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DOI:

1. Âñòóï

Ó 2019 ð. âèäîáóòîê íàôòè ³ ãàçîêîíäåíñàòó â Óêðà¿í³ ñêëàâ
2.13 ìëí òîíí ³ ïðèðîäíîãî ãàçó — 20.7 ìëðä êóá. ì (Íàôòîãà-
çîâà ïðîìèñëîâ³ñòü Óêðà¿íè â öèôðàõ…, 2019). Âèäîáóâàííÿ
ÂÂ (âóãëåâîäí³â) âåäåòüñÿ íà 595 ðîäîâèùàõ: íàôòè (138), ãàçó
(272) ³ ãàçîâîãî êîíäåíñàòó (185) (Ñòàí çàïàñ³â…, 2019).

Ïåðåâàæíà ê³ëüê³ñòü ðîäîâèù ³ ï³äïðèºìñòâ íàôòîãàçî-
ïåðåðîáíî¿ ïðîìèñëîâîñò³ çîñåðåäæåíà ó òðüîõ ðåã³îíàõ Óê-
ðà¿íè: Ñõ³äíîìó, Çàõ³äíîìó ³ Ï³âäåííîìó (Ðèñ. 1).

Ïðåäñòàâëåí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî Óêðà¿íà ìàº ðîçâè-
íåíó ñòðóêòóðó íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó, ÿêèé âêëþ÷àº âè-
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Íà îñíîâ³ àíàë³çó íàçåìíèõ òà äèñòàíö³éíèõ äîñë³äæåíü âèçíà÷åíî ìîæëèâîñò³ êîñì³÷íèõ äàíèõ ïðè åêîìîí³òîðèíãó ðîäîâèù âóãëåâîäí³â.
Çàïðîïîíîâàíà ìåòîäèêî-òåõíîëîã³÷íà ñõåìà îö³íêè ðèçèê³â íàíåñåííÿ øêîäè äîâê³ëëþ. Ïåðåë³ê çàâäàíü, ùî ìîæóòü áóòè âèð³øåí³ çà
äîïîìîãîþ äàíèõ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³:
• êîíòðîëü çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ âóãëåâîäíÿìè (íàôòîþ, ãàçîì) íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ôóíêö³îíóâàííÿ íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó — â³ä ïîøóêó
 ³ åêñïëóàòàö³¿ ðîäîâèù, äî òðàíñïîðòóâàííÿ, çáåðåæåííÿ ³ ïåðåðîáêè íàôòîïðîäóêò³â;
• ï³äòîïëåííÿ ³ çàòîïëåííÿ òåðèòîð³é âèäîáóòêó íàôòè ï³äçåìíèìè âîäàìè;
• âèÿâëåííÿ, êàðòîãðàôóâàííÿ, ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ, ðîçðèâíèõ ïîðóøåíü ð³çíîãî ðàíãó, ÿê³ ÿâëÿþòüñÿ øëÿõàìè ì³ãðàö³¿ íàôòè òà ãàçó ó
  âåðõí³õ øàðàõ çåìíî¿ êîðè;
• âèÿâëåííÿ ³ êàðòîãðàôóâàííÿ òåõíîãåííèõ äæåðåë çàãàçîâàíîñò³ ïðèçåìíîãî øàðó àòìîñôåðè, à ñàìå:
• íåãåìåòè÷íèõ ñâåðäëîâèí, íàôòî- ³ ãàçîïðîâîä³â;
• øóðô³â-êîëîäÿç³â, øàõò, ïîõîâàíèõ ï³ä ñó÷àñíèìè â³äêëàäàìè s áóäèíêàìè.
Ñóïóòíèêîâèé ìîí³òîðèíã ñêëàäàºòüñÿ ç 4–õ åòàï³â. Íà ïåðøîìó, ïîïåðåäíüîìó åòàï³, âèçíà÷àþòüñÿ îá’ºêòè äèñòàíö³éíîãî ìîí³òîðèíãó,
ôîðìóºòüñÿ áàçà ñóïóòíèêîâèõ ³ òåìàòè÷íèõ äàíèõ, çàêëàäàþòüñÿ îñíîâè ìàéáóòíüî¿ òåìàòè÷íî¿ Ã²Ñ. Íà äðóãîìó åòàï³ âåäåòüñÿ âëàñíå
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ðîá³ò ç ìåòîþ âàë³äàö³¿ ìåòîäèêè äîñë³äæåíü ³ âåðèô³êàö³¿ îòðèìàíèõ äàíèõ çà äîïîìîãîþ íàçåìíèõ âèì³ð³â.
Íà ÷åòâåðòîìó, çàêëþ÷íîìó åòàï³, íà îñíîâ³ àíàë³çó âñ³º¿ îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðîâîäèòüñÿ îö³íêà ðèçèê³â âèíèêíåííÿ íåáåçïå÷íèõ ñèòóàö³é
³ ïðîãíîçóºòüñÿ ìîæëèâ³ ¿õ íàñë³äêè.
Ðîçãëÿíóòî ìîæëèâîñò³ îö³íêè ðèçèê³â âèíèêíåííÿ íåáåçïå÷íèõ ñèòóàö³é íà ä³ëÿíêàõ äîâãîòðèâàëîãî âèäîáóòêó âóãëåâîäí³â çà äàíèìè
ÄÇÇ. Äàíî îãëÿä íåáåçïå÷íèõ ñèòóàö³é, âíàñë³äîê âèäîáóòêó âóãëåâîäí³â ó ì. Áîðèñëàâ. Çàïðîïîíîâàíî ðåêîìåíäàö³¿, ùîäî çìåíøåííÿ
ðèçèêó ¿õ âèíèêíåííÿ.
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äîáóâàííÿ, òðàíñïîðò ³ ïåðåðîáêó ÂÂ. Çâ³ñíî, ÿê ³ áóäü ÿêèé
³íøèé, íàôòîãàçîâèé ïðîìèñëîâèé êîìïëåêñ çíà÷íî âïëèâàº
íà îòî÷óþ÷å ñåðåäîâèùå, ïåðåâàæíî íåãàòèâíî, îñîáëèâî ó
ðàéîíàõ äîâãîòðèâàëîãî âèäîáóâàííÿ âóãëåâîäí³â.

Ó ãðóäí³ 2019 ð. â Óêðà¿í³ ç 6 âåëèêèõ íàôòîïåðîáíèõ çà-
âîä³â (ÍÏÇ) (Äðîãîáèöüêèé, Íàäâ³ðíÿíñüêèé, Îäåñüêèé,
Êðåìåí÷óöüêèé, Ëèñè÷àíñüêèé, Õåðñîíñüêèé) ïðàöþâàâ
ëèøå îäèí — Êðåìåí÷óöüêèé. Êð³ì òîãî, íàôòîïðîäóêòè ïðî-
äîâæóþòü âèðîáëÿòè ùå ïðèáëèçíî 15 íåâåëèêèõ
ï³äïðèºìñòâ. Îòæå, íà äàíèé ÷àñ íàôòîïåðåðîáí³ êîìïëåêñè
íå çàâäàþòü ñóòòºâî¿ øêîäè äîâê³ëëþ.

Ãàçîíàôòîòðàíñïîðòíà ñèñòåìà Óêðà¿íè çíàõîäèòüñÿ â çà-
äîâ³ëüíîìó ñòàí³ ³ â³äïîâ³äàº åêîëîã³÷íèì óìîâàì åêñïëóà-
òàö³¿ çà ºâðîïåéñüêèìè ñòàíäàðòàìè. Ðèçèêè âèíèêíåííÿ àâà-
ð³éíèõ ñèòóàö³é ìîæóòü áóòè ïîâ’ÿçàí³ ç ïîøêîäæåííÿì íà-
ôòîãàçîïðîâîä³â âíàñë³äîê ïðèðîäíèõ ÿâèù (íåîòåêòîí³÷íèõ
ïðîöåñ³â â ò. ÷. ñåéñì³÷íèõ, êàòàñòðîô³÷íèõ ïàâîäê³â, àêòèâ³-
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çàö³¿ çñóâíèõ ïðîöåñ³â òîùî), à òàêîæ, ÷åðåç òåõíîãåíí³ ôàê-
òîðè (òåðîðèñòè÷í³ àêòè, íåçàêîíí³ âð³çêè òà ³íø³ ïîðóøåí-
íÿ ãåðìåòè÷íîñò³).

Îïåðàòèâíå âèÿâëåííÿ òà ïðîãíîçóâàííÿ òàêèõ ïîä³é (ïðî-
âåäåííÿ ñóïóòíèêîâîãî åêîìîí³òîðèíãó) íà îñíîâ³ ìàòåð³àë³â
äèñòàíö³éíèõ çéîìîê äàíèõ º äîö³ëüíèì ³ åôåêòèâíèì íà òå-
ðèòîð³ÿõ íàôòîãàçîâèõ ïðîìèñë³â, äå âåäåòüñÿ àêòèâíà
åêñïëóàòàö³ÿ ðîäîâèù, ³ îñîáëèâî, ó ðàéîíàõ äîâãîòðèâàëî-
âî âèäîáóòêó âóãëåâîäí³â.

1.1. Àêòóàëüí³ñòü äîñë³äæåíü

Íåçâàæàþ÷è íà çíà÷í³ äîñÿãíåííÿ ïðè åêîëîã³÷íèõ ðîáî-
òàõ ³ îõîðîí³ äîâê³ëëÿ íà ï³äïðèºìñòâàõ Íàôòîãàç Óêðà¿íè
(Åêîëîã³ÿ òà îõîðîíà äîâê³ëëÿ…, 2018; Êîðïîðàòèâíèé ð³÷íèé
çâ³ò…, 2019), âïðîâàäæåííÿ ñóïóòíèêîâèõ ìåòîä³â åêîìîí³-
òîðèíãó â íàôòîãàçîâèäîáóâíîìó êîìïëåêñ³ Óêðà¿íè çíàõî-
äèòüñÿ íà ïî÷àòêîâ³é ñòàä³¿ ³ ïîòðåáóº òåîðåòè÷íîãî îáãðóí-
òóâàííÿ, ðîçðîáêè ìåòîäèêî-òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè äèñòàíö-
³éíîãî ìîí³òîðèíãó âóãëåâîäíåâîãî çàáðóäíåííÿ, ³ íàâåäåííÿ
ïðèêëàä³â ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ. Ç ³íøîãî áîêó îá’ºêòè
íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó íåñóòü ïîòåíö³éíó çàãðîçó äëÿ äîâ-
ê³ëëÿ (â òîìó ÷èñë³ ³ äëÿ æèòòºä³ÿëüíîñò³ íàñåëåííÿ), îñîá-
ëèâî íà ä³ëÿíêàõ äîâãîòðèâàëîãî âèäîáóâàííÿ ÂÂ. Òîìó îö³í-
êà ðèçèê³â âèíèêíåííÿ íåáåçïå÷íèõ ñèòóàö³é çà äàíèìè ÄÇÇ
ìàº òàêîæ ³ âàæëèâå ñîö³àëüíî-åêîíîì³÷íå çíà÷åííÿ.

