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УДК 502.36 

Н. І. РИКУСОВА 

ВПЛИВ НА НАВКОЛИШНЄ ПРИРОДНЕ СЕРЕДОВИЩЕ (НПС) БУРОВИХ РОБІТ ТА ВІДХОДІВ 
БУРІННЯ НАФТОГАЗОВИХ СВЕРДЛОВИН 

Розглядається вплив відходів буріння та бурових робіт, що проводяться при облаштуванні свердловині, видобутку нафти та експлуатації 
нафтогазових свердловин. При оцінюванні екологічної небезпеки  процесу буріння свердловин аналізується  властивості бурового шламу. 
Виявлено, що хімічний склад бурового шламу залежить від його мінерального складу і властивостей бурового розчину. Мінералогічний 
склад бурового шламу визначається літологічним складом порід, які розбурюються, він може змінятись по мірі заглиблення свердловини. 
Результати досліджень складу відходів буріння можуть використовуватися для їх переробки та раціонального використання.  

Ключові слова: буровий шлам, розчин, відходи буріння, нафтогазова свердловина, екологічна небезпека та негативний вплив.  
 

Рассматривается влияние отходов бурения и буровых робот, которые проводятся при обустройстве скважин, добыче нефти и эксплуатации 
нефтегазовых скважин. При оценке экологической безопасности процесса бурения скважин анализируется свойства бурового шлама. Вы-
явлено, что химический состав бурового шлама зависти от его минерального состава и свойств бурового раствора. Минералогический со-
став бурового шлама определяется литологическим составом пород, которые разбуриваются, он может меняться по мере углубления сква-
жины. Результаты исследований состава отходов бурения могут использоваться для их переработки и рационального использования. 

Ключевые слова: буровой шлам, раствор, отходы бурения, нефтегазовая скважина, экологическая безопасность и негативное воз-
действие.  

 
The influence of waste of drilling and drilling operations, which are carried out during construction of wells, oil production and operation of oil and 
gas wells, is considered. 
The result of the study is the proposed options for processing and further use of drill cuttings. 
The scientific novelty is to identify the impact of liquid drilling waste upon the components of natural environment. 
Practical significance involves systematization of information on the composition of drilling waste, which is necessary in order to develop a scientifi-
cally based approach to their utilization. 
In assessing the environmental safety of drilling process, properties of drill cuttings are analyzed. It was found out that the chemical composition of 
drill cuttings depends on its mineral composition and properties of drilling fluid. Mineralogical composition of drill cuttings is determined by litho-
logical composition of rocks, which are drilled, it can change as the well deepens. The results of the studies of drilling waste composition can be used 
for its processing and rational use. 

Keywords: drill cuttings, drill fluid, drilling waste, oil and gas well, environmental safety and negative impact. 
 
Вступ. Нафтова промисловість є одним із знач-

них джерел забруднення навколишнього середовища. 
Відповідно до цього потрібні невідкладні заходи що-
до виправлення існуючої екологічної ситуації на під-
приємствах галузі. У процесі буріння нафтових свер-
дловин створюються значні техногенні навантаження 
на об'єкти гідро-, літо- та біосфери.  

Забруднюючі властивості бурового шламу обу-
мовлені мінералогічним складом вибуреної породи і 
залишаються в ній залишками бурового розчину. 
Аналіз складу і фізико-хімічних властивостей шламу 
показує, що поверхня частинок шламу адсорбує хім-
реагент з бурових розчинів. 
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Нафтошлами та їх накопичувачі є реальним джере-
лом техногенних емісій і впливу на екосистему, але між 
тим нафтошлами можуть бути використані для вироб-
ництва на їх основі різних будівельних матеріалів [1]. 

