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Актуальность экологических проблем была 
осознана примерно 50 лет назад. Пиком 
экологического движения в защиту окружающей 
среды была, по нашей оценке, Конференция ООН 
по окружающей среде и развитию (Рио-де-
Жанейро, 1992 г.), на которой была принята 
концепция устойчивого развития. Затем интерес 
широких масс к экологии несколько стих, хотя 
сами экологические проблемы не только остались, 
но и проявились в большей мере. Однако уже есть 
правовая база для их решения. В частности, 
предприятия должны иметь сертифицированную 
систему экологического менеджмента, иначе на 
международных рынках они будут 
неконкурентоспособными. Осознание 
человечеством необходимости защиты 
окружающей среды привело, в частности, к 
развертыванию научных исследований в области 
экологической безопасности. Поэтому мы сочли 
необходимым и полезным рассказать о работах 
нашего коллектива по этой тематике. Проблемы 
обеспечения экологической безопасности весьма 
актуальны для топливно-энергетической отрасли, в 
частности, для газодобывающих предприятий. В 
качестве примера нового научного результата 
рассматриваем инновационный подход к 
захоронению отходов бурения. Его основная идея - 
использование подземных безоболочечных 
резервуаров в многолетнемерзлых грунтах для 
захоронения отходов бурения. Вечная мерзлота 
обычно отрицательно влияет на хозяйственное 
развитие, однако в рассматриваемой ситуации она 
оказывается определяющим положительным 
фактором, давая возможность снижать издержки 
по обеспечению экологической безопасности и, 

The actuality of ecological issues was realized about 
50 years ago. The highlight of the ecological 
movement to protect the environment has been, in 
our estimation, the United Nations Conference on 
Environment and Development (Rio de Janeiro, 
1992), which adopted the concept of sustainable 
development. After 1992 the interest in ecology of 
broad masses was decreased slightly, although the 
environmental problems are not only remained, but 
appeared to a greater extent. However, now there is 
a legal basis for their decisions. Particularly, 
enterprises must have a certified environmental 
management system; otherwise they will be unable 
to compete in international markets. Awareness by 
humanity of need for environmental protection has 
led, in particular, to the deployment of scientific 
research in the field of ecological safety studies. 
Therefore, we have found that it is necessary and 
useful to report about the research of our team on 
this subject. Ecological security issues are highly 
relevant to the energy sector, in particular for gas 
enterprises. As an example of the new scientific 
results we discuss the innovative approach to the 
disposal of drilling waste. The basic idea - the use of 
underground non-enveloped tanks in permafrost soil 
for disposal of drilling waste. Permafrost is typically 
a negative impact on economic development, but in 
this situation it is the determining factor for a 
positive role, enabling lower costs to ensure 
ecological safety and, consequently, improve the 
competitiveness of domestic enterprises in the 
global gas market. This article is devoted to methods 
of dumping drilling waste and the problems that 
arise in their burial place. We discuss various 
methods of waste disposal, their advantages and 
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следовательно, повышать конкурентоспособность 
отечественных предприятий на мировом газовом 
рынке. Настоящая статья посвящена методам 
захоронения отходов бурения и проблемам, 
которые возникают при их захоронении. 
Рассмотрены различные способы захоронения 
отходов, их преимущества и недостатки, а также 
влияние на окружающую среду 

disadvantages, as well as the impact on the 
environment  
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 1. Введение  

 Актуальность экологических проблем была осознана примерно 50 

лет назад. Пиком экологического движения в защиту окружающей среды 

была, по нашей оценке, Конференция ООН по окружающей среде и 

развитию (Рио-де-Жанейро, 1992 г.), на которой была принята концепция 

устойчивого развития. Затем интерес широких масс к экологии несколько 

стих, хотя сами экологические проблемы не только остались, но и 

проявились в большей мере. Однако уже есть правовая база для их 

решения. В частности, предприятия должны иметь сертифицированную 

систему экологического менеджмента, иначе на международных рынках 

они будут неконкурентоспособными.  

