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Введення 

Обсяги нещодавно оцінених прогно-

зних ресурсів газу щільних порід на тери-

торії Східного нафтогазоносного регіону 

України дають привід очікувати в найбли-

жчі десятиліття активне освоєння та видо-

буток цих ресурсів. Процес спорудження 

свердловин супроводжується значними 

витратами водних ресурсів, а також вжи-

ванням матеріалів і хімічних реагентів рі-

зної міри екологічної небезпеки. Основні 

витрати води пов’язані з процесами бу-

ріння та гідророзривами пластів (ГРП). 

Таким чином очевидно, що для за-

безпечення процесу буріння та ГРП необ-

хідно мати значні об’єми  води. На даний 

час є багато заперечень проти викорис-

тання підземної (потенційно – питної 

води).  

Стан справи 

Процес конструювання свердловин 

не можливий без залучення значних обсягів 

водних ресурсів. Особливої уваги та ефек-

тивного менеджменту водних ресурсів пот-

ребують регіони з великою кількістю водо-

нагнітальних свердловин, де видобувають 

важку нафту, або розробляють нафтові пі-

ски, та регіони з високою концентрацією 

свердловин з протяжними горизонтальними 

ділянками з багатостадійними ПГРП. Видо-

буток вуглеводнів з формацій з щільними 

породами-колекторами потребує вищезга-

даних технологічних впроваджень.  

Гідророзрив пласта (ГРП) - один з 

методів інтенсифікації роботи нафтових і 

газових видобувних свердловин і збіль-

шення приймальної здатності нагніталь-

них свердловин. Метод полягає у закачу-

ванні значних обсягів води у цільовий на-

фтогазоносний горизонт та створенні і за-

кріпленні в ньому системи тріщин для збі-

льшення його проникності. Технологія ві-

дома та активно використовується з сере-

дини минулого століття, проте за останні 

15 років вона внесла кардинальні зміни в 

нафтогазову індустрію в цілому. 

Ефективна оптимізація водовикори-

стання та управління водними ресурсами 

набуває особливої актуальності в регіонах 

з обмеженим використанням чи дефіци-

том водних ресурсів.  

Щодо нафтогазоносних басейнів на 

території України, то залучення необхід-

них обсягів водних ресурсів у технологі-

чні процеси нафтогазовидобувної промис-

ловості ніколи не викликало складнощів 

та додаткової уваги. Здебільшого це 

пов’язано з тим, що переважна більшість 

свердловин в Україні – вертикальні, а 

освоєння свердловин технологією ГРП не 

є загальноприйнятим та розповсюдженим 

способом. Прогнозуючи ймовірні сценарії 

розвитку нафтогазової промисловості Схі-

дного регіону України ми передбачили ви-

добуток газу з щільних пісковиків, що в 
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свою чергу значно збільшить водовикори-

стання на потреби буріння та освоєння 

свердловин.  

Одночасно із зростанням обсягу 

води, необхідної для проведення буріння 

свердловин чи забезпечення  ГРП, зростає 

обсяг забрудненої води та бурового 

шламу. Так при бурінні однієї свердло-

вини може сформуватись до двох і більше 

тисяч кубічних метрів забрудненої води та 

сотні тон бурового шламу (рис.1). 

 
Рис. 1. Залежність обсягу використаної води на технічні потреби буріння від фактичної гли-

бини вибою вертикальних свердловини на прикладі свердловин в Харківській області [4] 

 

Статистика виконання ГРП в Схід-

ному нафтогазоносному регіоні України 

дала можливість спрогнозувати щорічну 

кількість операцій ГРП на майбутні 25 ро-

ків, адже динаміка збільшення операцій в 

вертикальних свердловинах зберігається 

останні 17 років (рис.2). Обсяги досягнуть 

40 ГРП в рік межах східного регіону, та 

близько 7-8 ГРП щороку в межах Харків-

ської області. Для освоєння прогнозних 

родовищ газу щільних порід обсяги води 

для кожної операції ГРП значно зростуть і 

сягатимуть сотень кубічних метрів.   

 
Рис. 2.Прогнозні об’єми води для пошуково-розвідувального та розвідувального буріння та 

ГРП на території Харківської області на період 2016 – 2040 рр. [4]. 

