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Внаслідок російської військової агресії значна кількість об’єктів зберігання нафтопродуктів та інших об’єктів нафтоп-

родуктозабезпечення України зазнали руйнувань, що призвело до формування нових осередків забруднення геологічного 

середовища. Такі осередки завдають істотної шкоди довкіллю, оцінка якої є одним з ключових пріоритетів для України 

серед усього спектру довкіллєвих впливів російської агресії. Першим етапом оцінки завданої шкоди є оцінка стану довкілля, 

що включає визначення об’єктів, характеру, масштабів та особливостей забруднення геологічного середовища. Вона має 

базуватися на результатах еколого-геологічного обстеження кожної забрудненої ділянки, проведення якого має забезпечити 

отримання необхідної достовірної інформації. Результати оцінки стану забруднення геологічного середовища нафтопродук-

тами слугують основою для подальших етапів оцінки завданої шкоди: розробки системи моніторингу та ремедіаційних 

заходів, сумарні витрати на які, включаючи їх реалізацію, разом з витратами на оцінку стану довкілля, мають складати 

основу грошової оцінки завданої шкоди. В статті розглянуті методичні підходи щодо еколого-геологічного обстеження 

об’єктів забруднення геологічного середовища нафтопродуктами, розроблені на основі власного багаторічного досвіду. 

Описані загальні принципи організації і проведення натурних обстежень. Запропоновані види та обсяги досліджень на всіх 

етапах обстеження. Розглянуті особливості буріння свердловин та проведення супроводжувальних робіт на забруднених 

нафтопродуктами ділянках. Розглянуті приклади еколого-геологічного обстеження, проведеного в районі міжнародного 

аеропорту «Бориспіль» та м. Біла Церква – об’єктах, які за масштабами забруднення є потенційно співставними з осередка-

ми, що можуть формуватися внаслідок військової агресії РФ. Запропоновані три класи екологічної небезпеки осередків 

нафтопродуктового забруднення, які визначають подальші напрямки поводження із забрудненими територіями. 

Ключові слова: геологічне середовище, забруднення, нафтопродукти, еколого-геологічне обстеження, вплив війни на 

довкілля, ремедіація. 
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Стаття присвячена пам’яті українського гідро-

геолога, доктора геолого-мінералогічних наук, профе-

сора Миколи Степановича Огняника (1937–2022) – 

засновника напряму досліджень забруднення геологі-

чного середовища нафтопродуктами в Україні. 

Постановка проблеми. Повномасштабна 

російська військова агресія проти України су-

проводжується цілеспрямованими ракетними 

атаками на об’єкти нафтопродуктозабезпечення 

України, такі як бази зберігання нафтопродуктів 

(НП), нафтопереробні заводи, військові аерод-

роми тощо [28]. Хроніки вже перших днів війни 

свідчать про ракетну атаку на нафтобазу у м. Ва-

силькові, Київської обл. та її повне руйнування. 

В подальшому фіксувалися неодноразові влу-

чання в різних регіонах України в нафтобази, 

нафтопереробні заводи, зокрема Кременчуцький, 

який неодноразово піддавався ракетним ударам 

протягом весни-літа 2022 р. (https://ecodozor.org/) 

та інші об’єкти нафтопродуктозабезпечення. 

Військові атаки та диверсії ворога призвели 

до руйнування десятків об’єктів нафтопродукто-

забезпечення, що супроводжувались масштаб-

ними пожежами і розливами НП. Якщо пожежі 

призводять до відносно тимчасового забруднен-

ня атмосфери, то розливи НП є значно більш 
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довгостроковим фактором забруднення земної 

поверхні з високою ймовірністю подальшого 

просочування НП у відклади зони аерації та фо-

рмування масштабних осередків довготривалого 

забруднення геологічного середовища. 

Умисне руйнування об’єктів нафтопродук-

тозабезпечення, в першу чергу нафтобаз – 

об’єктів зберігання значних обсягів НП, мають 

всі ознаки екоциду, враховуючи свідомість дій 

агресора, а також серйозність та довготривалість 

їхніх наслідків. Отже однією з пріоритетних 

задач в рамках оцінки шкоди, завданої російсь-

кою агресією довкіллю України, є визначення 

наслідків руйнування нафтобаз для геологічного 

середовища. 

У випадку з геологічним середовищем ви-

значення наслідків має базуватися на оцінці ак-

туального стану забруднення, сформованого 

внаслідок військових дій, шляхом проведення 

еколого-геологічного обстеження. Таке обсте-

ження забезпечує отримання необхідної достові-

рної інформації про об’єкти, характер, масштаб 

та особливості забруднення геологічного сере-

довища. 

Результати оцінки стану забруднення геоло-

гічного середовища нафтопродуктами слугують 

основою для подальших етапів оцінки завданої 

шкоди. Окрім витрат на обстеження вона вклю-

чає вартість заходів з моніторингу та ремедіації 

забруднення, планування яких забезпечуються 

даними, отриманими в результаті обстеження. 

Водночас проведення обстеження вбачається 

доцільним не лише у випадку, коли забруднення 

вже відбулося, але й для об’єктів, що можуть 

стати ціллю для військового агресора. В такому 

разі обстеження дозволяє встановити вихідний 

стан довкілля. У випадку військової атаки на 

даний об’єкт інформація про вихідний стан до-

вкілля та порівняння з його станом після дозво-

лить обґрунтовано довести нанесену шкоду.  

Оцінка стану забруднення також може розг-

лядатися як певний аналог оцінки впливу на 

довкілля (ОВД) конкретного об’єкту в системі 

управління осередком забруднення [2]. В цьому 

контексті оцінка забруднення має дати відповідь 

на питання щодо необхідності запровадження 

невідкладних заходів для зниження рівня небез-

пеки до помірного рівня, зокрема для недопу-

щення посилення негативних впливів сформова-

ного забруднення на довкілля та населення. 

Останнє є необхідним не лише для екологічної 

безпеки території, але й для успішної компенса-

ції шкоди довкіллю в міжнародних інстанціях.  

Досвід діяльності Компенсаційної комісії 

ООН (UNCC), яка здійснювала реєстрацію, оці-

нку та присуджувала компенсацію за очищення 

та відновлення від шкоди, що була завдана ґрун-

там, водам, прибережним екосистемам внаслідок 

агресії Іраку проти Кувейту (війна в Перській 

затоці, 1990–1991 рр.), показав важливість вчас-

ного реагування постраждалою країною на за-

бруднення геологічного середовища. Згідно рі-

шення Ради Безпеки ООН №687 від 3.04.1991 р. 