 Осознание человечеством необходимости защиты окружающей 

среды привело, в частности, к развертыванию научных исследований в 

области экологической безопасности. Поэтому мы сочли необходимым и 

полезным рассказать о работах нашего коллектива по этой тематике. 

 Проблемы обеспечения экологической безопасности весьма 

актуальны для топливно-энергетической отрасли, в частности, для 

газодобывающих предприятий. В качестве примера нового научного 

результата рассматриваем инновационный подход к захоронению отходов 

бурения. Его основная идея - использование подземных безоболочечных 

резервуаров в многолетнемерзлых грунтах для захоронения отходов 
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бурения. Вечная мерзлота обычно отрицательно влияет на хозяйственное 

развитие, однако в рассматриваемой ситуации она оказывается 

определяющим положительным фактором, давая возможность снижать 

издержки по обеспечению экологической безопасности и, следовательно, 

повышать конкурентоспособность отечественных предприятий на 

мировом газовом рынке.  

 

 2. О некоторых работах по экологической безопасности 

 Настоящая статья продолжает наши работы по экологической 

тематике, которые целесообразно иметь в виду при рассмотрении 

полученных в данной статье результатов. Информацию о наших работах 

начнем с книжных изданий. С середины 90-х годов старший из авторов по 

предложению проф. В.Г. Горского участвовал в работах по уничтожению 

химического оружия, химической безопасности биосферы, 

экологическому страхованию. Было вполне естественно научные 

исследования дополнить работой со студентами, и в 1996 - 2007 гг. А.И. 

Орлов преподавал экологические дисциплины на кафедре «Экология и 

право» МГИЭМ (ту) - Московского государственного института 

электроники и математики (технического университета). Коллективом 

сотрудников кафедры подготовлен ряд учебников и учебных пособий по 

экологической тематике [1 - 3]. В эти издания был включен новый 

материал, полученный в результате наших исследований, - использование 

статистического контроля при экологическом мониторинге и основы 

экологического страхования.  

 В начале следующего тысячелетия работы вышли за стены МГИЭМ 

(ту). В МГТУ им. Н.Э. Баумана читался курс «Экология и инвестиционная 

деятельность предприятия» (ф-т «Инженерный бизнес и менеджмент» и 

Межотраслевой институт повышения квалификации кадров по новым 

направлениям развития техники и технологии). Вместе с проф. В.Н. 
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Федосеевым (каф. ИБМ-4 «Менеджмент» МГТУ им. Н.Э. Баумана) и 

др.мы подготовили учебное пособие по управлению промышленной и 

экологической безопасностью для Университета Российской академии 

образования, вышедшее двумя изданиями [4, 5]. 

 Предварительным результатом научно-методической работы по 

экологической тематике является учебное пособие [6], в котором автором 

настоящей статьи написана примерно половина текста. Оно 

рекомендовано Учебно-методическим объединением вузов по 

университетскому политехническому образованию для подготовки 

студентов по специальности «Безопасность жизнедеятельности». Этот 

гриф может ввести в заблуждение. На самом деле книгу можно 

рекомендовать будущим менеджерам промышленных предприятий, в 

частности, студентам факультета «Инженерный бизнес и менеджмент» 

МГТУ им. Н.Э. Баумана. В то же время в учебный план студентов по 

специальности «Безопасность жизнедеятельности» эта книга вписывается 

слабо, ибо в этой специальности сложилось иное распределение материала 

по учебным дисциплинам. В эту книгу вошло электронное учебное 

пособие «Проблемы управления экологической безопасностью», 

представленное на нашем сайте «Высокие статистические технологии» [7]. 

 В 2012 г. мы обсуждали возможные прикладные работы по 

экологической тематике с сотрудниками ОАО "Российские железные 

дороги" (возможность не реализовалась). Эти обсуждения послужили 

стимулом к подведению предварительных итогов моих работ в области 

экологии в виде книги [8]. В частности, эти книга полностью покрывает 

содержание моих разделов в указанных выше учебниках и учебных 

пособиях, имеется в Интернете, однако менее доступна читателю в 

бумажном варианте. Она размещена на персональной странице А.И. 