 

Згідно оптимістичного сценарію, для 

освоєння прогнозних ресурсів газу в ме-

жах Харківської області прогнозується бу-

ріння до 10-12 горизонтальних свердловин 

в рік, кожна з яких потребує освоєння із за-

стосуванням 5-10 ГРП.  Отже, очікується, 

що витрати води на потреби буріння та 

ГРП  будуть щороку зростати. При цьому 
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поступово вертикальне буріння буде змен-

шуватись, а горизонтальне буріння – і ГРП 

зростати. Відповідно, зростає витрата 

води на забезпечення цієї роботи (рис. 3). 

Частина води, в середньому 60-80% 

рідини, повертається на поверхню після 

проведення ГРП протягом першої доби пі-

сля проведення ГРП, ще 10-20% поверта-

ється протягом першого місяця експлуата-

ції свердловини. Ця вода містить хімічні 

речовини, які використовувались для при-

готування рідини ГРП та високий вміст со-

лей, важкі метали та різноманітні забруд-

нюючі речовини. 

 
Рис. 3. Прогнозне водовикористання за песимістичним, базовим і оптимістичним сценарі-

ями для освоєння прогнозних ресурсів вуглеводнів на території  Харківської області на пе-

ріод 2016 – 2040рр. [4 ] 

 

Друге складне питання – де утилізу-

вати значну кількість вибуреної породи 

(шламу), непридатного бурового розчину, 

бурових стічних вод. Звичайно, такий стан 

справи хвилює громадськість.  

На професійному рівні учені та спе-

ціалісти всього світу працюють у напря-

мку мінімізації негативного впливу бу-

ріння свердловин (в тому числі з роботами 

по ГРП). 

У даній статі коротко викладено ос-

новні результати, які практично можуть 

забезпечити вирішення проблем утилізації 

відходів буріння, зокрема відпрацьованої 

ГРП-рідини, а також мінімізувати забір 

чистої природної вод для буріння та екс-

плуатації (ГРП) свердловин.  

Запропоновані рішення 

1. Забезпечення технологічних операцій 

пов’язаних з бурінням свердловини та 

проведення ГРП чистою водою 

Як відомо, забір природної води (пі-

дземної чи з поверхневих джерел) турбує 

громадськість, а у місцях її дефіциту – це 

стає проблемою і для проведення бурових 

робіт. При цьому, практично по всій тери-

торії майбутніх бурових робіт є великий 

об’єм води, придатної для буріння. Це 

вода, яка скидається після комунальних 

очисних споруд, що належать містам та се-

лищам. Нами проаналізовано якісний стан 

та обсяги цих вод, що можуть бути вико-

ристані для буріння свердловин у Харків-

ській області (табл. 1). 

 

Таблиця 1 - Витрати води на конструювання свердловин в Харківській  області та можливі 

джерела води (очищені побутові стічні води в Балаклійському та Ізюмському районах) 

Рік Витрати води на конс-

труювання свердло-

вин , тис.м3 (прогноз) 

Скид побутових стічних вод, млн. 

м3/рік 

Вистачить на бу-

ріння, свердловин 

щороку Балаклійський 

район 

Ізюмський район 

2016 20000 2.8993 1.6463 вистачить 

2036 100000 2.8993 1.6463 вистачить 

2040 140000 2.8993 1.6463 вистачить 
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Згідно наведених даних, очищених 

побутових стічних вод у 2 районах Харків-

ської області вистачить для забезпечення 

буріння та ГРП до 2040 року. Необхідно 

лише передбачити у проекті робіт  транс-

портування очищеної води від найближ-

чих очисних споруд до свердловини. А 

при проведенні буріння свердловин у пів-

денних районах Харківщини для водо за-

безпечення можна використати шахтну 

воду (понад 10 шахт в районі Павлограда) 

2. Забезпечення очищення води після за-

вершення буріння свердловини та 

проведення ГРП  

Процес спорудження свердловин су-

проводжується вживанням матеріалів і хі-

мічних реагентів різної міри екологічної 

небезпеки. Частина води, що  повертається 

на поверхню містить різноманітні забруд-

нюючі речовини. Таким чином існує про-

блема формування забруднених вод при 

бурінні та гідророзриві, які відводяться з 

свердловини і потребують очищення. На 

даний час є можливість використати для 

очищення бурових розчинів та розчині пі-

сля гідророзриву за допомогою простого 

природного методу, основаного на вико-

ристання очисних здатностей вищих вод-

них рослин, який називають фіторемедіа-

цією.  

