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Викладено результати досліджень змін макрокомпонентного хімічного складу поверх-
невих вод р. Білого Черемошу у зв’язку з природними й техногенними чинниками. Визна-
чено хімічний склад промивальної рідини. Виявлено незначний вплив буріння нафтогазової 
свердловини на макрокомпонентний склад поверхневих вод, який пов’язаний зі збільшен-
ням мінералізації води та вмісту в ній іонів натрію й калію, хлору та сульфат-іонів. Об-
ґрунтовано зміну макрокомпонентного складу вод, пов’язану з геологічною будовою ді-
лянки досліджень.
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Вступ
Контроль якості поверхневих вод, 

з’ясування причин та механізму зміни їх 
хімічного складу – важливий етап ство-
рення умов для підвищення екологічної 
безпеки регіону. За даними багаторічних 
досліджень впливу якості природних се-
редовищ на здоров’я людини виявлено тіс-
ний кореляційний зв’язок (r=0,87) між ін-
тегральним показником забруднення вод 
і станом здоров’я населення України [7]. 
У цьому контексті особливо важливим є 
збереження високої якості вод малих гір-
ських річок, води яких часто визначають 
екологічну безпеку великих територій 
униз за течією. Води гірських річок зазви-
чай мають низьку мінералізацію та неза-
бруднені, оскільки протікають у регіонах 
з низьким техногенним навантаженням, 
тому їх дослідження є вкрай актуальним. 
Однією з таких незабруднених річок є 
Білий Черемош [4]. Актуальність резуль-
татів наших досліджень зросла, оскільки 
останніми роками на р. Білому Черемоші 
споруджено кілька міні-ГЕС, які докорін-
но змінили не тільки плин річки, а ймовір-
но, і її гідрохімію [3]. Результати наших 

досліджень можуть слугувати тим репер-
ним матеріалом, відносно якого можна 
буде оцінювати вплив нових техногенних 
об’єктів у басейні річки.

Мета досліджень полягала в оцінці 
впливу будівництва нафтогазових сверд-
ловин у межах різко розчленованого гір-
ського рельєфу на зміну геохімічних та 
екологічних параметрів довкілля. Про-
понована стаття присвячена аналізу змін 
макрокомпонентного хімічного складу 
поверхневих вод р. Білого Черемошу у 
зв’язку з природними й техногенними 
чинниками.

Об’єктом досліджень є річка Білий 
Черемош – правий витік р. Черемошу, 
води якого впадають у р. Прут, а далі в 
р. Дунай. Довжина річки Білого Черемо-
шу 51 км, площа басейну 632 км2. Середня 
ширина русла 15–25 м, ухил річки 9,5 м/км. 
У будові річки виділяють до восьми цо-
кольних терас [12]. Білий Черемош має 
паводковий режим, що створює додатко-
ві ризики забруднення. У тектонічному 
плані верхня частина р. Білого Черемошу 
перетинає Чорногорський покрив, нижня 
частина тече впоперек простягання лусок 



115

Скибових Карпат [8]. Чорногорський по-
крив є продовженням покриву Аудіа (Ру-
мунські Карпати) й поділяється на Скупів-
ський та Говерлянський субпокриви, для 
яких характерні вузькі тектонічні луски, 
насунуті одна на одну [1]. Геологічна бу-
дова регіону визначає його ландшафтну 
структуру. Характерною морфологічною 
особливістю району досліджень є пара-
лельні хребти з чітко вираженим простя-
ганням на північ–захід – південь–схід. За 
геоморфологічним районуванням [11] ви-
токи Білого Черемошу належать до Сви-
довецько-Чорногорського гірського маси-
ву Полонинсько-Чорногорських Карпат, 
а нижня течія – до Ворохта-Путильського 

ерозійного низькогір’я Покутсько-Буко-
винських Карпат геоморфологічної об-
ласті Зовнішніх Карпат (рис. 1).