Аналіз літературних даних та постановка 
проблеми. Нафтогазовидобувна промисловість Укра-
їни виявляє негативний вплив на гідро-, атмо-, літо- і 
біосферу. Буріння свердловин  і видобуток  вуглевод-
нів є екологічно небезпечними  процесами [2]. Запаси 
нафти і природного газу в Україні зосереджені у на-
ступних географо-геологічних регіонах: Дніпрово-
Донецька западина (78 вуглеводневих родовищ) [3], 
Прикарпатський прогин (40 вуглеводневих родовищ), 
Причорноморсько-Кримський регіон  (10 вуглеводне-
вих родовищ). 

Глибина нафтогазових свердловин, які буряться 
в Україні, складає в середньому  від 2500 метрів до 
6000 метрів. Технологічно процес буріння зводиться 
до трьох основних операцій: 

- Механічне руйнування гірських порід у свер-
дловині 

- Видалення гірських порід на поверхню за до-
помогою бурового розчину (БР), який готується  на по-
верхні і подається насосами в свердловину під тиском. 

- Кріплення стінок свердловини обсадними 
трубами (колонами – технічними, експлуатаційною). 

Процес буріння супроводжується виникненням 
бурових відходів (БВ): 

- Буровий шлам (БШ) 
- Відпрацьований буровий розчин (ВБР) 
- Бурові стічні  води (БСВ) 
У процесі буріння, під час заглиблення свердло-

вини на її забої (місце знаходження механічного при-
строю (долота), яке руйнує гірську породу) утворю-
ється вибурена порода, яка піднімається на поверхню 
разом з циркулюючим буровим розчином (промива-
льною рідиною) [4]. 

Нафта розчинна в органічних розчинниках, в 
звичайних умовах не розчинна у воді, але може утво-
рювати з нею стійкі емульсії. Для відділення від наф-
ти води і розчиненої в ній солі проводять зневоднення 
і знесолення.  

В складі нафти виділяють легкі фракції (начало 
кипіння 200°С), де переважають метанові вуглеводні 
(алкани). Вміст легких фракцій в нафті різних родо-
вищ і навіть різних продуктивних горизонтів одного і 
того ж родовища сильно змінюються. Істотне значен-
ня у складі нафти мають циклоалкани і ароматичні 
вуглеводні (арени – СnНm ), які характеризуються му-
тагенним та  канцерогенним впливом на біоту [5]. 

Бурові відходи на поверхні проходять систему очи-
стки (наприклад, використовується очистка за допомо-
гою вібросита та гідроциклону) далі направляються в 
шламові амбари, де вони розділяються на буровий шлам 
(БШ), відпрацьований буровий розчин (ВБР) та бурові 
стічні води (БСВ). Буріння свердловин здійснюють в ос-
новному в осадових відкладеннях, де більш всього при-
сутні глинисті породи. Вибурені частинки глинистих 
порід, піднімаючись на поверхню,  з’єднуються з фільт-
ратом бурового розчину  та набрякають. 

Мінералогічний склад бурового шламу визнача-
ється літологічним складом порід, які розбурюються, 
він може змінятись по мірі заглиблення свердловини. 

Хімічний склад бурового шламу залежить від йо-
го мінерального складу і властивостей бурового роз-
чину [4]. Наприклад, приблизний мінералогічний ска-
лад вибуреної породи при бурінні свердловини в ра-
йоні Донецько – Дніпровської западини на території 
Харківської області, %: пісок - 11; вапняк - 14; аргіліт 
– 18; алевроліт – 13; глина – 19; пісковик – 25. 

Склад відпрацьованого бурового розчину визна-
чається конкретним типом бурового розчину, який 
використовується при бурінні свердловини (на водній 
або вуглеводній основі; глинисті або полімерні).  

