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асПЕкти ПовоДЖЕння  
іЗ ЗаБРУДнЕними наФтоПРоДУктами  
Ділянками гЕологіЧного сЕРЕДовиЩа

В Україні неефективні методи нафтокористування протягом багатьох десятиліть залишили у спадок тисячі 
забруднених ділянок геологічного середовища. Локальне та регіональне накопичення вуглеводневих забруднювачів 
посилюється настільки, що це, змінюючи якість ґрунтово-рослинного шару, гірських порід, поверхневих та 
підземних вод, може загрожувати довкіллю в цілому та здоров'ю людини зокрема. Звичайні методи ремедіації, 
призначені для видалення розчинених у підземній воді забруднюючих речовин, виявляються недостатніми 
і навіть непридатними для досягнення прийнятного очищення геологічного середовища від втрачених 
нафтопродуктів. До теперішнього часу у світі розроблено багато спеціальних технологій і відповідного 
обладнання для очищення ґрунтів і підземних вод. Проте у цій статті йдеться не про ремедіаційні технології 
та обладнання, що використовуються. Не менш важливим видається визначення стратегії поводження із 
забрудненими нафтопродуктами ділянками геологічного середовища, тобто розробка довгострокового плану 
прийняття рішень для досягнення мети реабілітації осередків забруднення. Ця стратегія повинна спиратися 
на науково обґрунтоване розуміння фізико-хімічних властивостей нафтопродуктів, їх поведінки в геологічному 
середовищі, потенційних загроз, пов'язаних із поширенням забруднювачів, та доступних технічних рішень 
щодо їх видалення. Схему прийняття управлінських рішень, представлену у статті, можна розглядати як 
адаптацію до умов України.

У другій частині статті наводяться приклади подій, що відбувалися на деяких забруднених об’єктах 
України, де проводилися санаційні заходи. Навіть поверхневе співставлення реальних результатів і типових 
вимог щодо очікуваних рівнів очищення довкілля дозволяє зробити висновок про існування недоліків в організації 
природовідновлювальних заходів.

Ключові слова: вуглеводневе забруднення; геологічне середовище; легкі нафтопродукти; поводження з осередками 
забруднення; заходи щодо відновлення (ремедіації) довкілля.
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вступ

у результаті аварійних розливів або система­
тичних витоків з надземних об’єктів нафтоза­
безпечення втрачені рідкі нафтопродукти — 
(НП­рідина) розтікаються поверхнею землі, 
частково випаровуються, а частково потрап­
ляють у надра і стають специфічним забруд­
нювачем геологічного середовища — гс 
(Schwille, 1975; Mercer et al ., 1990; гольдберг и 
др ., 2001; Adamski et al ., 2005; ог няник и др ., 
2006 та ін .) . своєрідність цього забруднювача 
у тому, що: 1) НП є сумішшю вуглеводнів (вв), 
різний склад яких зумовлює різноманітність 
фізичних і хімічних власти вос тей суміші;  
2) нафтові вв у гс можуть перебувати у стані 
вільної рідини, випарів і розчину; 3) нафто­
продуктова рідина, вода і повіт ря практично 
не змішуються і тому роздільно заповнюють 
по́ровий простір ґрунту, утворюючи в зоні  
аерації (За) трифлюїдну систему «повітря—
НП—вода», а в насиченій зоні — двофлюїдну 
систему «НП—вода», що впливає на рухли­
вість флюїдів та їхню здатність до вилучення; 
4) при контакті НП з водою незначна кількість 
вуглеводневих сполук переходить до водного 
розчину, але й цього може бути достатньо, щоб 
у водоносному горизонті утворився так званий 
«шлейф», де вміст забруд нювача може переви­
щувати гранично допустиму концентрацію; 
5) через низьку розчин ність вв скупчення НП 
у ґрунті можуть бути вторинним джерелом за­
бруднення ґрунтових вод упродовж багатьох 
десятків або навіть сотень років; 6) вуглевод­
неві сполуки під впливом зовнішніх умов під­
даються впливу про цесів трансформації: роз­
чиненню, випаровуванню, сорбуванню і (біо)
деградації, що кінець­кінцем призводить до 
природного ос лаблення (затухання) забруд­
нення гс (Carey et al., 2000; Johnson et al ., 2006; 
CL: AIRE, 2014) .

Актуальність . Забруднення гс нафтопро­
дуктами є однією з ключових екологічних 
проб лем світового рівня . в україні неефектив­
ні методи нафтокористування протягом бага­
тьох десятиліть залишили у спадок тисячі за­
бруднених ділянок гс . особливо негативно 
нафтопродуктове забруднення впливає на стан 
підземних вод — найбільш динамічного компо­
ненту гс та стратегічного важливого природ­
ного ресурсу . всі дослідження, спрямовані на 

вирішення проблеми локалізації та ліквідації 
осередків нафтопродуктового забруднення, є 
безперечно актуальними .

Постановка проблеми . існує чимало ділянок, 
які в минулому вже зазнавали дію санаційних 
заходів і вважаються такими, що не становлять 
загрози . в дійсності, через недосконалість або 
навіть відсутність моніторингу довкілля і 
пов’язаний з цим брак об’єктивних даних про 
кількісний вміст НП, які залишилися в гс, про 
стан перебування НП та їхню здатність пере­
суватися в по́ровому середовищі, про вплив 
природних факторів тощо будь­які «заспокій­
ливі» оцінки екологічних ризиків не є перекон­
ливими . більше того, відомі випадки понов­
лення міграційних процесів на начебто «очи­
щених» ділянках і утворення загрозливих 
ситуацій через майже десяток років після гада­
ного вирішення проблеми захисту довкілля . 
цього можна уникнути, якби в україні була б 
запроваджена ефективна система поводження 
із нафтопродуктовим забрудненням гс, подіб­
но до тих систем, які використовують у світі . 
крім цього, слід звернути увагу на низьку обі­
знаність вітчизняних фахівців екологічного 
спрямування щодо специфічної «поведінки» 
втрачених НП у гс . виправлення існуючих не­
доліків у постановці досліджень нафтопродук­
тового забруднення гс і організації ремедіа­
ційних заходів має вагоме практичне значення 
в сфері захисту довкілля і збереження природ­
них ресурсів .

