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Аннотация: Буровой шлам, образованный в процессе  

бурения скважин с использованием бурового раствора на угле-
водородной основе, представляет собой мягкопластичную пас-
тообразную массу черного цвета с явным запахом нефтепродук-
тов. Буровые шламы на углеводородной основе характеризуют-
ся повышенным содержанием нефтепродуктов и хлорид-ионов. 
Выявлено превышение ПДК по хрому в 2,67 раза. Показаны  
результаты гранулометрического состава, указывающие на зна-
чительную долю физической глины, приходящейся на илистую 
фракцию – 63,60 %. При изучении отработанного бурового рас-
твора обнаружено, что содержание нефтепродуктов составляет 
9000 мг/кг, при этом водородный показатель относится  
к нейтральной среде – 6,5 ед. рН. Оценка токсического действия 
отходов бурения по результатам испытаний оказывает острое 
токсическое воздействие на окружающую природную среду  
(IV класс опасности). Показана актуальность экологической 
оценки состояния отходов бурения для оптимального выбора  
их последующей утилизации. 

 
 
 

Для нефтедобывающей промышленности характерно интенсивное 
воздействие на окружающую природную среду, неизбежно вызывающее 
ее изменение. В процессе производства полностью или частично наруша-
ется сложившееся экологическое состояние в зонах размещения промыш-
ленных объектов. Данные изменения проявляются в различных сочетани-
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ях негативных явлений, важнейшими из которых являются следующие: 
изъятие земель лесного фонда части территории под размещение объек-
тов; истощение и загрязнение подземных и поверхностных вод; затопле-
ние и заболачивание подработанных территорий; обезвоживание и засоле-
ние почв; загрязнение вредными веществами и химическими элементами 
атмосферного воздуха; неблагоприятные для местных экологических сис-
тем гидрогеологические и геохимические изменения [1]. 

Нефть и нефтепродукты как загрязнители недр и среды оцениваются  
в основном по степени токсичности и геохимической устойчивости. Попа-
дая в почву, нефтепродукты проникают вниз под влиянием гравитацион-
ных сил и распространяются вширь под действием поверхностных и ка-
пиллярных сил. Скорость движения нефти зависит от ее свойств, свойств 
грунта и соотношения нефти, воздуха и воды в многофазной движущейся 
системе. Нефть, попадая в почву, вызывает в ней значительные, а порой 
необратимые изменения – образование битуминозных солончаков, гидро-
низацию, цементацию и др. [2]. 

В процессе бурения нефтяных скважин происходит последовательное 
разрушение горных пород, главным образом буровым инструментом,  
с последующим удалением продуктов разрушения буровым раствором. 
Однако удаление выбуренной породы (бурового шлама) не единственное 
назначение буровых растворов. В связи с чем применяются различные 
растворы, отличающиеся составом, свойствами и областью применения. 

В настоящее время увеличивается практика бурения с использовани-
ем растворов на углеводородной основе, применяемых при бурении сква-
жин со сложными профилями и обеспечивающих стабилизацию неустой-
чивых, набухающих или расширяющихся в водной среде пород, низкую 
аварийность при бурении.  

Основным техническим сооружением накопления данных видов  
отходов является шламовый амбар. Шламовый амбар – сооружение в со-
ставе кустовой площадки, предназначенное для централизованного сбора 
отходов бурения нефтяных скважин (бурового шлама, отработанных  
буровых растворов, буровых сточных вод) в целях предотвращения попа-
дания вредных веществ в окружающую среду. Шламовые амбары занима-
ют площадь до 2500 м2 при одной буровой установке и имеют различный 
объем в зависимости от числа скважин на кусте, глубины и продолжи-
тельности бурения [3]. 

Основными видами воздействия на объекты окружающей природной 
среды в период накопления и размещения бурового шлама в шламовых 
амбарах являются: прямое воздействие, связанное с «отчуждением» зе-
мель; проникновение жидкой фазы отходов бурения в грунт, при некаче-
ственной гидроизоляции шламовых амбаров или перетока жидкой фазы 
бурения через верх обвалования; изменение рельефа и нарушение компо-
нентной структуры ландшафтов, связанное с подсыпкой площадки шла-
мовых амбаров; нарушение микрорельефа, поверхностного стока; дефор-
мация почвенно-растительного покрова; уничтожение растительного по-
крова; загрязнения грунтовых вод; изменения сложившихся гидрологиче-
ских условий из-за осушения территорий [4]. 

На сегодняшний день одним из способов утилизации буровых шламов 
на углеводородной основе является обезвреживание с применением уста-
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новок типа УЗГ-1М или их аналогов. Данный способ заключается в тер-
мической утилизации шламов при температуре 800…900 °С с получением 
вторичной продукции. Обезвреживающий эффект при утилизации буро-
вых шламов достигается за счет выпаривания (выжигания) нефтепродук-
тов; пары нефтепродуктов горят, а негорючие инертные материалы (ком-
поненты) в виде песка, грунта высвобождаются. Песок, обезвреженный 
грунт, как строительные материалы, используются в рекультивационных  
и строительных работах. 

