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Проаналізовано стадії життєвого циклу свердловини, негативний вплив на навколишнє середовище 
об’єкта газовидобувного комплексу на кожній стадії. Проведено розрахунок потенційного територі-
ального ризику для газоконденсатного родовища. 
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Life cycle of a gas well and negative impact on environment of gas production object for each stage have been 
analyzed. Calculation of potential territorial risk for gas-condensate deposit has been carried out. 
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Вступ 
На сучасному етапі розвитку суспільства не-

від’ємним показником розвитку держави є її від-
ношення до екологічних проблем. 

Викликом для утвердження державності 
України стала техногенно-екологічна ситуація в 
країні. Вона об’єктивно примушує сконцентру-
вати увагу в державній політиці на проблемі без-
пеки об’єктів індустріально-промислового сек-
тору, на нейтралізації і відверненні загроз, зу-
мовлених екологічною і техногенною обстанов-
кою в країні. 

Екологічні проблеми в газовій промисловості 
мають свою специфіку, яка визначається зде-
більшого відчуженням та забрудненням земель у 
районах промислової експлуатації газових родо-
вищ та проведенням геолого-пошукових робіт. 

Постановка проблеми 
Газовидобувний комплекс є важливою скла-

довою системи газозабезпечення України. 
Щороку зростають обсяги видобутку природ-

ного газу, нафти, вугілля. Разом з цим зростає і 
вплив на довкілля при розвідуванні, видобуванні, 
транспортуванні, переробці і використанні па-
ливно-енергетичних ресурсів. 

Саме тому дослідження природно-ресурсних, 
виробничо-технічних, організаційно-економіч-
них та інших чинників, що зумовлюють існую-
чий рівень видобування газу та визначають 
тенденції його зміни, є актуальним завданням, 
вирішення якого дозволить обґрунтувати на-
прямки нарощування та підвищення ефективнос-
ті використання виробничого потенціалу газови-
добувних підприємств, сприятиме послабленню 
гостроти проблеми енергозабезпечення України, 
а також дозволить зменшити негативний вплив 
на навколишнє середовище. 

Аналіз досліджень і публікацій  
Вагомий внесок у розробку теоретико-

методологічних та прикладних проблем розвитку 

і реформування як паливно-енергетичного ком-
плексу (ПЕК) у цілому, так і окремих його скла-
дових здійснили такі дослідники, як: Алімов О. М., 
Амоша О. І., Бар’яхтар В. Г., Бабушкін В. М., 
Витвицький Я. С., Воропай М. І., Данилюк М. О., 
Дорогунцов С. І., Іванов М. І., Канторович В. Л., 
Макаров О. О., Мелентьєв Л. О., Мельник В. І., 
Недін І. В., Потапов В. І., Піріашвілі Б. З., Решет-
няк О. О., Рильський В. О., Столяров В. Ф., Фе-
дорищева А. М., Чукаєва І. К., Шидловський А. К., 
Ященко Ю. П. та ін. Дуже важливими залиша-
ються екологічні проблеми, а саме: оцінка нега-
тивних впливів на усіх стадіях життєвого циклу 
[3], методологія розрахунку всіх типів ризиків 
[7] для об’єктів ПЕК, процедура закриття сверд-
ловин з соціальної, екологічної, правової та еко-
номічної точок зору. 

Цілі  
Провести аналіз забруднення навколишнього 

середовища на всіх етапах життєвого циклу газо-
вої свердловини. Як об’єкт дослідження розгля-
нуто Білоусівську установку попередньої підго-
товки газу (УППГ), яка призначена для вилучен-
ня з природного газу Білоусівського газоконден-
сатного родовища (ГКР) конденсату, пластової 
води (виробничі характеристики: підготовка газу 
здійснюється на двох технологічних лініях про-
ектною продуктивністю 0,5 млн м3/добу по газу; 
загальна продуктивність УППГ становить  
1 млн м3/доб по газу та 50 т/доб по конденсату [2]). 