Ірак несе відповідальність за міжнародним пра-

вом за будь-які прямі втрати, збитки, включаючи 

збитки довкіллю та виснаження природних ре-

сурсів, або шкоду, заподіяну іноземним урядам, 

фізичним та юридичним особам внаслідок неза-

конного вторгнення Іраку та окупації ним Ку-

вейту (https://documents-dds-ny.un.org/doc/RESO-

LUTION/GEN/NR0/597/07/PDF/NR059707.pdf). 

Проте комісією було зазначено про обов’язок 

заявників щодо максимально можливого пом’як-

шення або зменшення екологічної шкоди, або 

невчинення дій, що можуть підсилити шкоду 

довкіллю чи збільшити ризики майбутньої шко-

ди (http://epl.org.ua/wp-content/uploads/2022/05/ 

Kompensatsijna-komisiya-OON.pdf). Отже своє-

часне запровадження заходів з управління осе-

редком забруднення є необхідною складовою 

подальшої компенсації завданої шкоди, а їх за-

провадження неможливе без оцінки стану забру-

днення. 

Особливості забруднення геологічного сере-

довища НП визначають необхідність спеціалізо-

ваного підходу при оцінюванні осередків забру-

днення. Вивченню поведінки НП-забруднювачів 

у геологічному середовищі, розробці стратегій і 

методичних засад поводження з об’єктами, за-

брудненими НП, їх ремедіації присвячено низку 

робіт [24, 25, 29-32]. В Україні аналогічні наукові 

дослідження проводяться силами ІГН НАН Ук-

раїни на ділянках забруднення, що приурочені до 

військових об’єктів (аеродромів), нафтоперероб-

них заводів, складів паливно-мастильних матері-

алів тощо [1-3, 8-10, 12, 19-23]. На основі попе-

реднього власного та світового досвіду висвітле-

ні методичні аспекти оцінки стану забруднення 

геологічного середовища НП, спричиненого вій-

ськовою агресією РФ проти України. 

Метою статті є висвітлення і пропозиції ме-

тодичних підходів до еколого-геологічного об-

стеження територій, забруднених НП, враховую-

чи наслідки руйнувань об’єктів нафтопродукто-

забезпечення в результаті російської військової 

агресії проти України. 

Особливості техногенного забруднення 

геологічного середовища нафтопродуктами. 

Забруднення геологічного середовища НП відрі-

зняється від інших видів техногенного забруд-

нення внаслідок специфічних особливостей за-

бруднювача, який представлений рідиною, що не 

змішується з водою. При цьому НП здебільшого 

мають щільність меншу за воду, що визначає 
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утворення техногенних скупчень на поверхні 

ґрунтових вод. Такі скупчення стають джерелами 

подальшого тривалого вторинного забруднення 

підземної гідросфери розчиненими вуглеводня-

ми, навіть незначні концентрації яких, що здатні 

поширюватись на великі відстані, унеможливлю-

ють пряме використання води для питних цілей. 

Детально фізико-хімічні властивості НП, їх 

знаходження і міграція в геологічному середо-

вищі вивчені та описані нами в роботах [4, 5, 9, 

12, 19]. 

Потрапляючи на поверхню землі внаслідок 

аварійних розливів та витоків, НП під дією гра-

вітаційних сил мігрують вертикально крізь зону 

аерації (ЗА). Під час міграції частина забрудню-

вача захоплюється капілярно-плівковими силами 

або сорбується частками ґрунту. Окремі складові 

НП характеризуються високою здатністю до ви-

паровування і можуть утворювати потенційно 

шкідливі викиди летких органічних сполук [25, 

32]. Якщо в ЗА потрапляє достатній об’єм НП, 

вони здатні досягати рівня ґрунтових вод (РҐВ) 

та накопичуватися на ньому, утворюючи лінзу 

мобільних НП, яка поширюється латерально під 

дією власного напору і уклону рівневої поверхні 

ґрунтових вод (рис. 1). Лінзи мобільних НП є 

“ядром” осередку забруднення, і можуть досяга-

ти декілька метрів потужності та займати десят-

ки гектарів площі [6, 9, 21, 22]. Мобільні та за-

лишкові НП є джерелом потрапляння розчине-

них вуглеводнів з інфільтраційним потоком у 

ґрунтові води [25, 31].  

Присутні у ґрунті мікробні популяції спри-

яють деградації НП. Дослідження з визначення 

природи мікроорганізмів і механізмів, що конт-

ролюють життєдіяльність бактерій, свідчать про 

значну роль біодеградації у природному ослаб-

ленні НП-забруднення [24, 25]. Нами проводи-

лись дослідження на забрудненій НП території 

складу паливно-мастильних матеріалів аеропор-

ту “Бориспіль” з дослідження видового складу 

мікроміцетів у ґрунті. Дані визначень знахо-

дження мікроорганізмів у зразках ґрунту свід-

чать про різноманітність їх форм, залежно від 

ступеня забруднення, глибини відбору, літології 

та водонасичення [16]. 

Трансформація осередку НП-забруднення 

ґрунтових вод пов’язана із певними закономір-

ностями зміни їх хімічного складу. Нами виявле-

но збільшення окиснюваності ґрунтових вод в 

зоні НП-забруднення від фонових показників 1-3 

до 20 мг/дм3 [9]. Хоча залежність між концент-

рацією розчинених НП в ґрунтових водах та по-

казниками окиснюваності відносна, але цей по-

казник можна використовувати як якісний для 

оцінки НП-забруднення. В той же час, значення 

окиснюваності більше 3 мг/дм3 свідчить про 

забруднення води та ризики її використання для 

питних цілей. З огляду на хімічний склад ґрунто-

вих вод, спостерігалось зростання сульфат-іону з 

глибиною. Причиною зниження концентрацій 

SO4 в верхній частині розрізу, де спостерігалась 

зона НП-забруднення, до значень 6-12 мг/дм3 

при фонових значеннях 50-100 мг/дм3 є те, що в 

умовах НП-забруднення підземних вод сульфати 

віддають кисень для окислення вуглеводнів, то-

му сульфат-іон відсутній у хімічному складі води 

або залишається у незначній кількості, а нато-

мість з’являється сірководень [9]. 

