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В обзоре рассмотрена проблема размещения буровых шламов на дневной поверхности и их воздействия на 
окружающую среду. Отдельное внимание уделено негативному воздействию буровых шламов на почвенный покров и 
способам восстановления нарушенных земель. В состав бурового шлама в основном входят нефть и нефтепродукты (до 
7%), минеральные соли (до 16,8%), соединения тяжёлых металлов (до 6%). Потенциальное загрязняющее действие 
на окружающую среду обусловлено малоопасными свойствами компонентов бурового раствора. Однако наибольшее 
воздействие на окружающую среду могут оказывать содержащиеся в буровом шламе ионы водорастворимых солей 
(хлориды, сульфаты, натрий), меньше – нефтепродукты и тяжёлые металлы. Загрязнение буровыми шламами при-
водит к нарушению экологического равновесия в почвенном биоценозе, угнетению растительности и трансформации 
ландшафтов. В целом проблема восстановления земель, нарушенных при размещении буровых шламов, является 
наиболее актуальной для территорий Западной Сибири. Обсуждаются различные подходы к восстановлению земель: 
внесение минеральной добавки, выравнивание слоёв и посев семян многолетних культур, производство техногенного 
грунта с последующим посевом культур-фитомелиорантов, использование гуминоминерального мелиоранта, ис-
пользование сорбентов и геотуб, применение биологических методов. Недостатками описанных подходов является 
экономическая неэффективность и транспортная недоступность при поставке некоторых материалов и ресурсов. Од-
нако создание искусственных почвогрунтов с применением биологических методов в комплексе с агротехническими 
приёмами способствует запуску почвообразовательных процессов, что позволит снизить техногенную нагрузку на 
окружающую среду и восстановить нарушенные земли и экосистемы с минимальными капитальными затратами. 
Тем самым, буровой шлам может являться минеральной почвообразующей породой для развития «молодых» почв и 
формирования устойчивых фитоценозов, поскольку содержит необходимые для растений микроэлементы, и в основе 
является алюмосиликатным материалом, на котором формируется большинство природных почв.
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This review explores the issue of surface placement of drill cuttings waste (DC) and its environmental conse-
quences. Special focus is given to the DC detrimental effects on soils and methods for disturbed lands restoring. The 
DC contains oil and oil products (up to 7%), mineral salts (up to 16.8%), and heavy metal compounds (up to 6%). The 
risk of environmental pollution arises from the low-hazard nature of the DC components. However, the water-soluble 
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С ростом промышленного производства 
увеличивается потребление минеральных ре-
сурсов, что приводит к увеличению объёмов 
образующихся отходов и возникновению эко-
логических проблем. Углеводороды занимают 
ведущую позицию в мировом энергетическом 
секторе среди других источников энергии [1]. 
Ископаемые виды топлива, такие как нефть  
и природный газ, остаются основными состав-
ляющими энергопотребления. Нефть занимает 
лидирующие позиции на мировом рынке 
топлива, её добывают в 80 странах мира [2]. 
По данным статистических обзоров мировой 
энергетики, составляемых ежегодно компани-
ей British Petroleum, в 2023 г. мировая добыча 
нефти достигла рекордного уровня – около  
96 млн баррелей в сутки [3]. Лидерами по до-
бычи нефти в 2023 г. стали США – 827,1 млн т,  
Россия – 541,7 млн т и Саудовская Аравия – 
531,7 млн т [3].

На территории Российской Федерации 
выделяется несколько крупных нефтедобы-
вающих районов: Западная и Восточная Си-
бирь, Поволжье и Северный Кавказ [4]. Пред-
приятия нефтегазового комплекса в процессе 
добычи сырья образуют многотоннажные 
отходы при бурении и обслуживании скважин 
[4–7]. Например, на территории Западной 
Сибири, где добывается около 40% нефти  
в России, ежегодно образуется более 100 тыс. т  
буровых отходов [4].

Исследования показывают, что при раз-
работке сланцевой нефти в США каждая 
горизонтальная скважина образует около 
113 млн т бурового шлама (БШ) [8]. Данные 
Американского нефтяного института свиде-
тельствуют о том, что на каждый фут бурения 
приходится в среднем 1,2 барреля отходов [9].