Методика досліджень. Еколого-геохі-
мічні дослідження здійснило Львівське від-
ділення Українського державного геолого-
розвідувального інституту (ЛВ УкрДГРІ) 
впродовж 2007–2010 рр. У цей час річка 
текла природним руслом, на ній ще не 
було збудовано міні-ГЕС. Зміни хімічного 
складу поверхневих вод р. Білого Чере-
мошу ми намагалися виявити в різні пори 
року, відбираючи проби води зимою, вес-
ною та восени. У кожному періоді спосте-
режень ми відбирали щонайменше одну 
пробу вище зони потенційного впливу 

Рис. 1. Оглядові гідрологічна та геологічна  схеми району досліджень (В. В. Кузовенко, 
В. Є. Шлапінський, 2007 р.)
Території басейнів річок: 1 – Черемошу; 2 – Пруту; 3 – Пістинки–Лючки; 4 – гірської частини при-
ток Пруту, 5 – передгірної частини приток Пруту; 6 – рівнинної частини приток Пруту.
Умовні знаки на геологічній карті: 7 – середньоверховинська підсвіта олігоцену; 8 – нижньовер-
ховинська підсвіта олігоцену; 9 – головецька світа олігоцену; 10–11 – шипотська світа крейди (з 
підсвітами); 12 – лінії контакту стратиграфічних одиниць; 13 – лінія насуву покриву; 14 – лінія 
насуву луски; 15 – пробурені глибокі свердловини; 16 – сверд. Семаківська-1; 17 – лінія розрізу; 18 
– річка Білий Черемош
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сверд. Семаківська-1, що дало нам змогу 
отримати фонові значення, з якими ми по-
рівнювали результати аналізів вод униз за 
течією. У зоні можливого впливу глибокої 
свердловини ми відбирали три–п’ять ана-
лізів вод. Загалом за всі періоди спосте-
режень ми відібрали 28 проб поверхневих 
вод. Перший період спостережень було 
виконано до початку буріння нафтогазо-
вої сверд. Семаківська-1, у жовтні 2007 р. 
Останній період польових досліджень 
проведено в травні 2009 р. Уміст головних 
компонентів вод виявлено кiлькiсним ана-
лізом стандартними методами (аналітик 
Л. Карп’як). Умiст суми іонів натрію й ка-
лiю визначено полуменево-фотометрич-
ним методом за допомогою полуменево-
го фотометра FM-6. Концентрацію іонів 
кальцію, магнію, гідрокарбонату, хлори-
дів досліджено титрометричним методом, 
сульфатів – ваговим [9].

Результати досліджень та їх обгово-
рення. Для здійснення оцінки впливу бу-
дівництва нафтогазової свердловини на 
стан вод р. Білого Черемошу необхідно 
охарактеризувати природні умови району 
досліджень і техногенне навантаження.

Природну компоненту хімічного 
складу річкових вод визначали у двох 
аспектах. Ми здійснили перший етап до-
сліджень до початку буріння сверд. Сема-
ківська-1 та на кожному етапі спостере-
жень здійснювали відбір води на фоновій 
ділянці. За результатами першого етапу 
спостережень визначили, що природні 
води р. Білого Черемошу у цей період 
мали низьку мінералізацію й характери-
зувалися здебільшого гідрокарбонатним 
магнієво-кальцієвим складом [4].

За результатами моніторингових до-
сліджень р. Білого Черемошу на ділянці 
вище потенційного впливу сверд. Семаків-
ська-1 виявлено гідрокарбонатний склад в 
аніонній складовій води й кальцієво-маг-
нієвий і магнієво-кальцієвий склад у ка-
тіонній. Мінералізація (0,256–0,331 г/дм3) 

дещо збільшувалася зимою:

Виявивши тенденцію до збільшення 
мінералізації вод зимою, нам не вдалося 
виявити надійні сезонні закономірності 
зміни макрокомпонентного складу по-
верхневих вод у зв’язку з недостатньою 
тривалістю проведених досліджень. Ця 
проблема лежить у рамках фонового мо-
ніторингу довкілля. Зважаючи на  високу 
якість вод території досліджень, доцільно 
облаштувати пункти фонового моніто-
рингу в нижніх частинах рік Білого Че-
ремошу й Чорного Черемошу або хоча 
б один пункт нижче злиття обох цих рік. 
Питання моніторингу малих річок Кар-
патського регіону є вкрай актуальним, 
що відзначено зокрема у звіті підрозділу 
ООН з охорони довкілля [13].

Техногенне навантаження. Територія 
басейну р. Білого Черемошу – найчисті-
ший куточок Карпат [2, 10]. Головними 
об’єктами можливого впливу на якість 
вод річки є нафтогазопошукова сверд. Се-
маківська-1, домашні господарства, малі 
лісозаготівельні та деревообробні підпри-
ємства, об’єкти колишнього колгоспу. 

Глибока сверд. Семаківська-1 була за-
проектована на розкриття палеоцен-еоце-
нових відкладів Бітлянського субпокриву 
Кросненського покриву Карпат у межах 
Семаківської структури. Сверд. Семаків-
ська-1 з поверхні пробурила товщу Чор-
ногорського покриву, складеного четвер-
тинними утвореннями (0–8 м) і відкладами 
шипотської світи нижньої крейди (9–375 м), 
і на глибині 385 м увійшла в породи оліго-
цену (385–1 300 м) і палеоцен-еоцену (1 300–
1 500 м) Кросненського покриву.