Орлова на сайте МГТУ им. Н.Э, Баумана http://www.bmstu.ru/ps/~orlov/ . 
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 Перейдем к научным работам по экологической тематике. На ряде 

международных и всероссийских конференций был представлен ряд 

докладов от имени большого научного коллектива под руководством проф. 

В.Г. Горского, посвященных проблемам экологического страхования и 

обеспечения безопасности больших химических систем [9 - 12]. Итоги 

наших работ по экологическому страхованию подведены в статьях [13, 14]. 

 Экспертные оценки широко применяются при решении 

экологических задач. Достаточно сослаться на Федеральный закон от 

23.11.1995 N 174-ФЗ (ред. от 29.12.2015) "Об экологической экспертизе". 

Под нашим руководством велись работы по разработке экспертных 

методов, в том числе по созданию автоматизированного рабочего места 

"Математика в экспертизе" (АРМ МАТЭК), а также по методическому 

обеспечению применения этих методов при решении задач экологического 

страхования и обеспечения химической безопасности [15, 16]. Совместно с 

В.Г. Горским был разработан новый метод экспертных оценок – метод 

согласования кластеризованных ранжировок. Необходимость его создания 

была выявлена при проработке проблем развития исследований в области 

экологического страхования и обеспечения химической безопасности. 

Математическое и программное обеспечение нового метода развил А.А. 

Гриценко [17 - 20]. 

 Рискам в экологии посвящен ряд работ. Концепция экологического 

риска – центральная тема доклада [21]. Управление экологическими 

рисками основано на использовании математических моделей, как 

показано в [22, 23]. Ряд новых результатов в области оценки, анализа и 

управления риском, в том числе в связи с задачами управления 

экологической безопасностью, получен в принципиально важной для 

общей теории риска статье [24]. Крайние по времени доклады по 

проблемам экологической безопасности сделаны на международных 

конференциях в 2012 - 2013 гг. [25, 26]. Дальнейшее развитие 
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теоретических и практических работ в области оценки, анализа и 

управления экологическими рисками происходило в ходе разработки нами 

общей теории риска [27 - 29]. 

 Изучались и другие проблемы, относящиеся к экологии. Вопросы 

использования информационных технологий при обучении экологическим 

дисциплинам рассмотрены в докладе [30]. Растущее значение экологии в 

социально-экономическом устройстве общества XXI века обосновано в 

статье [31]. Проблемы, связанные с ратификацией Киотского договора, 

проанализированы в работе [32]. Социально-экологические вопросы 

управления в современной экономике изучены в принципиально важных 

статьях [33, 34]. 

 Нами разработаны и реализованы при преподавании 6 рабочих 

учебных программ по экологическим дисциплинам для трех вузов: 

МГИЭМ (ту), МГТУ им. Н.Э. Баумана, Академии народного хозяйства при 

Правительстве РФ [35]. 

 

 3. Обеспечение экологической безопасности при добыче 

природного газа  

 Рассмотрим конкретную проблему обеспечения экологической 

безопасности в топливно-энергетической отрасли. 

 В настоящее время добыча, транспортировка и продажа природного 

газа весьма важны для нашей страны. Доходы от этой деятельности 

являются одной из основных статей доходов России. Поэтому освоение и 

развитие месторождений является одной из стратегических задач 

государства.  

 При бурении новых скважин возникает проблема, как захоронить 

отходы от бурения так, чтобы оказать минимальное воздействие на 

окружающую среду, при этом не увеличивая стоимость строительства и 

эксплуатации необходимых для этого объектов.  
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 Для решения этой двухкритериальной задачи на полуострове Ямал в 

ООО «Газпром Добыча Надым» впервые в практике ОАО «Газпром» 

разработана и внедрена инновационная технология строительства и 

эксплуатации подземных безоболочечных резервуаров в 

многолетнемерзлых грунтах.  

 Природный газ – полезное ископаемое. Его добычей занимается ряд 

ведущих стран мира. Далеко не у каждой страны есть газовые 

месторождения на их территории. Следует заметить, что Россия обладает  

внушительными запасами природного газа, большая часть которых 

расположена на полуострове Ямал. В данной местности находятся 

выявленные и подготовленные к освоению месторождения, которые 

являются уникальными и одними из самых крупных в мире.  