Буровые отходы состоят из сточных, пла-
стовых вод, тампонажных, буровых растворов 
и БШ [4]. В среднем отходы бурения состоят 
из 50% твёрдого вещества и 50% жидкости 

salts ions (chlorides, sulfates, sodium) can greatly affect the environment, while petroleum products and heavy metals 
have less effect. DC pollution leads to disturbance of the ecological balance in the soil biocenosis, vegetation depression 
and landscape transformation. The challenge of restoring lands affected by DC disposal is the most urgent for Western 
Siberia. Therefore, this review examines various approaches to such lands restoration. The methods involve the mineral 
additives as well as humic-mineral ameliorants applying, leveling layers and sowing perennial crop seeds, the production 
of man-made soil followed by the phytomeliorant plants sowing, sorbents and geotubes application, as well as biological 
methods implementation. The drawbacks of the above mentioned approaches include economic inefficiency and transport 
inaccessibility in the supply of certain materials and resources. However, the creation of artificial soils through biological 
methods in conjunction with mineral fertilizers and sandy soil facilitates the initiation of soil-forming processes, ultimately 
alleviating the anthropogenic burden on the environment and restoring disturbed lands and ecosystems with minimal 
financial cost. Thus, DC can be a mineral soil-forming rock for the development of “young” soils and the formation of 
stable phytocenoses, since it contains trace elements necessary for plants, and is based on an aluminosilicate material 
on which most natural soils are formed.

Keywords: oil production, drill cuttings, disturbed lands, reclamation, soil formation.

[9]. Буровые шламы представляют собой из-
мельчённые горные породы, которые выно-
сятся на поверхность буровыми растворами. 
По данным исследований, ежегодно в мире 
образуется около 1,5–2,5 млн т буровых от-
ходов [10], при этом в России этот показатель 
достигает 300–500 тыс. т [4].

В России основные объёмы отходов нефте-
газодобычи концентрируются в четырёх клю-
чевых регионах, таких как Ханты-Мансийский 
автономный округ-Югра (ХМАО-Югра) – 
4,728 млн т, Ямало-Ненецкий автономный 
округ (ЯНАО) – 1,16 млн т, Республика Та-
тарстан – 0,728 млн т и Республика Башкор-
тостан – 0,322 млн т [6].

Исторически сложилось так, что БШ 
утилизировали наиболее доступными и эконо-
мически выгодными способами, что привело 
к размещению большого количества отходов 
в резервных накопителях [11]. В настоящее 
время БШ размещают на поверхности в шла-
мовые амбары. В ХМАО-Югре, например, на-
ходится 2700 шламовых амбаров [6]. Несмотря 
на существующие в настоящее время разра-
ботки по использованию БШ в строительной 
отрасли (например, в производстве стройма-
териалов или дорожных покрытий), спрос на 
этот вторичный продукт остаётся низким. Как 
показывают исследования [12–14], только 
15–20% образующихся БШ подвергаются 
переработке, что связано с рядом факторов: 
удалённость месторождений (в среднем 500–
1000 км от перерабатывающих центров, что 
увеличивает логистические расходы); техноло-
гические ограничения – нестабильный состав 
БШ; экономические факторы – себестоимость 
переработки в 2–3 раза превышает стоимость 
захоронения [15], отсутствие развитой инфра-
структуры в регионах добычи.

Учитывая миллионы тонн уже накоплен-
ных и вновь образующихся БШ, техногенная 
нагрузка на окружающую среду (ОС) остаётся 
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высокой [16]. Это связано с тем, что БШ со-
стоят как из относительно безопасных, так и из 
токсичных компонентов; последние являются 
опасными для ОС и здоровья человека [17]. 
Длительное накопление БШ на поверхности 
приводит к структурной и химической дегра-
дации почвенного покрова, включая умень-
шение мощности гумусного слоя, ухудшение 
агрофизических свойств и угнетение почвенной 
микробиоты. Тем самым, большое количество 
факторов, ограничивающих использование 
БШ, и высокий уровень техногенной на-
грузки на ОС заставляют искать дополни-
тельные эколого-экономические решения по 
утилизации БШ, в том числе, их вовлечения 
в биологический круговорот в качестве по-
чвообразующей породы.