Життєвий цикл газової свердловини 
Нафтова та газова промисловість забезпечують 

ресурсами широкий спектр галузей промисловості. 
Розвиток територій залежить від природно-ресурс-
ного потенціалу. Північно-східний регіон України 
здавна славився наявністю різних галузей та сфер 
діяльності (підприємства з видобування корисних 
копалин, виробництва різних видів промислової 
продукції тощо). З огляду на довготривале вико-
ристання стан довкілля в межах регіону і на 
підприємствах є незадовільним [1]. 
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Аналіз життєвого циклу нафтогазового родо-
вища дозволяє виділити такі етапи [3]: 

Геологічне вивчення нафтогазоносності 
надр (пошуки, розвідка родовищ) — комплекс 
робіт (геологічне знімання, геофізичні, геохіміч-
ні, аерокосмогеологічні дослідження, прямі по-
шуки, буріння і випробування свердловин, до-
слідно-промислова розробка, розрахунок запасів 
нафти, газу, конденсату та супутніх компонентів, 
науково-дослідні і тематичні роботи, їх аналіз та 
узагальнення), що проводяться з метою вивчення 
геологічної будови і нафтогазоносності надр на 
певній території. 

Дослідно-промислова розробка родовища 
нафти та газу — стадія геологічного вивчення 
родовища, на якій здійснюється видобуток з ро-
довища обмеженої кількості нафти та газу з ме-
тою визначення його промислової цінності, уто-
чнення гірничо-геологічних та технологічних па-
раметрів, необхідних для розрахунку запасів  
нафти, газу і супутніх компонентів та обґрунту-
вання вибору раціонального методу (технології) 
промислової розробки родовища. 

Експлуатація видобувних свердловин — це 
їх використання для піднімання з вибою сверд-
ловини на поверхню рідин і газів. 

Консервація родовища (об’єкта розробки) — 
здійснення заходів із забезпечення безпеки насе-
лення, охорони надр і навколишнього природно-
го середовища, збереження свердловин у стані, 
придатному для відновлення їх експлуатації, у 
разі тимчасового припинення робіт з видобуван-
ня вуглеводнів з родовища або об’єкта розробки. 

Виведення родовища (об’єкта розробки) з 
розробки — здійснення заходів із убезпечення 
населення, охорони надр і навколишнього при-
родного середовища у зв’язку із закінченням ро-
біт, пов’язаних з видобутком вуглеводнів з родо-
вища (об’єкта розробки), через технічні, геоло-
гічні і економічні умови, з списанням родовища 
(об’єкта розробки) та свердловин з балансу ко-
ристувача надрами. Життєвий цикл свердловини 
структурований за стадіями розробки, проекту 
подано на рис. 1. 

Аналіз негативних впливів на  
навколишнє середовище 
Можливі причини і шляхи надходження  

забруднювальних речовин у навколишнє середо-
вище поділяються на технологічні та аварійні. 
Технологічні причини: 
– недотримання правил безпеки під час робо-

ти з ПММ, буровими та тампонажними розчинами; 
– забруднення підземних вод питної якості 

через негерметичність колон і неякісне цементу-
вання; 

– прориви трубопроводів, розливи ПММ; 
– порушення або неякісне здійснення гідро-

ізоляції амбарів і технологічних майданчиків; 
– порушення вимог при навантаженні, транс-

портуванні та зберіганні хімічних реагентів для 
приготування бурових і тампонажних розчинів; 

– забруднення атмосферного повітря під час 
роботи бурової установки та спалюванні продук-
тів випробування свердловини. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Життєвий цикл газової свердловини 
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Ґрунт Ущільнення ґрунту; погіршення фізико-механічних і хіміко-біологічних 
властивостей ґрунтового шару; забруднення; порушення ґрунтового покриву 

Геологічне 
середовище 

Відчуження земель; забруднення земель; пошкодження мікрорельєфу;  
порушення форм природного рельєфу; деформація поверхні; утворення відходів 

Атмосфера Зміна складу і властивостей атмосфери; нагрівання повітря; збільшення  
фітотоксичних елементів у повітрі; загазованість атмосфери; забруднення

Вода Забруднення; підкислення; засолення; збільшення  
фітотоксичних елементів у воді; зміна якості ґрунтових вод 

Характер впливу Об’єкт впливу 

Аварійні причини: 
– газоводопроявлення та відкриті фонтани 

при бурінні свердловини; 
– аварійні ситуації та порушення технології 

випробування свердловини [2]. 
З геологічною розвідкою і видобутком усіх 

видів корисних копалин пов’язана екологічна рі-
вновага навколишнього природного середовища 
(рис. 2), що залежить від ступеня порушення  
земної поверхні і забруднення повітряного і вод-
ного середовища, зумовлених діяльністю геоло-
горозвідувальних і видобувних підприємств. Цей 
ступінь впливу на природне середовище при ве-
денні геологорозвідувальних робіт на різні ко- 
рисні копалини нерівнозначний. Він залежить від 
стадій ГРР і системи видобутку корисних копалин. 