 В табл. 1 представлены сведения о самых крупных месторождениях 

газа в мире [36]. 

. 

Таблица 1. Крупнейшие месторождения природного газа в мире 

Месторождение Государство Запасы, млрд. куб. м 

Южный Парс/ Северное Иран/Катар 13450 

Уренгойское Россия 10200 

Хейнсвиль США 7079 

Южный Иолотань Туркмения 7000 

Ямбургское Россия 5242 

Маркеллус США 4452 

Бованенковское Россия 4400 

 

 По данным, представленным в табл. 1, видно, что в семерку  

крупнейших газовых месторождений мира входят три месторождения, 

расположенные в России на территории полуострова Ямал.  

 Сырьевые ресурсы региона столь значительны, что это только часть 
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запасов газа, относящаяся на сегодняшний день к категории достоверных, 

позволяет планировать увеличение объемов добычи газа до 210 - 360 млрд. 

м
3 в год. Следует отметить, что на данный момент Россия занимает второе 

место по добыче природного газа в мире, незначительно уступая 

первенство США [37]. 

 В табл.2 представлены прогнозируемые объемы добычи природного 

газа на Ямале, с учетом энергетической стратегии России до 2030 года, в 

которой сказано: «К 2030 году Уральский федеральный округ сохранит за 

собой позиции главного нефте- и газодобывающего района России, 

поставляющего энергоносители в энергодефицитные районы страны и на 

экспорт. Возрастет энергоэффективность экономики региона, будет 

реализован потенциал энергосбережения, использованы экологически 

безопасные и эффективные способы добычи и производства 

энергоресурсов в сложных природно-климатических условиях» [38]. 

 

Таблица 2. Прогнозные объемы добычи природного газа  

на полуострове Ямал 

Год 2015 2020 2025 2030 

Добыча газа, млрд м3 75-115 135-175 200-250 310-360 

 

 Опираясь на информацию, представленную выше, можем точно 

сказать, что Россия занимает очень важное место в мировом рынке добычи 

газа, а добыча газа на полуострове Ямал является развивающимся 

промыслом, который способствует освоению большего количества 

территорий, открытию новых месторождений. 

 

 4. Проблемы и способы захоронения отходов бурения  

 Отходы бурения представляют собой очень сложные в физико-

химическом отношении смеси различных веществ. Количество и физико-
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химический состав отходов зависит от геолого-технологических условий 

бурения скважин.  

 В настоящее время процесс сооружения скважин сопровождается 

применением химических реагентов и материалов, в различной степени 

опасных для окружающей среды. В буровой раствор, используемый  при 

бурении скважин, добавляют самые разные химические реагенты. 

Например, некоторые из них способствуют понижению водоотдачи пласта, 

другие – снижают вязкость раствора. Так же используют поглотители 

сероводорода и стабилизаторы pH. Все это может достаточно негативно 

отразиться на экологической обстановке региона.  

 Наибольшую опасность несут в себе производственно-

технологические отходы бурения, которые накапливаются и хранятся 

непосредственно на территории буровой. В их составе присутствуют  

спектр загрязнителей минеральной и органической природы, 

используемых для приготовления бурового раствора [39, c.10, 42]. 

Классификация возможных методов захоронения отходов, используемая в 

ООО «Газпром геотехнологии», представлена в табл. 3.  
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Таблица 3.Классификация технологий переработки отходов  бурения 

Метод Основной квалификационный  признак 

1. Термический 

 

Сжигание в открытых амбарах, печах различных 

типов. 

2.  Физический Захоронение в специальных могильниках, разделение 

в центробежном поле, вакуумное фильтрование и 

фильтрование под давлением, замораживание. 

3. Химический Экстрагирование с помощью растворителей, 

отверждение с применением неорганических  и 

органических добавок 

4. Физико-

механический 

Применение специально подобранных реагентов, 

изменяющих физико-химические свойства, с 

последующей обработкой на специальном 

оборудовании. 