Недостатки данного способа – дополнительное изъятие территории 
для размещения установки для обезвреживания; загрязнение атмосферно-
го воздуха отходящими газами; дополнительное внесение чистого грунта  
в буровые отходы в целях обеспечения его большей плотности и улучше-
ния работы установки. 

В данной статье представлен анализ отходов бурения – жидкой (отра-
ботанного бурового раствора) и твердой (бурового шлама) фаз, являю-
щихся продуктами трансформации горной выработки с использованием 
бурового раствора на углеводородной основе [5]. Жидкие отходы пред-
ставляют собой коллоидную систему на основе углеводородов, где  
во взвешенном состоянии находятся твердые частицы выбуренной породы  
и других органических соединений, входящих в состав буровых раство-
ров. Буровой шлам, образованный в процессе бурения скважин с исполь-
зованием бурового раствора на углеводородной основе, представляет  
собой мягкопластичную пастообразную массу черного цвета с явным  
запахом нефтепродуктов [6]. Буровые шламы обладают отрицательными 
водно-физическими свойствами – полной бесструктурностью, низкой 
аэрацией, слабой фильтрационной способностью и др. [7]. Данное направ-
ление в области обращения с отходами бурения на углеводородной основе 
слабо изучено, соответственно встает вопрос о выборе методов обращения 
с данными видами отходов. 

Цель исследований – экологическая оценка отходов бурения на угле-
водородной основе для разработки природосберегающей технологии,  
направленной на минимизацию отрицательных воздействий на состояние 
окружающей среды.  

В процессе исследования проводились испытания на базе лаборато-
рии кафедры «Техносферная безопасность» ФГБОУ ВО «Тюменский ин-
дустриальный университет», аккредитованной испытательной лаборато-
рии, в соответствии с методиками, внесенными в государственный реестр 
методик количественного химического анализа. 

Лабораторные испытания по определению соответствия проб бурово-
го шлама к разновидности грунтов осуществлялись с помощью лазерного 
анализатора частиц «Analysette 22» MicroTecPlus. По полученному грану-
лометрическому составу бурового шлама, представленного на рис. 1,  
наблюдалось превалирование пыли мелкой и илистой фракции, что позво-
лило отнести шлам к градации глины тяжелой [8]. 

Значительная доля физической глины приходится на илистую фрак-
цию – 63,60 %, высокое содержание илистой фракции (диаметр частиц  
d < 0,001 мм) характерно для иллювиального горизонта. В буровом шламе 
содержание илистой фракции обусловлено выбуренной горной породой  
и используемым буровым раствором на углеводородной основе. 
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Рис. 1. Гранулометрический состав бурового шлама 
 
Содержание валовых форм тяжелых металлов в исходных пробах бу-

рового шлама сравнивали с ПДК (ОДК почв глинистых близких к ней-
тральным) [9, 10]. Концентрация хрома превышала ПДК в 2,67 раза, что 
обусловлено применением раствора на углеводородной основе. Содержание 
остальных тяжелых металлов находилось ниже уровня установленных нор-
мативов. По степени накопления тяжелые металлы в порядке убывания рас-
пределялись в следующей последовательности: марганец Mn > цинк Zn > 
медь Cu > хром Cr > свинец Pb > кобальт Co > мышьяк As > ртуть Hg > 
кадмий Cd (табл. 1). 

При исследовании влияния буровых растворов на углеводородной  
основе на компоненты природной среды проведены химико-аналити-
ческие испытания, позволяющие дать характеристику возможного нега-
тивного их воздействия на окружающую природную среду. 

Содержание валовых форм тяжелых металлов в пробе бурового рас-
твора отработанного представлено в табл. 1. 

Концентрация тяжелых металлов в большинстве случаев находилась 
ниже предела обнаружения действующих методик. Значения мышьяка  
составили 1,9 мг/кг, хрома – 22 и цинка – 35. 

При определении химизма засоления отходы бурения по анионному 
составу относятся к хлоридному засолению. Содержание нефтепродуктов 
в буровых шламах и буровом растворе отработанном составляет 1800  
и 9000 мг/кг соответственно. Водородный показатель относится к ней-
тральной среде и составляет 7,31 и 6,5 ед. рН соответственно (табл. 2). 

Степень токсического воздействия буровых отходов на компоненты 
окружающей природной среды обусловлена высоким содержанием нефте-
продуктов и солей (табл. 3).  