Мета роботи — огляд принципів науково 
обґрунтованого розуміння сутності поводжен­
ня з нафтопродуктовим забрудненням ділянок 
гс, виявлення недоліків у проведенні віднов­
лювальних заходів в україні на основі спів­
ставлення світових зразків і прикладів вирі­
шення практичних задач в україні .

основна частина
З огляду на те, що серед багатьох гідрогеологів 
і фахівців еколого­гідрогеологічного спряму­
вання існують труднощі розуміння концеп­
туальних понять і спеціальних термінів, 
пов’язаних з темою захисту гс від нафтопро­
дуктового забруднення, перш ніж приступити 
до розгляду основного матеріалу видається за 
доцільне зупинитися на властивостях НП як 
специфічних забруднювачів та їх поведінки в 
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гс . без науково обґрунтованого розуміння по­
ведінки НП у гс неможливо провести досто­
вірну оцінку осередку забруднення, а плану­
вання і реалізація заходів щодо відновлення 
забруднених ділянок не забезпечить позитив­
ного результату .

Звертаючи увагу на хибні уявлення про роз­
повсюдження легкого нафтопродуктового за­
бруднення в гс, які дотепер залишаються ак­
туальними, насамперед слід вказати, що:

легкі нафтопродукти (лНП) 1 . не утворю-
ють в по ́ровому середовищі окремий шар, 
який «пла ває» на капілярній облямівці (англ .: 
pan cake model (ITRC, 2005));

легка нафтопродуктова рідина 2 . не запов-
нює все по́рове середовище, тобто не існує 
100 % насичення забруднюючою рідиною, яку 
можна було б повністю вилучити гідравлічним 
способом (помпуванням); товщина шару ґрун­
ту, насиченого лНП, як правило, відрізняється 
від висоти стовпчика лНП у свердловині;

Наявність стовпчика лНП у свердловині 3 . 
не є безсумнівним доказом рухливості легкої 
нафтопродуктової рідини у прилеглій до сверд­
ловини зоні; відсутність в свердловині легкої 
нафтопродуктової рідини, не підкріплена до­
датковими даними, не доводить відсутність 
вільної легкої нафтопродуктової рідини у від­
кладах біля свердловини .

сучасну концепцію «поведінки» лНП у гс у 
стислому форматі можна представити таким 
чином . Після надходження лНП у ґрунти За 

утворюється трифлюїдна система «повітря—
лНП—вода» і під дією сили тяжіння відбува­
ється вертикальна міграція легкої нафтопро­
дуктової рідини крізь ненасичену зону ґрунто­
вої товщі в напрямку до рівня ґрунтових вод 
(рис . 1) .

частина лНП, що захоплюється капілярни­
ми силами в порах ґрунту на шляху низхідного 
потоку, втрачає рухливість та перетворюється 
на переривчасті включення (Dracos, 1987; 
Mercer et al ., 1990; Newell et al ., 1995 та ін .), для 
позначення яких використовують поняття  
залишкової насиченості . скупчення залишко­
вих лНП часто розглядаються як вторинні 
джерела забруднення підземного повітря та 
ґрунтових вод і, в разі потреби, для ослаблення 
їхнього впливу застосовують спеціальні техно­
логії ремедіації . якщо обсяг утраченого лНП 
перевищує загальну утримуючу ємність ґрун­
тів За, низхідний потік лПН­рідини з часом 
досягає водонасиченої зони і, витискаючи воду 
з пор, утворює двофлюїдну систему «лНП—
вода» . капілярна облямівка і верхня частина 
водоносного горизонту стають тією зоною, де 
лНП і ґрунтові води знаходяться у по́ровому 
середовищі при різних насиченостях . цю зону 
спрощено на зивають «лінзою лНП» . Насиче­
ність легкої нафтопродуктової рідини в лінзі 
закономірно змінюється у залежності від поло­
ження щодо границі розділу повітря/лНП 
(рис . 2) . Найбільші значення насиченості лНП, 
як правило, спостерігаються поблизу від гра­

Рис. 1. концептуальна схема 
розповсюдження втрачених вв 
у гс (брикс та ін ., 2020): 1 — 
трифлюїдна система у За; 2 — 
двофлюїдна система у зоні по­
вного насичення; 3 — забруд­
нена частина За: випари вв, 
залишкові і гравітаційні НП;  
4 — розчин вв у підземних во­
дах; 5 — інфільтрація НП­
рідини в За; 6 — лНП у стані 
мобільної рідини; 7 — дифузія 
випарів вв

Fig. 1. Conceptual scheme of the distribution of lost hydrocarbons in the geological environment (Bricks et al ., 2020):  
1 — three­fluid system in the unsaturated zone; 2 — two­fluid system in the saturated zone; 3 — polluted site of the 
unsaturated zone: hydrocarbon vapors, residual and mobile NAPLs; 4 — hydrocarbons solution in groundwater; 5 — 
infiltration of LNAPL in the unsaturated zone; 6 — mobile LNAPLs; 7 — hydrocarbon vapor diffusion
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ниці повітря/лНП . Зазвичай максимальне на­
сичення лНП у крупнозернистих пісках стано­
вить 10—56 %, а у дрібнозернистих — 5—10 % 
(ITRC, 2005) .

