
Экобиотех, 2019, Том 2, № 1, С. 75-85 Коршунова Т.Ю., Логинов О.Н. «Нефтешламы: состояние проблемы в РФ и методы снижения их воздействия…» 

75 

ЭКОБИОТЕХ 

ISSN 2618-964X http://ecobiotech-journal.ru 
 

Обзор 

НЕФТЕШЛАМЫ: СОСТОЯНИЕ ПРОБЛЕМЫ 
В РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ И МЕТОДЫ 

СНИЖЕНИЯ ИХ ОТРИЦАТЕЛЬНОГО 
ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 

Коршунова Т.Ю., Логинов О.Н. 

Уфимский институт биологии Уфимского федерального 
исследовательского центра РАН, Уфа 

E-mail: korshunovaty@mail.ru 

   Дан краткий обзор состояния проблемы 

нефтесодержащих отходов в России. Приводятся 

сведения о количестве образующихся отходов, их 

видах и методах обезвреживания, применяемых в 
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На современном уровне развития нефтяной промышленности невозможно полностью 

исключить ее отрицательное воздействие на окружающую среду. При этом значительный 

вклад в загрязнение экосистем вносят нефтесодержащие отходы, которые образуются на всех 

этапах добычи, транспортировки и переработки нефти, при очистке сточных вод, 

содержащих нефтепродукты, чистке резервуаров и другого оборудования и т.д., что 

обусловлено как несовершенством техники и технологии, так и человеческим фактором. 

Потери нефти, содержащейся в отходах, по экспертным оценкам составляют примерно 3% от 

ее годовой добычи [Боковикова и др., 2011]. Кроме того, крупнотоннажные 

нефтесодержащие отходы занимают обширные территории, уродуют ландшафт, служат 

источником вторичной контаминации почв, воздуха, поверхностных, подземных вод и 

представляют угрозу для здоровья человека [Каталитические…, 2013; Литвинова, 2016; 

Соколов, 2017; De Quadros et al., 2016].  

В нашей стране ежегодно образуется более 3 млн. т нефтеотходов. На территории 

Западной Сибири их скопилось около 3 млн. т, в Республике Татарстан – около 2,5 млн. т, в 

Республике Башкортостан − более 2 млн. т. На сегодняшний день на предприятиях АНК 

«Башнефть» складировано около 180 тыс. м
3
 нефтешламов и каждый год образуется порядка 

6,5 тыс. м
3
 с тенденцией увеличения на 10% в год. Количество нефтесодержащих отходов 

постоянно растет: на 1 тыс. т сырой нефти приходится 1-5 т нефтешламов. Основной вклад в 

этот процесс вносят нефтедобывающие компании (более 1 млн. т нефтешламов и 

нефтезагрязненных грунтов), нефтеперерабатывающие заводы (0,7 млн. т), нефтебазы (0,3 
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млн. т), железные дороги, аэропорты, морские порты (0,5 млн. т) [Соколов, 2017]. Согласно 

Федеральному классификационному каталогу отходов, нефтесодержащие отходы относятся 

к 3 (умеренно опасные отходы, содержание нефтепродуктов 15% или более) или 4 классу 

опасности (малоопасные вещества, содержание нефтепродуктов менее 15%) [ФККО, 2017].  

ВИДЫ НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ 

Стандартизированной классификации всего комплекса нефтегазопромышленных 

отходов не существует. Как вариант предлагается деление по агрегатному состоянию: 

жидкие (пластовые воды, буровые сточные воды, углеводородсодержащие некондиции); 

твердые (донные осадки резервуаров, буровые шламы и буровые растворы, нефтешламы от 

розливов, нефтешламы при переработке нефти, нефтешламы трубопроводные); газообразные 

(попутный газ, сероводород, углекислый газ, углеводороды (в результате испарения нефти 

или утечек газа), оксиды серы (как продукты сгорания)) [Егоров, Егорова, 2016]. 

Очень часто для обозначения твердых или пастообразных нефтесодержащих отходов 

используют общий термин «нефтешламы». Это сложные гетерофазные системы из 

органической, водной и минеральной части в виде песка, пыли, ила, соединений металлов, 

соотношение которых колеблется в очень широких пределах. Их состав может существенно 

различаться в зависимости от способа добычи сырья, компонентного состава и физико-

химических свойств нефтей, схем переработки, температуры и др. Они содержат в среднем 

(масс.) 10-56% нефтепродуктов, 30-85% воды, 1,3-46% твердых примесей [Херрера-

Альварадо, 2015; Юльтимирова, 2018; Ubani et al., 2013].  