1.2. Ãîëîâíà ìåòà ðîáîòè

Ãîëîâíîþ ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ðîçðîáêà ìåòîäèêî-òåõ-
íîëîã³÷íî¿ ñõåìè äèñòàíö³éíîãî ìîí³òîðèíãó ñòàíó âóãëåâîä-
íåâîãî çàáðóäíåííÿ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ³ îö³íêà ðèçèê³â
âèíèêíåííÿ íåáåçïå÷íèõ ñèòóàö³é íà ä³ëÿíêàõ äîâãîòðèâà-
ëîãî âèäîáóòêó ÂÂ çà äàíèìè äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ
Çåìë³.

Äîñÿãíåííÿ ãîëîâíî¿ ìåòè ïîòðåáóº âèð³øåííÿ íèçêè ïè-
òàíü, ñåðåä ÿêèõ îñíîâíèìè º:
• Âèçíà÷åííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó

íà äîâê³ëëÿ ³ îö³íêà ìîæëèâîñòåé ñóïóòíèêîâèõ äàíèõ äëÿ
ìîí³òîðèíãó âóãëåâîäíåâîãî çàáðóäíåííÿ.

• Âèçíà÷åííÿ ïåðåë³êó îáºêò³â òà ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ùî
ï³äëÿãàþòü äèñòàíö³éíîìó åêîìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ ó ìå-
æàõ ðîäîâèù ÂÂ.

• Ðîçðîáêà ìåòîäèêî-òåõíîëîã³÷íî¿ ñõåìè äèñòàíö³éíîãî
ìîí³òîðèíãó.

Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó Óêðà¿íè (https://
geografiamozil2.jimdo.com)

•  Îö³íêà ðèçèê³â âèíèêíåííÿ íåáåçïå÷íèõ ñèòóàö³é íà ä³ëÿí-
êàõ äîâãîòðèâàëîãî âèäîáóòêó ÂÂ çà äàíèìè ÄÇÇ.

• Ïðîâåäåííÿ ñóïóòíèêîâîãî ìîí³òîðèíãó ó ìåæàõ Áîðèñ-
ëàâñüêîãî íàôòîãàçîâîãî ðîäîâèùà ³ ðîçðîáêà íà éîãî îñ-
íîâ³ ðåêîìåíäàö³é ùîäî âèð³øåííÿ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì ³
ì³í³ì³çàö³¿ ðèçèê³â âèíèêíåííÿ àâàð³éíèõ ñèòóàö³é ïîâ’ÿ-
çàíèõ ç äîâãîòðèâàëèì âèäîáóòêîì âóãëåâîäí³â.

2. Íåãàòèâíèé âïëèâ íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó íà
äîâê³ëëÿ ³ îö³íêà ìîæëèâîñòåé ñóïóòíèêîâèõ
äàíèõ äëÿ ìîí³òîðèíãó âóãëåâîäíåâîãî
çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà

Ðèçèêè íåãàòèâíîãî âïëèâó íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó íà
äîâê³ëëÿ ïîâ’ÿçàí³ ç íàñòóïíèìè ñôåðàìè éîãî ä³ÿëüíîñò³
(Åêîëîã³ÿ òà îõîðîíà äîâê³ëëÿ…, 2018; Êîðïîðàòèâíèé ð³÷íèé
çâ³ò…, 2019):
• ïðîâåäåííÿ ãåîëîã³÷íèõ äîñë³äæåíü òà ïîøóêîâî-ðîçâ³äó-

âàëüíèõ ðîá³ò;
• ðîçðîáêà íàôòîãàçîâèõ ðîäîâèù;
• òðàíñïîðòóâàííÿ âóãëåâîäí³â ìàã³ñòðàëüíèìè òà ïðîìèñ-

ëîâèìè òðóáîïðîâîäàìè;
•  çáåð³ãàííÿ íàôòè;
• îáëàøòóâàííÿ òà åêñïëóàòàö³ÿ ï³äçåìíèõ ñõîâèù ãàçó;
• ï³äãîòîâêà òà ïåðåðîáêà âóãëåâîäíåâî¿ ñèðîâèíè;
• ïîñòà÷àííÿ ïðèðîäíîãî ³ ñêðàïëåíîãî íàôòîâîãî ãàçó ïðî-

ìèñëîâèì ñïîæèâà÷àì òà êîìóíàëüíî-ïîáóòîâîìó ñåêòîðó;
• åêñïëóàòàö³ÿ àâòîìîá³ëüíèõ ãàçîíàïîâíþâàëüíèõ êîìïðå-

ñîðíèõ ñòàíö³é òîùî.
Îñíîâíèìè ÷èííèêàìè âïëèâó ï³äïðèºìñòâ ãðóïè Íàôòî-

ãàç íà äîâê³ëëÿ º:
• âèêèäè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí òà ïàðíèêîâèõ ãàç³â â àò-

ìîñôåðó;
• ñïîæèâàííÿ âîäè;
• óòâîðåííÿ â³äõîä³â;
• àâàð³éí³ âèêèäè àáî ðîçëèâè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí.

Îêð³ì òîãî, â ì³ñöÿõ äîâãîòðèâàëîãî âèäîáóòêó ÂÂ ³ñíóº
ìîæëèâ³ñòü ðîçâèòêó òàêèõ íåáåçïå÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðî-
öåñ³â ÿê ï³äòîïëåííÿ ï³äçåìíèìè âîäàìè, ïðîñàäêè ãðóíòó
íàä âèðîáëåíèìè ïëàñòàìè, ì³ãðàö³ÿ âóãëåâîäíåâèõ ôëþ¿ä³â
ó çîíàõ òåêòîí³÷íèõ ïîðóøåíü òîùî.

Äëÿ âèÿâëåííÿ âóãëåâîäíåâîãî çàáðóäíåííÿ ãðóíò³â òà
ïîâåðõíåâèõ âîä ìåòîäàìè ÄÇÇ (äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ
Çåìë³) âèêîðèñòîâóþòü, ÿê ïðàâèëî, áàãîòîñïåêòðàëüí³
êîñì³÷í³ äàí³ â êîìïëåêñ³ ç íàçåìíîþ ³ àåðîâèñîòíîþ ñïåê-
òðîìåòð³ºþ. Òàê, ñüîãîäí³ äëÿ öèõ ö³ëåé âèêîðèñòîâóþòü
ñóïóòíèêîâ³ äàí³ ØÑÇ Landsat ³ Sentinel, ÿê³ º ó â³ëüíîìó
äîñòóï³ ó ìåðåæ³ Èíòåðíåò ³ ìàþòü äîñèòü âåëèêó øèðîòó
ñìóãè çéîìêè (180 ³ 290 êì), ç ïðîñòîðîâèì ðîçð³çíåííÿì
íà ì³ñöåâîñò³ 30 ³ 10 ì. Äëÿ á³ëüø äåòàëüíîãî àíàë³çó çàá-
ðóäíåííÿ ìîæíà ðåêîìåíäóâàòè äàí³ îòðèìàí³ ç ñóïóòíèê³â
WorldView 3, 4 ó ïàíõðîìàòè÷íîìó ä³àïàçîí³ ç ðîçð³çíåí-
íÿì íà ì³ñöåâîñò³ 0.3 ì, ó ìóëüòèñïåêòðàëüíîìó (MS — 8
êàíàë³â, ðîçð³çíåííÿ 1.24 ì), êîðîòêîõâèëüîâîìó (SWIR —
8 êàíàë³â, ðîçð³çíåííÿ 3.7 ì) òà 12 ñïåöêàíàë³â CAVIS, ç
ðîçð³çíåííÿì 30 ì.

Âèì³ðþâàííÿ ð³âíÿ ïàðíèêîâèõ ãàç³â, â àòìîñôåð³ â ò. ÷. ³
ìåòàíîâèõ åìàíàö³é ç îðá³òàëüíèõ êîñì³÷íèõ àïàðàò³â
çä³éñíþºòüñÿ íà ðåã³îíàëüíîìó òà ãëîáàëüíîìó ð³âíÿõ. Òàê³
ðîáîòè áóëè ðîçïî÷àò³ ùå ó 1996 ðîö³ ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ, êîëè
áóëî çàïóùåíî ñóïóòíèê ADEOS ç Ôóð’º ñåíñîðîì íà áîðòó.
Ï³ñëÿ öüîãî, âæå ó 2002 ðîö³ äîñë³äæåííÿ ïàðíèêîâèõ ãàç³â
áóëî ïðîäîâæåíî ç äîïîìîãîþ ñåíñîðà AIRS, ÿê³ì áóëî îá-
ëàäíàíî êîñì³÷íèé àïàðàò AQUA. Ó 2009 áóëî âèâåäåíî íà
îðá³òó ÿïîíñüêèé ñóïóòíèê Ibuki (“Äèõàííÿ”) àáî GOSAT,
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ñòâîðåíèé ç ìåòîþ äîñë³äæåííÿ ïàðíèêîâèõ ãàç³â. ×åðåç 9
ðîê³â éîãî çì³íèâ íà îðá³ò³ óäîñêîíàëåíèé íàñòóïíèê —
Ibuki-2. Óñ³ ö³ àïàðàòè îõîïëþâàëè âåëèê³ òåðèòîð³¿, à äîñë³-
äæåííÿ ìàëè îãëÿäîâèé, â êðàùîìó âèïàäêó, ðåã³îíàëüíèé
õàðàêòåð, ïðè÷îìó, âèì³ðþâàííÿ ïðîâîäèëîñü ó âåðõí³õ øà-
ðàõ àòìîñôåðè (Ðèñ. 2). Âèêèäè çàáðóäíþþ÷èõ âóãëåâîäíå-
âèõ ðå÷îâèí, ïàðíèêîâèõ ãàç³â ó ïðèçåìíèõ òîâùàõ àòìîñ-
ôåðè, íà íåâåëèêèõ ïëîùàõ, ä³ëÿíêàõ, â ìåæàõ íàôòîãàçî-
âèõ ðîäîâèù äîñ³ äîñë³äæóâàëè ïåðåâàæíî ïîëüîâèìè
(Ðèñ. 3) àáî àåðîâèñîòíèìè (Ðèñ. 4) ìåòîäàìè.