у контексті теми, що розглядається, най­
важливішою обставиною видається залежність 
рухливості (мобільності) флюїду від флюїдно­
го насичення . рухливість — це саме та характе­
ристика, яка визначає і загрозу поширення 
лНП, і можливість вилучення забруднювача з 
відкладів або відновлюваність забрудненої ді­
лянки (англ .: Recoverability) . ця залежність тео­
ретично обґрунтована (Leverett, Lewis, 1941; 
Snell, 1962; Holzer, 1976; Baehr, Corapcioglu, 
1987; Lenhard, Parker, 1987; Farr et al ., 1990) і 
підтверджена лабораторними тестами (Len­
hard, Parker, 1988; Corey, 1994; огняник и др ., 
2004, 2006; Парамонова и др ., 2016) . Проте ві­
домо, що будь­яка теоретична модель розроб­
ляється на базі певних спрощуючих припу­
щень (щодо однорідності структури пористого 
середовища, рівноважного розподілу флюїдів, 
стаціонарності граничних умов, нехтування 
гістерезисними ефектами тощо) . отже, під­
твердити компетенцію теоретичних розробок 
перевіркою в польових умовах, тобто на при­
родному об’єкті, не було б зайвим, але через 
технічні складнощі і високі фінансові витрати 
натурні експерименти якщо і проводяться, то 
переважно з практичних міркувань, тобто з 
метою тестування спроектованих ліквідацій­
них систем .

мета дослідження забрудненої ділянки по­
лягає в тому, щоб на основі зібраної інформації 
про літологічну будову і гідрогеологічні умови 
ділянки, об’єкти­джерела надходження НП у 
гс, розташування осередків забруднення та їх 
структуру, розташування об’єктів­реципієнтів, 
що можуть мати потребу в захисті, оцінити іс­
нуючі і потенціальні загрози (ризики) та об­
ґрунтувати прийняття рішень щодо поводжен­
ня з виявленими осередками забруднення .

стратегія управління 
осередками забруднення

Під управлінням (поводженням) забруднени­
ми лНП ділянками (осередками) гс розуміємо 
широкий комплекс заходів, призначених для 
мінімізації ризику завдання шкоди здоров’ю 
людини та нанесення збитків господарським, 
соціально­культурним і екологічно значущим 
природним об’єктам, пов’язаним із специфіч­
ним розповсюдженням втрачених лНП у гс 
(брикс та ін ., 2020) . у стислому виразі управ-
ління означає оцінку забруднення ґрунтів і під­
земних вод та їх відновлення, що здійснюється 
у відповідності до нормативно­правової бази . 
для надання практичної допомоги в реалізації 
управління осередками лНП­забруднення ши­
роко використовуються інструктивні докумен­
ти і пояснювальні матеріали (ITRC, 2009; ITRC, 
2018; MPCA, 2021) . ці дані об’єднані стратегі­
єю, яка спирається на науково обґрунтоване 
розуміння фізико­хімічної сутності лНП, їх­

Fig. 2. Theoretical profile of changes in LNAPL saturation depending on the position of the air/ LNAPL contact level 
(modification of the scheme from (ITRC, 2005)): 1 — LNAPL/air interface in well; 2 — LNAPL/air interface in soil;  
3 — LNAPL/water interface in well; 4 — LNAPL/water interface in soil

Рис. 2. теоретичний про­
філь зміни насиченості 
лНП у залежності від 
положення відносно рів ­ 
ня контакту повітря/
лНП (модифікація схе­
ми з (ITRC, 2005)): 1 — 
границя розділу лНП/
повітря у свердловині;  
2 — рівень границі роз­
ділу лНП/повітря у від­
кладах; 3 — рівень гра­
ниці розділу лНП/вода 
у свердловині; 4 — рі­
вень границі розділу 
лНП/вода у відкладах
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ньої поведінки в гс (Mercer et al ., 1990; голь­
дберг и др ., 2001; Adamski et al ., 2005; CL: AIRE, 
2014), потенційних ризиків/загроз, пов’язаних 
із розповсюдженням забруднювачів (ASTM . 
2010; Texas…, 2013), і доступних технологічних 
рішень щодо їх вилучення (ITRC, 2009; CL: 
AIRE, 2014; Technical…, 2015) .

стратегія управління осередками забруд­
нення заснована на концептуальних тверд­
женнях:

вірогідність існування осередку нафто­1 . 
продуктового забруднення визнається, якщо 
відомий факт (аварійного) скиду лНП, або 
встановлені прояви забруднення довкілля 
(«шлейфи» випарів і водних розчинів вв), або 
виявлена лНП­рідина в місцях природного чи 
штучного дренування ґрунтових вод .

рішення щодо проектування та тестуван­2 . 
ня ремедіаційних заходів зазвичай прийма­
ються після оцінки ризиків (загроз) забруд­
нення, яка має спиратися на результати науко­
вих досліджень об’єктів­джерел забруднення 
(одЗ), шляхів міграції та об’єктів­приймачів 
(реципієнтів), що зазнають негативного впли­
ву забруднення .

осередок лНП­забруднення має складну 3 . 
будову . складові осередку (гольдберг и др ., 
2001; CL: AIRE, 2014; брикс, гаврилюк, 2015) 
відрізняються вмістом і фізичним станом НП, 
здатністю до просторових і речовинних транс­
формацій . отже, кожну складову осередку слід 
оцінювати окремо щодо загроз, які вона стано­
вить, і можливості відновлення ділянки гс 
шляхом вилучення, локалізації, деградації за­
бруднювача .