Коливання РҐВ суттєво впливають на про-

цеси перерозподілу мобільних НП, їх розчинен-

ня, випаровування та біодеградацію, сприяючи 

поширенню НП-забруднення та збільшенню 

ризику забруднення об’єктів-рецепієнтів [25]. 

Нами досліджено в польових умовах, що сезонні 

коливання РҐВ призводили до «розмазування» 

авіаційного гасу в зоні аерації та збільшення 

зони забруднення ґрунтів у вертикальному розрі-

зі [19]. Нами проводились лабораторні дослі-

дження впливу коливань РҐВ на стан і вміст НП 

у геологічному середовищі [13, 14]. Експеримен-

ти були виконані в колоні, заповненій піском, 

куди подавалась вода та авіаційний гас (рис. 2). 

Виявлено, що при початковому підйомі і наступ-

ному опусканні РҐВ товщина шару мобільного 

гасу зменшується (майже до повного зникнення). 

При підйомі РҐВ зменшення потужності шару 

НП відбувається більш інтенсивно, через те що 

НП витрачається на створення нового шару з 

мобільним НП і нових капілярних зон, залишаю-

чи після себе защемлений водою НП. При зни-

женні РҐВ товщина шару НП падає менш інтен-

сивно, оскільки шар НП витрачається на залиш-

ковий НП, який утримується ґрунтом після гра-

вітаційного стікання. В [15] досліджено вплив 

коливання РҐВ на формування залишкових та 

защемлених НП. Встановлено, що при природ-

ному підйомі РҐВ гас не переноситься вище 10 

см і защемляється в капілярній зоні; при первин-

ному і наступних опусканнях РҐВ після форму-

вання шару з мобільним НП залишкові насиче-

ності води та НП будуть різними залежно від 

літологічного складу ґрунту, початкового наси-

чення, інтервалу та часу опускання РҐВ. 

Мігруючи з ґрунтовим потоком, розчинені в 

ньому НП створюють ризик забруднення джерел 

питного водопостачання та поверхневих водойм 

і водотоків, де розвантажуються ґрунтові води [2, 

23, 26]. У випадку наявності “гідрогеологічних 

вікон” у водотривкому шарі порід, забруднені 

НП води можуть потрапляти у водоносний гори-

зонт, що залягає нижче [1, 18].  

Загальні принципи еколого-геологічного 

обстеження об’єктів НП-забруднення. Почина-
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ючи з 24 лютого 2022 р. в результаті російської 

військової агресії в Україні були зруйновані де-

сятки об’єктів нафтопродуктозабезпечення, які 

супроводжувались аварійними розливами НП та 

їх надходженням до геологічного середовища 

(https://www.gp.gov.ua/ua/posts/rozsliduvannya-raket-

nix-atak-po-ukrayinskix-naftobazax-ta-vstanovlennya-

zbitkiv-dlya-dovkillya-v-ofisi-genprokurora-obgovo-

rili-mozlivist-dolucennya-francuzkix-ekspertiv). 

Для картування, розрахунків просторових 

параметрів і об’ємів, оцінки і прогнозування 

якісної і кількісної трансформації НП, накопиче-

них у геологічному середовищі, необхідно отри-

мати дані щодо геологічного розрізу, фільтрацій-

них, міграційних, водно-фізичних та гідрохіміч-

них параметрів. 

Основними видами робіт в рамках еколого-

геологічного обстеження повинні бути наступні: 

▪ комплексна еколого-геологічна зйомка мас-

штабу 1 : 1 000, 1 : 5 000, 1 : 10 000; 

▪ геофізичні, радіологічні та аерозйомочні ро-

боти; 

▪ бурові роботи;  

▪ дослідно-фільтраційні та дослідно-міграцій-

ні роботи; 

▪ геодезичні роботи; 

▪ біоіндикація та біотестування; 

▪ лабораторні визначення хімічного складу і 

води, а також вмісту забруднювачів у геоло-

гічному середовищі; 

▪ математичне моделювання часової і просто-

рової трансформації НП у геологічному се-

редовищі. 

Цільове призначення еколого-геологічного 

обстеження – фіксація вихідного стану забруд-

неного геологічного середовища та основних 

його параметрів, натурна та прогнозна оцінка 

якісних і кількісних змін, що безпосередньо або 

опосередковано негативно впливають на еколо-

гічну обстановку. 

Основною вимогою до еколого-геологічних 

робіт є комплексність виконання геологічних, 

геохімічних, ландшафтно-геохімічних, гідрогео-

логічних, інженерно-геологічних, геофізичних та 

інших досліджень, які в сукупності дозволяють 

оцінити стан геологічного середовища, екологіч-

ну обстановку на території та обґрунтувати захо-

ди із запобігання або ліквідації негативних впли-

вів і змін. 

Еколого-геологічне обстеження в комплексі 

інформаційно забезпечує: 

▪ визначення масштабів забруднення геологі-

чного середовища; 

▪ виявлення джерел забруднення; 

▪ визначення шляхів надходження НП у гео-

логічне середовище; 

▪ вивчення процесів накопичення і міграції 

НП у геологічному середовищі; 

▪ визначення токсичності НП по відношенню 

до підземних та поверхневих вод, атмосфе-

рного повітря, ґрунтів, рослинності та дон-

них відкладів; 

▪ виконання прогнозних оцінок часових і про-

сторових трансформацій осередку забруд-

нення і пов’язаних з ними ризиків погір-

шення стану і якості екологічного середо-

вища; 

▪ розробку системи профілактичних запобіж-

них, ліквідаційних, ремедіаційних, реабілі-

таційних та інших заходів відновлення за-

брудненого НП природного, і в тому числі, 

геологічного середовища. 

Еколого-геологічне обстеження осередків 

НП-забруднення обов’язково потрібно виконува-

ти у випадках: 

▪ отримання інформації про руйнування, що 

сталися у зв’язку з військовими діями, або 

інші аварійні ситуації, які можуть спричи-

нити негативний вплив на довкілля та здо-

ров’я людей; 

▪ понаднормативного забруднення довкілля в 

зоні об’єкту життєзабезпечення (колодязів, 

свердловин, поверхневих водних об’єктів – 

озерах, річках, водосховищах, струмках то-

що), атмосферного повітря, що робить небе-

зпечним середовище існування; 

▪ наявності ризику виникнення аварійної си-

туації, в першу чергу в межах або поруч з 

об’єктом, що охороняється, населеним пун-

ктом, джерелом життєзабезпечення. 