 
Таблиця 1 – Приблизний компонентний склад бурового розчину при   бурінні свердловини 

Тип бурового розчину Компонентний склад Токсичність, 
клас 

Витрата, 
тон/свердловину 

БР з використанням глинистого 
бурового розчину на водній основі 

глино-порошок 4 8 
кальцинована сода 3 0,5 
КМЦ 3 0,125 

БР з використанням бурового роз-
чину на безглингістій основі 

вуглецеволужний реагент ВЛР 4 10,4 
кальцинована сода 3 0,7 
графіт 4 7 
поліоніонна целюлоза 4 2 
хлорид натрію 3 25 
хлорид калію 3 30 
КМЦ 3 2 
гранульований поліакриламід 2 2 
реагент Abramix 4 11 

БР на основі полімерів 

кальцинована сода 3 1 
Біокар 4 32 
графіт 4 8 
РПС (розріджувач полімерних систем) 4 3 
карбонатний блокатор (карбонат кальцію) 4 66 
вапно 2 2 
органічний блокатор К-200 (целюлоза) 4 8 
мастильна добавка 4 20 
хлорид калію 3 28 
біополімер безпечний 1,5 
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Вплив на навколишнє природне середовище 
(НПС) бурових робіт і відходів буріння. Причини і 
шляхи надходження  ЗР у НПС при  бурінні свердло-
вин розподіляються на технологічні й аварійні, а дже-
рела забруднення – на постійні і тимчасові [6].  

До  постійних джерел відносяться шламові амбари, 
з яких відбувається фільтрація і витік рідких відходів. 

При оцінюванні екологічної небезпеки  процесу 
буріння свердловин необхідно аналізувати  властиво-
сті бурового шламу, а не властивості вибуреної гірсь-
кої породи [7]. 

Шламові амбари – одні з основних джерел за-
бруднення навколишнього природного середовища 
(НПС). Вони представляють собою споруди, які приз-
начені для збору, знешкодження і захоронення про-
мислових відходів буріння нафтогазових свердловин. 
При будівництві шламових амбарів вирубуються де-
рева, чагарники, знищується приґрунтовий покрив, 
здійснюється відчуження земель. 

При бурінні нафтогазових свердловин створюєть-
ся значне техногенне навантаження на об’єкти атмо-, 
гідро-, літосфери і є результатом впливу утворених ві-
дходів буріння, кількість яких для однієї газоконденса-
тної свердловини складає більш ніж 1 000 м3. З них бу-
рового шламу – 355 м3, відпрацьованого бурового роз-
чину – 371 м3, бурових стічних вод – 728 м3.  

Використання хімічних речовин в БР спрямоване 
на значне полегшення і спрощення технологічного 
процесу буріння. 

Забруднююча здатність БР залежить від кількос-
ті і токсикологічної характеристики хімічних речовин, 
які застосовуються для їх приготування. 

Під час підйому суспензії (відпрацьований БР і 
вибурена гірська порода) зі свердловини на поверхню 
відбувається диспергування часток породи у середо-

вище БР. Хімічні токсичні речовини забруднюють 
вимиті гірські породи, що є однією з головних при-
чин, які зумовлюють негативну дію утворення БШ на 
об’єкти НПС при його зберіганні і захороненні. 

БСВ – загроза для літо- і гідросфери внаслідок їх 
високої рухливості та здатності акумулювати забруд-
нюючі речовини (ЗР). 

ВБР здатні завдавати великої шкоди верхнім ша-
рам літосфери, особливо лужним суглинковим та гли-
нистим ґрунтам. 

Забруднюючі властивості БШ визначаються мі-
нералогічним складом гірських порід, типом пласто-
вих флюїдів (пластова вода, нафта, газ, газовий кон-
денсат) і залишками БР [8] 

Склад БШ визначається значним вмістом небез-
печних для НПС органічних сполук (поліакріламід, 
КМЦ, крохмаль, сульфіт спиртова барда, тощо) і роз-
чинних мінеральних солей, які токсично впливають 
на  грунтово – рослинний покров [9, 10]. 

У процесі буріння виникає забруднення НПС 
(табл. 2), передусім, за рахунок утворення таких осно-
вних відходів буріння : БСВ, БШ і ВБР. Найбільшу 
екологічну загрозу становить БШ . 

Джерела забруднення НПС при бурінні бувають 
постійними і тимчасовими, а причини і шляхи надхо-
дження забруднюючих речовин – технологічними і 
аварійним [11]. 