Таким образом, цель работы – системати-
зация информации о подходах к восстанов-
лению земель, нарушенных при размещении 
БШ, и обоснование возможности интеграции 
шламов в природные экосистемы.

Объекты и методы исследования

При проведении систематического обзора 
были использованы различные электронные 
библиографические базы данных elibrary.ru,  
CyberLeninka, поисковые системы по на-
учным публикациям Академия Google, 
ScienceDirect, MDPI, Springer Nature Link. 
Поиск патентов проводили через сервис 
Google �����������������������������������patents����������������������������, Яндекс патенты. Для систе-
матизации информации использовали ли-
тературные источники без ограничений по 
времени и типу публикации. В настоящем 
обзоре источники отбирались по ключевым 
словам «добыча нефти», «буровые отходы», 
«шламовые амбары», «техногенное почво-
образование», «техногенное засоление», «неф-
тесолевая нагрузка на окружающую среду», 
«drilling fluid waste», «utilization drilling 
fluids», «waste management».

Образование, состав и свойства
 буровых шламов

Буровые шламы содержат те же хими-
ческие вещества, что и горные породы, и бу- 
ровые растворы [16, 17], и представляют 
собой сложную многокомпонентную смесь, 
включающую: твёрдую фазу – частицы гор-
ных пород, глинистые минералы (монтмо-
риллонит, каолинит, иллит), барит (BaSO

4
), 

остатки полимерных добавок; органические 
компоненты – углеводороды, остатки буро-

вых растворов на нефтяной основе; тяжёлые 
металлы (Pb, Cd, Hg, Cr, Ni, Zn), источником 
которых являются как горные породы, так и 
химические реагенты; водорастворимые ионы 
(Cl

_
, SO

4
2-, Na+, Ca2+, K+, Mg2+), мигрирующие 

из пластовых вод и буровых растворов. Состав 
БШ значительно варьирует в зависимости 
от геологии месторождения, технологии бу-
рения и типа бурового раствора [12, 13, 18]. 
Однако, в среднем в состав БШ входят нефть 
и нефтепродукты (до 7%), минеральные соли 
(до 16,8%), соединения тяжёлых металлов (до 
6%) [5]. Кроме того, вместе с БШ происходит 
вынос на поверхность естественных радио-
нуклидов [19].

Свойства БШ определяются их составом, 
происхождением и технологией бурения. Их 
можно разделить на физические, химиче-
ские и технологические, которые определя-
ют как их потенциальную полезность, так 
и экологическую опасность. Физические 
свойства включают гранулометрический со-
став с преобладанием частиц 0,1–100 мкм [17], 
влажность 15–40% и плотность 1,8–2,5 г/см3, 
обусловленную минеральными компонента-
ми. Химические свойства характеризуются 
наличием полезных компонентов (мине-
ральная основа SiO

2
, Al

2
O

3
, CaCO

3
, элементы 

питания растений Ca, Mg, K, P), высокой 
буферной ёмкостью и значениями pH 7–9 
[18], а также присутствием опасных загряз-
нителей, включая нефтепродукты (1–25%), 
тяжёлые металлы (до 500 мг/кг Pb, Cd, Hg 
[17, 18, 20]) и соли (3–15 г/кг). Техноло-
гические свойства, такие как низкая филь-
трационная способность (10-5–10-7см/с) и 
термическая устойчивость (разложение при 
150–300 оC), влияют на методы переработки. 
Экологические свойства обусловливают как 
риски (токсичность, миграция загрязнений, 
долговременное воздействие), так и потенци-
альные возможности использования шламов 
после детоксикации [18].

Однако стоит учитывать тот факт, что 
свойства БШ определяются многими факто-
рами внешней среды и способны изменяться 
с течением времени [5], поскольку шламовые 
амбары расположены на дневной поверхности 
[21] (рис. 1).