Мета еколого-геологічного обстеження осе-

редків НП-забруднення: 

▪ виявлення джерел забруднення довкілля НП; 

▪ визначення розподілу забруднюючих речо-

вин у компонентах довкілля, зокрема, в ґру-

нтах, атмосфері, поверхневих та підземних 

водах, донних відкладів, рослинності; 

▪ вивчення шляхів та форм міграції НП у гео-

логічному середовищі; 

▪ визначення умов взаємозв’язку між атмос-

ферними опадами, підземними та поверхне-

вими водами; 

▪ прогноз розповсюдження НП у геологічному 

середовищі; 

▪ оцінка природного та техногенного ризику 

на людину та довкілля; 

▪ розробка заходів з ліквідації або/та локалі-

зації забруднення ґрунтів, поверхневих та 

підземних вод. 

Обсяги еколого-геологічного обстеження 

об’єктів нафтопродуктозабезпечення визнача-

ються метою його виконання, розміром постра-

ждалої та прилеглих територій, що знаходяться 

під впливом забруднення, необхідною точністю 

https://www.gp.gov.ua/ua/posts/rozsliduvannya-raket-nix-atak-po-ukrayinskix-naftobazax-ta-vstanovlennya-zbitkiv-dlya-dovkillya-v-ofisi-genprokurora-obgovo-rili-mozlivist-dolucennya-francuzkix-ekspertiv
https://www.gp.gov.ua/ua/posts/rozsliduvannya-raket-nix-atak-po-ukrayinskix-naftobazax-ta-vstanovlennya-zbitkiv-dlya-dovkillya-v-ofisi-genprokurora-obgovo-rili-mozlivist-dolucennya-francuzkix-ekspertiv
https://www.gp.gov.ua/ua/posts/rozsliduvannya-raket-nix-atak-po-ukrayinskix-naftobazax-ta-vstanovlennya-zbitkiv-dlya-dovkillya-v-ofisi-genprokurora-obgovo-rili-mozlivist-dolucennya-francuzkix-ekspertiv
https://www.gp.gov.ua/ua/posts/rozsliduvannya-raket-nix-atak-po-ukrayinskix-naftobazax-ta-vstanovlennya-zbitkiv-dlya-dovkillya-v-ofisi-genprokurora-obgovo-rili-mozlivist-dolucennya-francuzkix-ekspertiv
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виконання прогнозів розповсюдження забруд-

нення та визначення ризику негативного впливу 

на людину та компоненти довкілля. 

Ключовою ланкою в системі еколого-

геологічного обстеження є визначення необхід-

ності організації і ведення постійного монітори-

нгу за станом геологічного середовища і зовніш-

німи чинниками у межах забрудненого об’єкту. 

Комплексний еколого-геологічний моніто-

ринг є невід’ємною складовою наукового дослі-

дження на НП-забрудненій території і постійним 

джерелом вихідної інформації для аналітичної 

обробки та отримання результатів щодо обґрун-

тування і прийняття практичних рішень. 

У реальному практичному сенсі моніторинг 

не може бути повсюдним і має охоплювати типо-

ві для певних умов об’єкти з інтерполяційним 

зв’язком, за необхідності, з об’єктами аналогами. 

Основою моніторингової мережі на репре-

зентативних об’єктах є свердловини, по яких 

спостерігають за коливаннями РҐВ і поверхні 

вільного НП, відбирають проби рідин на хіміч-

ний аналіз, визначають наявність і потужність 

шару вільного НП, визначають фільтраційні па-

раметри водовміщуючих порід. Також за можли-

вості (необхідності) облаштовують гідрофізичні 

стаціонари в зоні аерації. 

Точки спостережень розміщують по всій за-

брудненій території та в зоні ризику розповсю-

дження НП-забруднення, за даними яких буду-

ють спеціальні інформаційні карти, які можуть 

бути використані і для математичного моделю-

вання, а саме: 

▪ карти гідроізогіпс, гідроізоп’єз, поверхні ві-

льного НП; 

▪ карти потужності зони аерації; 

▪ карти потужності водоносних горизонтів та 

шарів вільного НП; 

▪ карти хімічного складу та мінералізації під-

земних вод; 

▪ карти забруднення ґрунтів та підземних вод 

НП; 

▪ карти розповсюдження НП-забруднення за 

межі об’єкту їх зосередження. 

В практиці гідрогеологічних досліджень ре-

комендується для визначення обсягів обстеження 

використовувати розвідувальне моделювання [5, 

11]. При створенні розрахункової схеми моделі 

слід враховувати особливості міграції НП та 

води – як у вигляді двох рідин, що не змішують-

ся, так і перенос розчинених вуглеводнів у водо-

носному горизонті. Відповідним чином, з метою 

прогнозу міграції НП у водоносному горизонті 

створюють моделі фільтрації мобільних НП (з 

використанням, наприклад, програмної системи 

TFDD) та переносу розчинених вуглеводнів (з 

використанням програмних систем BIOPLUME, 

MT3D, MODTECH тощо). Методика та результа-

ти моделювання детально описані в роботах [1, 

6, 7, 17, 18]. 

У практичному плані може бути успішно 

реалізований метод поетапного виконання 

польових робіт і поступового накопичення еко-

лого-геологічної інформації. 

Для отримання коректних результатів еколо-

го-геологічних досліджень та висновків щодо 

забруднення має бути задіяна відповідна методи-

чно-нормативна база, а саме критерії оцінки рів-

ня забруднення ґрунтів НП. Ґрунти вважаються 

забрудненими, якщо концентрації НП в них до-

сягають таких значень, при яких починаються 

негативні зміни у довкіллі, тобто: 

▪ порушується рівновага в екосистемі ґрунтів; 

▪ гине ґрунтова біота; 

▪ падає продуктивність або починають гинути 

рослини; 

▪ відбувається зміна морфології, водно-

фізичних властивостей ґрунтів, знижується 

їх родючість; 

▪ виникає загроза забруднення підземних та 

поверхневих вод в результаті вимивання із 

ґрунту НП та розчинення їх у воді. 

Небезпечним рівнем забруднення ґрунту 

вважається рівень, що перевищує границю поте-

нціалу самоочищення. В зарубіжних країнах 

прийнято вважати безпечним верхнім рівнем 

вмісту НП у ґрунті – 1-3 г/кг, початок серйозних 

екологічних збитків – при вмісті 20 г/кг і вище. 