Оценка токсического действия проводилась на двух биологических 
тест-объектах – Daphnia magna Straus, Chlorella vulgaris Beijer. По резуль-
татам испытаний отходы бурения на углеводородной основе оказывают 
острое токсическое воздействие на окружающую природную среду и от-
носятся к IV классу опасности, в соответствии с кратностью разведения 
водной вытяжки пробы, при которой вредное воздействие на гидробио-
нтов отсутствует. 

Содержание дисперсных
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Таблица 1 
 

Содержание валовых форм тяжелых металлов 
в пробах бурового шлама и бурового раствора отработанного 

 

Тяжелые 
металлы ПДК (ОДК)* 

Количество в пробах, мг/кг 

буровой шлам буровой раствор  
отработанный 

Кадмий 2,00 < 0,10 < 0,1 
Кобальт 5,00 < 5,00 < 5,0 
Марганец 1500,00 332,00 ± 83,00 < 200 
Медь 132,00 23,00 ± 7,00 < 20 
Мышьяк 10,00 2,87 ± 0,86 1,90 ± 0,57 
Никель 80,00 < 50,00 < 50 
Ртуть 2,1,00 0,24 ± 0,12 < 0,10 
Свинец 130,00 < 10,00 < 10 
Хром 6,00 16,00 ± 5,00 22 ± 6,00 
Цинк 220,00 29,00 ± 9,00 35 ± 10,00 

П р и м е ч а н и е .  Показатель ПДК (ОДК) дан для почв глинистых 
близких к нейтральным. 

 
Таблица 2 

 

Химический анализ отходов бурения 
 

Показатель Единицы 
измерений

Объект исследования 
буровой 
шлам 

буровой раствор 
отработанный 

Нефтепродукты 

мг/кг 

1800 9000 
Сульфат-ион  
(водорастворимая форма анионов) 140 25 
Фосфат-ион  
(водорастворимая форма анионов) < 3,0 4,10 
Хлорид-ион  
(водорастворимая форма анионов) 4049 1734 
Водородный показатель ед. рН 7,31 6,5 

 
По результатам лабораторных испытаний бурового шлама и отрабо-

танного бурового раствора на углеводородной основе определен коэффи-
циент корреляции r = 0,52, что говорит о прямой сильной зависимости  
между двумя объектами исследований.  

Существует ряд технологий по утилизации отходов бурения (бурово-
го шлама), используемых нефтяными компаниями на территориях Ханты-
Мансийского и Ямало-Ненецкого автономных округов и Тюменской об-
ласти. В основе технологий по обращению с буровым шламом лежат спо-
собы термического обезвреживания с последующим получением вторич-
ной продукции.  
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Таблица 3 
 

Оценка токсического действия проб бурового шлама 
и бурового раствора отработанного на тест-объекты 

 

Объект 
исследования Тест-объект 

Кратность 
разбавле-
ния, раз 

Оценка 
тестируемой 

пробы 

Класс опасно-
сти для окру-
жающей при-
родной среды 

Буровой шлам Daphnia magna Straus 6,30 (БКР)
Оказывает 
острое 

токсическое 
действие 

IV 

1,00 (ЛКР)
Chlorella vulgaris Beijer 12,53 

Буровой  
раствор  
отработанный

Daphnia magna Straus 31,60 (БКР)
2,40 (ЛКР)

Chlorella vulgaris Beijer 15,49 

П р и м е ч а н и е .  БКР, ЛКР – безвредная и летальная кратности разбавления 
соответственно. 

 
В настоящее время остро стоит вопрос разработки безотходных и ма-

лоотходных, экологически чистых технологий утилизации отходов бурения 
(бурового шлама), основанных на физико-химических способах, путем вне-
сения природных минеральных компонентов (сорбентов) с высокой сорб-
ционной емкостью по отношению к нефтепродуктам и тяжелым металлам. 

Полученные результаты исследований отходов бурения на углеводо-
родной основе указывают на повышенное содержание нефтепродуктов  
и хлорид-ионов, относятся к IV классу опасности и оказывают острое ток-
сическое воздействие на окружающую природную среду. 

Значимость данных исследований показывает актуальность экологи-
ческой оценки состояния отходов бурения для оптимального выбора  
их последующей утилизации.  
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Abstract: Drill cuttings formed during drilling using hydrocarbon 

based drilling fluids are a soft plastic paste-like mass of black color with  
a distinct smell of oil products. Hydrocarbon-based drilling sludge  
is characterized by an increased content of oil products and chloride ions, 
an excess of MPC for chromium of 2.67 times has been revealed.  
The results of particle size distribution are shown, indicating a significant 
proportion of physical clay per mud fraction of 63.60 %. When studying the 
spent drilling fluid, it was found that the oil content is 9000 mg/kg, while 
the hydrogen index relates to a neutral medium of 6.5 pH units.  
The assessment of the toxic effect of drilling waste from the test results has 
an acute toxic effect on the environment (hazard class IV). The relevance  
of environmental assessment of the state of drilling waste for the optimal 
choice of their subsequent disposal is shown. 
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