Таким образом, БШ на 60–85% состоят из 
алюмосиликатов (монтмориллонит, каолинит, 
иллит) – минералов, являющихся компо-
нентами плодородных природных почв [22]. 
Буровые шламы содержат макроэлементы пи-
тания растений Ca – 1,2–4,5%, Mg – 0,3–1,8%, 
микроэлементы (Fe, Zn, Cu) в биодоступных 
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формах [23]. Кроме того, данные рентгено-
флуоресцентного анализа показали, что в 92% 
проб БШ содержание тяжёлых металлов не 
превышало ПДК при рН>6,5 [24].

Экологическое воздействие
буровых шламов

На территории России крупнейшие место-
рождения углеводородного сырья находятся 
в Западной и Восточной Сибири, а также 
Тимано-Печорском нефтяном регионе. Наи-
большие объёмы нефтедобычи приходятся на 
территорию ХМАО-Югра [25] и на террито-
рию ЯНАО [26], т. е. на уязвимые лесоболот-
ные ландшафты.

Согласно государственному реестру объ-
ектов размещения отходов (ГРОРО) [27],  
с 2014 по 2024 гг. на территории ХМАО-Югра 
было зарегистрировано 855 объектов разме-
щения буровых отходов (шламовые амбары, 
шламонакопители), на территории ЯНАО – 
197. На рисунке 2 представлены населённые 
пункты, в которых зарегистрировано наиболь-
шее количество объектов размещения буровых 
отходов в период 2014–2024 гг. в ХМАО-Югре 
и в ЯНАО соответственно.

Согласно мнению некоторых исследовате-
лей, шламовые амбары оказывают техногенное 
влияние на все компоненты ОС: атмосфе-
ру, гидросферу, почвенный покров, флору  
и фауну, геологическую среду [28–32]. За-
грязнение атмосферного воздуха происходит 
за счёт испарения лёгких фракций нефтепро-
дуктов с поверхности шламового амбара [33]. 
Воздействие на подземные и поверхностные 
воды связано с качеством и надёжностью тех-
нического обустройства шламового амбара: 
изоляция может нарушиться вследствие по-
вреждения гидроизоляционного слоя дна или 
обваловки, а также при повышении уровня 
грунтовых вод [33].

Отходы бурения оказывают наибольшее 
воздействие на почвенный и растительный 
покров. Загрязняющие вещества, попадая  
в почву, изменяют её структуру, минеральный 
состав, физико-химические свойства, ухудша-
ют агрохимические показатели и значительно 
подавляют активность биоты [34, 35].

При оценке пригодности БШ для дальней-
шей утилизации, вторичного использования, 
размещения или захоронения определяющую 
роль играет присутствие в их составе нефтя-
ных углеводородов, токсичных компонентов 
и тяжёлых металлов [36]. Главная особен-
ность БШ – очень высокая концентрация 
солей в рассолах (минерализация растворов 
достигает 70–100 г/л) [37, 38]. Хранение БШ 
на поверхности способствует развитию про-
цессов техногенного засоления (техногенный 
галогенез) поверхностных и подземных вод, 
почв и грунтов [38].

Помимо углеводородного загрязнения  
и засоления, БШ также оказывают негативное 
влияние на почвенный покров при механи-
ческом воздействии: происходит уплотнение, 
снижение пористости и ухудшение аэрации 
почв вследствие высокой плотности (1,8– 
2,5 г/см3) и тонкодисперсного состава шла-
мов [12, 17, 18]. При подщелачивании почв  
(pH 8–10) за счёт карбонатов (CaCO

3
) и гид-

роксидов снижается доступность микроэле-
ментов (Fe, Mn, Zn) для растений [20].