Фіторемедіація – комплекс методів 

очищення води, ґрунтів та, навіть, атмос-

ферного повітря з використанням зелених 

рослин. Головну роль в деградації забруд-

нень у спорудах фіторемедіації грають мі-

кроорганізми. Рослини являються свого 

роду біофільтром, створюючи для них се-

редовище існування (забезпечення дос-

тупу кисню, розпушування, декольматація 

ґрунту). 

На основі використання методу фіто-

ремедіації  запропоновано конструкцію 

біоінженерних очисних споруд (БІС) [1]. 

Цей тип очисних споруд був розроблений 

інститутом УКРНДІЕП,  споруди мають 

патент України [2]. Рух води, що очищу-

ється відбувається у двошаровій товщі – 

водна, товщиною 0.1-1.0 м та підстилаюча 

– піщано-гравійна, товщиною 0.5-1.0м. 

Водна товща у такому типу споруд грає 

роль дефлектора, з горизонтальним розпо-

всюдженням води по поверхні фільтрую-

чої товщі, у підстилаючій товщі рух води 

– вертикальний, у напрямку до дренажу, 

закладеного у основі фільтру. 

Очищення та знезараження вод, що 

надходять від свердловини чи відстійника 

відбувається в результаті складної взаємо-

дії ґрунтів, води, повітря та мікроорганіз-

мів. Ці процеси проходять практично, в 

кожному природному об’єкті (у повітрі, 

ґрунтах, поверхневих чи підземних водах). 

Використання біологічних систем 

для очищення бурових вод з підвищеним 

вмістом хімікатів розпочали ще у мину-

лому столітті. Споруда такого типу вико-

ристовується при очищенні високозабруд-

нених вод. 

 
Рис. 4. Споруда фіторемедіації (БІС) з пі-

дповерхневим водним потоком у фільтру-

ючій щебеневій товщі (ППВП) . Очи-

щення води проходить у фільтруючій то-

вщі, в якій містяться мікроорганізми біо-

ценозу кореневої системи ВВР (споруди 

«root zone») [9] 

 

Вищі водні рослини як домінуючий 

за біомасою компонент екосистеми, здатні 

активно акумулювати забруднення, які по-

трапляють до біс, тим самим сприяють 

процесам самоочищення. Слід відзначити 

властивість  вищих водних рослин, зок-

рема очерету, нейтралізувати різноманітні 

отрутні сполуки. Доведено, що  біоценоз 

вищих водних рослин з мікробіотою зда-

тен вилучати із води відносно велику кіль-

кість барію, торію, радію.  

Механізми вилучення характеризу-

ються різноманіттям: 

- комплексо- та хелатоутворювання. 

Багато мікроорганізмів виділяють поліса-

хариди, глюкопротеїди, ліпополісахариди 

та інші сполуки, які містять фенольні, гід-

роксильні та активні функціональні групи, 
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які відграють важливу роль при ком-

плексо- та хелатоутворюванні з іонами ва-

жких металів, та осколками урану. 

- осадження та адсорбція мікроор-

ганізмами. У процесі росту мікроорганіз-

мів виділяються деякі речовини, які спри-

яють осадженню. Так, наприклад, бактерії 

групи кишкової палички escherichia coli 

bacteria здатна відновлювати уран із забру-

дненої води та очищати радіоактивні від-

ходи.  

- перетворення у менш токсичні фо-

рми. Перевід рухомого шестивалентного 

урану до малорухомої чотирьохвалентної 

форми значно зменшує забруднюючий ри-

зик. 

- поглинання, трансформація та на-

копичення рослинами. Багато рослин у біс 

здатні поглинати, трансформувати та на-

копичувати важкі метали такі, як, напри-

клад, al, fe, ba, cd, co, cr, cu, mn, pb, v, zn та 

інш.. Чим більше біомаса рослин, тим 

краще результат очищення.     