В зависимости от способа образования нефтешламы бывают придонные 

(формируются при оседании нефти и нефтепродуктов на дне водоемов), резервуарные 

(возникают при перевозке и хранении нефтепродуктов в различных емкостях в результате их 

взаимодействия с водой, кислородом, механическими примесями и материалом стенок 

резервуара) и грунтовые [Колобова, 2015].  

Большие количества нефтезагрязненных (замазученных) грунтов образуются в 

результате проливов нефтепродуктов на земную поверхность в процессе производственных 

операций либо при аварийных ситуациях, очистке технологического оборудования, 

демонтаже резервуаров и пр. Усредненный состав замазученного грунта выглядит 

следующим образом: нефтепродукты (10,1-14,2%), нерастворимые компоненты (71,8-78,2%), 

механические примеси (10,1-13,2%), вода (9,7-14,7%), соли металлов [Шпербер, 2016]. Такие 

нефтезагрязненные грунты считаются отходами после складирования в специальных 

шламонакопителях.  

Различные нефтешламы, образующиеся в процессе добычи и переработки 

углеводородного сырья, являются наиболее крупнотоннажными промышленными отходами, 

которые занимают площади в десятки квадратных километров, выводя из оборота 

значительные земельные ресурсы [Боковикова и др., 2011; Атаманова, Мухаметшина, 2015; 

Соколов, 2017]. Они собираются, как правило, открытых земляных резервуарах − 

нефтешламовых амбарах различной конструкции, без какой-либо сортировки и 

классификации. В таких хранилищах происходят естественные явления – накопление 
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атмосферных осадков, развитие микроорганизмов, протекание окислительных и других 

реакций, т.е. идет самовосстановление, однако, в связи с наличием большого количества 

солей и нефтепродуктов при общем недостатке кислорода этот процесс затягивается на 

десятилетия. Состав нефтяного шлама, депонированного в накопителе в течение нескольких 

лет, отличается от состава свежего. Со временем он «стареет», что приводит к его 

упрочнению и уплотнению. Легкие фракции испаряются, нефть и нефтепродукты 

окисляется, смолы переходят в другое качество. Кроме того, происходит попадание твердых 

механических примесей. В результате образуются многокомпонентные дисперсные системы, 

которые отличаются значительной устойчивостью к разрушению, что делает задачу их 

утилизация очень сложной [Журавлева, 2017; Юльтимирова, 2018]. 

К настоящему моменту значительное число шламонакопителей, построенных с начала 

50-х годов, превратились из средства предотвращения загрязнения в постоянно 

действующий источник опасности [Ефремов и др., 2011; Ефремов, Фоменко, 2014; Соколов, 

2017]. Длительное хранение нефтешламов в амбарах, не отвечающих современным 

экологическим требованиям, приводит не только к изъятию земель, но и к выбросам 

загрязняющих веществ в атмосферу в результате испарения легких фракций; фильтрации 

поллютантов в подземные водоносные горизонты через борта и основание накопителей; 

нарушению обвалования хранилищ отходов и попаданию нефтеотходов на рельеф местности 

[Мазлова, Меньшикова, 2010; Минигазимов, Минигазимов, 2014; Маркарова и др., 2016а, 

2016б; Мустафин и др., 2017; Троц и др., 2017; Филатов, Овсянникова, 2017]. К тому, же 

продукты частичного распада содержащихся в накопителях нефти и нефтепродуктов 

намного более токсичны и канцерогенны, чем сама нефть [Иванов, 2010]. В связи с этим 

задача создания высокоэффективных и экологически чистых технологий обезвреживания 

нефтешламов и ликвидации нефтешламовых амбаров приобретает все большее значение.  

МЕТОДЫ ПЕРЕРАБОТКИ НЕФТЕШЛАМОВ 

В настоящее время отсутствует какой-либо один универсальный, экологически 

чистый, экономически оправданный и ресурсосберегающий способ переработки 

нефтесодержащих отходов. В каждом конкретном случае это зависит от состава источника 

образования, времени складирования, количества механических примесей и пр. [Суфиянов, 

2010]. В Российской Федерации нашли применение следующие методы переработки 

нефтяных отходов [Багдасарова, 2012; Бахонина, 2015; Хуснутдинов и др., 2015; Литвинова, 

2016]:  

− термические, т.е. сжигание в печах разных конструкций, в т.ч. пиролиз. 