Подходы к восстановлению земель, 
нарушенных при размещении

 буровых шламов

Утилизация БШ зачастую является ре-
сурсоёмким, трудоёмким и экономически 
неэффективным процессом, особенно в ре-
гионах с недостаточно развитой транспортной 
инфраструктурой и суровыми природно-

Рис. 1. Опытно-промышленный участок 
шламового амбара в Ханты-Мансийском 

автономном округ-Югре, октябрь 2024 года
Fig. 1. Experimental and industrial site 

of a waste pit in the Khanty-Mansi Autonomous 
Okrug- Yugra, October 2024
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Рис. 2. Места размещения буровых отходов в 2014–2024 гг. на территории 
Ханты-Мансийского автономного округа-Югра (а) и Ямало-Ненецкого автономного округа (б, в) [27]

Fig. 2. Drilling waste disposal sites in Khanty-Mansiysk Autonomous Okrug-Yugra (а) 
and Yamalo-Nenets Autonomous Okrug (b, c) from 2014 to 2024 [27]
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климатическими условиями [39]. В связи 
с этим, обычная и экономичная практика 
утилизации БШ – захоронение в амбарах  
и на промышленных полигонах [10].

Буровые шламы имеют V класс опасности 
(неопасные вещества) и содержат необходимые 
для растений макро- и микроэлементы, поэтому 
они могут применяться в качестве добавки для 
улучшения физических свойств почв. Напри-
мер, в работе [40] сделан вывод о том, что до-
бавка 15% БШ повышает влагоудерживающую 
способность песчаных почв на 40%.

Смешивание БШ с торфом (1:3) снижает 
подвижность нефтепродуктов [41]. 

Для восстановления нефтезагрязнённых 
почв широко используются различные пре-
параты. Например, в работе [42] рассмотрено 
действие гуминового препарата. Поставлен 
модельный эксперимент по ремедиации поч- 
вы, искусственно загрязнённой нефтью в коли-
честве 5%. Гуминовый препарат применяли  
в трёх дозировках: как стимулятор абориген-
ной микрофлоры (300 л/га), как удобрение 
(3000 л/га), как сорбент (30000 л/га). Было 
установлено, что гуминовый препарат наи-
более эффективен в качестве стимулятора 
аборигенной микрофлоры, максимум которой 
наблюдался спустя месяц после внесения 
препарата, а степень деструкции нефти за два 
месяца эксперимента составила 40,1%.

На законодательном уровне наиболее 
распространённым способом восстановления 
нарушенных земель при размещении БШ 
является рекультивация. Правовой основой 
рекультивации служат требования феде-
ральных законов «Об охране окружающей 
среды», «Об экологической экспертизе» и «О 
недрах», также земельного и лесного кодексов 
РФ, ГОСТ 59057-2020, ГОСТ Р 57447-2017,  
ГОСТ Р 59070-2020 и других нормативно-право-
вых актов, действующих на территории России.

Однако исследования по поиску наиболее 
экологичного и экономичного способа вос-
становления нарушенных территорий при 
размещении БШ продолжаются. В работе [43] 
предложен способ рекультивации земель, за-
нятых шламовыми амбарами, путём внесения 
минеральной добавки, выравнивания слоёв  
и посева семян многолетних культур. В каче-
стве добавки используют углеродный сорбент-
деструктор, фосфогипс, строительный песок 
или песчано-глинистую фракцию.

Для восстановления земель, подвер-
женных воздействию БШ, рассматривается 
применение биологических методов, которые 
способствуют не только восстановлению и очи-

щению почвы, но и обеспечивают экологиче-
скую безопасность и экономическую выгоду. 
Например, использование биопрепаратов, 
содержащих активные штаммы микроорга-
низмов: бактерий и грибов [33]. В частно-
сти, разработанные биопрепараты на основе 
штаммов Rhodococcus ruber и Pseudomonas 
fluorescens обеспечивают деградацию 85–90% 
нефтепродуктов за 2 сезона [44]. Наибольшую 
эффективность демонстрируют представители 
родов Pseudomonas, Rhodococcus, Acinetobacter 
и Bacillus, способные разлагать алифатические 
и ароматические углеводороды [45–47]. Рас-
сматривается и комбинированное применение 
микробных консорциумов с фитомелиораци-
ей (использование Medicago sativa, Festuca 
arundinacea), что усиливает детоксикацию 
за счёт ризосферных эффектов [48]. Однако 
успешность биоремедиации существенно за-
висит от гранулометрического состава почв, 
климатических условий и исходного уровня 
загрязнения теми или иными веществами, что 
требует индивидуального подхода к каждому 
участку.