3. Забезпечення очищення бурового 

шламу  

Найбільшу небезпеку для об'єктів 

природного середовища представляють 

виробничо-технологічні відходи буріння 

(шлам), які накопичуються і зберігаються 

на території бурової. Шлам представляє 

небезпеку для довкілля і підлягає очи-

щенню і нейтралізації. Для цього буровий 

розчин вивозиться на станції для очи-

щення. Процес потребує значних коштів, 

що в свою чергу збільшує загальну вар-

тість конструювання свердловин. 

Для буріння свердловини (1, рис.5) 

використовують буровий розчин, що міс-

тить глину і різні добавки. В процесі бу-

ріння буровий розчин з вибуреною поро-

дою спрямовується у відстійник (2), з 

якого вода (після осадження вибуреної по-

роди) спрямовується у свердловину, а осад 

(шлам) залишається у відстійнику – шла-

мовому амбарі (2). Нами запропоновано 2 

схеми з розміщенням споруд для очи-

щення та зневоднення бурового шламу - в 

обвалованих межах бурового майданчика 

(рис.5) та поряд з буровим майданчиком 

(рис. 6). Синій прямокутник на рис. 6 – мі-

сце, де може бути розміщено БІС для очи-

щення бурового шламу. Основна умова – 

забезпечення самопливного руху шламу з 

амбару - відстійника до очисних споруд, 

дія яких основана на використанні приро-

дних процесів самоочищення води та мулу 

в заростях вищих водних рослин – фіторе-

медіації [3].  

Рис.5. Схема розміщення споруд для 

накопичення та очищення бурового 

шламу на буровому майданчику 

 
Рис.6. Схема розміщення споруд для очи-

щення бурового шламу поряд з буровим 

майданчиком 

 

Нами пропонується наступне просте 

рішення по очищенню шламу в місці його 

формування (in - situ): 

1.По внутрішньому чи по 

зовнішньому контуру обгородженої  

бурової площадки (6) влаштовується 

кілька неглибоких земляних басейнів 

(3,4,5-рис.5), в основі і бортах яких 

влаштовується плівковий екран.  

2. В басейни подається буровий 

шлам, товщина шару – 20-30 см, в який 

висаджується кореневищна маса очерету– 

створюється очисна споруда типу 

Constructed Wetlands (в Україні – 

біоінженерна очисна споруда – БІС-див. 

рис. 6.). В процесі розвитку маси рослин, 

проходить випаровування води з шламу, а 

розчинені збрудення частково 

перетворюються на газ та воду, а  частково 

- поглинаються рослинами . 
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3.Через 20-40 днів потужність осаду 

зменшується до 5 см (за рахунок випаро-

вування вологи рослинами - евапотранспі-

рація) і басейн знову наповнюють осадом. 

Таким чином, відбувається заповнення ба-

сейнів БІС, рослини при цьому безперер-

вно видаляють воду з шламу і забруд-

нення. 

4. Після завершення буріння 

свердловини, як правило, робота очисних 

споруд ще продовжується. При цьому 

очерет періодично скошується та 

спалюється, а попіл з накопиченими 

забруденнями складується (наприклад, 

перемішується з цементом, заливається 

водою та перетворюється в бетонний 

моноліт, безпечний для навколишнього 

середовища) на ПТПВ.  

5. Після очищення, буровий шлам, 

який залишився в амбарі не складає 

небезпеки для оточуючого середовища та 

рекультивується разом з буровим 

майданчиком  без вивезення на  очищання 

чи в місця складування. 

В процесі роботи очисних споруд не 

використовується ні електроенергія, ні те-

пло, ні хімічні добавки, відсутній постій-

ний обслуговуючий персонал (працюють 

тільки природні процеси самоочистки!). 

Вартість очищення шламу з використан-

ням споруд типу Constructed Wetlands в 3-

5 разів нижче традиційних методів очи-

щення. 

Висновки та рекомендації. 

У даній статті наведено приклад ви-

рішення проблеми водозабезпечення та 

водовідведення з використанням природ-

них процесів. 

1. Запропоновано забезпечити про-

цес буріння чи експлуатації свердловин  

водою після очисних споруд, які діють у 

районі очікуваного  газовидобування або 

шахтною водою. 