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíò ãëîáàëüíî¿ 3D êàðòè äæåðåë ìåòàíó, ñòâîðåíî¿ NASA íà áàç³ äàíèõ ñóïóòíèê³â GOSAT (Ibuki) òà Sentinel-5P (https://
www.nasa.gov/feature/goddard/2020/new-3d-view-of-methane-tracks-sources-and-movement-around-the-globe)

Ðèñ. 3. Ïîëüîâ³ äîñë³äæåííÿ åìàíàö³¿ íàôòîâèõ ãàç³â ç óñòÿ ïîêèíóòèõ ñâåðäëîâèí â ì. Áîðèñëàâ. 2004 ð. Ñâåðäëîâèíà Stateland 4. (Âèÿâëåííÿ...,
2004)

Ðèñ. 4. Çàáðóäíåííÿ íàôòîþ àêâàòîð³¿ ×îðíîãî ìîðÿ íåïîäàë³ê Îäåñè âíàñë³äîê àâàð³¿ òàíêåðà Delfi 27.11.2019 (àåðîâèñîòíèé çí³ìîê)(https:/
/imgur.com/gallery/Rmbwjfa)

Ó ÷åðâí³ 2016 ðîêó êàíàäñüêà ô³ðìà GHGSat çàïóñòèëà
ñóïóòíèê, îáëàäíàííÿ ÿêîãî äîçâîëÿº âèÿâëÿòè òî÷êîâ³ äæå-
ðåëà çàáðóäíåííÿ ïðèçåìíîãî øàðó àòìîñôåðè ìåòàíîì (î÷å-
âèäíî ³ éîãî ãîìîëîãàìè) ç âåëèêîþ ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ â
ìåæàõ îêðåìîãî ïðîìèñëîâîãî îá’ºêòà. GHGSat âèêîðèñòî-
âóº öåé óí³êàëüíèé ñóïóòíèê òà éîãî çàïàòåíòîâàíó òåõíî-
ëîã³þ äëÿ íàäàííÿ äàíèõ òà ïîñëóã ç ìîí³òîðèíãó âèêèä³â
ïàðíèêîâèõ ãàç³â ó áóäü-ÿêîìó íåâåëèêîìó ðåã³îí³ (íàñåëå-
íèé ïóíêò, íàôòîãàçîâå ðîäîâèùå, íàôòîïåðåðîáíå ï³äïðèº-
ìñòâî òîùî) ç òî÷í³ñòþ ïåðøèõ äåñÿòê³â ìåòð³â (Ðèñ. 5).
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Ñóïóòíèê GHGSat-D (“Êëåð”) çà äåê³ëüêà ñåêóíä çí³ìàº
ìàñèâ ç á³ëüø í³æ 200 000 âèì³ðþâàíü àòìîñôåðè íàâêîëî
ïðîìèñëîâîãî îá’ºêòà. Ö³ âèì³ðþâàííÿ îáðîáëÿþòü äëÿ îò-
ðèìàííÿ çîáðàæåíü, ùî ïîêàçóþòü “òåïëîâó êàðòó” êîíöåí-
òðàö³é âóãëåâîäíåâèõ ãàç³â íà îá’ºêò³ (GHGSat Global
Emissions Monitoring (https://www.ghgsat.com).

Ó 2021 ðîö³ Ôîíäîì çàõèñòó íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
ñï³ëüíî ç êàë³ôîðí³éñüêîþ êîìïàí³ºþ Planet Lab ïëàíóºòüñÿ
çàïóñê íîâ³òíüîãî ñóïóòíèêà MethaneSAT, ùî áóäå â³äñòå-
æóâàòè âèíÿòêîâî âèêèäè ìåòàíó. Ïåðåäáà÷àºòüñÿ, ùî äàí³
áóäóòü íàñò³ëüêè òî÷íèìè, ùî âñòàíîâëþâàòèìóòü îáñÿãè
âèêèä³â íà êîæí³é îêðåì³é íàôòîâ³é ïëàòôîðì³, ÷è áóäü-ÿêî-
ìó çàâîä³.

Çàãàëîì çà âèêèäàìè ïàðíèêîâèõ ãàç³â áóäóòü ñïîñòåð³ãà-
òè ó íàéáëèæ÷îìó ìàéáóòíüîìó äåñÿòêè êîìåðö³éíèõ ñïåö³-
àë³çîâàíèõ ñóïóòíèê³â.

Äëÿ ìîí³òîðèíãó ðîçâèòêó íåáåçïå÷íèõ ïðîöåñ³â, ïîâ’ÿ-
çàíèõ ç äîâãîòðèâàëèì âèäîáóòêîì âóãëåâîäí³â, ðàçîì ç áà-
ãàòîñïåêòðàëüíèìè êîñì³÷íèìè äàíèìè äîö³ëüíî òàêîæ âè-
êîðèñòîâóâàòè äàí³ ñóïóòíèê³â Sentinel-1, òà ðàäàðí³ äàí³,
îòðèìàí³ ì³ñ³ºþ SRTM, ASTER 2000. Àíàë³ç öèôðîâèõ ìî-
äåëåé ì³ñöåâîñò³ (ðåëüºôó) ó ìîí³òîðèíãîâîìó ðåæèì³ äîç-
âîëÿº âèÿâëÿòè ïðîñàäêè, ä³ëÿíêè ï³äòîïëåííÿ ÿáî çàñîëåí-
íÿ ãðóíòó, ïðîãíîçóâàííÿ øëÿõ³ ì³ãðàö³¿ ³ ì³ñöÿ àêóìóëÿö³¿
àâàð³éíèõ âèòîê³â íàôòè ³ íàôòîïðîäóêò³â.

Òàêèì ÷èíîì, ñó÷àñí³ ñóïóòíèêîâ³ äàí³ äîçâîëÿþòü îïå-
ðàòèâíî ³ äîñòîâ³ðíî âèçíà÷àòè âóãëåâîäíåâîãî çàáðóäíåííÿ
ñêëàäîâèõ äîâê³ëëÿ, òàêèõ ÿê: ãðóíòè, ïîâåðõíåâ³ âîäè òà
ïðèçåìíå àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ, à òàêîæ êîíòðîëþâàòè ðîçâè-
òîê íåáåçïå÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ðîçâèâàþòüñÿ
âíàñë³äîê âèäîáóâàííÿ ÂÂ.

3. Âèçíà÷åííÿ îá’ºêò³â òà ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ùî
ï³äëÿãàþòü äèñòàíö³éíîìó åêîìîí³òîðèíãó
äîâê³ëëÿ ó ìåæàõ ðîäîâèù ÂÂ

Àíàë³ç ÷èííèê³â, ùî âïëèâàþòü íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâè-
ùå â ðåçóëüòàò³ âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ íàôòîãà-
çîâîãî êîìïëåêñó ³ ìîæëèâîñò³ ñóïóòíèêîâèõ òåõíîëîã³é,

Ðèñ. 5. Âèêèäè ìåòàíó ó ïðèçåìíèé øàð àòìîñôåðè íà îäíîìó ç íàôòîãàçîâèõ êîìïëåêñ³â, ùî çíàõîäèòüñÿ ó Ïåðìñüêîìó áàñåéí³ (Òåõàñ,
ÑØÀ), âèÿâëåí³ çà äîïîìîãîþ ñóïóòíèêà GHGSat-D (19.08.2018)

äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè ãîëîâí³ îá’ºêòè äèñòàíö³éíîãî åêîìî-
í³òîðèíãó äîâê³ëëÿ.

Íà Ðèñ. 6 íàâåäåíà ìîäåëü îñíîâíèõ îáºêò³â íàôòîãàçî-
âîãî êîìïëåêñó, ùî òàê àáî ³íàêøå âïëèâàþòü íà åêîëîã³÷-
íèé ñòàí äîâê³ëëÿ. Ïðè öüîìó öèôðàìè ó êðóæêàõ ïîçíà÷åí³
îá’ºêòè, âïëèâ ÿêèõ ìîæå áóòè äîñë³äæåíèé çà äîïîìîãîþ
äèñòàíö³éíèõ (ñóïóòíèêîâèõ ³ àåðîâèñîòíèõ) äàíèõ.

Ãîëîâíèìè îá’ºêòàìè äèñòàíö³éíîãî ìîí³òîðèíãó ñòàíó
âóãëåâîäíåâîãî çàáðóäíåííÿ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà º:

1. Çàáðóäíåííÿ ³ ïîðóøåííÿ òåðèòîð³é âíàñë³äîê ãåîëîãî-
ïîøóêîâèõ ³ áóðîâèõ ðîá³ò.

2. Çàáðóäíåííÿ òåðèòîð³é âóãëåâîäíÿìè ó ïðîöåñ³ åêñïëóà-
òàö³¿ ãàçîâèõ ³ ãàçîêîíäåíñàòíèõ ðîäîâèù, âíàñë³äîê ïîðóøåí-
íÿ ãåðìåòèçàö³¿ ñâåðäëîâèí ³ àâàð³éíèõ âèêèä³â ðå÷îâèíè.

3. Çàáðóäíåííÿ òåðèòîð³é âóãëåâîäíÿìè ó ïðîöåñ³ åêñï-
ëóàòàö³¿ íàôòîâèõ ðîäîâèù, âíàñë³äîê ïîðóøåííÿ ãåðìåòè-
çàö³¿ ñâåðäëîâèí ³ àâàð³éíèõ âèêèä³â íàôòè.

4. Âèêèäè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí òà ïàðíèêîâèõ ãàç³â â
àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ. Âèêèäè ä³îêñèäó âóãëåöþ (ÑÎ

2
), âèêè-

äè ìåòàíó (ÑÍ
4
), âèêèäè îêñèäó àçîòó (N

2
O), âèêèäè ïàðíè-

êîâèõ ãàç³â (ÑÎ
2
-åêâ).

5. Ñïàëþâàííÿ ïîïóòíîãî ãàçó.
6. Íàêîïè÷åííÿì â³äõîä³â ïåðåðîáêè âóãëåâîäí³â.
7. Óòèë³çàö³ÿ ³ ïîâîäæåííÿì ç â³äõîäàìè, ùî íå ï³äëÿãà-

þòü óòèë³çàö³¿.
8. Çàáðóäíåííÿ ïîâåðõíåâèõ âîä íàôòîïðîäóêòàìè.
9. Ìîæëèâ³ âèòîêè âóãëåâîäí³â â ì³ñöÿõ çáåð³ãàííÿ

(ï³äçåìíèõ ñõîâèùàõ).
10. Àâàð³éí³ âèêèäè ÂÂ ïðè ïîðóøåíí³ ãåðìåòè÷íîñò³

òðóáîïðîâîä³â.
Äî íåáåçïå÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî ìîæóòü äîñë³-

äæóâàòèñü çà äîïîìîãîþ ñóïóòíèêîâîãî ìîí³òîðèíãó ñë³ä
â³äíåñòè:

1. Ðîçâèòîê ïðîñàäîê íàä âèðîáëåíèìè ïëàñòàìè.
2. Ïðîöåñè ï³äòîïëåííÿ ³ çàòîïëåííÿ òåðèòîð³é âèäîáóò-

êó ï³äçåìíèìè âîäàìè.
3. Ì³ãðàö³ÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí âçäîâæ òåêòîí³÷íî

îñëàáëåíèõ çîí ³ çîí ï³äâèùåíî¿ òð³ùèíóâàòîñò³ ãîðíèõ
ïîð³ä, ùî ô³êñóþòüñÿ íà ìàòåð³àëàõ ÄÇÇ.
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Ðèñ. 6. Âïëèâ âèðîáíè÷î¿ ä³ÿëüíîñò³ ï³äïðèºìñòâ íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå (çà ìàòåð³àëàìè çâ³òó ãðóïè
ÍÀÔÒÎÃÀÇ çà 2018 ð.). Ïîÿñíåííÿ â òåêñò³

4. Ì³ãðàö³ÿ ³ àêóìóëÿö³ÿ âèëèâ³â íàôòîïðîäóêò³â íà îñ-
íîâ³ àíàë³çó öèôðîâèõ ìîäåëåé ì³ñöåâîñò³ (ðåëüºôó), ïîáó-
äîâàíèõ çà äàíèìè êîñì³÷íî¿ ³ àåðîâèñîòíî¿ (ÁÏËÀ) çéîìêè.