5. Биологический Микробиологическое разложение в почве 

непосредственно в местах хранения, биотермическое 

разложение 

 

 Столь разнообразное количество методов переработки и захоронения 

отходов бурения не всегда подходит для всех регионов добычи газа, и 

необходимо обращать внимания на особенности той или иной территории, 

где расположены месторождения. В нашем случае, одним из основных 

факторов, на который обращают внимание, при разработке мероприятий 

по захоронению отходов бурения, является наличие многолетнемерзлых 

грунтов на полуострове Ямал, которые создают дополнительные 

сложности при освоении территорий, но в тоже время они могут дать 

возможность эффективно использовать их в хозяйственной деятельности.  

Общий объем отходов бурения, запланированный на месторождениях 

Ямала на ближайшие 10 лет, составляет около 1,5 млн м3. Поэтому 
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захоронение отходов  является одной из важнейших технологических 

задач, при освоении новых месторождений и бурении новых скважин [39]. 

 ООО «Газпром добыча Надым» занимается разработкой и 

внедрением технологии строительства и эксплуатации подземных 

резервуаров в многолетнемерзлых грунтах для захоронения отходов 

бурения. Эти технологии предполагается использовать в первую очередь 

на Бованенковском нефтегазоконденсатном  месторождении, освоение 

которого ведется в настоящее время.  

 Одним из достоинств данного метода является минимизация 

воздействия на окружающую среду.  

 Строительство и эксплуатация подземного резервуара для 

захоронения буровых отходов не приведет к необратимым изменениям 

исходного состояния грунтов территории строительства, которые 

сопровождаются активизацией негативных разрушительных процессов. 

Изменение температуры многолетнемерзлых грунтов в зоне влияния не 

прогнозируется. 

 Строительство подземного резервуара будет вестись на заранее 

подготовленной площадке, что исключает механическое воздействие на 

почвенный покров прилегающих территорий. Химическое загрязнение, 

связанное с выбросами в атмосферу, при работе строительной техники, 

является кратковременным и не приведет к загрязнению почв за пределами 

площадки строительства. 

 Площадка под строительство подземного резервуара находится за 

пределами водоохранных зон и прибрежных защитных полос водных 

объектов.  

 В штатном режиме строительства поступление загрязнителей на 

поверхность почв и грунтов и в воды сезонно-талого слоя исключено, так 

как предусмотрена их надежная изоляция от окружающей природной 

среды с последующим вывозом или захоронением. Сброс сточных вод на 
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рельеф или в водные объекты не планируется. Принятые технические 

решения позволят исключить загрязнение поверхностных вод в аварийных 

ситуациях. 

 При соблюдении предусмотренных проектом организационных, 

технических и природоохранных мероприятий, эксплуатация подземного 

резервуара не повлияет на несущую способность грунтов, вмещающих 

подземную выработку, их деформационные и прочностные свойства, не 

приведет к появлению и развитию необратимых негативных экзогенных 

процессов, а также к деградации почвенного покрова прилегающих к 

строительной площадке территорий. 

 Подземные резервуары предназначены для захоронения отходов 

бурения, образующихся при бурении скважин в районе базы бурения 

Бованенковского нефтегазоконденсатного  месторождения.   

 Подземный резервуар сооружается в центральной части площадки 

подземного резервуара в многолетнемерзлых песчаных породах, в 

интервале глубин 36 - 64 м от поверхности. Полезный объем подземного 

резервуара от 2 до 5 тыс. м3. Покрывающими породами для подземного 

резервуара являются многолетнемерзлые суглинки и глины.  

 После завершения строительства, испытаний и удаления воды из 

подземного резервуара, в нем производится захоронение твердых и 

жидких отходов бурения, образующихся в результате бурения 

наблюдательной и поглощающих скважин.  

 Твердые буровые отходы, поступающие из буровой установки, 

загружаются в бункеры и с помощью бульдозера перемещаются на 

расстояние до 250 м к подземному резервуару, в который и выгружаются с 

использованием шнекового выгружателя через технологическую скважину 

диаметром 350 мм. Для облегчения выгрузки бурового шлама 

используется передвижная парогенераторная установка, с помощью 

которой  производится оттаивание шлама в холодный период. 
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 Жидкие буровые отходы от буровой установки вывозятся и 

размещаются в подземном резервуаре с помощью автоцистерны.  