Шламові амбари відносяться до постійних дже-
рел забруднення НПС, з них відбувається фільтрація і 
витік рідких відходів. Вони будуються з розрахунко-
вим сумарним вмістом  від 1000 м3 до 3 500 м3 на од-
ну свердловину. Через недосконалість конструкцій 
амбарів і специфічних грунтово-ландшафтних умов 
не забезпечується надійний захист НПС [12]. 

 
Таблиця 2 – Вплив процесу буріння нафтогазових свердловин на компоненти 

Компоненти НПС Негативний вплив процесу буріння 
Геологічне середо-

вище 
Ризики виникнення аварій в процесі спорудження свердловин та при бурінні. При недотриманні 
проектних фізико – хімічних параметрів бурового розчину він може закальмувати (закупорити) 
при забойну зону продуктивного горизонту вуглеводнів, тим самим перешкоджати руху газу та 
нафти до забою свердловини. 

Грунт При забрудненні ґрунтів нафтопродуктами порушується повітряний режим та водні властивості 
ґрунту. Знижується чисельність макроорганізмів та бактерій, відбувається пригнічення окиснюва-
льно – відновлювальних ферментативних процесів, що в результаті знижує біологічну активність і 
родючість ґрунтів.  

Водне 
середовище 

Забруднення підземних і поверхневих вод нафтопродуктами і хімреагентами призводить до приг-
ніченню нормального органічного життя, зміненню складу біоценозів, замору риби, загибелі нере-
стовища, знижується інтенсивність фотосинтезу і ступінь виживання фітопланктону. 

Атмосфера Викиди шкідливих речовин при роботі дизель – генераторів. Випаровування вуглеводнів шламо-
вих амбарів. 

 
Хімічне забруднення екосистем і здатність за-

бруднюючих речовин мігрувати у навколишньому се-
редовищі залежить від їх розчинності у воді.  

Вплив бурового шламу на літосферу. Вплив 
бурового розчину на грунт, рослинний світ в осно-
вному зводиться до забруднення нафтопродуктами. 
При забрудненні ґрунтів нафтопродуктами порушу-
ється повітряний режим та водні властивості ґрун-
ту. При цьому відмічаються зміни у мікроорганіз-
мах, які живуть у ґрунті: знижується чисельність 
макроорганізмів та бактерій, що засвоюють 

з’єднання нітрогену. Відбувається пригнічення 
окиснювально – відновлювальних ферментативних 
процесів, що в результаті знижує біологічну актив-
ність і родючість ґрунтів. Як правило, бурові шла-
ми мають лужну реакцію, що сприяє виникненню 
легкорозчинних гуматів, які легко вимиваються з 
поверхневого шару ґрунтів, що знижую загальний 
вміст гумусу [6].  

На земельних ділянках забруднених буровими 
шламами, які вміщають нафтопродукти рослинність 
гине майже повністю.  



ISSN 2411-2798 (print)                                                                         Механіко-технологічні системи та комплекси 
 

 
Вісник НТУ «ХПІ». 2017. №20(1242)                                                                                                                            101 

Бурові шлами, проникаючи в грунт, руйнують 
ґрунтову структуру, змінюють режим ґрунтів і коре-
невого живлення рослин, а також його фізико – хіміч-
ні властивості. Якщо концентрація цих небезпечних 
забруднюючих речовин незначна, то грунт здатен са-
моочищатись та відновлюватись [6]. При збільшенні 
їх вмісту, більш ніж гранично допустимі концентра-
ції, вони загрожують всім живим організмам.  

Грунт, забруднений небезпечними відходами бу-
ріння – джерело небезпеки для людини, так як нафто-
продукти, які є в складі бурових відходів, за рахунок 
міграційної здатності через харчові ланцюги надхо-
дять у сільськогосподарські продукти, а це спричиняє 
виникненню ризику канцерогенезу.  