Беручи до уваги фізико-географічні умови Укра-

їни (клімат, типи і склад ґрунтів, рослинність 

тощо), а також характер землекористування, які 

впливають на процеси самоочищення при НП-

забрудненні геологічного середовища, для прак-

тики проведення ремедіаційних робіт доцільно 

прийняти такі ступені градації забруднення ґру-

нтів нафтою та НП з урахуванням природного 

вмісту (кларку): 

▪ незабруднені ґрунти < 0.5 г/кг; 

▪ слабко забруднені ґрунти – 0.5-5 г/кг;. 

▪ середньо забруднені ґрунти – 5-13 г/кг; 

▪ сильно забруднені ґрунти – 13-25 г/кг; 

▪ дуже сильно забруднені ґрунти > 25 г/кг. 

Слабке забруднення може бути ліквідоване в 

процесі самоочищення ґрунтів у найближчі 2-3 

роки, середнє – протягом 4-5 років. Початком 

серйозних екологічних збитків вважається за-

бруднення ґрунту НП в концентраціях, що пере-

вищують 13 г/кг, тому що при таких концентра-

ціях починається міграція НП у підземні води та 

істотно порушується екологічна рівновага в ґру-

нтовому біоценозі [8]. 

Етапи еколого-геологічного обстеження 

осередків НП-забруднення. Еколого-геологічне 

обстеження забруднених НП територій викону-
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ється поетапно і включає: пошуки, розвідку і 

розвідку в період ремедіаційних робіт. 

Мета пошуків – виявити та попередньо оці-

нити ступінь забруднення геологічного середо-

вища НП і ступінь екологічної небезпеки, яку 

представляє це забруднення. Пошуки розбива-

ються на стадії: підготовчу, польових досліджень 

та заключну. 

Наукова еколого-геологічна підготовка поля-

гає у збиранні і опрацюванні літературних та 

фондових матеріалів. За результатами обробки 

зібраної інформації складаються карти (плани) 

існуючих і потенційних джерел НП-забруднення 

геологічного середовища та об'єктів, які можуть 

потерпати від забруднення (поверхневі водойми 

та водотоки, побутові колодязі, водозабірні свер-

дловини, сільськогосподарські угіддя, цивільні 

та промислові споруди), а також стан вивченості 

геологічних і гідрогеологічних умов. 

У польовий період проводяться рекогносци-

рувальні маршрутні обстеження з відбором проб 

ґрунтів, поверхневих та підземних вод з метою 

визначення вмісту НП Рекогносцирувальні мар-

шрути планують і здійснюють від джерела за-

бруднення геологічного середовища за напрям-

ком потоку ґрунтових вод на максимальну відс-

тань очікуваного розповсюдження НП. Вздовж 

маршруту бурять пошукові свердловини. Запла-

нована довжина маршруту регулюється фактом 

виходу в незабруднену зону, яка фіксується на 

підставі органоліптичної оцінки наявності НП та 

результатів хімічного аналізу відібраних проб 

ґрунту та води. Зазвичай кількість пошукових 

свердловин визначається з розрахунку: одна-дві 

свердловини уверх за потоком від об’єкта-

забруднювача, інші нижче за потоком на відстані 

20-50 м [12]. Глибини свердловин, як правило, 

визначаються глибиною залягання РҐВ. Окрім 

пошукових свердловин опробуються всі водото-

ки та водойми, побутові колодязі, експлуатаційні 

та режимні свердловини. Обстежуються місця 

аварійних розливів НП, встановлені за докумен-

тальними джерелами та на підставі опитувань 

очевидців. 

Приклад розміщення моніторингових сверд-

ловин при обстеженні забрудненої НП території 

складу ПММ аеропорту Бориспіль, за даними 

яких оконтурено площу поширення мобільних 

НП у ґрунтових водах, наведений на рис. 3. 

В процесі обстеження фіксують: 

▪ ділянки фактично встановлених та можли-

вих витоків НП; 

▪ ділянки накопичення НП на поверхні землі 

та інтенсивного НП-забруднення ґрунтово-

рослинного шару; 

▪ місця виходів НП у яружно-балочну мережу, 

природні та техногенні заглиблення на по-

верхні землі, водойми та водотоки, а також у 

побутові колодязі та дренажні споруди; 

▪ збирають дані, що дозволяють прямо чи 

опосередковано оцінити величину витоків 

НП на об'єкті-забруднювачі (фактично заре-

єстровані витоки, нормативні втрати, обіг 

НП за період функціонування, час експлуа-

тації обладнання без заміни та капітального 

ремонту). Слід враховувати, що руйнування 

об’єктів нафтопродуктозабезпечення внаслі-

док воєнних дій супроводжуються переваж-

но масштабними аварійними розливами НП; 

▪ дані, що дозволяють прямо чи опосередко-

вано оцінити величину витрати НП та води 

на ділянці дренування; вимірюють рівні НП 

та води у свердловинах, колодязях та дре-

нах, концентрації розчинених у воді НП на 

ділянці дренування, технічні характеристи-

ки водозабірних та дренажних систем); 

▪ з’ясовують геоморфологічну приналежність 

ділянок забруднення, ландшафтні характе-

ристики, тип ґрунтів, стан рослинності (мо-

жливе пригнічення під впливом НП-

забруднення ґрунту).  

На заключній стадії на підставі результатів 

польових і лабораторних робіт складають карти 

забрудненості ґрунтів зони аерації, поверхневих 

та ґрунтових вод. На картах відзначається на-

явність: 

▪ лінз мобільних НП та розчинених НП у ґру-

нтових водах; 

▪ наднормативного забруднення водоносних 

горизонтів та водних джерел, що використо-

вуються для господарсько-питних, лікуваль-

них та інших цілей; 

▪ наднормативного забруднення водотоків та 

водойм; 

▪ наднормативного забруднення ґрунтів та ко-

ренежитнього шару на землях сільськогос-

подарського та рекреаційного використання. 

За інформацією, відображеною на побудо-

ваних картах, встановлюється ступінь екологіч-

ної небезпеки існуючих ділянок НП-забруднення 

геологічного середовища та виконуються спро-

щені прогнози (аналітичні розрахунки або роз-

відувальне моделювання) їх поширення у прос-

торі та часі. При цьому виділяють три класи еко-

логічної небезпеки осередків НП-забруднення. 