Помимо биологических методов, рассма-
триваются и технические способы утилизации 
шлама с получением готового техногрунта. 
Предложен способ утилизации БШ, заклю-
чающийся в производстве техногенного грунта 
путём смешивания БШ и песка. Буровые 
шламы модифицируют путём добавления 
фосфогипса, глауконитового сорбента и песка 
с последующей механической гомогенизацией 
для получения стабилизированного техноген-
ного грунта. Далее проводят рекультивацию 
методом фитомелиорации с применением 
гуминового препарата «Росток» [49]. Разрабо-
тан способ утилизации БШ, заключающийся  
в том, что в БШ вносят торф, известь и мине-
ральные удобрения [50]. Все материалы сме-
шивают до получения сыпучей массы, которая 
складируется в бурты и укрывается полимер-
ной плёнкой. Далее вносят измельчённую 
известь и при необходимости комплексные 
минеральные удобрения, после чего участок 
перекапывают и засевают травами или про-
водят посадку деревьев.

Предложен способ восстановления земель, 
который включает устройство секционного 
шламового амбара с двойным обвалованием, 
гидроизоляцию стенок и дна, размещение 
отходов бурения, откачку жидкой фазы с по-
следующим высаживанием растений в шла-
монакопитель без засыпки [51].

Аналогичный подход к восстановлению 
земель рассмотрен в работе [52], который 
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включает откачку жидкой фазы, перемешива-
ние отработанного бурового отхода с торфом.

Один из подходов к восстановлению 
земель, нарушенных при размещении БШ, 
заключается в использовании грунтошламо-
вых смесей, изготовленных на специальной 
площадке путём перемешивания БШ, песка и 
торфа. Подготовленную смесь выдерживают, 
а затем перемещают к месту использования. 
Компоненты смеси выгружают на площадку 
с формированием валов или слоёв, которые 
затем перемешивают экскаватором или фре-
зой [53].

В процессе ремедиации земель, на-
рушенных в результате горнодобывающей 
деятельности и при разработке нефтегазовых 
месторождений, широкое применение на-
ходят сорбенты. Сорбенты вносят в почву 
или используют для создания искусственных 
покрытий на поверхности шламовых амба-
ров. Они помогают снизить концентрацию 
загрязняющих веществ и предотвратить их 
распространение в ОС [54, 55].

Также предлагаются способы восстанов-
ления земель с использованием геотуб. Такой 
метод применяется на предприятиях по добыче 
калийных солей и производству калийных 
удобрений. Геотубы представляют собой 
объёмные полимерные мешки, заполненные 
смесью из шлама, торфа и песка. Мешки укла-
дывают на загрязнённой территории, где они 
подвергаются воздействию влаги и микроор-
ганизмов, которые способствуют разложению 
и нейтрализации загрязняющих веществ [56].

Наиболее актуальным является метод 
фиторемедиации, демонстрирующий высокую 
эффективность в отношении почв, загряз-
нённых тяжёлыми металлами. Как показано 
в работе [57], технология также перспек-
тивна для ремедиации нефтезагрязнённых 
территорий, благодаря комплексному деток-
сицирующему действию системы «растение-
микроорганизмы» [57, 58].

Описанные подходы к восстановлению 
земель, нарушенных при размещении БШ,  
в основном заключаются в изготовлении 
грунтошламовых смесей на оборудованной 
площадке путём перемешивания БШ, различ-
ных минеральных добавок, песка и торфа. Не-
которые способы рекультивации предусматри-
вают использование минеральных препаратов  
и мелиорантов с последующим посевом трав 
и посадкой деревьев, а также использование 
микроорганизмов. Преимуществами этих спо-
собов восстановления земель являются: эколо-
гическая безопасность, так как используются 

натуральные материалы, которые не оказыва-
ют токсического действия на ОС; сохранение 
биоразнообразия, поскольку посадка деревьев 
и трав, использование микроорганизмов спо-
собствуют восстановлению экосистем и по-
вышению устойчивости ландшафтов. Однако 
недостатками описанных способов является 
экономическая неэффективность, потому что 
в большинстве методов предусмотрено при-
менение торфа, что вызывает трудности из-за 
удалённости нефтегазодобывающих регионов 
и проблем с транспортировкой материалов. 
Кроме того, дополнительные сложности могут 
создавать природно-климатические условия – 
болотистая местность и многолетняя мерзлота.