Ùå îäíå çàâäàííÿ, ùî òàêîæ âèð³øóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
ÄÇÇ — öå êîíòðîëü çà ÿê³ñòþ ðåêóëüòèâàö³¿ çåìåëü, ïîðóøå-
íèõ ã³ðíè÷îäîáóâíèìè ðîáîòàìè, àâàð³éíèìè âèëèâàìè íà-
ôòè ³ íàôòîïðîäóêò³â òîùî.

4. Ìåòîäèêî-òåõíîëîã³÷íà ñõåìà äèñòàíö³éíîãî
ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ íà îá’ºêòàõ íàôòîãàçîâîãî
êîìïëåêñó

Íà îñíîâ³ áàãàòîð³÷íîãî äîñâ³äó âïðîâàäæåííÿ ñóïóòíè-
êîâèõ äàíèõ ïðè ãåîåêîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ ³ âèçíà÷åííÿ
ãîëîâíèõ îáºêò³â äèñòàíö³éíîãî åêîìîí³òîðèíãó íàôòîãàçî-
âîãî êîìïëåêñó, ðîçðîáëåíà ³ ïðîïîíóºòüñÿ äëÿ âïðîâàäæåí-
íÿ áàãàòîñòóïåíåâà ìåòîäèêî-òåõíîëîã³÷íà ñõåìà ïîñë³äîâ-
íîãî âèêîíàííÿ îïåðàö³é ³ âèä³â äîñë³äæåíü, ÿêà ïðåäñòàâ-
ëåíà íà Ðèñ 7.

Ñóïóòíèêîâèé ìîí³òîðèíã ñêëàäàºòüñÿ ç 4-õ åòàï³â (áëîê³â),
ÿêèì ïðèòàìàíí³ ïåâí³ âèäè ðîá³ò. Íà ïåðøîìó, ïîïåðåäíüîìó
åòàï³, âèçíà÷àþòüñÿ êîíêðåòí³ îá’ºêòè äèñòàíö³éíîãî ìîí³òîðèí-
ãó, ôîðìóºòüñÿ áàçà ñóïóòíèêîâèõ ³ òåìàòè÷íèõ äàíèõ, çàêëàäà-
þòüñÿ îñíîâè ìàéáóòíüî¿ òåìàòè÷íî¿ Ã²Ñ. Âñ³ ç³áðàí³ ìàòåð³àëè
ïðèâîäÿòüñÿ äî ºäèíèõ êàðòîãðàô³÷íèõ ïàðàìåòð³â òà, ïî-ìîæëè-
âîñò³, âåêòîðèçóþòüñÿ. Íà äðóãîìó åòàï³ âåäåòüñÿ âëàñíå âèÿâëåí-
íÿ (äåøèôðóâàííÿ) çàáðóäíåíèõ âóãëåâîäíÿìè îáºêò³â ³ òåðèòîð³é.
Êîìïëåêñ ðîá³ò âêëþ÷àº â³çóàëüíå òà íàï³âàâòîìàòè÷íå, ³íòåðàê-
òèâíå äåøèôðóâàííÿ àðåàë³â çàáðóäíåííÿ íà îñíîâ³ ñïåêòðàëüíèõ
äàíèõ êîñì³÷íîãî ³ àåðîâèñîòíîãî çí³ìàííÿ. Àíàë³ç ãåîëîã³÷íî¿
áóäîâè ³ õàðàêòåðèñòèê ðåëüºôó â ì³ñöÿõ çàáðóäíåííÿ ç ìåòîþ
ïðîãíîçóâàííÿ ìîæëèâèõ øëÿõ³â ì³ãðàö³¿ ³ àêóìóëÿö³¿ ÂÂ. Äîñë³-
äæóºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü ðîçâèòêó íåáåçïå÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.
Çàê³í÷óºòüñÿ åòàï ïîïåðåäíüîþ îö³íêîþ ñòóïåíþ çàáðóäíåííÿ òå-
ðèòîð³¿ ÂÂ ³ ðîçâèòêó íåáåçïå÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â.

Íà íàñòóïíîìó, òðåòüîìó åòàï³, ïðîâîäèòüñÿ êîìïëåêñ
ïîëüîâèõ ðîá³ò ç ìåòîþ âàë³äàö³¿ ìåòîäèêè äîñë³äæåíü ³ âå-
ðèô³êàö³¿ îòðèìàíèõ äàíèõ çà äîïîìîãîþ íàçåìíèõ âèì³ð³â.
Âèçíà÷àºòüñÿ ÿê³ñòü ðåêóëüòèâàö³¿ çàáðóäíåíèõ çåìåëü, ÿêùî
âîíà ïðîâîäèëàñü. Çàâåðøóºòüñÿ åòàï êîðåãóâàííÿì ìåòîäè-

êè äîñë³äæåíü ³ âíåñåííÿì çì³í äî ïîïåðåäí³õ êàðòîãðàô³÷-
íèõ ìîäåëåé.

Íà ÷åòâåðòîìó, çàêëþ÷íîìó åòàï³, íà îñíîâ³ àíàë³çó âñ³º¿
îòðèìàíî¿ ³íôîðìàö³¿ ïðîâîäèòüñÿ îö³íêà ðèçèê³â âèíèêíåííÿ
íåáåçïå÷íèõ ñèòóàö³é ³ ïðîãíîçóþòüñÿ ìîæëèâ³ íàñë³äêè. Äëÿ
ìîí³òîðèíãó ñòàíó âóãëåâîäíåâîãî çàáðóäíåííÿ ôîðìóºòüñÿ
òåìàòè÷íà Ã²Ñ, ÿêà íàïîâíþºòüñÿ äàíèìè íà ïåâíèé ÷àñîâèé
çð³ç òà äîñë³äæóºòüñÿ äèíàì³êà ðîçâèòêó íåáåçïå÷íèõ ãåîëî-
ã³÷íèõ ïðîöåñ³â. Îö³íêà ðèçèê³â âèíèêíåííÿ íåáåçïå÷íèõ
ñèòóàö³é, íà íàøó äóìêó, º âåëüìè âàæëèâèì çàâäàííÿì, òîìó
ðîçãëÿíåìî öå ïèòàííÿ äåòàëüí³øå

5. Îö³íêà ðèçèê³â âèíèêíåííÿ íåáåçïå÷íèõ
ñèòóàö³é íà ä³ëÿíêàõ äîâãîòðèâàëîãî âèäîáóòêó ÂÂ
çà äàíèìè ÄÇÇ

Ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå çàáðóäíþºòüñÿ ï³ä ÷àñ çâè÷àéíîé
ðóòèííî¿ åêñïëóàòàö³¿ îá’ºêò³â òà ìåõàí³çì³â íàôòîãàçîâîãî
êîìïëåêñó. Àëå ï³ä ÷àñ àâàð³é íàñë³äêè, çâè÷àéíî, íàáàãàòî
á³ëüø³ çíà÷óù³. Çàëïîâ³ âèêèäè íàôòîïðîäóêò³â, ïîæåæ³ ïðè-
çâîäÿòü äî çàáðóäíåííÿ âåëèêèõ òåðèòîð³é, ãàëüìóþòü ïðî-
öåñ ñàìîâ³äíîâëþâàííÿ åêîñèñòåì.

Îäíàê áàãàòîð³÷íà åêñïëóàòàö³ÿ ðîäîâèù, òðàíñïîðòóâàí-
íÿ òà ïåðåðîáêà âóãëåâîäí³â çàâäàº íå ìåíøî¿ øêîäè äîâê³ë-
ëþ. Ïîðóøåííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ ³ âèðîáíè÷î¿ äèñöèïë³íè, íå
òî÷íî ðîçðàõîâàí³ íîðìàòèâè ãðàíè÷íî äîïóñòèìèõ âèêèä³â,
çàñòàð³ëå îáëàäíàííÿ, ïîñò³éíå çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà âïðîäîâæ òðèâàëîãî ÷àñó ïðèçâîäèòü äî ïåðåâè-
ùåííÿ ìåæ ñàìîî÷èùåííÿ ïðèðîäíèõ êîìïîíåíò³â, íàñë³äêîì
ÿêîãî áóäå ïîñòóïîâà äåãðàäàö³ÿ åêîñèñòåì (Ëàïåíêî, 2010).

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ïåðåâàæíà á³ëüø³ñòü ãåîëîã³â âèç-
íàº ïðîâ³äíó ðîëü òåêòîí³÷íèõ ðîçëîì³â ÿê êàíàë³â ì³ãðàö³¿
âóãëåâîäí³â. Òðàäèö³éíî ââàæàºòüñÿ, ùî óòâîðåííÿ âóãëå-
âîäí³â, ¿õ ì³ãðàö³ÿ, ôîðìóâàííÿ ïîêëàä³â — öå íàäçâè÷àéíî
äîâãèé ïðîöåñ, ÿêèé ðîçòÿãóºòüñÿ íà äåñÿòêè, ìîæëèâî, ³ ñîòí³
ì³ëüéîí³â ðîê³â à íàôòîãàçîâ³ ðîäîâèùà áóëè ñôîðìîâàí³ ó
ïåâíèé ìèíóëèé ãåîëîã³÷íèé ïåð³îä. Òîáòî, ðîäîâèùà íàôòè
òà ãàçó, íà ñüîãîäí³, âæå º ðàç ³ íàçàâæäè ñôîðìîâàíèìè, íîâ³
ïîêëàäè íå óòâîðþþòüñÿ, à ³ñíóþ÷³ íå ïîïîâíþþòüñÿ.

