліджуваного параметру, дисперсія, 
середньоквадратичне відхилення, коефіцієнт 
варіації та ін. Неоднорідність пластів можна 
виразити і оцінити за допомогою показників, 
які відображають особливості геологічної бу-
дови досліджуваного об’єкту. Із них найбільш 
розповсюдженими є такі показники: коефіцієнт 
відносної піщанистості, розчленування, вкли-
нювання, витриманості, розповсюдження, пе-
реривчастості, літологічної зв’язаності, а також 
коефіцієнт неоднорідності. Із вище сказаного 
можна зробити висновок, що для оцінки геоло-
гічної неоднорідності пластів запропонована 
велика кількість різних критеріїв і характерис-
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тик, тому важливо вибрати оптимальний ком-
плекс показників, який дозволив б найбільш 
повно вивчити неоднорідність пластів геологі-
чного об’єкта.  

Нижче представлена методика і результа-
ти вивчення неоднорідності пластів-колекторів 
підземних сховищ газу Прикарпаття. Шляхи 
вирішення проблеми неоднорідності продук-
тивних пластів можуть бути дуже різні. Вихо-
дячи із можливості застосування тих чи інших 
методів і потреби в них, для вивчення пластів-
колекторів ПСГ, які є об’єктами дослідження, 
була вибрана лише частина прийомів із запро-
понованих вище. Звичайно, вони не претенду-
ють на всеосяжність проблеми і не виключа-
ють інших підходів до її вирішення, але мо-
жуть надати певну допомогу при вивченні не-
однорідності продуктивних горизонтів [6,9]. 

Аналіз неоднорідності пластів-колекторів 
проводився в більшому обсязі для Угерського 
ПСГ, продуктивні горизонти НД-8 і НД-9, а 
також для продуктивного горизонту НД-7 
Опарського ПСГ, які відносяться до нижньої 
дашавської підсвіти сарматського ярусу міоце-
ну. За літолого-петрографічним складом під-
світу в цілому можна охарактеризувати як гли-
нисто-алевроліто-піщанисту. Колекторами газу 
є пісковики і алевроліти переважно кварцові із 
незначною кількістю зерен польового шпату 
[7,8]. Для детального вивчення розрізу покла-
дів, їх розчленування із врахуванням літолого- 
петрографічної і промислово-геофізичної ха-
рактеристик порід доцільною є побудова  гео-
логічних та геолого-геофізичних профілів. 

Для детального вивчення розрізу покладів, 
їх розчленування із врахуванням літолого-
петрографічної і промислово-геофізичної ха-
рактеристик порід доцільною є побудова  гео-
логічних та геолого-геофізичних профілів. 

Особливістю сарматських відкладів є чер-
гування в розрізі піщаних і глинистих порід. В 
більшій мірі це відноситься до продуктивного 
горизонту НД-9 Угерського ПСГ і горизонту 
НД-7 Опарського газосховища, які характери-
зуються значною мінливістю товщин пластів 
та їх виклинюваннями по розрізу. Продуктив-
ність пласта в першу чергу визначається його 
ефективною товщиною, піщанистістю, порис-
тістю та проникністю. Для вивчення вказаних 
параметрів були використані матеріали проми-
слово-геофізичних досліджень в пробурених 
свердловинах і результати лабораторних аналі-
зів кернового матеріалу. За матеріалами про-
мислової геофізики можна визначити загальну 
і ефективну товщину, пористість і піщанис-
тість пластів-колекторів. За лабораторними 

дослідженнями – пористість і проникність. 
Однак, в зв’язку з тим, що керновий матеріал 
відбирався лише по окремих свердловинах і 
при цьому не зі всього продуктивного розрізу, 
значень проникності недостатньо для прове-
дення відповідного аналізу. Для цього була 
використана функціональна залежність між 
пористістю і проникністю, що була визначена 
для певного стратиграфічного елемента за да-
ними лабораторних досліджень кернового ма-
теріалу. 