До 1-го класу відносять ділянки, де вже іс-

нує або в найближчі 10 років можливе проявлен-

ня наднормативного вмісту НП у різних компо-

нентах довкілля, що використовуються в госпо-

дарських, побутових та інших цілях. Ділянки 1-

го класу небезпеки потребують невідкладних 

ремедіаційних заходів, у тому числі локалізації 

та ліквідації осередків НП-забруднення. Це є 

нагальним у випадках усунення наслідків руйну-
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Рис. 3. Карта-схема розміщення мережі моніторингових свердловин на забрудненій НП ділянці  

складу ПММ аеропорту Бориспіль [21] / 
Fig. 3. The map-diagram of the location of the monitoring well network on the site of the fuel and lubricant warehouse  

(Boryspil Airport) contaminated with petroleum products [21] 

 

вань об’єктів нафтопродуктозабезпечення в ре-

зультаті воєнних дій.  

До 2-го класу небезпеки належать території, 

де загроза перевищення нормативного рівня НП-

забруднення та пов'язаного з ним завдання еко-

номічного або соціального збитку може прояви-

тися після 10 років. Тут насамперед необхідно 

проведення робіт з локалізації та ліквідації осе-

редків забруднення та організації режимних спо-

стережень. 

До 3-го класу небезпеки належать території, 

в межах яких НП-забруднення в реальних умо-

вах не становить суттєвої небезпеки для госпо-

дарських і соціально орієнтованих об'єктів. Од-

нак при зміні умов знаходження об’єкту НП-

забруднення така загроза може виникнути, тому 

для територій 3-го класу небезпеки рекоменду-

ється проведення спостережень за розвитком 

НП-забруднення. 

Інформація, отримана в ході виконання ета-

пу пошуків, використовується для складання гео-

екологічного паспорта об'єкта-джерела забруд-

нення і пояснювальної записки до нього [12]. 

На етапі розвідки дослідження проводяться 

на території 1-го класу небезпеки з метою виро-

блення заходів, спрямованих на усунення або 

ослаблення загрози господарським та соціально 

орієнтованим об'єктам, а на території 2-го класу 

небезпеки – з метою вироблення заходів, що за-

побігають розповсюдженню НП-забруднення. 

Основні завдання розвідки: 

▪ оцінка стану НП, що містяться в геологіч-

ному середовищі (мобільні, утримувані ґру-

нтом, розчинені у ґрунтових водах, газопо-

дібні), їх обсягу та розподілу за площею і в 

розрізі; 
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▪ прогноз поширення НП-забруднення у прос-

торі та часі, визначення часу досягнення за-

бруднювачем ділянок височування (дрену-

вання) та об'єктів, що використовуються в 

господарських та інших цілях; 

▪ обґрунтування заходів щодо локалізації/лік-

відації осередків НП-забруднення. 

Для вирішення цих завдань необхідно ви-

конати: 

▪ картувальні роботи (буріння розвідувальних 

свердловин, проведення розвідки непрями-

ми методами, визначення вмісту НП у ґрун-

тах зони аерації та у водонасиченій частині 

ґрунтової товщі); 

▪ дослідні роботи з визначення фільтраційних 

та міграційних параметрів; 

▪ відбір монолітів з усіх літологічних різниць 

та проведення лабораторних визначень 

щільності скелета ґрунту та твердих части-

нок, гранулометричного складу, коефіцієнта 

фільтрації, параметрів залежності капіляр-

ного тиску від насиченості для систем «по-

вітря–вода», «повітря–НП» та «НП–вода»; 

▪ лабораторні визначення складу та властиво-

стей НП (щільність, в'язкість, натяг поверхні 

розділу «повітря–вода», «повітря–НП» та 

«НП–вода»), де вода може бути за органоле-

птичними ознаками чистою, але за лабора-

торними даними містити НП-забруднення; 

▪ моделювання процесів поширення розчине-

них та мобільних НП – вирішення епігноз-

них та прогнозних завдань; 

▪ моніторинг рівнів мобільних НП та ґрунто-

вих вод, вмісту у воді розчинених НП та 

вмісту НП, що утримуються в ґрунтах зони 

аерації. 

Етап розвідки в період ремедіаційних робіт 

поділяється на дві стадії: початкову та оптимі-

заційну. 

Початкова розвідка здійснюється перед ре-

медіаційними роботами з метою уточнення гео-

логічної будови та гідрогеологічних параметрів, 

що використовуються для обґрунтування альтер-

нативних інженерних заходів у рамках ремедіації 

забрудненого геологічного середовища. 

Оптимізаційна розвідка виконується в про-

цесі проведення ремедіаційних робіт для з'ясу-

вання їх ефективності, уточнення розмірів орео-

лу НП-забруднення (динаміки його зміни), кори-

гування фільтраційних і міграційних параметрів 

і виконання на їх основі оптимізаційних розра-

хунків. Найбільш поширений принцип оптиміза-

ції полягає в пошуку такого варіанту розвідува-

льних робіт, витрати на проведення яких компе-

нсуються економією коштів, що досягається за 

рахунок підвищення ефективності ремедіаційних 

заходів, тобто в мінімізації суми витрат на про-

ведення ремедіаційних та розвідувальних робіт. 

Обстеження забруднених ділянок на усіх 

етапах супроводжується картувальними робота-

ми з виявлення і деталізації закономірностей 

просторового поширення НП у геологічному 

середовищі (місцеположення, кількості, розмірів, 

форм і умов накопичення). 

Особливості буріння свердловин та су-

проводжувальних робіт. В даний час для об-

стеження та моніторингу осередків НП-забруд-

нення найчастіше використовують свердловини, 

тому що вони дозволяють вивчити літологічні 

особливості та будову геологічного середовища, 

відібрати проби води та зразки ґрунту для лабо-

раторного визначення вмісту НП, фізико-меха-

нічних та гідрофізичних властивостей. Крім то-

го, буріння з відбором керна дозволяє вже в 

польових умовах шляхом візуальної оцінки зраз-

ків оконтурити принаймні в першому наближен-

ні зону забруднення.  