Îñòàíí³ìè äåñÿòèë³òòÿìè âñå á³ëüøå ãåîëîã³â-íàôòîâèê³â
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Ðèñ. 7. Ìåòîäèêî-òåõíîëîã³÷íà ñõåìà äèñòàíö³éíîãî ìîí³òîðèíãó ñòàíó âóãëåâîäíåâîãî çàáðóäíåííÿ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà

ïî÷àëè ï³ääàâàòè ñóìí³âó ö³, çäàâàëîñÿ á, íåïîõèòí³ ïîãëÿ-
äè. Òàê, íàïðèêëàä, ö³ëà íèçêà äîñë³äíèê³â ç ö³º¿ ãàëóç³, ñå-
ðåä ÿêèõ º äîñèòü â³äîì³ îñîáèñòîñò³ (Àãàôîíîâ, 2019; Àøè-
ðîâ òà ³í., 2000; Áàðåíáàóì, 2019; Âäîâè÷åíêî, 2018; Âäîâè-
÷åíêî òà ³í., 2019; Ãàâðèëîâ, 2008; Ãàâðèëîâ, Ñêàðÿòèí, 2004;
Ãîæèê òà ³í., 2019; Äüÿêîíîâ, 1998; Çàïèâàëîâ, 2000; Êàñüÿ-
íîâà, 2010; Âèâ÷åííÿ ìîæëèâîñò³..., 2009; Êîâàëü, ×åï³ëü,
2009; Êîðíåâà, 1999; Ìóñëèìîâ, Ïëîòíèêîâà, 2018; 2019;
Ìóñëèìîâ, 2019; Ìû÷àê, Ôèëèïïîâè÷, 2010; Ñêàðÿòèí, Ìà-
êàðîâà, 2002; Ñìèðíîâà, 1999; Ñîçàíñüêèé òà ³í., 2007; Ñî-
êîëîâ, Ãóñåâà, 1993 òà ³í.), âèñëîâëþþòü äóìêó ïðî â³äíîâ-
ëþâàí³ñòü çàïàñ³â íàôòè ³ ãàçó ó ³ñíóþ÷èõ (â³äîìèõ) âóãëå-
âîäíåâèõ ïàñòêàõ, ïðè÷îìó øâèäê³ñòü öüîãî ÿâèùà, ÿê
ââàæàþòü âîíè, âèçíà÷àºòüñÿ ïåðøèìè äåñÿòêàìè ðîê³â, ³
íàâ³òü ðîêàìè, òîáòî ïðîöåñè ì³ãðàö³¿ âóãëåâîäí³â ïðè ïåâ-
íèõ, ãåîôëþ¿äîäèíàì³÷íèõ óìîâàõ ìàþòü äîñèòü íåâåëèê³
÷àñîâ³ òåðì³íè. Ñâ³ä÷åííÿì òàêèõ ÿâèù º, íàïðèêëàä, äîñë³ä-
æåííÿ Â. Ï. Ãàâðèëîâà ³ Â. Ä. Ñêàðÿò³íà (Ãàâðèëîâ, Ñêàðÿ-
òèí, 2004), ÿê³ â Òåðñüêî-Ñóíæåíñüê³é îáëàñò³ âèçíà÷èëè
øâèäê³ñòü âåðòèêàëüíî¿ ì³ãðàö³¿ âóãëåâîäí³â ç âåðõíüîêðåé-
äÿíèõ âàïíÿê³â ÷åðåç ìàéêîïñüê³ ãëèíè â ï³ùàíî-ãëèíèñòó
ïðîäóêòèâíó òîâùó íåîãåíó â äåê³ëüêà ñîòåíü ìåòð³â çà ð³ê,
àáî áëèçüêî 1 ìåòðà íà äîáó. Â³äîìî, ùî ïåðø³ ñâåðäëîâèíè
â öüîìó ðåã³îí³ (çîêðåìà, ó ì. Ãðîçíîìó) áóëè ïðîáóðåí³ â
ì³ñöÿõ ïðèðîäíèõ íàôòîïðîÿâ³â ùå ó 1893 ðîö³. Çà ï³âñòîë³-
òòÿ åêñïëóàòàö³¿ íåîãåíîâèõ ï³ùàíî-ãëèíèñòèõ â³äêëàä³â òóò
áóëî âèäîáóòî áëèçüêî 100 ìëí ò íàôòè, âíàñë³äîê ÷îãî ïî-
êëàä áóâ âèñíàæåíèé, ñâåðäëîâèíè, ùî ôîíòàíóâàëè, áóëè
ïåðåâåäåí³ â ðåæèì íàñîñíèõ, à äð³áí³ ìàëîäåá³òí³ áóëè çà-
êîíñåðâîâàí³ øëÿõîì öåìåíòàö³¿. Ñüîãîäí³, ëèøå ÷åðåç 100–
150 ðîê³â ç ÷àñó êîíñåðâàö³¿ ñâåðäëîâèí ó âåðõíüîêðåéäÿ-

íèõ ïîêëàäàõ ïî÷èíàþòü â³äíîâëþâàòèñü ïëàñòîâ³ òèñêè,
âèð³âíþþòüñÿ âîäîíàôòîâ³ êîíòàêòè, à â³äñîòîê âîäè ó ðÿä³
åêñïëóàòàö³éíèõ ñâåðäëîâèí ³ñòîòíî çíèæóºòüñÿ. Â òîé æå
÷àñ ïåðø³ íåãëèáîê³ (äî ñîòåíü ìåòð³â) ñâåðäëîâèíè, ùî åê-
ñïëóàòóâàëè íåîãåíîâ³ ï³ñêîâèêè, ñòàëè ïðîÿâëÿòè íàôòîþ
íà äåííó ïîâåðõíþ ÷åðåç ïîçàòðóáíèé ïðîñò³ð.

Àíàëîã³÷í³ ÿâèùà â³äáóâàþòüñÿ ñüîãîäí³ ³ íà òåðèòîð³ÿõ
äàâíüîãî íàôòîãàçîâèäîáóòêó Óêðà¿íè, íà òåðåíàõ Ïåðåäêàð-
ïàòòÿ, çîêðåìà â ìåæàõ éîãî íàôòîâî¿ “ïåðëèíè” — Áîðèñ-
ëàâà.

Ùå ó 20-õ ðîêàõ XX ñòîë³òòÿ í³ìåöüêèé ï³äïðèºìåöü ³
ïîë³òèê äîêòîð Àëüôðåä Ïôàôô (Pfaff, 1926) — òîä³øí³é
äèðåêòîð Áîðèñëàâñüêîãî ïðîìèñëó, çâåðíóâ óâàãó íà òå, ùî
ôàêòè÷íà ê³ëüê³ñòü âèäîáóòî¿ íàôòè ç áîðèñëàâñüêîãî ï³ñêî-
âèêà º çíà÷íî á³ëüøîþ, í³æ ìîæå âì³ñòèòè éîãî îá’ºì. Çãî-
äîì, Ì. Ð. Ëàäèæåíñüê³é ó 1955 ð. ï³äðàõóâàâ, ùî çàãàëüíèé
îá’ºì íàôòè ç Áîðèñëàâñüêîãî ðîäîâèùà ïîâèíåí ñêëàäàòè
áëèçüêî 4 500 000 êóá. ì. íàôòè. Ñòàíîì íà 1955 ð³ê ç áîðèñ-
ëàâñüêîãî ï³ñêîâèêà áóëî âèäîáóòî 12 000 000 ò íàôòè, ùî
ñóòòºâî ïåðåâèùóº ïîïåðåäíþ öèôðó (Ëàäûæåíñêèé,1955).

Æîâòåíü 1992 ðîêó çíàìåíóâàâñÿ âèäîáóòêîì â Ïðèêàð-
ïàòò³ ñòîì³ëüéîííî¿ òîííè íàôòè, çîêðåìà ó Áîðèñëàâñüêî-
ìó íàôòîïðîìèñëîâîìó ðàéîí³ — 42.8 ìëí òîíí íàôòè, 261
òèñ. òîíí ãàçîâîãî êîíäåíñàòó òà 18 ìëðä êóáîìåòð³â ãàçó,
ÿêèé çàâæäè âèäîáóâàºòüñÿ ïîïóòíî ç íàôòîþ (http://
www.eia.menr.gov.ua/uploads/documents/613/reports/
a84dc3c387bc97a203cf9ebc6b5ee115.pdf).

Îòæå, ïîêëàäè Áîðèñëàâñüêî¿ ñêëàäêè, íå äèâëÿ÷èñü íà
ïîñò³éíó ³íòåíñèâíó åêñïëóàòàö³þ ïðîòÿãîì á³ëüø ÿê 100
ðîê³â, ùå äîñ³ íå âè÷åðïàí³, îñê³ëüêè ïîïîâíþþòüñÿ çàâäÿ-
êè ëàòåðàëüíî¿ ³ âåðòèêàëüíî¿ ì³ãðàö³¿ íàôòîâîãî ôëþ¿äó.
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Øëÿõàìè òàêîãî ïîïîâíåííÿ º, ïåðø çà âñå, ðîçðèâí³ ïîðó-
øåííÿ, çîíè òð³ùèíóâàòîñò³. Ïðè÷îìó, ÷èì âèùèé ðàíã òà-
êèõ äèç’þíêòèâ³â, òèì á³ëüøà éìîâ³ðí³ñòü ¿õí³õ çâ’ÿçê³â ç
íàôòîãàçîãåíåðóþ÷èìè òîâùàìè.

Ïðî çâ’ÿçîê ðîäîâèù ç ãëèáèííèìè ðîçëîìàìè ñüîãîäí³
íàêîïè÷åíà âåëè÷åçíà ê³ëüê³ñòü ñâ³ä÷åíü ³, çîêðåìà, ïðî òå,
ùî íàôòîâ³ ðîäîâèùà ò³ñíî ïîâ’ÿçàí³ ðîçëîìàìè ôóíäàìåí-
òó. Ïðèðîäó òàêèõ ôëþ¿äîïðîâ³äíèõ ðîçëîì³â ïîÿñíèòè ñüî-
ãîäí³ ùå äîñèòü âàæêî, àëå ââàæàþ÷è, ùî ëàòåðàëüíà ì³ãðà-
ö³ÿ íàôòè ³ ãàçó º çíà÷íîþ, ïîêëàäè ìîæóòü ôîðìóâàòèñü ³
ïîïîâíþâàòèñü øâèäêî ³ áåçïîñåðåäíüî íåïîäàë³ê â³ä íàôòî-
ãàçîïðîâ³äíîãî êàíàëó. ßêùî æ â ö³é çîí³ â³äñóòí³ ñòðóêòóðí³
óìîâè ôîðìóâàííÿ ïàñòêè, òî íà ïîâåðõí³ ìîæóòü óòâîðþ-
âàòèñÿ ïîêëàäè îçîêåðèòó, á³òóìí³ ïîëÿ. Îñòàííº ìîæå ñâ³ä÷è-
òè íå ïðî òå, ùî ðîäîâèùå áóëî ñôîðìîâàíî ³ ïîñòóïîâî çðóé-
íóâàëîñü, à ïðî òå, ùî äåñü òóò íåïîäàë³ê ³ñíóº íàôòîãàçîï-
³äâ³äíèé êàíàë (Ðèñ. 8).