Величина ефективної товщини, піщанис-
тості, пористості і проникності продуктивних 
товщ в умовах Угерського і Опарського ПСГ, 
пов’язаних з теригенними відкладами сармат-
ського ярусу, значно змінюються по розрізу і 
по площі. Так, наприклад, у розрізі свердлови-
ни 252 (Угерське ПСГ), згідно з матеріалами 
[6,9], ефективна товщина окремих пропластків 
горизонту НД-8 змінюється від 0,7 до 10 м, 
значення пористості – від 16 до 26 %, проник-
ності – від 310·10-15 до 400·10-15 м2. Для Опар-
ського ПСГ по свердловині 95 у розрізі проду-
ктивного горизонту НД-7 встановлені такі ме-
жі основних показників: ефективної товщини – 
2,6–8 м; пористості –16–27 %; проникності – 
310·10-15–700·10-15 м2. Таке коливання перелі-
чених параметрів характерне і для розрізів ре-
шти свердловин. Порівнюючи характеристику 
продуктивних пластів по розрізах свердловин 
Угерського і Опарського ПСГ на основі аналі-
зу геолого-геофізичних профілів і фактичного 
матеріалу [6,9], можна зробити висновок, що 
суттєва неоднорідність пластів-колекторів по 
розрізу є характерною ознакою для обох газос-
ховищ, проте дещо в більшій мірі вона вира-
жається на Опарському ПСГ. Мінливість па-
раметрів пласта по площі для Угерського і 
Опарського ПСГ теж заслуговує на неабияку 
увагу. Який характер цієї мінливості і наскіль-
ки закономірні ті чи інші зміни параметрів по 
площі. Дані питання, які складають частину 
загальної проблеми неоднорідності продукти-
вних пластів, в певній мірі можна висвітлити 
за допомогою графіків зміни ефективної тов-
щини пісковиків і алевролітів експлуатаційних 
об’єктів НД-8 і НД-9 Угерського ПСГ і проду-
ктивного горизонту НД-7 Опарського ПСГ, а 
також за допомогою карт піщанистості, порис-
тості і проникності. 

В склепінній і присклепінній частинах 
Угерської структури відзначаються максималь-
ні значення фільтраційно-ємнісних параметрів. 
Величина піщанистості 0,6–0,7, пористості – 
23–25 % (рис. 1), проникності 160·10-15– 
170·10-15 м2. Причому найбільш різке 



 
Рисунок 1 – Угерське ПСГ. Горизонт НД-8. Карта пористості 

 
 



 
Рисунок 2 – Полігони розподілу пористості і проникності колекторів  

продуктивних горизонтів Угерського і Опарського підземних сховищ газу 
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Таблиця 1 – Результати обробки значень 
пористості продуктивних горизонтів  

Д-8 і НД-9 Угерського ПСГ [11] 

Інтервал зміни     
пористості, % 

Частота z Частість  
v, % 

10 – 12 
12 – 14 
14 – 16 
16 – 18  
18 – 20  
20 – 22 
22 – 24 
24 – 26 
26 – 28 

Більше 28 

29 
28 
49 
67 
81 
74 
79 
50 
28 
5 

Σ =490 

5,92 
5,71 

10,00 
13,67 
16,53 
15,10 
16,13 
10,21 
5,71 
1,02 

Σ=100 

Таблиця 2 – Результати значень проникності 
продуктивних горизонтів НД-8 і НД-9  

Угерського ПСГ [11] 

Інтервал зміни     
проникності, 

1·10-15 м2 

Частота z Частість  
v, % 

0,001 – 0,1 
0,1 – 1 
1 – 10 

10 – 100 
100 - 1000 

 

31 
80 

159 
176 
44 

Σ=490 

6,33 
16,33 
32,45 
35,92 
8,97 

Σ=100 
 

тистичні показники знаходилися тільки для 
величини пористості колекторів Угерського і 
Опарського ПСГ. Оскільки величини пористо-
сті та проникності зв’язані між собою кореля-
ційною залежністю, то можна стверджувати, 
що ступені мінливості обох показників оціню-
ються аналогічно. У результаті проведеного 
вище аналізу встановлено, що породи-
колектори нижнього сармату, зокрема в межах 
горизонтів НД-5 – НД-8, характеризуються 
значною неоднорідністю по розрізу і по площі. 
Ця неоднорідність значною мірою впливає на 
фільтраційні властивості порід-колекторів і, 
відповідно, на продуктивність експлуатаційних 
свердловин та об’єми активного газу в ПСГ. Ці 
фактори обов’язково слід враховувати як при 
проєктуванні нових газосховищ, так і при ко-
регуванні технологічних проєктів для ПСГ, які 
знаходяться в експлуатації [11]. 

 
Висновки 
На основі літолого-фаціального аналізу та 

статистичної обробки промислово-геологічних 
матеріалів вивчено характер неоднорідності 
пластів-колекторів по продуктивному розрізу і 

Таблиця 3 – Результати обробки значень 
пористості продуктивного горизонту  

НД-7 Опарського ПСГ [11] 

Інтервал зміни     
пористості, % 

Частота z Частість  
v, % 

10 – 12 
12 – 14 
14 – 16 
16 – 18  
18 – 20  
20 – 22 
22 – 24 
24 – 26 
26 – 28 

Більше 28 

3 
6 
13 
17 
31 
27 
26 
11 
3 
 

Σ =137 

2,19 
4,38 
9,49 

12,41 
22,62 
19,71 
18,98 
8,03 
2,19 

 
Σ=100 

Таблиця 4 – Результати значень проникності 
продуктивного горизонту НД-7  

Опарського ПСГ[11] 