Найбільш достовірні результати забезпечує 

застосування колонкового буріння без промиван-

ня та ударно-канатного буріння, але з метою еко-

номії витрат часто застосовують шнекове бурін-

ня з періодичним відбором керна за допомогою 

пробовідбірника. В процесі проходки свердлови-

ни особливу увагу слід приділяти зоні, що вклю-

чає як інтервал забруднення, так і частину товщі, 

яка знаходиться над і під забрудненням. Недолі-

ком цього способу буріння є те, що він вимагає 

багаторазового виконання спуско-підйомних 

операцій, кожна з яких спричиняє неконтрольо-

вану помилку вимірювання. За даними [27], при 

випробуванні малопотужних забруднених зон 

помилка виміру може досягати ±25%. Буріння 

потрібно проводити з обсаджуванням, щоб пе-

решкоджати просуванню забруднювача з верхніх 

шарів до нижніх. Якщо свердловина не призна-

чена для тривалих спостережень, після відбору 

зразків її потрібно ліквідувати за допомогою 

тампонажу. 

Візуальне виявлення НП по керну може бути 

ненадійним, особливо якщо наявність НП не 

призводить до істотної зміни кольору ґрунту або 

ця зміна подібна до тієї, що спостерігається при 

змочуванні ґрунту водою. Зміна запаху у зразку 

теж не завжди помітна, особливо за наявності 

запаху в оточуючому середовищі. Більш надійні 

результати дає застосування ультрафіолетового 

випромінювання (УФВ), під дією якого вуглево-

дні флуоресціюють у темряві. Ця властивість 

вуглеводнів зберігається при насиченні ними 

ґрунтів та розчиненні у воді [27]. Потрібно за-

уважити, що УФВ не дає можливості кількісної 

оцінки вмісту НП, але є об'єктивним способом 

встановлення їх наявності. 

Кількісний вміст НП визначається лабора-
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торним аналізом зразків. Однак для прогнозу 

розповсюдження НП і розробки способу їх вилу-

чення в процесі очищення геологічного середо-

вища необхідне знання не тільки вмісту НП у 

ґрунті, але і їх фазового стану. Кількість НП, що 

утримуються ґрунтом, може набагато перевищу-

вати кількість мобільних НП. У багатьох випад-

ках забруднення становлять НП, які повністю 

утримуються ґрунтом і не здатні самостійно пе-

реміщуватись. Проте ґрунтова товща, що містить 

утримувані НП, є джерелом забруднення інфіль-

траційних вод, які надходять у нижчі незабруд-

нені шари зони аерації та ґрунтові води. Тому 

відсутність мобільної фази НП не є підставою 

для виключення ґрунтів, що містять НП, із зони 

опробування. 

Бурові роботи при обстеженні осередку 

НП-забруднення (м. Біла Церква). При прове-

денні еколого-геологічного обстеження території 

колишнього Білоцерківського авіаремонтного 

заводу (БАРЗ) та урочища Потерчате (дендро-

парк «Олександрія») картування НП-забруднен-

ня геологічного середовища виконувалось бурін-

ням розвідувальних свердловин, що дозволило 

оцінити: 

▪ потужність НП-забруднення геологічного 

середовища;  

▪ наявність мобільних НП;  

▪ межу розділу «гас-вода»;  

▪ рівні ґрунтових вод. 

Також відбирались проби води на визначен-

ня вмісту розчинених НП. 

Згідно з геологічною будовою та гідрогеоло-

гічними умовами, в межах ділянки робіт виділені 

три геофільтраційні схеми. Маркуючим горизон-

том для геофільтраційних схем є водоносний 

горизонт, приурочений до флювіогляціальних 

підморенних тонкозернистих пилуватих пісків 

пливунного характеру, середньо-четвертичного 

віку (fIIdn1). До водоносного горизонту перева-

жно приурочено забруднення НП і частково за-

бруднені ними важкі моренні суглинки (gIIdn). 

Для геофільтраційних схем I та II (територія 

заводу БАРЗ) буріння виконували ударно-

канатним способом діаметром 168 мм до глиби-

ни 10-12 м по зв'язним ґрунтам верхньо-серед-

ньочетвертичного віку (vdIIIbg, gIIdn). 

Водоносний горизонт був розкритий шнеко-

вим бурінням суцільним вибоєм до глибини 17-

18 м. При вилученні шнеків за зразками органо-

лептично була оцінена зона НП-забруднення. 

Після вилучення шнеків проводилось буріння 

без води, з обсадною колоною труб діаметром 

146 мм, нижче зони забруднення на 1-1.5 мм. В 

обсадну колону опускалась робоча фільтрова 

колона діаметром 108 мм з установкою фільтра в 

інтервалі зони забруднення. Здійснений підйом 

обсадної колони труб і желонування, оцінена 

межа розділу «гас-вода», потужність мобільного 

гасу, рівень ґрунтових вод. Відбирались проби 

води для визначення вмісту розчинених НП. 

З урахуванням гідрогеологічних умов, а та-

кож отриманих параметрів забруднення розвіду-

вальна свердловина може бути обладнана як мо-

ніторингова, при цьому обсипка фільтра є сумі-

шшю великого та середньо-зернистого піску. 

Свердловина обладнується патрубком, що закри-

вається, а його приземна частина цементується. 

Розвідувальні свердловини ліквідуються шляхом 

тампонування їх стовбурів вибуреним ґрунтом. 

На ділянках геофільтраційної схеми III бу-

ріння виконувалось шнеками та желонкою з об-

садною колоною труб (ур. Потерчате). 

За даними буріння оконтурені три лінзи мо-

більних НП з максимальною потужністю 1,5 м та 

площинне забруднення ґрунтових вод розчине-

ними НП з концентраціями 2,34-593,7 мг/л (рис. 4). 

Висновки. Повномасштабна російська вій-

ськова агресія проти України спричинила фор-

мування численних масштабних осередків за-

бруднення геологічного середовища НП, які пот-

ребують оцінки завданої шкоди довкіллю та про-

ведення ремедіаційних заходів. Запропоновані 

методичні підходи щодо еколого-геологічного 

обстеження об’єктів забруднення геологічного 

середовища НП дозволяють оцінити вплив воєн-

них дій на геологічне середовище. 

Еколого-геологічне обстеження забруднених 

НП територій виконується поетапно і включає 

пошуки, розвідку і розвідку в період ремедіацій-

них робіт. Мета пошуків полягає у виявленні та 

попередній оцінці ступеню забруднення геологі-

чного середовища НП і ступеню екологічної 

небезпеки забруднення. Польовий період є осно-

вним етапом еколого-геологічного обстеження. 