З огляду на різноманітність умов, що ха­4 . 
рактеризують забруднену ділянку, план управ­
ління забрудненням, крім стандартних дій, має 
припускати доцільність рішень, адаптованих 
до потреб конкретної ділянки . в разі визнання 
недостатньої ефективності застосованих реме­
діаційних заходів цілком припустимий і навіть 
бажаний своєчасний перегляд плану дій .

Після закінчення етапу застосування ак­5 . 
тивних методів відновлювання гс часто вико­
ристовують метод контрольованого природ­
ного затухання ‒ кПЗ (англ .: Monitored natural 
attenuation — MNA) (брикс та ін ., 2020; CL: 
AIRE, 2014), який спирається на природні про­
цеси руйнування або перетворення забрудню­
ючих речовин у менш небезпечні форми . та­

кий підхід збільшує рівень очищення гс та 
знижує ризики, пов’язані з можливістю погір­
шення екологічної ситуації при зміні природ­
них чи техногенних умов ділянки .

Загальна схема поводження 
з осередками забруднення гс

Представлена на рис . 3 схема демонструє алго­
ритм прийняття рішень щодо послідовності 
дій, передбачених типовим планом управління 
забрудненими ділянками . доцільно зупинити­
ся на тих її елементах, які можна вважати най­
більш наукоємними .

всю схему можна умовно поділити на три 
блоки .

Перший блок об’єднує дії, спрямовані на 
оцінку впливу на довкілля (овд) будь­якого 
виду господарської діяльності, а в контексті 
теми — будь­якого об’єкта нафтопродуктово ­
го забезпечення . Згідно із Законом україни 
«Про оцінку впливу на довкілля» овд це про­
цедура, що передбачає підготовку суб’єктом 
господарювання науково обґрунтованого зві­
ту, проведення його громадського обґоворен­
ня та надання вповноваженим органом моти­
вованого висновку з оцінки впливу на дов­
кілля . такий висновок є дозвільним доку ­ 
ментом, необхідним для планової діяльності, 
яка включає будівництво, реконструкцію або 
ліквідацію об’єк тів та інші дії, що є втручан­
ням у природне середовище .

другий блок . За даними оцінки впливу на 
довкілля і визначення можливих екологічних 
небезпек має бути надана інформація (див . 
рис . 2 → тео) про заплановані витрати та  
очікувані результати Проекту в частині від­
новлення забрудненої ділянки, тобто доведена 
практична доцільність його виконання, або 
обґрунтований висновок про можливість 
впро вадження альтернативного підходу — 
контрольованого природного самоочищення 
(англ .: Monitored Natural Attenuation) (Carey et 
al ., 2000; Rivett, Thornton, 2008; CL: AIRE, 2014) . 
у процесі реалізації другого блоку здійснюєть­
ся проектування і пілотне тестування заходів з 
метою вибору технологій ремедіації . При цьо­
му у світі, принаймні там, де розпорядники 
спеціальних екологічних фондів достатньо 
прискіпливо ставляться до ефективності їх­
нього використання, широко застосовується 
принцип аналізу витрат і переваг (англ .: Cost–
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Рис. 3. блок­схема прийняття рішень щодо поводження із лНП­забрудненням гс (модифікація схеми з (U .S . 
EPA, 2005))
Fig. 3. Flow chart of decision­making on the management of LNAPL pollution of the geological environment 
(modification of the scheme from (U .S . EPA, 2005))
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benefit analysis) . На жаль, в україні цей прин­
цип поки що не актуальний .

в разі позитивного висновку про доціль­
ність активних ремедіаційних заходів схема 
вказує на перехід до її другої найбільш науко­
місткої частини — досліджень для ремедіації, 
яка передбачає уточнення або деталізацію осе­
редків нафтопродуктового забруднення, за­
гальну або окрему по кожному фрагменту осе­
редка оцінку обсягу нафтопродуктового за­
бруднювача, його рухливості, відновлюваності, 
шляхів розповсюдження тощо . ці дані повинні 
забезпечити уточнення концептуальної моделі 
ділянки (кмд), а з її допомогою — переоцінку 
ризиків, уточнення кінцевої і проміжних цілей 
ремедіації, проектування ремедіаційних захо­
дів тощо .

третій блок схеми — це в основному реаліза-
ція ремедіаційних заходів . Наукові аспекти в 
цій частині проявляються в обґрунтуванні ре­
медіаційного моніторингу для оцінки ефектив­
ності заходів, а також обґрунтуванні заключ­
ного висновку про закриття ділянки .

опис окремих блоків схеми  
прийняття рішень

будь­який план заходів повинен мати початок, 
обумовлений певними вимогами чи обстави­
нами, і завершення («закриття ділянки»), яке 
випливає з висновку про досягнення постав­
лених цілей .

розташований у лівій верхній частині схеми 
прямокутник з написом «рішення про поча­
ток…» не завжди означає реальний початок 
дослідження забрудненої ділянки гс, але це 
дійсно перший крок у зазначеному напрямку . 
Факт нафтопродуктового забруднення довкіл­
ля повинен бути підставою для подання орга­
нами екологічного контролю відповідальній 
стороні (суб’єкту володіння чи господарюван­
ня) відповідного припису щодо збору вихідної 
інформації, необхідної для оцінки впливу на 
довкілля . цієї інформації має бути цілком до­
статньо для вирішення основного питання: чи 
є ситуація, яка склалася, критичною, тобто та­
кою, що вимагає невідкладних дій (див . рис . 3) .

Невідкладні дії в загальному випадку перед­
бачають:

визначення джерела забруднення (об’єкт, 1 . 
місце, обсяг та час скиду, характер скиду: сис­
тематичні витоки або аварійні розливи);

визначення потенційних реципієнтів — при­2 . 
родних або господарських об’єктів, які потре­
бують невідкладного захисту від забруднення;

Зупинка триваючого витоку з одЗ;3 . 
вилучення доступної маси забруднювача 4 . 