Вплив бурового шламу на атмосферу. При збері-
ганні, а в подальшому і при утилізації бурових шламів в 
земляних амбарах виникає випаровування легких фрак-
цій нафтопродуктів (вуглеводнів), що негативно впливає 
на атмосферу. Кількість легких вуглеводнів, які випаро-
вуються з шламових амбарів і забруднюють атмосферу, 
може бути в межах 0,5 – 2,5 тон/рік. 

Вплив бурового шламу на гідросферу. Вплив 
на гідросферу здійснюється на всіх етапах спору-
дження свердловини, враховуючи будівельно-
монтажні роботи, буріння, кріплення, випробування 
свердловини. На господарсько – побутові та питні по-
треби використовується привозна вода, а на техноло-
гічні, як правило, підземна. 

Можливими джерелами забруднення підземних 
горизонтів з прісними водами під час буріння сверд-
ловини є: 

- буровий розчин, який використовується при 
розкритті водоносних горизонтів; 

- перетоки мінералізованих вод нижчезалягаю-
чих водоносних горизонтів. 

Ненормативне (непроектне) облаштування шла-
мового амбару (відсутність земляних обвалувань, во-
довідвідних траншей, порушення або відсутність гід-
роізоляції амбару) – основна причина негативного 
впливу бурового шламу на підземні та поверхневі во-
ди. Крім цього, негативний вплив можливий також 
при контакті бурового шламу, розміщеного на тери-
торії бурової зовні шламового амбару, з атмосферни-
ми осадами, а також при підтопленні території буро-
вої в період інтенсивного танення снігу.  

Атмосферні опади та танення снігу сприяють 
переходу розчинених солей з бурового шламу в вод-
ні розчини з міграцією цих речовин в водоносні го-
ризонти.  

Забруднення підземних і поверхневих вод нафто-
продуктами і хімреагентами призводить до пригнічен-
ню нормального органічного життя, зміненню складу 
біоценозів, замору риби та загибелі нерестовища.  

При впливі бурового шламу на водне середови-
ще знижується інтенсивність фотосинтезу і ступінь 
виживання фітопланктону [13]. 

Напрямки зменшення негативного впливу від-
ходів буріння на НПС. Перероблення (утилізація) бу-
рового шламу – це здійснення технологічний операцій, 
пов’язаних із зміною хімічних, фізичних, чи біологіч-
них властивостей відходів з метою їх подальшого еко-
логічно-безпечного використання або зберігання. 

Основні методи перероблення (утилізації) відхо-
дів буріння наступні:  

- термічний (спалювання, сушка); 
- хімічний (екстрагування, затвердіння із засто-

суванням органічних і нетрагічних реагентів); 
- фізичний (відстоювання, відмивання, заморо-

жування, фільтрування); 
- фізико – хімічний (обробка коагулянтами, фло-

кулянтами); 
- біохімічний чи біологічний (біотермічне, мік-

робіологічне розкладання та рекультивація забрудне-
них земель [5]). 

Серед існуючих методів знешкодження рідких 
відходів буріння, які є полідисперсними та гетероген-
ними, перспективним є розділення їх на рідку та твер-
ду фази, з подальшою їх утилізацією. Щоб прискори-
ти процес розділення шламу на фази використовують 
процеси агрегації (укрупнення) тонких фракцій зави-
слих часток [14], наприклад, за рахунок використання 
флокулянтів або коагулянтів. 

 
Висновки. Складові компоненти бурового шла-

му становлять екологічну загрозу для навколишнього 
природного середовища. Це визначається у вигляді 
порушень рівноваги в неживих і живих системах на-
вколишнього природного середовища (підвищена 
концентрація хімічних елементів, негативні ефекти у 
стані системи та інше), зменшення рівня безпеки у се-
редовищі проживання живих організмів і людини.  

Отже розміщення та подальша утилізація буро-
вого шламу у шламових амбарах або на території бу-
рової може наносити значний збиток навколишньому 
середовищу. Тому,очищення та подальша утилізація 
рідких відходів буріння, що виключає негативний 
вплив його на навколишнє середовище є актуальним 
науковим завданням. 
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