У комплекс ГРР входять такі стадії їх прове-
дення: геологічна зйомка та пошуки з мінімаль-
ним впливом на навколишнє середовище (піші 
маршрути геологів, проходження рідкісних шур-
фів і канав, дрібних бурових свердловин тощо); 
попередня і детальна розвідка зі значним обсягом 
гірничопрохідницьких (канави, шурфи, штольні із 
застосуванням вибухових речовин і бульдозерів) 
і бурових робіт з облаштуванням енергетичного і 
супутнього господарств, особливо складних під 
час робіт на нафту і газ; на всіх стадіях застосо-
вуються геофізичні методи розвідки з комплек-
сом супровідних робіт (рубка просік, розчищен-
ня доріг, буріння, вибухові роботи). 

Аналіз ступеня впливу геологорозвідувальних 
робіт на навколишнє середовище показав, що 
найменше шкоди природі наноситься на стадії 
геолого-знімальних і пошукових робіт і при роз-
відці родовищ води. Під час цих роботах слід 
вимагати від геологорозвідувальних організацій 
безумовного засипання гірничих виробок (канав 
і шурфів), а також рекультивації майданчиків 
бурових свердловин, і природне середовище зго-
дом буде відновлено. Комплекс робіт, починаю-
чи з підготовки майданчика під бурову і закін-
чуючи демонтажем бурового устаткування, пе-
ревезенням його на нову точку і рекультивацією 

земельної ділянки, називають циклом будівницт-
ва свердловини. 

Усі види робіт, які входять у цикл будів-
ництва свердловини, поділяються на: 

– підготовчі роботи до монтажу бурового об-
ладнання (планування майданчика під бурову, 
проведення під’їзних доріг, прокладання водо-
проводу, підведення електроліній); 

– монтаж бурового обладнання (встановлення 
фундаментів і блоків обладнання на них, обв’язу-
вання обладнання, захист вишки та обладнання, 
встановлення ємкостей і побутових приміщень); 

– підготовчі роботи до буріння свердловини; 
– буріння свердловини, кріплення її стінок 

обсадними колонами і розмежування пластів; 
– вторинне розкриття продуктивного пласта 

(при перекритому колоною пласті), випробуван-
ня, освоєння і здача свердловини в експлуатацію;  

– демонтаж бурового обладнання; 
– перевезення обладнання на нове місце [4]. 
Можливі причини найбільш сильної негатив-

ної дії на природні системи зумовлені виникнен-
ням викидів під час буріння свердловин та їх 
освоєнні порушенням герметичності колони, 
поривів трубопроводів бурового майданчика. Не-
гативний вплив на навколишнє середовище під час 
будівництва свердловини зображено на рис. 3. 

Головними причинами, унаслідок яких погір-
шується стан довкілля у процесі розробки нафто-
газових родовищ, вважають: 

1) часті випадки відкритих викидів нафти, га-
зу і пластової води під час розкриття продуктив-
них пластів свердловинами; 

2) постійне забруднення поверхневих вод і 
глибинних водоносних горизонтів рідкими вуг-
леводнями, високо мінералізованими водами та 
шкідливими солями; 

3) велика загазованість атмосфери під час 
експлуатації газових родовищ і газосховищ. 

Усі стадії видобутку, підготовки, транспорту-
вання вуглеводневої продукції є небезпечними у 
зв’язку з її пожежо- та вибухонебезпечністю. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Екологічні аспекти геолого-розвідувальних робіт 
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Рис. 3. Екологічні аспекти буріння свердловини

Причиною такого становища є низький рівень 
екологічності технологічних процесів газовидо-
бування; технічних використовуваних засобів; за-
стосовуваних матеріалів і хімічних реагентів [5]. 

Відставання у розробці наукових та інженер-
них основ екологічно безпечного ведення робіт, 
що відповідають вимогам прогресивної еколо-
гічно чистої маловідходної ресурсо- і природо-
зберігаючої технології нафтогазовидобування, 
що є основною причиною створення напруженої 
екологічної обстановки в районах розробки та 
експлуатації родовищ нафти і газу (рис. 4). 

Сучасний нафтогазовидобувний комплекс яв-
ляє собою складну систему взаємопов’язаних 
виробництв, в яких технологічні процеси харак-
теризуються наявністю легкозаймистих та горю-
чих рідин, горючих газів, а також високих тисків 
і температур. Ця особливість зумовлює потен-
ційну небезпеку цих виробництв для персоналу, 
населення, навколишнього природного середо-
вища при їх штатному функціонуванні та, особ-

ливо, при аваріях на цих об’єктах. Основні ком-
поненти природи та характер впливу, який здійс-
нюється на них під час експлуатації свердлови-
ни, показано на рис. 4. 