із гс для недопущення або, принаймні, упо­
вільнення подальшого розповсюдження за­
бруднювача .

відновлення забрудненої ділянки гс може 
тривати роками . визначення часових рамок 
реалізації ремедіаційних заходів залежить від 
прийнятих короткострокових, проміжних, 
довгострокових (кінцевих) цілей, які повинні 
бути зрозумілими, практичними і максималь­
но конкретними . При визначенні цілей на 
будь­якому проміжному етапі слід враховува­
ти кінцеву мету і передбачити можливість їх 
корегування у зв’язку із зміною обставин .

якщо метою коригуючих дій є захист 
об’єктів­реципієнтів, питання про продовжен­
ня чи закінчення активних відновлювальних 
дій вирішується через оцінку достатнього 
зменшення загроз після вилучення лНП у мак-
симально можливій мірі («maximum extent 
practicable» — принцип дії, сформульований у 
Code of Federal Regulations (ITRC, 2009)) . Не­
прямими ознаками достатнього зменшення за­
гроз зазвичай вважають стабілізацію осередку 
лНП, постійне зменшення товщини шару лНП 
і концентрації розчинених вв за даними моні­
торингових свердловин, а також у місцях дре­
нування забруднених ґрунтових вод . Перекон­
ливим аргументом на користь висновку про 
закриття ділянки може бути асимптотичний 
характер графіку вилучення лНП . якщо за­
грози конкретним об’єктам­реципієнтам не­
суттєві, а приводом для ремедіації є лише на­
явність в гс лНП­рідини, рішення про продо­
вження чи закінчення активних дій може бути 
прийняте з прагматичних міркувань, тобто з 
метою часткової компенсації витрат на еколого­
гідрогеологічні вишукування шляхом утиліза­
ції видобутого продукту .

все наведене вище можна вважати стислим 
відтворенням положень існуючих настанов . 
реальні події на забруднених ділянках (при­
наймні в україні) в багатьох випадках не відпо­
відають інструктивним вказівкам і методич­
ним рекомендаціям (у всякому рази ми не во­
лодіємо інформацією про жодну забруднену 
ділянку на території україни, успішно віднов­
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лену в повній відповідності до вимог зо бо в’я­
зуючих документів) . в таблиці наведена ін­
формація, відома авторам у зв’язку з їхньою 
причетністю до згаданих заходів .

у більшості наведених прикладів від перших 
ознак забруднення до реального початку до­
сліджень, а тим більше активних ремедіацій­
них заходів проходить кілька років . дієвим 
фактором активізації заходів може бути заго­
стрення екологічної ситуації .

Наприклад, історія забруднення урочища 
сухий яр (м . умань) починається у 80­ті роки 
минулого століття, проте лише у 1988 р ., коли в 
місцях природного дренування ґрунтових вод 
на схилі яру почалося витікання авіаційного 
гасу (рис . 4), ситуацію під свій контроль взяла 
уманська санепідемстанція (гаврилюк, Загоро­
дній, 2011) .

у верхів’ї урочища силами військової части­
ни була збудована перехоплююча лПН­рідину 
траншея . роботи проводились в 1988—1989 рр ., 
тобто поки спостерігався витік гасу . Після  
припинення витоку гасу на схилі яру місцеве 
населення відновило використання води зі 
струмка для господарських потреб . скарг на 
якість води до осені 2007 р . не надходило . тож 
всупереч рекомендованим схемою (див . рис . 2) 
діям, незважаючи на повну відсутність харак­
теристики осередку забруднення, було зробле­
но заспокійливий висновок про його «природ­
не виснаження» .

восени 2007 р . у верхів’ї урочища знову 
з’явилися «джерела» авіаційного гасу і в ре­
зультаті відбулося забруднення поверхневих 
вод . в осташівському ставку, куди впадає 
струмок, вимерли риби та жаби . біля урочища 
відчувався специфічний вуглеводневий запах . 
гасом просякли ґрунти, опале листя та гілля 
вздовж русла струмка . місцеве населення по­
чало скаржитись на якість води у колодязях, 
що знаходяться неподалік від урочища . у лю­
тому 2008 р . факт повторного забруднення 
урочища сухий яр і виникнення загрозливої 
екологічної ситуації було підтверджено обсте­
женнями уманської санітарно­епідеміологічної 
станції та державної екологічної інспекції в 
черкаській області . це стало обґрунтуванням 
для проведення еколого­гідрогеологічних ви­
шукувань у рамках державної програми роз­
витку Збройних сил україни на 2006—2011 рр . 
та Програми реабілітації територій, забрудне­

Рис. 4. оглядова схема забрудненої ділянки біля 
м . умань: 1 — об’єкти­джерела забруднення; 2 — го­
ризонтальна проекція ділянки гс, забрудненої лНП;  
3 — місце дренування лНП­рідини у верхів’ї сухого 
яру; 4 — ставок — об’єкт­реципієнт
Fig. 4. Overview scheme of the contaminated site near the 
city of Uman: 1 — objects­sources of pollution; 2 — 
horizontal projection of a section of the geological envi­
ronment contaminated with light petroleum products; 
3 — drainage place of LNAPL in the upper of Sukhoi Yar; 
4 — pond — object­recipient

них унаслідок військової діяльності, на 2002—
2015 рр . Замовником робіт була військова час­
тина, виконавцями — інститут геологічних 
наук (ігН) НаН україни і ПП «валдай Плюс» 
(м . вінниця) . мета робіт — оцінка впливу на 
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типовим . Після здачі/прийняття результатів 
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Examples of management of NAPL-pollution in Ukraine

коли і при яких обставинах виявлене НП­забруднення дійсні або можливі реципієнти коли і ким виконані дослідження і ліквідаційні заходи досягнуті результати

склад Пмм військового аеродрому (м . луцьк) склад Пмм військового аеродрому (м . луцьк)

1983 р . звернення мешканців до санепідемстанції щодо 
погіршення якості води в побутових колодязях

1) ґрунтові води та побутові колодязі;
2) р . стир (можливо ?)