Недостатками является высокая стоимость, загрязнение воздуха продуктами горения, такими 

как оксиды углерода, азота, серы, ПАУ и другими токсичными веществами, а также 

образование шлаков, которые тоже необходимо обезвреживать, т.к. они содержат большое 

количество канцерогенов; 

− химические методы обезвреживания жидких и твердых углеводородсодержащих 

отходов (осаждение, капсулирование, использование сорбентов, магнитных собирателей и 

пр.) заключаются в добавлении к нейтрализуемой массе различных реагентов;  
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− физические, такие как отстаивание, прессование, центрифугирование, 

фильтрование, экстрагирование. Применяются, как правило, при очистке жидких отходов, 

характеризуются самой низкой степенью очистки; 

− физико-химические – разделение нефтяных шламов с помощью специально 

подобранных ПАВ, фильтрующих систем, реагентов для разрушения эмульсий, 

растворителей на отдельные фазы с дальнейшим использованием нефтяного шлама в 

качестве сырья для других отраслей экономики. К таким методам относится коагуляция и 

флокуляция, экстракция, сорбция, ионный обмен, флотация и др. 

Все вышеперечисленные методы недостаточно технологичны, экологически 

небезопасны, энергоемки и требуют значительных капитальных вложений. В результате их 

применения часто образуются побочные продукты, которые в свою очередь нуждаются в 

утилизации. Поэтому объемы переработки отходов отстают от объемов образования и к уже 

накопленным количествам добавляются новые.  

Подобных недостатков лишены биологические методы, основанные на способности 

микроорганизмов перерабатывать углеводороды и другие компоненты нефти посредством 

биохимических реакций, в ходе которых происходит расщепление, минерализация и 

частичная гумификация компонентов загрязненной почвенной системы. Это достигается 

либо внесением нефтесодержащих отходов в определенном количестве в пахотный слой 

земли (смешение), что является экологически небезопасным и малоэффективным 

[Хуснутдинов и др., 2015; Соколов, 2017], либо использованием особых штаммов бактерий-

нефтедеструкторов и биогенных добавок, содержащих азот, фосфор и пр. К достоинствам 

второго метода следует отнести невысокие материальные затраты и экологическую чистоту 

[Ichor et al., 2014; Ivshina et al., 2015; Orellana et al., 2017; Xu, Zhou, 2017]. Однако область его 

применения имеет свои ограничения, связанные с диапазоном активности микроорганизмов, 

зависящим от температуры, кислотности, концентрации нефтезагрязнения, аэробных 

условий [Соловьянов, 2012; Ubani et al., 2013, 2016].  

Почва являются уникальной системой и важнейшим компонентом природной среды, 

формирование которой происходит на протяжении десятков и сотен тысяч лет. После 

биологического обезвреживания замазученных грунтов и нефтешламов образуется большое 

количество почвогрунта. В идеале, он должен характеризоваться хорошими 

потребительскими свойствами, т.е. обладать высоким содержанием гумуса и низким 

содержанием нефтепродуктов [Сухоносова и др., 2009; Бормотов, Тюрденева, 2014]. 

Поэтому, несмотря на преимущества ряда механических, физических и химических методов 

очистки от нефти и нефтепродуктов и на недостатки биологических, главным аргументом в 

пользу применения последних является то, что и их помощью можно восстановить 

плодородие земли и вернуть ее в сельскохозяйственный оборот. В связи с этим, наиболее 

перспективным способом переработки нефтесодержащих отходов является использование 

комплекса мер, с обязательным включением этапа биологического (биотехнологического) 

обезвреживания.  
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МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОБЕЗВРЕЖИВАНИЯ 

НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ 

Технологии биологического обезвреживания нефтесодержащих отходов, 

накопленных на свалках и полигонах, основаны либо на активации аборигенной 

микрофлоры с помощью механической обработки (рыхление, вспашка, дискование) и 

внесении биогенных добавок, либо на интродукции в грунт определенных культур 

микроорганизмов-нефтедеструкторов, (бактерий, грибов, дрожжей) среди которых есть 

представители более чем 70 родов [Плешакова и др., 2017; Bhattacharya et al., 2015; Ivshina et 

al., 2016; Salam, 2016; Koshlaf, Ball, 2017; Nasreen, Kalsoom, 2018]. Для второго способа 