Оцінка потенційного територіального ризику  

Основними потенційними джерелами небез-
пеки на родовищі є експлуатаційні свердловини, 
установки підготовки вуглеводневої сировини, 
системи промислових продуктопроводів, комп-
ресорних і насосних станцій.  

Найнебезпечнішою ситуацією, яку необхідно 
враховувати при проектуванні, будівництві та 
експлуатації свердловин, є відкрите фонтануван-
ня, що супроводжується викидами в атмосферу 
вуглеводнів з можливим загорянням і загазованіс-
тю території. Основними вражаючими факторами, 
шкідливими для навколишнього середовища, є  
тепловий вплив на навколишній простір, займання 
горючих природних об’єктів, розповсюдження  
токсичних речовин у всіх середовищах [6]. 

Характер впливу Об’єкт впливу 

Ґрунт 

Ущільнення ґрунту; зменшення вмісту гумусу; зміна кислотності;  
аномальне нагромадження важких металів; погіршення фізико-механічних  

і хіміко-біологічних властивостей ґрунтового шару; забруднення; 
засмічення ґрунтів відходами будівництва; зменшення вмісту  
мінерального азоту та рухомих сполук Р і К; ерозія ґрунту 

Геологічне 
середовище 

Відчуження земель; забруднення земель; порушення форм природного рельєфу;  
зміна фільтраційно-ємнісних параметрів порід; вилучення земель  

із сільськогосподарського обороту; деформація поверхні;  
техногенний вплив на літосферне середовище 

Рослинний 
і тваринний 

 світ 

Вирубування лісів; порушення традиційного гніздування птахів;  
зміна кількісного і видового складу тварин і рослин; засмічення  

рослинного покриву; забруднення промисловими та побутовими відходами  
і стоками, хімічними реагентами 

Порушення 
екосистеми 

Порушення природної екологічної рівноваги; падіння ресурсно-біогенного  
потенціалу біосфери; деградація компонентів природного середовища;  

зміна природних ландшафтів на антропогенний 

Атмосфера 

Забруднення атмосферного повітря викидами отруйних газів двигунів бурових  
установок; зміна складу і властивостей атмосфери; нагрівання повітря;  
збільшення фітотоксичних елементів у повітрі; основні компоненти  
забруднюючих речовин: діоксин азоту, оксид азоту, оксид вуглецю,  

сажа, вуглеводні та ін. 

Вода 

Зменшення запасів ґрунтових вод; забруднення шкідливими речовинами;  
підкислення; засолення; збільшення фітотоксичних елементів у воді;  

зміна запасів води; зміна водного режиму; зміна якості та рівнів ґрунтових вод;  
зміна складу та властивостей ґрунтових та підземних вод;  

забруднення відпрацьованими розчинами 

Населення 
та персонал 

Шумові забруднення; вібрація; світлове забруднення; рух транспорту;  
псування доріг; використання токсичних хімічних речовин; знищення і псування 
посіву сільськогосподарських культур і сінокісних угідь; утворення відходів;  

вміст у атмосфері шкідливих та токсичних речовин,  
що негативно впливають на здоров’я людей 
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Ґрунт 
Простоювання ґрунту; зменшення вмісту гумусу; зміна кислотності;  

погіршення фізико-механічних і хіміко-біологічних властивостей ґрунтового шару; 
забруднення ґрунту; засмічення ґрунтів; ерозія ґрунту 

Земельні  
ресурси  

Деформація земної поверхні (осідання); забруднення земель  
(проливання дизпалива, розливання пластової води, розливання метанолу,  
розливання конденсату, відпрацьовані маслофільтри тощо); прямі втрати  
земельного фонду; незручності в землекористуванні через розділення  

сільськогосподарських угідь трасами інженерних комунікацій і автошляхів;  
зміна фільтраційно-ємнісних параметрів порід;  

використання великих площ землі; засмічення земельних ресурсів 

Атмосфера 

Забруднення; зміна складу і властивостей атмосфери; нагрівання повітря;  
збільшення фітотоксичних елементів у повітрі; підвищення рівня  

концентрацій шкідливих речовин за рахунок залпових та стаціонарних викидів;  
забруднення незначною кількістю вуглеводнів під час випаровування  
з ємкостей та при заправленні автоцистерн; аварії, втравлювання газу  