Інтервал зміни     
проникності, 

1·10-15 м2 

Частота z Частість  
v, % 

0,1 – 1 
1 – 10 

10 – 100 
100 - 1000 

 

9 
31 
70 
27 

Σ=137 

6,57 
22,63 
51,09 
19,71 
Σ=100 

 
 

по площі відкладів, в яких створені підземні 
газосховища Передкарпаття. Встановлено, що 
продуктивні пласти Угерського і Опарського 
підземних сховищ газу значною мірою неод-
норідні, причому для Угерського ПСГ біль-
шою мірою виражена мінливість по площі, а 
для Опарського – по продуктивному розрізу. 

У результаті аналізу розробки газових по-
кладів, пов’язаних з неоднорідними колекто-
рами, аналізу їх експлуатації в режимі ПСГ та 
матеріалів математичної та статистичної оцін-
ки неоднорідності колекторів встановлено, що 
при розробці газових покладів характер дрену-
вання окремих пластів визначається їх прони-
кністю, а саме: в перший період в роботу 
включаються, в основному, високопроникні 
пласти; зі збільшенням пластової депресії ак-
тивність дренування низкопроникних пластів 
поступово збільшується і на кінцевій стадії 
розробки можливе перетікання газу з низько-
проникних пластів у високопроникні. При ци-
клічній експлуатації ПСГ за рахунок значно 
вищих темпів зміни тиску, порівняно з проце-
сом розробки газового покладу, та періодично-
сті зміни напрямку руху газу в пласті дифере-
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нціація пластових тисків по окремих пластах 
має більш виражений характер: у процесі цик-
лу закачування-відбирання газу зміна тиску від 
мінімальної до максимальної величини в низ-
копроникних пластах у 6–8 разів вища, ніж у 
високопроникних, створюється так званий 
ефект ”застійних“ зон, який спричинює змен-
шення активного об’єму газу на 20–40 % і  
більше. Не менш важливим є той факт, що при 
розробці неоднорідних колекторів залежність 
приведеного пластового тиску від сумарного 
видобутку газу має вигляд кривої, опуклої до 
осі абсцис, що на практиці часто помилково 
пов’язується з проявом пружно-водонапірного 
режиму; у даному випадку, підраховані для 
початкової ділянки залежності, запаси газу  
будуть занижені на 10–20 % і більше. Тому з 
метою збільшення достовірності підрахунку, за 

відсутності прямих ознак обводнення, пропо-
нується визначати запаси газу по початковій та 
кінцевій точках залежності. Отже, при проєк-
туванні нових газосховищ та при коректуванні 
технологічних проектів по ПСГ, які знаходять-
ся в експлуатації, рекомендується обов’язково 
враховувати неоднорідність пластів-колекторів 
по площі та по розрізу, оскільки вона значною 
мірою впливає на фільтраційні властивості по-
рід і, відповідно, на продуктивність експлуата-
ційних свердловин та об’єми активного газу. 
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Annotation. The aim of the work is to apply methods for studying the features of the geological structure of 
underground gas storage facilities using the example of underground storage facilities in the Precarpathia. The 
research was conducted based on the application of the methodology for assessing the variability of reservoir 
parameters. The objects of study are the productive horizons of gas storage facilities in the Western Ukrainian 
region. The geological and industrial features of underground gas storage facilities in the Precarpathia were 
analyzed based on the processing of geological and geophysical materials. The paper presents methodological 
developments for studying the geological heterogeneity of reservoirs, which must be taken into account at the 
design stage of underground gas storage facilities. Based on the lithological and facies analysis and statistical 
processing of industrial and geological data, the nature of the heterogeneity of reservoirs in terms of the area of 
deposits and in terms of section was studied. It was established that the productive horizons of the Opar and Uher 
underground gas storage facilities are very heterogeneous. It should be noted that the variability of reservoir 
properties in terms of area is observed to a greater extent in the Uherske underground storage facility, and in 
terms of section in the Oparske underground storage facility. The results of the study of the geological properties 
of gas storage facilities are presented based on the analysis of the constructed maps: porosity, permeability, sand 
content, effective gas-saturated thicknesses, distribution of reservoir rocks, as well as geological and geophysical 
profiles. A number of statistical data processing methods were used. Histograms were constructed based on the 
results of processing the porosity and permeability values of productive horizons of underground gas storage 
facilities in the Precarpathian trough.When designing new gas storage facilities and when adjusting technological 
projects for UGSs in operation, it is recommended to take into account the variability of reservoirs, which affects 
the filtration properties of the reservoir, respectively, the amount of active gas volume and the productivity of 
production wells. 
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