1991—1992 рр .: еггв →3 «РгЕ»
1994—1995 рр .: еггв →4 «ввП»
1996—1997 рр .: рП ліквідаційних заходів → «KC» // ₴0

2000—2002 рр .: Проект системи моніторингу → Ігн, «ввП», «в+» // ₴0

ліквідаційні заходи не 
проводилися
сучасний стан невідомий

склади Пмм військового аеродрому (м . Полтава) склади Пмм військового аеродрому (м . Полтава)

в кінці 1980­х рр . скарги населення щодо забруднення 
струмків і ставків

1) ґрунтові води;
2) поверхневі води: струмки, ставки

1998—2001 рр .: еггв, рП → «Зк»
2001 р .: ліквідаційні заходи в тестовому режимі з використанням вакуумної 
установки «Terra Vac» → «Зк» // ₴0

2003—2005 рр .: еггв за програмою ліквідації сак → Ігн

сучасний стан невідомий 

склад Пмм дП «міжнародний аеропорт «бориспіль» склад Пмм дП «міжнародний аеропорт «бориспіль»

1998—1999 рр . при буріння свердловин для 
реконструкції складу виявлено шар вільного лНП

1) ґрунтові води за межами майданчика;
2) поверхневі води (можливо ?)

1999—2000 рр .: рП та спорудження системи ліквідації лНП­забруднення: → «Інг»
2000—2018 рр .: ліквідаційні заходи з метою утримання плями в межах майдан­
чика складу → «Інг» // ₴0

2011—2018 рр .: моніторинг → Ігн

у 2018 р . виявлено просування 
фронту забруднення за межі 
майданчика 
сучасний стан невідомий 

білоцерківський авіаремонтний завод (барЗ) білоцерківський авіаремонтний завод (барЗ)

в 1990 р . витікання лНП за межами заводу в урочищі 
«Потерчата» (державний дендропарк НаН україни 
«олександрія»)

1) каскад штучних ставків на території дендропарку;
2) р . рось

1999—2001 рр .: еггв на території барЗ і дендропарку → ПБЕ
2007—2008 рр .: еггв, рП ліквідаційних заходів: → Ігн, «Зк», «Егг», «Інг»
ліквідаційні заходи сФ → «Зк» // 
у наш час пасивне збирання лНП­рідини у занедбаних свердловинах 

Продовжується забруднення 
ставків на території 
дендропарку

склади Пмм військового аеродрому (м . умань) склади Пмм військового аеродрому (м . умань)

Перші ознаки забруднення на початку 1980­х рр .
у 2007 р . відновлення дренування лНП в урочищі 
сухий яр

1) струмок в яру за межами майданчика, ставки;
2) побутові колодязі

у 1988 р . невідкладні дії силами в/ч
еггв: 2008—2009 рр . рП ліквідаційних заходів → Ігн, «в+»
ліквідаційні заходи сФ → «в+» // 

відкачка припинена 
через «нерентабель ність» 
видобування лНП
сучасний стан невідомий

склади Пмм військового аеродрому (м . миколаїв) склади Пмм військового аеродрому (м . миколаїв)

жодних ознак забруднення до 2003 р .
лінза лНП виявлена в результаті еггв за програмою 
ліквідації сак

Поширення НП­за бруднення за межі аеродрому не 
виявлено;
можливе перетікання у нижній горизонт

2001—2002 рр . еггв за програмою ліквідації сак
2002—2005 рр . моніторинг → Ігн
2004—2005 рр . передпроектні дослідження рП → Ігн
ліквідаційні роботи сФ 2004—2007 рр . → «в+» // ₴0, 2008 р . → сму­24 // 

відкачка припинена у 2008 
р . через «нерентабельність» 
видобування лНП 
сучасний стан невідомий

склади Пмм в/ч (м . київ) склади Пмм в/ч (м . київ)

у 1999—2001 рр . у результаті пошуково­
розвідувальних робіт виявлено осередки лНП­
забруднення

можливе поширення лНП­забруднення за межі в/ч еггв, рП спорудження системи ліквідації: 2001—2004 рр . → «Інг» // ₴0

еггв: 2008 р . → «Егг»
Проект G4585: встановлення та апробація системи очищення: 2013—2017 р . → 
→ Ігн, мо україни, BRGM, «SI»