з устаткування на факел УППГ при ремонтних роботах 

Вода 

Зменшення запасів ґрунтових вод; забруднення; підкислення; засолення; 
збільшення фітотоксичних елементів у воді; зміна запасів води;  
зміна водного режиму; зміна якості та рівнів ґрунтових вод;  
зміна складу та властивостей ґрунтових та підземних вод 

Населення 
та персонал

Шумове забруднення; вібрація; рух транспорту; псування доріг;  
пожежо- та вибухонебезпечність; утворення відходів;  

забруднення атмосфери 

Об’єкт впливу Характер впливу 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Екологічні аспекти експлуатації газової свердловини 

Оцінка екологічного ризику є складовою час-
тиною вирішення завдання забезпечення еколо-
гічної безпеки небезпечних виробничих об’єктів, 
яка попереджає та запобігає аварійним ситуаці-
ям, в результаті яких може бути завдано шкоди 
навколишньому природному середовищу, здо-
ров’ю і життю людей, порушено умови нормаль-
ної життєдіяльності територій. 

Просторовий розподіл небезпеки по об’єкту і 
прилеглій території характеризується потенцій-
ним територіальним ризиком — імовірністю (або 
частотою) реалізації вражаючих факторів у точці 
території, що розглядається. 

Потенційний ризик не залежить від того, чи 
знаходиться небезпечний об’єкт у багатолюдно-
му або пустельному місці і може змінюватися в 
широкому інтервалі [7]. 

Узагальнений аналіз було використано для 
оцінювання ризику виникнення аварійних ситуа-
цій під час експлуатації Білоусівського родовища. 

Основними аварійно-небезпечними ситуація-
ми Білоусівського родовища є:  

– фонтанування газової свердловини без заго-
ряння (1 год); 

– фонтанування газової свердловини із заго-
рянням від 3 до 7 днів; 

– пожежа проливу при порушенні ємкостей; 
– пролив без загоряння при порушенні ємкос-

тей [2]. 

Потенційний територіальний ризик розрахо-
вується за формулою: 

Р1 ≤ P ≤ Р2, 
де Р1 — мінімальне значення ризику, що відпо-
відає частоті аварійної ситуації одного елементу 
комплексу; Р2 — максимальне значення, що до-
рівнює сумарній частоті аварійності комплексу. 

Враховуючи результати аналізу аварійних си-
туацій та структуру об’єкта (а саме, 4 свердлови-
ни та 14 ємностей для зберігання сировини)  
одержуємо інтервали для потенційного територі-
ального ризику Білоусівського УППГ. 

1. Аварії без загоряння: 
6,73⋅10–6 ≤ Р ≤ 8,18⋅10–4. 

2. Аварії із загорянням: 
2,76⋅10–6≤ Р ≤ 1,13⋅10–4. 

Висновки 
Для забезпечення еколого-енергетичної безпеки 

України в умовах глобалізації світової економіки 
вкрай необхідним є розвиток екологічного контро-
лю в індустрії використання природного газу. 

Насамперед — це запровадження системи 
екологічного моніторингу в галузі видобування і 
використання природного газу і, по-друге, орга-
нізація постійного екологічного аудиту на об’єк-
тах видобування, транспортування і використан-
ня газу.  
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Процес буріння є різностороннім чинником 
забруднення навколишнього середовища. Тому 
для зменшення негативного впливу під час спо-
рудження свердловин на довкілля необхідно 
провести глибокий аналіз різноманітних чинни-
ків, що виникають у процесі буріння. Це дасть 
можливість здійснити об’єктивне прогнозування 
екологічних ризиків. 

У процесі будівництва та експлуатації Біло-
усівського родовища необхідно впровадити ком-
плекс охоронних заходів: 

1) максимально зберегти рослинність на при-
лягаючій території; 

2) обов’язково налагодити роботу з контролю 
аварійних ситуацій. 

Відновлювальні заходи стосуються виключно 
нормалізації стану окремих компонентів довкілля 
та стабілізації ситуації. Найголовніші з них такі: 

– усунення впливу змін геологічного та вод-
ного середовища; 

– рекультивація порушених земель після спо-
рудження свердловини; 

– дотримання технологічного регламенту 
(правила спорудження об’єкта та правильне ви-
користання техніки і технічного забезпечення). 

Отже, порушення навколишнього середовища 
зумовлені зміною інженерно-геологічної обста-
новки при видобутку газу, що виникають скрізь, 
і уникнути їх повністю за сучасних методів осво-
єння неможливо. Тому головне завдання полягає в 
тому, щоб звести до мінімуму небажані наслідки, 
раціонально використовуючи природні умови. 
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