Буріння свердловини здійснено буро-
вою установкою БУ-75-БР. Під час бу-
ріння й випробування свердловини вико-
ристовувалися дизелі 1Д-12 для головного 
приводу, Воля-Н – для приводу насосів 
потужністю 450 к. с. та дизель-генератор-
на станція ТМЗ-ДЕ 104 С3 потужністю 
100 кВт. Для успішного проведення сверд-
ловини до проектної глибини, вирішення 
поставлених геологічних завдань та якіс-
ного розкриття продуктивних горизонтів 
була запроектована така інтервальна ха-
рактеристика промивальної рідини.



117

Інтервал 0–500 м
Під час буріння в цьому інтервалі не пе-

редбачалося розкриття горизонтів з про-
явами води, нафти та газу. Для створення 
протитиску на схильні до зсувів та обвалів 
породи шипотської світи й непродуктивної 
частини верховинської світи буріння здій-
снено з використанням калієвого мінера-
лізованого бурового розчину густиною 
1,18–1,24 г/см3. Обробляли розчин карбо-
ксилметилцелюлозою (КМЦ), конденсо-
ваною сульфід спиртовою бардою (КССБ), 
хлоридом калію (КСІ), гумовою крихтою, 
деревною тирсою, глинопорошком.

Інтервал 500–1 300 м
Під час буріння в цьому інтервалі мож-

ливі газонафтоводопрояви. Коефіцієнт 
аномальності пластового тиску – 1,2. Об-
робляли розчин КМЦ, КССБ, КСІ, суль-
фанолом, гумовою крихтою, обважнюва-
ли баритом.

Інтервал 1 300–1 500 м
Під час буріння в цьому інтервалі мож-

ливі нафтогазоводопрояви, коефіцієнт 
аномальності – 1,25. Обробляли розчин 
КМЦ, КССБ, КСІ, нафтою, сульфанолом, 
графітом, обважнювали баритом.

Варто зазначити, що КМЦ містить ви-
сокі концентрації фенолів, а КССБ та на-
фта містять джерела як фенолів, так і на-
фтопродуктів [5, 6, 14].

За результатами наших досліджень 
промивальна рідина, яка використовува-
лася у верхньому інтервалі розрізу, ха-
рактеризувалася мінералізацією 7,8 г/дм3 

і містила іони натрію та калію в кількості 
2218 мг/дм3, кальцію – 268 мг/дм3, магнію 
– 96 мг/дм3, хлору – 1896 мг/дм3, гідро-
карбонату – 2928 мг/дм3 і сульфат-іонів 
– 383 мг/дм3. У разі потрапляння на ланд-
шафт найбільшу потенційну загрозу для 
довкілля будуть передусім чинити іони 
хлору й натрію та калію, які промиваль-
на рідина містить у великих кількостях.

Об’єм вибуреної породи – 103,98 м3, 
об’єм шламу в результаті вилучення по-
роди –57,2 м3. Під час буріння шлам збе-
рігався в ємностях об’ємом 80 м3. Після 
закінчення буріння шлам стужавлювали 
цементом і вивозили на сміттєзвалище 

м. Вижниці. Об’єм відпрацьованого буро-
вого розчину – 141,5 м3. Відпрацьований 
буровий розчин (БР) об’ємом 84,9 м3 піс-
ля очищення використовувався повторно. 
Об’єм бурових стічних вод з урахуван-
ням трикратного використання – 94,3 м3. 
Бурові стічні води після трьох циклів 
водозвороту збирали в закриті ємності 
об’ємом 100 м3, відстоювали й вивозили 
на груповий збірник с. Старуня. Побутові 
стоки об’ємом 56,2 м3 збирали в бетонова-
ній ємності об’ємом 12 м3, відстоювали та 
вивозили на очисні споруди комунального 
підприємства м. Вижниці.

Окрім глибокої нафтогазової свердло-
вини, вплив на довкілля можуть чинити 
виявлені в процесі маршрутних спостере-
жень численні малі лісопереробні пункти 
та занедбані об’єкти колишнього колек-
тивного господарства.