Ðèñ. 8. Áîðèñëàâñüêå íàôòîãàçîâå ðîäîâèùå. Ñõåìà ³íòåãðàëüíîãî
âèäîáóòêó íàôòè ç ïîêëàä³â áîðèñëàâñüêîãî ï³ñêîâèêà.
1 — ñâåðäëîâèíè, ó ÿêèõ ïðîìèñëîâ³ ïðèòîêè íàôòè îòðèìàíî ïîíàä
100 òèñ. òîíí; 2 — ñâåðäëîâèíè ó ÿêèõ ïðîìèñëîâ³ ïðèòîêè íàôòè
îòðèìàíî ìåíø í³æ10 òèñ. òîíí; 3 — êîíòóðè Áîðèñëàâñüêîãî
ðîäîâèùà îçîêåðèòó (Êàðïàòñüêà íàôòîãàçîíîñíà ïðîâ³íö³ÿ, 2004);
4 — ðåã³îíàëüí³ ðîçðèâí³ ïîðóøåííÿ çà äàíèìè äèñòàíö³éíîãî
äîñë³äæåííÿ Çåìë³; 5 — ëîêàëüí³ ðîçð³âí³ ïîðóøåííÿ çà äàíèìè
äèñòàíö³éíîãî äîñë³äæåííÿ Çåìë³ (Âèÿâëåííÿ ïîêèíóòèõ..., 2004)

Çàâäÿêè ïðîöåñó â³äíîâëåííÿ ïîêëàäó, â ìåæàõ “ïåð-
ôîðîâàíî¿” Áîðèñëàâñüêî¿ ñêëàäêè ìîæóòü âèíèêíóòè
íîâ³ çîíè çàáðóäíåííÿ ãðóíò³â òà ïðèçåìíîãî øàðó àò-
ìîñôåðè âóãëåâîäíÿìè, ïåðø çà âñå â ìåæàõ ðîçðèâíèõ
ïîðóøåíü.

Òàêèì ÷èíîì, íà ä³ëÿíêàõ äîâãîòðèâàëîãî âèäîáóòêó
íàôòè òà ãàçó éìîâ³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ íåáåçïå÷íèõ ñè-
òóàö³é ç ÷àñîì íå çìåíøóºòüñÿ. ² íå ò³ëüêè çàâäÿêè òåõ-
íîãåíí³é ä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè à é âíàñë³äîê ïðèðîäíèõ
ïðîöåñ³â âåðòèêàëüíî¿ ì³ãðàö³¿ âóãëåâîäí³â äî äåííî¿
ïîâåðõí³ â çîíàõ ðîçóùèëüíåííÿ çåìíî¿ êîðè.

Ïðè åêñïëóàòàö³¿ îá’ºêò³â íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó íàé-
á³ëüøîãî çáèòêó íàíîñÿòü àâàð³¿, ïîæåæ³ òà ðîçëèâè íàôòî-
ïðîäóêò³â. Îòæå, íà òàêèõ òåðèòîð³ÿõ íåîáõ³äíî âåñòè áåçïå-
ðåðâíèé àâòîìàòè÷íèé êîíòðîëü íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íàä
âèäîáóâàííÿì, çáåð³ãàííÿì ³ òðàíñïîðòóâàííÿì íàôòîãàçîâèõ
ïðîäóêò³â âèêîðèñòîâóþ÷è íîâ³òí³ òåõíîëîã³¿, â òîìó ÷èñë³ îïå-
ðàòèâí³ äàí³, ùî ïîñòà÷àþòü øòó÷í³ ñóïóòíèêè Çåìë³. Âî÷å-
âèäü òàê³ äàí³ íå äîçâîëÿþòü ïåðåäáà÷èòè àâàð³éí³ ñèòóàö³¿, àëå
äîçâîëÿþòü êîíòðîëþâàòè è ïðîãíîçóâàòè ¿õí³ íàñë³äêè, íàïðèê-
ëàä, îö³íèòè ìàñøòàáè àâ³ð³éíîãî ðîçëèâó íàôòîïðîäóêò³â òà
çðîáèòè ïðîãíîç ìàñøòàá³â çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ.

6. Îãëÿä íåáåçïå÷íèõ ñèòóàö³é, âíàñë³äîê
âèäîáóòêó ÂÂ ó ì. Áîðèñëàâ³ òà ðåêîìåíäàö³¿, ùîäî
çìåíøåííÿ ðèçèêó ¿õ âèíèêíåííÿ

Åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè º íåìèíó÷èì íàñë³äêîì âèäîáóòêó
áóäü-ÿêèõ êîðèñíèõ êîïàëèí. Òåðèòîð³ÿ ì.Áîðèñëàâ, â ìåæàõ
ÿêî¿ â³äáóâàëàñü ³íòåíñèâíà åêñïëóàòàö³ÿ îçîêåðèòó òà íà-
ôòè íàïðèê³íö³ XIX–íà ïî÷àòêó XX ñòîë³òü, â³äíîñèòüñÿ äî
ì³ñöü, ùî ìàëè êàòàñòðîô³÷íèé ð³âåíü åêîëîã³÷íîãî ñòàíó.
Íà æàëü, ³ íà òåïåð³øí³é ÷àñ, òåðèòîð³ÿ ì. Áîðèñëàâ ç îêîëè-
öÿìè, çàëèøàºòüñÿ îñîáëèâèì, åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷íèì ðåã³î-
íîì (Êóäðÿøîâ, Ìè÷àê, Ô³ë³ïîâè÷, 2012).

Ó ê³íö³ XIX–ïî÷àòêó XX ñòîë³òü ó Áîðèñëàâ³ íàë³÷óâà-
ëîñü áëèçüêî 20 òèñ. øóðô³â–êîëîäÿç³â ãëèáèíîþ äî 100–200
ìåòð³â äëÿ âèäîáóòêó îçîêåðèòó òà íàôòè, à íàôòîâèõ ñâåðä-
ëîâèí — á³ëüøå 2 òèñ. (Tołwiński, 1934–1937; Êîïà÷, 1998;
Âèÿâëåííÿ ïîêèíóòèõ..., 2002, 2004) (Ðèñ.9).

     Ó òîé ÷àñ, ãàç ââàæàâñÿ ôàêòîðîì, ÿêèé çàâàæàâ âèäî-
áóâàòè íàôòó. Òîìó éîãî ó âåëè÷åçíèõ ê³ëüêîñòÿõ âèïóñêàëè
ó ïîâ³òðÿ. Ìåøêàíö³ ì³ñòà, ðîá³òíèêè íàôòîïðîìèñë³â, æèëè
â óìîâàõ âèñîêî¿ çàãàçîâàíîñò³ ïîâ³òðÿ. Íàôòîâ³ ñâåðäëîâè-
íè, ãàçîïðîâîäè, êîìïðåñîðí³ ñòàíö³¿ ñòàëè äëÿ íèõ í³áèòî
ïðèðîäíèìè åëåìåíòàìè ëàíäøàôòó. Åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè,
ó âèãëÿä³ ïîæåæ, ôîíòàíóþ÷èõ íàôòîþ ñâåðäëîâèí, ðîçëèâ³â
íàôòè áóëè äëÿ íèõ áóäåííèì ÿâèùåì. Òóò âàðòî çãàäàòè ïðî
êîëîñàëüíó ïîæåæó íà ñâåðäëîâèí³ “Îéë Ñ³ò³” ó 1908 ðîö³.

Ç ¿¿ óñòÿ ëèøå çà ïåðøó äîáó ï³ñëÿ âñêð³òòÿ ïîêëàäó áóëî
ïåðåêà÷àíî 1 400 òîíí íàôòè, ñò³ëüêè æ áóëî ðîçëèòî ïî îêî-
ëèöÿõ. Ïîò³ì íàôòà ó âåëè÷åçíèõ ê³ëüêîñòÿõ ñïëèâàëà ì³ñòîì
ïî ÿðàõ äî ð. Òèñüìåíèö³ ³ äàë³ ïîçà Ñòðèé. Ñâåðäëîâèíà ôîí-
òàíóâàëà ìàéæå ö³ëèé ì³ñÿöü, âèíîñÿ÷è 1 000–1 200 òîíí ïðî-
äóêö³é íà äîáó, çãîäîì â³ä ãðîçîâîãî ðîçðÿäó âèíèêëà âåëè-
÷åçíà ïîæåæà, ÿêó áóëî âèäíî íàâ³òü ç Ñàìáîðó. Ïîæåæà òðè-
âàëà 3 òèæí³ (Tołwiński, 1934) (Ðèñ. 10).

Íàïðèêèíö³ 30-õ ðîê³â ìèíóëîãî ñòîë³òòÿ âèäîáóòîê îçî-
êåðèòó òà íàôòè ç øóðô³â-êîëîäÿç³â òà íåâåëèêèõ øàõò ïðè-
ïèíèâñÿ ³ ö³ ã³ðíè÷³ âèðîáêè áóëè àáèÿê ë³êâ³äîâàí³, àáî ïðî-
ñòî ïîêèíóò³. Ñüîãîäí³, çíà÷íà ÷àñòèíà öèõ çàñèïàíèõ, ïî-
êèíóòèõ íåâåëèêèõ øàõò, øóðô³â-êîëîäÿç³â º äæåðåëàìè
âèòîêó íà äåííó ïîâåðõíþ ïðèðîäíîãî ãàçó.

Áåçóìîâíî, òàêà ³íòåíñèâíà åêñïëóàòàö³ÿ ãåîëîã³÷íîãî
ñåðåäîâèùà, çàëèøèëà ñâ³é, ÿê ìè íèí³ íàçèâàºìî, åêîëîã³÷-
íèé ñë³ä àáî íàñë³äêè, íà áàãàòî äåñÿòê³â íàñòóïíèõ ðîê³â.
Àäæå, ï³ä ÷àñ ïðîõîäêè øóðô³â, øàõòíèõ ñòâîë³â, ãîðèçîí-
òàëüíèõ ã³ðíè÷èõ âèðîáîê íà ïîâåðõíþ áóëî âèíåñåíî âåëè-
÷åçí³ îá’ºìè ïîðîäè, óòâîðåíî øèðîêî ðîçãàëóæåíó ìåðåæó
ï³äçåìíèõ ïóñòîò. Ç ÷àñîì, òàê³ ã³ðíè÷³ âèðîáêè áóëî ë³êâ³äî-
âàíî øëÿõîì ïðîñòîãî çàêèäàííÿ ñòâîë³â áóäü-ÿêèì ï³äðó÷-
íèì ìàòåð³àëîì, ÷àñòî-ãóòî ¿õ ïðîñòî çàëèøàëè ó òàêîìó
âèãëÿä³ ÿê âîíè áóëè. Ï³äçåìí³ ïóñòîòè çàïîâíþâàëèñü âî-
äîþ, àáñîðáóâàëè, àêóìóëþâàëè âóãëåâîäí³, ùî ðóõàëèñü
øëÿõàìè ì³ãðàö³é ç á³ëüø ãëèáîêèõ ãîðèçîíò³â ³ ñòàâàëè àê-
òèâíèìè äæåðåëàìè ãàçîâèõ åìàíàö³é ó ïðèçåìí³ øàðè àò-
ìîñôåðè ì³ñòà. Îêð³ì òîãî, ãåîëîã³÷íå ñåðåäîâèùå ä³ëÿíîê
âèäîáóòêó îçîêåðèòó çàçíàâàëî äåôîðìàö³éíèõ çì³í, çîêðå-
ìà ïðîñ³äàíü, àäæå ê³ëüê³ñòü ïîðîäè, ùî âèíîñèëàñü íà ïî-
âåðõíþ âèì³ðþºòüñÿ òèñÿ÷àìè êóá. ì. Òàê, çà ðåçóëüòàòàìè
ãåîëîã³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü íàä Áîðèñëàâñüêèì îçîêåðèòîâèì
ðîäîâèùåì îïóñêàííÿ äåííî¿ ïîâåðõí³ â ìåæàõ øàõòè ñòà-
íîâèëî 50–65 ìåòð³â (Tołwiński, 1934–1937) ³ òàê³ äåôîðìàö³¿
ïðîäîâæóþòüñÿ äîíèí³.