Интеграция биологических методов 
ремедиации с традиционными агротехни-
ческими приёмами (внесение минеральных 
удобрений и песчаного субстрата) при кон-
струировании искусственных почвогрунтов 
стимулирует развитие почвообразователь-
ных процессов и формирование техноген-
ных поверхностных образований. Такой 
комплексный подход позволяет достичь 
экологической реабилитации нарушенных 
территорий при минимальных капитальных 
и эксплуатационных затратах.

Несмотря на экологическую опасность 
БШ, актуальными являются вопросы по оцен-
ке возможности восстановления земель, нару-
шенных при размещении БШ, и интеграции 
шламовых амбаров в природные экосистемы, 
поскольку БШ имеют в своём составе не толь-
ко токсичные элементы, но также макро- и 
микроэлементы, необходимые для роста и раз-
вития растений. Тем самым, они могут являть-
ся минеральной почвообразующей породой 
для развития «молодых» почв и формирования 
устойчивых фитоценозов при использовании 
биологических методов в комплексе с агротех-
ническими приёмами: внесение минеральных 
удобрений и потенциально-плодородного 
грунта.

Заключение

По мере сохранения спроса на углеводоро-
ды увеличивается объём образования БШ, что 
создаёт растущую техногенную нагрузку на 
ОС. Буровые шламы характеризуются низким 
уровнем токсичности компонентов бурового 
раствора, как правило, имеющими IV–V класс 
опасности. Однако наибольшее воздействие 
на ОС могут оказывать содержащиеся в БШ 
водорастворимые соли, нефтепродукты и тя-
жёлые металлы.
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Техногенному воздействию подвергаются 
все компоненты окружающей природной 
среды, но наибольшее воздействие испы-
тывает почвенный и растительный покров. 
Загрязнение БШ приводит к нарушению 
экологического равновесия в почвенном 
биоценозе. Загрязнители, попадая в почву, 
изменяют её структуру, минеральный состав, 
физические и химические свойства, сни-
жают плодородие и значительно подавляют 
активность биоты.

Наиболее распространённым способом 
восстановления нарушенных земель при 
размещении БШ является рекультивация  
с применением мелиорантов, сорбентов с даль-
нейшим посевом трав. Также существуют под-
ходы к восстановлению земель путём создания 
грунтошламовых смесей, использование гео-
тубов и применение биологических методов 
(биоаугментация). С позиции устойчивого 
развития и экономической целесообразности 
оптимальным является метод фиторемедиа-
ции с использованием однодольных растений 
(овсяницы луговой и тростниковой, тимофеев-
ки луговой, мятлика лугового и других видов), 
основанный на механизмах фитоэкстракции 
и фитостабилизации, а также интеграция 
шламовых амбаров в природные экосистемы. 
Поскольку БШ представлены породами алю-
мосиликатного состава, не содержат опасных 
веществ, содержат ряд необходимых макро- и 
микроэлементов, они могут быть субстратом 
для роста и развития растений.

Таким образом, применение существую-
щих подходов к рекультивации нарушенных 
земель при размещении БШ открывает пер-
спективы в управлении многотоннажными 
отходами с учётом таких факторов как уда-
лённость территории, логистика и природно-
климатические условия. Восстановление 
ландшафтов и проведение экологической 
реабилитации промышленных зон является 
актуальным вопросом в области применения 
природоподобных технологий.

Работа выполнена при финансовой поддерж-
ке Минобрнауки РФ, проект FSNF-2025-0011.
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