2. Очищення води, що формується 

при ГРП та скидається в гідроме-режу, а 

також  зневоднення та очищення бурового 

шламу запропоновано за допомогою прос-

того природного методу, основаного на 

використання очисних здатностей вищих 

водних рослин, який називають фітореме-

діацією.  

3. На основі використання методу фі-

торемедіації  запропоновано конструкцію 

біоінженерних очисних споруд (БІС), за 

допомогою яких можна очистити забруд-

нені води, а також зневоднити та очистити 

буровий шлам. 

Подяка.  
Дослідження виконане в рамках про-

екту «Використання водних ресурсів Хар-

ківської та Донецької областей в контексті 

розвитку нафтогазової промисловості Ук-

раїни». Проект був реалізований при підт-

римці «Українського Інституту Газу Не-

традиційних Джерел», що заснований та 

реалізується компанією «Шелл» спільно з 

Британською Радою в Україні. 
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Калюжний А.П., Земогляд В.Д. 
Полтавський національний технічний університет імені Юрія Кондратюка 

 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ДОСЛІДЖЕННЯ ЯКІСНИХ ПОКАЗНИКІВ СТІЧНИХ 

ВОД ПІДПРИЄМСТВ м. ПОЛТАВА 

 

Вступ. Сучасний розвиток промисло-

вості, сільського господарства, транспорту, 

а також зростання міст супроводжуються 

значним обсягом скиду забруднених вод. 

Більшість підприємств м. Полтава скида-

ють стічні води в міську каналізаційну ме-

режу. Кількісні та якісні показники стічних 

вод повинні бути узгодженими з КП ПОР 

«Полтававодоканал», що діють відповідно 

до Правил приймання стічних вод 

підприємств у комунальні та відомчі си-

стеми каналізації населених пунктів 

України [1].  

Відома робота [2], в якій наведено 

аналіз стану питання очищення, викори-

стання та контролю за скидом стічних вод 

підприємств до міської системи каналізації. 

Зокрема, наведено відомості про хімічний 

склад, фізико-хімічні властивості та кіль-

кість стічних вод підприємств, що надхо-

дять до каналізаційної мережі м. Харків. 

Проаналізовано вплив промислових 

стічних вод на експлуатацію міських си-

стем водовідведення, включаючи споруди 

для очищення стічних вод і їх вплив на 

якість осадів [3]. 

У роботах [4,5] наведено основні по-

казники та критерії оцінювання якості 

стічних вод, розглянуто особливості ка-

налізування підприємств, а також запропо-

новано класифікацію шкідливих домішок 

та основні методи очищення стічних вод. 

Мета і завдання. Метою дослідження 

є порівняння концентрацій забруднюючих 

речовин у стічних водах основних спожи-

вачів води та скиду каналізаційних стоків – 

підприємств м. Полтава до міської ка-

налізаційної сис-теми з гранично допусти-

мими концентраціями (далі – ГДК) речовин 

[1, дод. 1] та експериментальне до-

слідження процесу очищення стічних вод 

підприємства, стічні води якого є найбільш 

забрудненими.  

Результати дослідження. Ступінь за-

бруднення стічних вод підприємств визна-

чається концентрацією забруднюючих ре-

човин та шкідливих домішок [6].  

На території підприємств утворю-

ються стічні води трьох видів: побутові, по-

верхневі (зливні) та виробничі. Найбільш 

характерними і небезпечними забруднюва-

чами промислових стічних вод є екстрагу-

ючі речовини (переважно нафтопродукти), 

феноли, синтетичні поверхнево-активні ре-

човини, важкі метали, органічні речовини з 

тривалим терміном розкладання, в тому 

числі різні пестициди [7].  

Підприємства мають право користу-

ватися послугами міської каналізації з 

приймання, відведення й очищення стічних 

вод лише після виконання ними вимог 

щодо приєднання до каналізаційної мережі 

відповідно до Правил користування систе-

мами комунального водопостачання та во-

довідведення в містах і селищах України. 

До системи каналізації населених пунктів 

приймаються стічні води підприємств, які 

не порушують роботу каналізаційних ме-

реж і споруд, забезпечують безпеку їх 

експлуатації та можуть бути знешкоджені 

разом із стічними водами населених 

пунктів. 
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