Вплив буріння свердловини на мінли-
вість хімічного складу вод. Безіменний 
потічок, який протікає за 600–900 м від 
бурового майданчика сверд. Семаківська-1, 
є об’єктом, за допомогою якого можна 
найкраще оцінити безпосередній локаль-
ний вплив будівництва свердловини на ма-
крокомпонентний склад поверхневих вод. 
Вода потічка гідрокарбонатна магнієво-
кальцієва. До початку буріння свердлови-
ни, у жовтні 2007 р., мінералізація води в 
потічку була 0,29 г/дм3, у січні 2008 р., од-
разу після початку буріння свердловини, 
мінералізація на ділянці впливу глибокої 
свердловини зросла до 0,41 г/дм3. Вище, 
поза зоною впливу глибокої свердловини, 
мінералізація води потічка в цей час ста-
новила 0,32 г/дм3. Збільшення мінералі-
зації води відбулося передусім внаслідок 
підвищення концентрації іонів натрію й 
калію, уміст яких порівняно з фоновими 
значеннями зріс у 2,4 раза, іонів хлору, 
кількість котрих зросла майже в 1,9 раза, 
та сульфат-іонів, кількість їх збільшилась 
у 1,4 раза. Чотирма місяцями пізніше, вес-
ною, мінералізація води становила 0,32 г/дм3 
за фонового значення 0,31 г/дм3, тобто 
вплив буріння сверд. Семаківська-1 у цей 
період був малопомітним. Восени 2008 р. 
і в подальших циклах спостережень вплив 
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глибокої свердловини на макрокомпо-
нентний склад води безіменного потічка 
ми не фіксували. Відносний уміст голов-
них компонентів вод потічка, у форму-
лах Курлова, надаємо станом на січень 
2008 р., коли було зафіксовано найбіль-
ший вплив буріння свердловини на зміну 
макрокомпонентного складу вод: 

Фонова ділянка

Ділянка безпосереднього впливу 
сверд. Семаківська-1

У водах р. Білого Черемошу зимою 
й весною 2008 р. зафіксовано незначне 
збільшення мінералізації та іонів натрію 
й калію, хлору та сульфатів порівняно з 
пробами, відібраними вище. Униз за течі-
єю, нижче с. Яблуниця, мінералізація води 
річки зростає, хімічний склад води зміню-
ється з гідрокарбонатного магнієво-каль-
цієвого (інколи кальцієво-магнієвого) на 
гідрокарбонатний натрієво-кальцієвий. 
Подібне збільшення мінералізації вниз 
за течією ми зафіксували ще до почат-
ку буріння свердловини [4], що вказує на 
частково природну складову цього про-
цесу. Далі, униз за течією, мінералізація 
вод ще збільшується, передусім унаслідок 
збільшення концентрації іонів кальцію та 
гідрокарбонату. Це, імовірно, зумовлено 
тим, що р. Білий Черемош залишає Чор-
ногорський покрив, складений на поверхні 
району досліджень кременистими піско-
виками, аргілітами та алевролітами ши-
потської світи нижньої крейди, і входить 
у Кросненський і Скибовий покриви, які 
в районі сіл Яблуниця, Конятин складені 
вапнистим флішем нерозчленованої тов-
щі палеоцен-еоцену та головецькою сві-
тою й нижньою підсвітою верховинської 
світи олігоцену. Окрім вапнистих піско-
виків та аргілітів згаданих світ, у підошві 
верховинської світи наявний горизонт 
смугастих вапняків, а в нерозчленованій 

товщі палеоцен-еоцену трапляються про-
шарки вапняків і мергелів (рис. 2).

Висновки
1. Одним з небезпечних агентів техно-

генного впливу в процесі буріння глибокої 
свердловини є промивальна рідина, яка по-
стійно містить КМЦ, КССБ, хлорид калію, 
під час буріння глибше 500 м – сульфанол 
і глибше 1 300 м – нафту. За результатами 
наших досліджень промивальна рідина, яка 
використовувалася у верхньому інтервалі 
розрізу, характеризувалася мінералізаці-
єю 7,8 г/дм3 і містила іони натрію й калію в 
кількості 2 218 мг/дм3, кальцію – 268 мг/дм3, 
магнію – 96 мг/дм3, хлору – 1 896 мг/дм3, гі-
дрокарбонату – 2 928 мг/дм3 і сульфат-іонів 
– 383 мг/дм3. У разі потрапляння на поверх-
ню найбільшу потенційну загрозу для до-
вкілля будуть чинити іони хлору та натрію 
й калію, які промивальна рідина містить у 
великих кількостях.