Проводяться рекогносцирувальні маршрути, 

буріння пошукових свердловин з відбором проб 

ґрунтів, поверхневих та підземних вод з метою 

визначення вмісту НП. На заключній стадії скла-

дають карти забрудненості ґрунтів зони аерації, 

поверхневих та ґрунтових вод. 

Виділені три класи екологічної небезпеки 

осередків НП-забруднення. До 1-го класу відно-

сять ділянки, де вже існує або в найближчі 10 

років виникне загроза наднормативного вмісту 

НП, і які потрібують невідкладного проведення 

реабілітаційних робіт, у тому числі локалізації та 

ліквідації осередків НП-забруднення. До 2-го 

класу небезпеки належать ділянки, де загроза 

перевищення нормативного вмісту НП та за-

вдання економічного або соціального збитку 

може проявитися після 10 років – необхідно про-

ведення робіт з локалізації та ліквідації осеред-

ків забруднення та режимних спостережень. До
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Рис. 4. Поширення НП-забруднення геологічного середовища в напрямку ур. Потерчате  

(Державний дендропарк «Олександрія») за даними розвідувального буріння [23] / 
Fig. 4. Spreading of subsurface contamination with petroleum products in the direction of the Poterchate ravine  

(Olexandria State Arboretum) according to the data of exploratory drilling [23] 

 

3-го класу небезпеки належать ділянки, у межах 

яких НП-забруднення не становить суттєвої не-

безпеки, однак при зміні умов така загроза може 

виникнути – рекомендується проведення спосте-

режень за розвитком НП-забруднення. 

На етапі розвідки дослідження проводяться 

на території 1-го класу небезпеки з метою виро-

блення заходів, спрямованих на усунення або 

ослаблення загрози господарським та соціально 

орієнтованим об'єктам, а на території 2-го класу 

небезпеки – з метою вироблення заходів, що 

запобігають розповсюдженню НП-забруднення. 

Етап розвідки в період ремедіаційних робіт поді-

ляється на дві стадії: початкову та оптимізаційну. 

Початкова розвідка здійснюється перед ремедіа-

ційними роботами з метою уточнення геологіч-

ної будови та гідрогеологічних параметрів, що 

використовуються для обґрунтування альтерна-

тивних інженерних заходів. Оптимізаційна роз-

відка виконується в процесі проведення ремедіа-

ційних робіт для з'ясування їх ефективності, 

уточнення масштабів та динаміки НП-забруд-

нення, коригування фільтраційних та міграцій-

них параметрів і виконання на їх основі оптимі-

заційних розрахунків. 

Розроблені принципи еколого-геологічного 

обстеження осередків НП-забруднення геологіч-

ного середовища можуть бути використані на 

багатьох об’єктах нафтопродуктозабезпечення як 

цивільного, так і військового призначення, що 

зазнали руйнувань внаслідок воєнних дій. В кон-

тексті російської військової агресії проти Украї-

ни їх застосування забезпечує збір необхідної 

інформації для оцінки шкоди, завданої довкіллю 

через забруднення геологічного середовища НП. 

Фінансування. Дослідження виконано за 

конкурсною темою «Стратегічна мінеральна 

сировина для відновлення економіки України: 

аналіз ресурсів і запасів, розробка пошукових 

критеріїв нарощування мінерально-сировинної 

бази» (№ 0123U100855) за бюджетною програ-

мою КПКВК 6541230 «Науково-дослідні та дос-

лідно-конструкторські (експериментальні) робо-

ти за пріоритетним напрямом «Технології пошу-

ку, видобутку, переробки та використання най-

важливіших видів мінеральної сировини, про-

блеми оцінки, збереження та післявоєнного від-

новлення довкілля» на 2023–2024 роки». 
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ABSTRACT  

Formulation of the problem. As a result of Russian military aggression, a significant number of petroleum prod-

uct supply objects were destroyed in Ukraine, which led to the formation of new sources of subsurface contamination. 

Such sources cause significant damage to the environment, the assessment of which is one of the key priorities among 

the entire range of environmental impacts of Russian aggression. The first stage is the assessment of the state of the 

environment, which includes the determination of objects, nature, scale and features of subsurface contamination. Its 

results serve as the basis for further stages of damage assessment: development of a monitoring network and restoration 

measures, the total costs of which should form the basis for a monetary assessment of the damage. 

The purpose of the article is to develop a methodology for the environmental and geological survey of petroleum 

contamination sources taking into account the consequences of the destruction of petroleum product supply facilities as 

a result of military operations. 

The scope of the ecological and geological survey of the petroleum contamination sources is determined by the 

purpose of its implementation, the size of a survey area and adjacent territories under the influence of contamination, 

the necessary accuracy of forecasting contamination spreading, and determining the risk to humans and the environment 

Main Results. This article describes the methodological aspects of the environmental and geological survey of the 

sources of subsurface contamination with petroleum products, developed on the basis of our long-term scientific re-
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search. The general principles of conducting the ecological and geological survey are described, and the scope and 

structure of research are proposed at all stages of the ecological and geological survey of petroleum contamination 

sources: search, exploration and exploration during remedial actions. Three classes of ecological danger of petroleum 

contamination sources are distinguished. The 1st class refers to contaminated areas where the threat of an above-

standard content of petroleum products already exists or it is expected in the next 10 years, which requires urgent reme-

dial actions, including the localization and/or elimination of petroleum contamination sources. The 2nd class of danger 

refers to territories where the threat of exceeding the regulatory level of petroleum products and the task of economic or 

social damage is expected after 10 years, and first of all, it is necessary to carry out works on the localization and/or 

elimination of contamination sources and regular observations. The 3rd danger class includes territories where petrole- 

um contamination does not pose a significant danger but such a threat may arise when conditions change. In this case, it 

is recommended to observe the development of petroleum contamination. The cases of environmental and geological 

surveys conducted in the area of the international airport "Boryspil" and Bila Tserkva town, which are potentially com-

parable to the sources formed as a result of military aggression of the Russian Federation in terms of the scale of con-

tamination, are considered. 

Conclusions. The developed principles of ecological and geological survey of the sources of subsurface contami-

nation with petroleum products can be used at many petroleum product supply facilities that were destroyed as a result 

of Russian military aggression. 

Keywords: subsurface, contamination, petroleum products, ecological and geological survey, military impact on 

the environment, remediation. 
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