Після облаштування 
системи ремедіації у 2017 р . 
дослідження призупинено // ₴0

Застосовані у таблиці скорочення: Ігн — інститут геологічних наук НаН україни (м . київ); «ввП» — інститут «волиньводПроект» (м . луцьк); «РгЕ» — рівненська геологорозвідувальна експедиція (м . рівне); ПБЕ — Правобе­
режна геологорозвідувальна експедиція (с . Фурси київської області); «в+» — ПП «НвФ валдай Плюс» (м . вінниця); «Зк» — Зат «Земельна компанія» (м . київ); «Егг» — тов «екогідрогео» (м . київ); «Інг» — тов «Нвц інгеоком» 
(м . київ); «KC» — данська фірма «Krȕger Consult»; BRGM — геологічна служба Франції; «SI» — французька ком панія «Silex International»; Пмм — паливно­мастильні матеріали: в/ч — військова частина; сак — стратегічні 
авіакомплекси; еггв — еколого­гідрогеологічні вишукування; рП — робочий проект; сФ — на умовах самофі нансування; // ₴0 — припинення заходів через відсутність бюджетного фінансування; // — припинення заходів 
через «вичерпання запасів» лНП (нерентабельність видобування); рҐв — рівень ґрунтових вод .
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кового (державного) фінансування, тобто «за 
рахунок суб’єктів підприємницької діяльнос­
ті» (розпорядження…, 1994) . саме через це 
«підприємці», як правило, не вважають себе 
зобов’язаними ретельно узгоджувати свої тех­
нологічні та організаційні рішення з контро­
люючими органами і консультуючими органі­
заціями, а «контролери», в свою чергу, дещо 
формально ставляться до звітів про виконані 
роботи . тож, на об’єкті, що розглядається, про­
тягом року, застосовуючи активне помпування 
легкої нафтопродуктової рідини експлуатацій­
ними свердловинами і пасивне збирання за­
бруднюючої рідини дренажною траншеєю, ПП 
«валдай Плюс» виконувало поставлену задачу . 
через відсутність моніторингу неможливо ви­
значити досягнутий рівень очищення гс, так 
само неможливо з’ясувати причину різкого 
зниження ефективності вилучення лНП, яке 
неочікувано перервало ремедіаційні дії . мож­
на сподіватися, що причиною цього стало ви­
снаження запасів рідкої фази, але не слід ви­
ключати вищезгаданий вплив мінливості гід­
рогеологічних умов . так чи інакше, «закриття 
ділянки», тобто завершення ремедіаційних за­
ходів відбулося не внаслідок досягнення заз­
наченої мети, а через застосування технологій, 
які стали нерентабельними у підприємниць­
кому сенсі . сучасна ситуація на цьому об’єк ­ 
ті не відома .

схожий перебіг подій спостерігається на ін­
ших об’єктах . так, за даними додаткового об­
стеження території колишнього військового 
аеродрому в м . Прилуки в грудні 2010 р . з’ясо­
вано, що, незважаючи на проведені ремедіа­

ційні заходи, суттєвого покращення еколого­
гідрогеологічного стану не відбулося . існує 
ймовірність надходження розчинених вв до 
ґрунтового водоносного горизонту та підви­
щується ризик забруднення експлуатаційних 
водоносних горизонтів . скоріш за все, цей не­
гативний результат обумовлений спрямуван­
ням робіт виключно на вилучення мобільних 
лНП у найкоротший термін без урахування 
впливу гідрогеологічних умов ділянки, що по­
стійно змінюються .

Звичайно, можливі деякі відмінності . На ді­
лянці військового аеродрому біля м . Полтава 
при виконанні передпроектних вишукувань сут­
тєві скупчення лНП­рідини, реалізація яких 
могла б компенсувати витрати на ремедіацію, 
не були виявлені . для очищення забруднених 
ґрунтів, що вважаються «вторинним джерелом 
забруднення» ґрунтових вод, Зат «Земельна 
компанія» розробила робочий проект, який 
передбачав використання спеціального облад­
нання, призначеного для посиленого проми­
вання забруднених ґрунтів in situ, але через 
відмову у державному фінансуванні була зму­
шена припинити роботи і законсервувати спе­
ціально придбану за власний кошт імпортну 
установку .

як правило, еколого­гідрогеологічні вишу­
ку вання територій розпочинають, коли їх за­
брудненість видається очевидною, а потенцій­
ні ризики цілком реальними . аеродром біля 
м . миколаїв можна вважати винятком з пра­
вил (рис . 5) . 

Пошукові дослідження тут були проведені 
не через виявлені ознаки НП­за бруд нення і не 
через скарги населення, як це відбувалося в  
інших місцях, а в рамках запланованого еко­
лого­гідрогеологічного обстеження чергового 
об’єк та за Програмою ліквідації стратегічних 
авіа ком плексів в україні . На базі пошукових 
свердловин була створена мережа пунктів  
спостереження за рівнями ґрунтових вод і 
лНП . ос кільки безпосередніх загроз довкіл ­
лю виявлені осередки забруднення не стано­
вили та у здійсненні невідкладних заходів не 
було потреби, з’явилася досить рідкісна мож­
ливість виконати тривалі моніторингові дос­
лідження в квазіприродних умовах . результа ­
ти цих досліджень представлені у працях 
(брикс, 2010; брикс, гаврилюк, 2011; огняник  
и др ., 2013) .

Рис. 5. оглядова схема забрудненої ділянки біля м . ми­
колаїв
Fig. 5. Overview scheme of the contaminated site near the 
city of Mykolaiv
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у 2004—2005 рр . на ділянках розташування 
лінз мобільних лНП у районі складів Пмм 
були проведені передпроектні вишукування та 
дослідно­ліквідаційні роботи . За їх результа­
тами Зат «гідроекофактор» разом з ігН НаН 
україни і цПі мо україни розробив робочий 
проект «Приведення території складів Пмм­1 
і Пмм­2 аеродрому до екологічно безпечного 
стану», який пройшов державну екологічну 
експертизу . 

Переможцем тендеру на реалізацію зазна­
ченого проекту було визнано Прат «сму­24», 
непрофільну організацію, яка через відсут­
ність досвіду виконання природовід нов лю­
вальних робіт і до того ж не обтяжена необ­
хідністю узгоджувати свої дії з розробника ­ 
ми робочого проекту, обмежилася звичайним 
помпуванням лНП­рідини зі свердловин, іг­
норуючи інші передбачені проектом заходи .  
За короткий час запаси легкодоступної лНП­
рідини вичерпалися і на цьому активна час­
тина ремедіаційних заходів завершилася . че­
рез відсутність постпроектного моніторингу 
осередків забруднення визначити досягнутий 
рівень очищення гс неможливо . сучасний 
еко лого­гідрогеологічний стан цієї ділянки, 
так само як і багатьох інших начебто «віднов­
лених» ділянок гс, не відомий .