Îòæå, ïëîùà äàâí³õ îçîêåðèòîâèõ ðîçðîáîê, ïðåäñòàâëÿº
ñîáîþ ïîòåíö³éíó íåáåçïåêó äëÿ ìåøêàíö³â ì³ñòà (Ðèñ. 11).

Îêð³ì òîãî ì³ñüêå äîâê³ëëÿ çàáðóäíþþòü íåä³þ÷è ñòàð³
ñâåðäëîâèíè íåãåðìåòè÷íî¿ êîíñòðóêö³¿ (Ðèñ. 12).
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 Ðèñ.9.  Áîðèñëàâ. Ïîøòîâà ëèñò³âêà ç ïî÷àòêó XX ñòîë³òòÿ

Ðèñ. 10. Ïîæåæà íà ñâåðäëîâèí³ “Îéë Ñ³ò³” ó 1908 ðîö³
Çà ðåçóëüòàòàìè íàøèõ äîñë³äæåíü âèÿâëåíî, ùî ìàéæå

âñÿ òåðèòîð³ÿ ïðèçåìíîãî øàðó àòìîñôåðè ì³ñòà º çàãàçîâà-
íîþ, òîáòî êîíöåíòðàö³ÿ ìåòàíó òà éîãî ãîìîëîã³â ó ïîâ³òð³,
ÿêèì äèõàþòü ìåøêàíö³, çíà÷íî ïåðåâèùóº âñåñâ³òí³ ôîíîâ³
çíà÷åííÿ (1.8 ppm). Çàãàëüíà ïëîùà çàáðóäíåííÿ çà íàøèìè
äàíèìè ñòàíîâèòü á³ëÿ 20 êâ. êì. Íà òåðèòîð³¿ ì³ñòà âèÿâëå-
íî 20 ä³ëÿíîê, äå ïîñò³éíèé ïðèòîê ãàç³â ç íàäð ï³äì³øóºòü-
ñÿ ó ïîâ³òðÿ, ÿêèì äèõàþòü ìåøêàíö³ ì³ñòà, íàêîïè÷óºòüñÿ ó
ï³äâàëàõ, ï³ä ôóíäàìåíòàìè áóäèíê³â, ñòâîðþþ÷è âèáóõî-
íåáåçïå÷í³ ñóì³øè (Ðèñ. 13).

Íà îñíîâ³ àíàë³çó îòðèìàíèõ äàíèõ, ³ âðàõîâóþ÷è ñüî-
ãîäí³øí³ åêîëîã³÷í³ ðåàë³¿, ïðîïîíóºìî íàñòóïí³ øëÿõè
ì³í³ì³çàö³¿ çàãàçîâàíîñò³ (ì³í³ì³çàö³¿ âèíèêíåííÿ ðèçèê³â íàä-
çâè÷àéíèõ ñèòóàö³é) òåðèòîð³¿ ì. Áîðèñëàâ:

1. Ñòâîðåííÿ ñèñòåìè ìîí³òîðèíãîâîãî êîíòðîëþ çà ñòà-
íîì çàáðóäíåííÿ ïðèçåìíèõ øàð³â àòìîñôåðè ì. Áîðèñëàâ
ãàçîïîä³áíèìè âóãëåâîäíÿìè. Ïðè öüîìó, îñíîâíà óâàãà ìàº
íàäàâàòèñü:
• ïëîù³ â³äïðàöüîâàíîãî ðîäîâèùà îçîêåðèòó,

• øóðôàì, ñâåðäëîâèíàì,
• êàíàë³çàö³éíèì ñèñòåìàì,
• ï³äâàëàì æèòëîâèõ òà ïðîìèñëîâèõ áóäèíê³â,
• êîëîäÿçÿì,
• òðóáîïðîâ³äíèì ñèñòåìàì.

2. Ïðîâåäåííÿ ãîðèçîíòàëüíèõ ñâåðäëîâèí ó íàôòîãàçî-
íîñíèõ òîâùàõ Áîðèñëàâñüêî¿ ñêëàäêè. Óäîñêîíàëåííÿ ãàçî-
âàêóìíî¿ ñèñòåìè. Äàíèé íàïðÿìîê ìàº áàçóâàòèñü íà îñíîâ³:
• àíàë³çà äàíèõ ìîí³òîðèíãó çà ñòàíîì ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäî-

âèùà òà àòìîñôåðè,
• ðåçóëüòàò³â åêñïëóàòàö³éíîãî áóð³ííÿ,
• ³ñòîðè÷íèõ ãåîëîã³÷íèõ ìàòåð³àë³â,
• ðåçóëüòàò³â íàóêîâî-âèðîáíè÷èõ äîñë³äæåíü,
• âèêîðèñòàííÿ íàéñó÷àñí³øèõ òåõíîëîã³é áóð³ííÿ ³ âèäî-

áóòêó âóãëåâîäí³â.
3. Ïîäàëüø³ ãåîëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ Áîðèñëàâñüêîãî ðå-

Ðèñ.11. Ôðàãìåíò Êàðòè øóðô³â-êîëîäÿç³â òà ñâåðäëîâèí íà òåðèðîð³¿ ì. Áîðèñëàâ (Âèÿâëåííÿ..., 2004)
1 — øóðôè-êîëîäÿç³ ë³êâ³äîâàí³, îáëàøòîâàí³ äåãàçàö³éíîþ îáâ’ÿçêîþ, 2 — øóðôè-êîëîäÿç³ íå îáëàøòîâàí³ äåãàçàö³éíîþ îáâ’ÿçêîþ, 3 —
øóðôè êîëîäÿç³ ïîõîâàí³ ï³ä àíòðîïîãåíîâèìè â³äêëàäàìè òà áóäèíêàìè, 4 — ñâåðäëîâèíè íàôòîâ³ ä³þ÷è, ë³êâ³äîâàí³, ïîêèíóò³, 5 —
ñâåðäëîâèíè ðîçâ³äóâàëüí³ íà îçîêåðèò (ë³êâ³äîâàí³ òà ïîêèíóò³), 6 — íàñóâè (çà ãåîëîã³÷íèìè äàíèìè), 7 — ñêèäî-çñóâè çà ãåîëîã³÷íèìè
äàíèìè, 8 — ë³í³éí³ çîíè ï³äâèùåíî¿ òð³ùèíóâàòîñò³ çà äàíèìè äåøèôðóâàííÿ êîñìè÷íèõ çí³ìê³â
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Ðèñ. 12. Ñòàð³ íåä³þ÷è, ïîêèíóò³ ñâåðäëîâèíè — äæåðåëà çàáðóäíåííÿ äîâê³ëëÿ âóãåëåâîäíÿìè (íà öèõ çí³ìêàõ çàô³êñîâàíî ëèøå ê³ëüêà
â³äñîòê³â òàêèõ îá’ºêò³â)

Ðèñ. 13. Ôðàãìåíò Êàðòè øóðô³â-êîëîäÿç³â òà ñâåðäëîâèí íà òåðèðîð³¿ ì. Áîðèñëàâ (Âèÿâëåííÿ..., 2002).
Àðåàëè ï³äâèùåííî¿ êîíöåíòðàö³¿ ãàçîïîä³áíèõ âóãëåâîäí³â ó ïðèçåìíîìó øàð³ àòìîñôåðè: 1 — á³ëüø ÿê 500 ppm; 2 — 200–500 ppm; 3 —
òåêòîí³÷í³ ïîðóøåííÿ çà äàíèìè äåøèôðóâàííÿ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â; 4 — áóäèíêè; 5 — áóäèíêè, ÿê³ çíàõîäÿòüñÿ ó ðèçèêîâàíèõ óìîâàõ, 6 —
ñâåðäëîâèíè ä³þ÷è òà ë³êâ³äîâàí³, 7 — øóðôè-êîëîäÿç³ ë³êâ³äîâàí³ (âêàçàíî íîìåð) òà ïîêèíóò³

ã³îíó ç ìåòîþ âèÿâëåííÿ êàíàë³â ³íòåíñèâíî¿ ì³ãðàö³¿ âóãëå-
âîäí³â äî äåííî¿ ïîâåðõí³ íà îñíîâ³ ñó÷àñíèõ ìåòîä³â äîñë³-
äæåííÿ (çîêðåìà 3D ñåéñìîðîçâ³äêè ³ ÄÇÇ).

Âèÿâëåííÿ äîñ³ íåâ³äîìèõ ãëèáèííèõ ïîêëàä³â íàôòè ³ ãàçó,
³íòåíñèâíà åêñïëóàòàö³ÿ, à òàêîæ ñó÷àñí³ äàí³ ìîí³òîðèíãó
çàãàçîâàíîñò³ äîçâîëÿòü ì³í³ì³çóâàòè ïðîáëåìó íåãàòèâíîãî
âïëèâó íà äîâê³ëëÿ íàôòîãàçîâèõ ñóì³øåé ó ì. Áîðèñëàâ.

Âèñíîâêè

1. Ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ òà ìåòîäè÷í³ ïðèéîìè äèñòàíö³é-
íîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ äîçâîëÿþòü îïåðàòèâíî âèÿâëÿòè
òà ïðîãíîçóâàòè øê³äëèâ³ äëÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ïðèðîäí³
òà òåõíîãåíí³ ÿâèùà, âèíèêíåííÿ ÿêèõ ïîâ’ÿçàíî ³ç âèäî-
áóòêîì âóãëåâîäí³â (îñîáëèâî òåðèòîð³é òðèâàëîãî íàôòî-
ãàçîâèäîáóòêó) íà ðåã³îíàëüíîìó òà äåòàëüíîìó ð³âíÿõ.

2. Ðîçðîáëåíî áàãàòîñòóïåíåâó ìåòîäèêî-òåõíîëîã³÷íó
ñõåìó äèñòàíö³éíîãî åêîìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ íà îá’ºêòàõ
íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó ç âèâ÷åííÿ âóãëåâîäíåâîãî çàá-
ðóäíåííÿ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ³ ïðèçåìíèõ òîâù àò-
ìîñôåðè.