 В состав комплекса для захоронения буровых отходов входят: 

1. Подземный резервуар, бульдозер; 

2. Бункеры передвижные со шнековыми выгружателями; 

3. Передвижная парогенераторная установка; 

4. Автоцистерна для вывоза жидких буровых отходов. 

 После захоронения буровых отходов подземный резервуар будет 

заполнен на объем не более 70%. В дальнейшем подземный резервуар 

консервируется. 

 Для сравнения рассмотрим уже используемый вариант захоронения 

отходов  бурения, а именно, метод раздельного захоронения твердой и 

жидкой фазы отходов бурения, в котором жидкую фазу отходов 

(отработанный буровой раствор и буровые сточные воды) вывозятся 

автоцистернами в цех нейтрализации отработанных буровых растворов, на 

котором проходят очистку до осветленной технической воды, затем 

вторично используются для приготовления бурового раствора или 

подлежит переработке на установке «Лёдиго». Извлеченная при 

переработке твердая фаза вывозится спецавтотранспортом на полигон  

 Для использования данного метода необходимы следующие 

объекты: 

1. Полигон, размещенный не территории карьера, площадь участка 

складирования отходов составляет около 16 га. 

2. Цех нейтрализации обработанного бурового раствора, который 

предназначен для приема, переработки и нейтрализации отработанного 

раствора, используемого в технологии бурения, что позволяет сократить 

объемы размещения отходов.  

3. Установка «Лёдиго», позволяющая осуществлять переработку 

буровых отходов после цеха нейтрализации в капсульный материал, 
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пригодный для использования при проведении общестроительных работ 

(отсыпки производственных площадок).  

 На основе вышеприведенных данных были выявлены преимущества 

и недостатки безоболочечных резервуаров, по отношению к методу 

раздельного захоронения отходов, которые представлены в табл. 4.  

 

Таблица 4. Преимущества и недостатки подземных безоболочечные 

резервуаров 

Преимущества Недостатки 

1. Экологическая безопасность. Отходы 

гарантированно локализуются в пределах 

хранилища, что обеспечивается низкой 

проницаемостью многолетнемерзлых пород; 

2. Простота технологии строительства 

подземных резервуаров, снижение удельной 

себестоимости захоронения отходов; 

3. Простота технологии утилизации 

отходов. Отсутствие необходимости их 

специальной подготовки к утилизации; 

4. Возможность максимального 

приближения мест захоронения отходов к 

месту их образования  

5. Резерв для других способов захоронения 

отходов. При поломке цеха нейтрализации или 

при капитальном ремонте, подземные 

резервуары являются резервным способом 

захоронения отходов.    

1. Не происходит 

процесса переработки и 

вторичного 

использования отходов 

бурения и растворов 

2. Необходимо 

наличие 

многолетнемерзлых 

пород 
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 Следует отметить, что немаловажным преимуществом подземных 

безоболочечных резервуаров является значительное уменьшение 

стоимости строительства и снижение затрат на эксплуатацию более чем на 

30 процентов [39]. 

 

 5. Заключение  

 Добыча природного газа в мире увеличивается с каждым годом. Три 

из семи крупнейших месторождений в мире расположены на территории 

полуострова Ямал. На основе имеющихся природных возможностей 

специалисты топливно-энергетической отрасли прогнозируют, что объемы 

добычи газа на полуострове Ямал к 2030 году увеличатся в 3 раза. 

Происходит освоение новых месторождений, где необходимо решать 

проблему захоронения отходов бурения. Новый метод захоронения 

отходов бурения, а именно, подземные безоболочечные резервуары 

значительно уменьшают воздействие на экологическую ситуацию в 

регионе, более просты в эксплуатации и позволяют уменьшить затраты на 

строительство комплексов по захоронению отходов бурения. Наличие 

многолетнемерзлых грунтов является в рассматриваемой отрасли 

конкурентным преимуществом России. 
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