висновки
Нафтові вв, які повсюдно втрачаються при їх­
ній переробці, транспортуванні та зберіганні, 
потрапляють в надра і стають специфічними 
забруднювачами гс . ця специфічність, обу­
мовлена суттєвим розходженням фізичних і 
хімічних властивостей НП і води, проявляєть­
ся в тому, що, по­перше, рух НП­забруднювача 
у по ́ровому середовищі відбувається у системі 
взаємодіючих флюїдів, що не змішуються; по­
друге, «поведінка» НП­забруднювача у по́ро­
вому середовищі ускладнюється фазовими пе­
ретвореннями та впливом зовнішніх умов, що 
змінюються . Зрозуміло, що концептуальні мо­
делі забруднених ділянок гс, які описують 
процеси перенесення нафтових вв від одЗ 
крізь ґрунтову матрицю до об’єктів­приймачів, 
що потребують захисту, набагато складніше 
звичайних (традиційних) схем забруднення 
під земної гідросфери . Звідси випливає необ­
хідність застосування спеціальних підходів до 

вибору і реалізації дослідницьких та кори­
гуючих заходів .

вірне розуміння просторово­часової «пове­
дінки» лНП у гс базується на теоретичних 
розробках середини минулого століття у сфері 
інтересів нафтовидобування та їхньої адапта­
ції до вирішення екологічних проблем пере­
важно у 1970—1990­х роках, коли спостеріга­
лося посилення проявів забруднення гс втра­
ченими НП . Практичний досвід, накопичений 
у світі при реалізації природовідновлювальних 
проектів, знайшов відображення у численних 
методичних посібниках та інших довідкових 
та інструктивних документах .

враховуючи надзвичайну різноманітність при­
родних та антропогенних умов, за яких у гс 
утворюються і трансформуються скупчення 
втрачених НП, слід вважати, що створення 
універсальної, призначеної для обов'язкової реа­
лізації схеми поводження із лНП­забруд нен­
ням неможливе . Проте принципові елементи 
такої схеми мають бути основою проекту від­
новлення будь­якої забрудненої ділянки гс .

Не тільки безпосередні виконавці, але й усі 
сторони, залучені до виконання проекту, по­
винні розуміти, що проблема відновлення гс, 
як правило, не вирішується проведенням обме­
женого обсягу невідкладних заходів або вилу­
ченням найбільш рухливої частини лНП­ріди­
ни . в більшості випадків очищення забрудне­
них ділянок до рівня повної відсутності загроз 
довкіллю потребує тривалого часу . і весь цей 
час — від початку збирання вихідної інформа­
ції до «закриття ділянки» — триває актуаліза­
ція концептуальної моделі ділянки . розробка 
та удосконалення концептуальної моделі 
ділян ки — це ітераційний процес, який на 
основі нових даних постійно змінює уявлення 
про об’єкт дослідження . важливо розуміти, що 
но ва інформація може як уточнити попередню 
версію, так й змусити переоцінити результати 
вже виконаної роботи . Звідси випливає висно­
вок не тільки про важливу роль державного  
та інституційного контролю за досягненням 
кінцевої мети проекту, але й про необхідність 
посилення науково забезпеченого контролю 
виконання проміжних цілей . ці проміжні цілі 
повинні мати індикатори їх досягнення, щоб  
їх можна було легко виміряти та оперативно 
ввес ти відповідні зміни у подальші коригуючі 
дії .
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Дослідження виконано в рамках теми «Геоло-
гічні дослідження для пом'якшення та адапта-
ції до зміни клімату в Україні» (2022—2023, ДР 
№ 0122U002540) за цільовою програмою «Під-
тримка пріоритетних для держави наукових 
досліджень і науково-технічних (експеримен-
тальних) розробок Відділення наук про Землю 
НАН України на 2022—2023 рр.».
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ASPECTS OF MANAGEMENT OF SITES OF THE GEOLOGICAL  
ENVIRONMENT CONTAMINATED WITH PETROLEUM PRODUCTS

In Ukraine, inefficient methods of using oil products for many decades have left thousands of contaminated areas of 
geological environment as a legacy . The local and regional accumulation of hydrocarbon pollutants is increasing so 
much that by altering the quality of the vegetation, surface and groundwater, it can threaten the natural environment, in 
general and human health, in particular . Conventional remediation methods designed to remove contaminants dissolved 
in groundwater turn out to be insufficient and even unsuitable to achieving an acceptable purification of the geological 
environment from lost petroleum products . To date, many special technologies and related devices have been developed 
in the world for the treatment of contaminated soils and groundwater . However, this article is not about remediation 
technologies and the equipment used . Equally important is a strategy definition for the management of oil­contaminated 
areas of the geological environment, that is, the development of a long­term decision­making plan to achieve the goal of 
rehabilitation of the pollution sites . This strategy relies on a scientifically based understanding of the physical and 
chemical properties of petroleum products, their behavior in the geological environment, potential threats associated 
with the spread of pollutants, and available technical decisions for their removal . The decision­making scheme presented 
in the article can be perceived as an adaptation to the conditions of Ukraine .

The second part of the article provides examples of real events in some contaminated sites where remediation 
measures were implemented . Even a superficial comparison of real results and typical requirements for the expected 
levels of environmental cleanup leads to the conclusion that there are shortcomings in the organization of environmental 
protection measures .

Keywords: hydrocarbon pollution; geological environment; light petroleum products; management of petroleum-conta-
minated areas; remediation measures .