2. Результати хімічних аналізів цих вод 
указують на незначний вплив буріння на-
фтогазової свердловини на макрокомпо-
нентний склад вод у двох точках: у без-
іменному потічку й р. Білому Черемоші, 
поблизу сверд. Семаківська-1. Далі 1 км 
впливу буріння глибокої свердловини на 
зміну макрокомпонентного складу вод 
не виявлено. Техногенний вплив на ма-
крокомпонентний склад вод зафіксовано 
лише двічі – зимою й весною 2008 р. Цей 
вплив був відсутній уже восени 2008 року 
й не фіксувався пізніше. Вплив сверд. Се-
маківська-1 був пов’язаний зі збільшен-
ням мінералізації води та вмісту в ній іонів 
натрію й калію, уміст яких у безіменному 
потічку порівняно з фоновими значення-
ми зріс у 2,4 раза, іонів хлору, кількість їх 
зросла майже в 1,9 раза, та сульфат-іонів, 
кількість котрих збільшилась у 1,4 раза.

3. Виявлено зміну макрокомпонент-
ного складу вод, пов’язану з геологічною 
будовою ділянки досліджень. Зокрема в 
межах Чорногорського покриву, складе-
ного на поверхні району досліджень кре-
менистими пісковиками, аргілітами та 
алевролітами шипотської світи нижньої 
крейди, води р. Білого Черемошу мають 
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гідрокарбонатний магнієво-кальцієвий та 
кальцієво-магнієвий склад мінералізацією 
0,26–0,33 г/дм3. У межах Кросненського й 
Скибового покривів, які на денній поверх-
ні складені вапнистим флішем із суцільним 
горизонтом смугастих вапняків палеогено-
вого віку, склад води змінюється на гідро-
карбонатний натрієво-кальцієвий, мінера-
лізація вод збільшується до 0,39 г/дм3.
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ ИЗМЕНЕНИЯ МАКРОКОМПОНЕНТНОГО ХИМИЧЕС-
КОГО СОСТАВА ВОД РЕКИ БЕЛОГО ЧЕРЕМОША

Изложены результаты исследований изменений макрокомпонентного химического 
состава поверхностных вод р. Белого Черемоша в связи с природными и техногенными 
факторами. Установлено химический состав промывочной жидкости. Выявлено незна-
чительное влияние бурения нефтегазовой скважины на макрокомпонентный состав по-
верхностных вод, который связан с увеличением минерализации воды и содержания в ней 
ионов натрия и калия, хлора и сульфат-ионов. Обосновано изменение макрокомпонентно-
го состава вод в связи с геологическим строением участка исследований.

Ключевые слова: минерализация, калий, сульфаты, хлориды, нефтегазовая скважина.
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THE REGULARITIES OF CHANGE IN THE MACRO COMPONENT CHEMICAL 
COMPOSITION OF THE BILYI CHEREMOSH RIVER WATERS

The research results of the changes evaluation in the macro component chemical composition of 
the Bilyi Cheremosh River surface waters due to natural and man-caused factors are presented in the 
article. The research object the Bilyi Cheremosh River is the right source of the Cheremosh River, the 
waters of which �ow into the Prut River and further into the Danube River.

It was established that the drilling �uid used in drilling of the upper part of section had a minerali-
zation of 7,8 g/dm3 and contained ions of sodium and potassium in quantities of 2218 mg/dm3 , calcium 
– 268 mg/dm3 , magnesium – 96 mg/dm3 , chlorine – 1896 mg/dm3, hydro carbonate – 2928 mg/dm3 
and sulfate ions – 383 mg/dm3 . Minor effect of the oil and gas well drilling on the surface water macro 
component composition, which is related to the water mineralization increase and the content of ions 
of sodium, potassium, chlorine and sulfate ions was found.

The change in the macro component waters composition related to the geological structure of 
the investigated area was substantiated. Particularly, waters of the Bilyi Cheremosh River within the 
Chornogirskyi nappe have hydrogen carbonate magnesium-calcium composition with the minera-
lization of 0, 26–0, 33 g/dm3. The Chornogirskyi nappe is the continuation of the Audia nappe in the 
Romanian Carpathian Mountains and within the research surface area it is composed of siliceous 
sandstone, argillite and aleurolites of the Lower Cretaceous Shypotska Suite. Further down the stre-
am within the Krosnenskyi and Skybovyi nappes the water mineralization increases to 0, 39 g/dm3 
primarily as a result of the increase in the concentration of calcium ions and hydrogen carbonate. 
The chemical composition change of waters is caused by the presence of calcareous �ysch with the
solid horizon of the striated limestone of the Paleogene period in the strata of the Krospenskyi and 
Skybovyi nappes.

Keywords: mineralization, potassium, sulphates, chlorides, oil and gas well.