3. Äî ïåðåë³êó çàâäàíü, ùî ìîæóòü áóòè âèð³øåí³ çà äîïî-
ìîãîþ äàíèõ ÄÇÇ â³äíîñòüñÿ êîíòðîëü çàáðóäíåííÿ ãåîëîã³-
÷íîãî ñåðåäîâèùà ³ àòìîñôåðè âóãëåâîäíÿìè íà ð³çíèõ ñòàä-
³ÿõ ä³ÿëüíîñò³ íàôòîãàçîâîãî êîìïëåêñó: â³ä ïîøóêó ³ åêñï-
ëóàòàö³¿ ðîäîâèù, äî òðàíñïîðòóâàííÿ ³ ïåðåðîáêè
íàôòîïðîäóêò³â.
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• ì³ãðàö³¿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí âçäîâæ òåêòîí³÷íî îñëàá-

ëåíèõ çîí ³ çîí ï³äâèùåíî¿ òð³ùèíóâàòîñò³ ã³ðñüêèõ ïîð³ä,
ùî ô³êñóþòüñÿ íà ìàòåð³àëàõ ÄÇÇ;

• ì³ãðàö³¿ ³ àêóìóëÿö³¿ âèëèâ³â íàôòîïðîäóêò³â íà îñíîâ³
àíàë³çó öèôðîâî¿ ìîäåë³ ì³ñöåâîñò³ (ðåëüºôó), ïîáóäîâà-
íî¿ çà äàíèìè êîñì³÷íî¿ çéîìêè.
5. Çà äàíèìè ÄÇÇ äîö³ëüíî îïåðàòèâíî êîíòðîëþâàòè ³ ïðî-

ãíîçóâàòè íàñë³äêè àâàð³é â ìåæàõ ÍÏÇ (íàïðèêëàä, îö³íþâàòè
ìàñøòàáè àâàð³éíîãî ðîçëèâó íàôòîïðîäóêò³â òà ïðîãíîçóâàòè
ðèçèêè ïîäàëüøîãî çàáðóäíåííÿ êîìïîíåíò³â ëàíäøàôòó).



23

Online  ISSN 2313-2132

Â. ª. Ô³ë³ïîâè÷ òà ³í. /  Óêðà¿íñüêèé æóðíàë äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ 26 (2020) 14–26

6. Ó ì. Áîðèñëàâ, ïðîäîâæóþòüñÿ ïðîöåñè âåðòèêàëüíî¿
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Òîìó äîâê³ëëÿ ì³ñòà íà ä³ëÿíêàõ íàôòîãàçîâîãî òà îçîêåðè-
òîâîãî ðîäîâèù º ïîòåíö³éíî íåáåçïå÷íèì ÷åðåç ìîæëèâ³ñòü
âèíèêíåííÿ íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é.

7. Ç ìåòîþ ì³í³ì³çàö³¿ íàäçâè÷àéíèõ ñèòóàö³é ó ì. Áîðèñ-
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ÄÈÑÒÀÍÖÈÎÍÍÛÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÓÃËÅÂÎÄÎÐÎÄÍÎÃÎ ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈß ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÉ ÑÐÅÄÛ È
ÎÖÅÍÊÀ ÐÈÑÊÎÂ ÂÎÇÍÈÊÍÎÂÅÍÈß ÎÏÀÑÍÛÕ ÑÈÒÓÀÖÈÉ Â ÐÀÉÎÍÀÕ ÄËÈÒÅËÜÍÎÉ ÍÅÔÒÅÃÀÇÎÄÎÁÛ×È È
ÊÎÌÏÀÊÒÍÎÃÎ ÏÐÎÆÈÂÀÍÈß ÍÀÑÅËÅÍÈß
Â. Å.Ôèëèïïîâè÷, À. Ã. Ìû÷àê, À. È. Êóäðÿøîâ, Ð. Í. Øåâ÷óê
ÃÓ “Íàó÷íûé öåíòð àýðîêîñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé Çåìëè ÈÃÍ ÍÀÍ Óêðàèíû”, óë. Î. Ãîí÷àðà 55-Á, Êèåâ, 01054, Óêðàèíà
Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà ãåîýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì òåððèòîðèé äëèòåëüíîé äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ. Íà îñíîâå àíàëèçà íàçåìíûõ è
äèñòàíöèîííûõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëåíû âîçìîæíîñòè êîñìè÷åñêèõ äàííûõ ïðè ýêîìîíèòîðèíãå ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ.
Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêî-òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îöåíêè ðèñêîâ íàíåñåíèÿ âðåäà îêðóæàþùåé ñðåäå. Ïåðå÷åíü çàäà÷, êîòîðûå ìîãóò áûòü
ðåøåíû ñ ïîìîùüþ äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè:

• êîíòðîëü çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû óãëåâîäîðîäàìè (íåôòüþ, ãàçîì) íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåôòåãàçîâîãî
êîìïëåêñà
• îò ïîèñêà è ýêñïëóàòàöèè ìåñòîðîæäåíèé, ê òðàíñïîðòèðîâêå, õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè íåôòåïðîäóêòîâ;
• ïîäòîïëåíèå è çàòîïëåíèå òåððèòîðèé äîáû÷è íåôòè ïîäçåìíûìè âîäàìè;
• âûÿâëåíèå, êàðòîãðàôèðîâàíèå, ïîëåâûå èññëåäîâàíèÿ, ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé ðàçëè÷íîãî ðàíãà, ÿâëÿþòñÿ ïóòÿìè ìèãðàöèè íåôòè è
ãàçà â âåðõíèõ ñëîÿõ çåìíîé êîðû;
• âûÿâëåíèå è êàðòîãðàôèðîâàíèå òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ çàãàçîâàííîñòè ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, à èìåííî:
• íåãåðìåòè÷åñêèõ ñêâàæèí; íåôòå- è ãàçîïðîâîäîâ;
• ïîãðåáåííûõ ïîä ñîâðåìåííûìè îòëîæåíèÿìè, äîìàìè øóðôîâ-êîëîäöåâ, øàõò.

Ñïóòíèêîâûé ìîíèòîðèíã ñîñòîèò èç 4-õ ýòàïîâ. Íà ïåðâîì, ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå îïðåäåëÿþòñÿ îáúåêòû äèñòàíöèîííîãî ìîíèòîðèíãà,
ôîðìèðóåòñÿ áàçà ñïóòíèêîâûõ è òåìàòè÷åñêèõ äàííûõ, çàêëàäûâàþòñÿ îñíîâû áóäóùåé òåìàòè÷åñêîé ÃÈÑ. Íà âòîðîì ýòàïå âåäåòñÿ
ñîáñòâåííî îáíàðóæåíèÿ (äåøèôðîâêè) çàãðÿçíåííûõ óãëåâîäîðîäàìè îáúåêòîâ è òåððèòîðèé. Íà ñëåäóþùåì, òðåòüåì ýòàïå, ïðîâîäèòñÿ
êîìïëåêñ ïîëåâûõ ðàáîò ñ öåëüþ âàëèäàöèè ìåòîäèêè èññëåäîâàíèé è âåðèôèêàöèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ïîìîùüþ íàçåìíûõ èçìåðåíèé.
Íà ÷åòâåðòîì, çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå, íà îñíîâå àíàëèçà âñåé ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè ïðîâîäèòñÿ îöåíêà ðèñêîâ âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíûõ
ñèòóàöèé è ïðîãíîçèðóåòñÿ âîçìîæíûå èõ ïîñëåäñòâèÿ.
Ðàññìîòðåíû âîçìîæíîñòè îöåíêè ðèñêà âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíûõ ñèòóàöèé â ðàéîíàõ äëèòåëüíîé äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ. Îïèñàíû îïàñíûå
ñèòóàöèè, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ â ã. Áîðèñëàâ. Ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî óìåíüøåíèþ ðèñêà èõ âîçíèêíîâåíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, äîáû÷à óãëåâîäîðîäîâ, óãëåâîäîðîäíîå çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû, îöåíêà ðèñêîâ
âîçíèêíîâåíèÿ îïàñíûõ ñèòóàöèé



26

Online  ISSN 2313-2132

Â. ª. Ô³ë³ïîâè÷ òà ³í. /  Óêðà¿íñüêèé æóðíàë äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³ 26 (2020)  14–26

REMOTE MONITORING OF THE STATE OF HYDROCARBON POLLUTION OF THE GEOLOGICAL ENVIRONMENT AND
ASSESSMENT OF THE RISKS OF DANGEROUS SITUATIONS IN AREAS OF LONG-TERM OIL AND GAS PRODUCTION AND
COMPACT LIVING OF THE POPULATION
V. Ye. Filipovych, A. G. Mychak, O. I. Kudryashov, R. M. Shevchuk
Scientific Centre for Aerospace Research of the Earth of the Institute of Geology Sciences of the National Academy of Sciences of Ukraine. 55-B
O. Gonchar st, 01054 Kyiv, Ukraine
The results of the analysis of geoecological problems of territories of long-term hydrocarbon production are presented. Based on the analysis of
ground-based and remote studies, the possibilities of space data were determined during the eco-monitoring of hydrocarbon deposits. A methodological
and technological scheme for assessing the risks of harming the environment is proposed. The list of tasks that can be solved using Earth remote
sensing data:

• control of environmental pollution by hydrocarbons (oil, gas) at different stages of the functioning of the oil and gas complex - from the search
and exploitation of deposits, to the transportation, storage and processing of petroleum products;
• flooding and flooding of territories of oil production by underground waters;
• identification, mapping, field studies, discontinuous violations of various ranks, are ways of migration of oil and gas in the upper layers of the
earth’s crust;
• identification and mapping of technogenic sources of gas contamination of the surface layer of the atmosphere, namely:
• non-geometrical wells, oil and gas pipelines;
• buried under modern sediments, pit-well houses, mines.

Satellite monitoring consists of 4 stages. At the first, preliminary stage, objects of remote monitoring are determined, a base of satellite and thematic
data is formed, the foundations of a future thematic GIS are laid. At the second stage, the actual detection (decryption) of objects and territories
polluted with hydrocarbons is carried out. At the next, third stage, a set of field work is carried out in order to validate the research methodology and
verify the data obtained using ground-based measurements.
At the fourth, final stage, based on an analysis of all the information received, an assessment of the risks of dangerous situations is carried out and
their possible consequences are predicted.
The possibilities of assessing the risks of dangerous situations in areas of long-term hydrocarbon production according to remote sensing data are
considered. A review of hazardous situations resulting from hydrocarbon production in the city of Borislav is given. Recommendations are proposed
to reduce the risk of their occurrence.
Keywords: space monitoring, hydrocarbon production, hydrocarbon pollution, risk assessment of hazardous situations

Ðóêîïèñ ñòàòò³ îòðèìàíî 11.06.2020
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