разработано большое количество биопрепаратов, которые помимо микроорганизмов могут 

включать различные питательные вещества и носители. Здесь также предусмотрены 

дополнительные приемы для ускорения процесса биодеструкции, аналогичные тем, что 

применяются в первом случае. В качестве примеров биопрепаратов для обезвреживания 

нефтешламов можно привести «Путидойл» (Pseudomonas putida 36) [Дядечко и др., 1990], 

«Деворойл» (Rhodococcus spp., Pseudomonas aeruginosа, Candida sp.) [Борзенков и др., 1994; 

www.sitistroi.ru/devoroil], «Родер» (Rhodococcus rubber, R. еrithropolis) [Мурыгина и др., 2001, 

2007], «Родотрин» (R. еrythropolis) [Ягафарова и др., 2008], «БИОРОС» (Rhodococcus 

sp., Candida sp.) [Самсонов и др., 2010; Пыстина и др., 2013], «БИОЛ»  (представители 

родов Bacillus, Aeromonas, Lactobacillus, Chryseobacterium) [Mазлова, Херрера, 2014; 

Херрера, Васильева, 2014], «Рустэко» (Bacillus subtilis, Pseudomonas sp.) [Черных, 

Садчиков, 2016], «Микрозим
тм

 Петро Трит» (представители родов Bacillus, Atherobacter, 

Nocordia, Rhodococcus, Pseudomonas) [http://www.microzym.ru/oilspills.htm], «БАК-Верад» 

(представители родов Bacillus, Atherobacter, Rhodococcus, Pseudomonas) [Черных, Садчиков, 

2016], «DOP-UNI» (представители родов Rhodococcus, Candida, Pseudomonas) [http://dop-

uni.ru/destructor_of_oil_polution], биопрепараты под торговой маркой «Ленойл»® (на основе 

консорциума микроорганизмов Acinetobacter calcoaceticus ИБ ДТ-5.1/1 и Ochrobactrum 

intermedium ИБ ДТ-5.3/2) [Коршунова, Логинов, 2014]. Кроме того, биопрепараты серии 

«Ленойл»® были успешно использованы для биорекультивации такого нефтесодержащего 

отхода, как насыщенная углеводородами отбеливающая глина, применяемая в 

нефтеперерабатывающей промышленности в качестве природного адсорбента для 

регенерации отработанных минеральных масел или в процессе их контактной доочистки 

[Коршунова и др., 2016]. За период с 2003 по 2014 гг. с их помощью переработано более 

500000 тонн нефтезагрязненной отбеливающей глины, складированной на территории 

свалки промышленных отходов ОАО «Орскнефтеогсинтез» (Оренбургская обл.). Это 

позволило передать 6,5 га восстановленных земель Комитету по управлению имуществом г. 

Орск. 

Однако ученые продолжают разработку способов микробиологического 

обезвреживания нефтесодержащих отходов. Из проб, отобранных на нефтешламохранилище 

в Волгоградской области, выделено 8 штаммов, способных к деградации углеводородов. 

Наиболее активные бактерии-нефтедеструкторы идентифицированы как представители р. 

http://www.sitistroi.ru/devoroil
http://www.microzym.ru/oilspills.htm
http://dop-uni.ru/destructor_of_oil_polution
http://dop-uni.ru/destructor_of_oil_polution
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Rhodococcus, которые могут быть использованы для утилизации нефтяного шлама 

[Редкозубов, 2010].  

Мильман и Гильвановой [Мильман, Гильванова, 2014] осуществлены модельные 

испытания биопрепарата, включающего смесь спор бактерий Paenibacillus ehimensis IB-739, 

не обладающих окислительной активностью, но продуцирующих циклодекстрины, субстрата 

для их биосинтеза (крахмала), а также консорциума углеводородокисляющих 

микроорганизмов. Внесение в нефтешлам этого комплексного биопрепарата ускоряет 

процесс биодеградации за счет образования циклодекстринов, способных к изменению 

фазового состояния углеводородов нефти с гидрофобного на гидрофильное. 

Разработана поэтапная схема обезвреживания нефтешлама, включающая следующие 

стадии: диспергирование нефтешлама в полисахаридных коллоидных растворах (альгинате 

кальция) или с помощью биоПАВ. Для этих целей использовали биотехнологически 

полученные поверхностно-активные вещества бактерий P. аeruginosa RM или Acinetobacter 

sp. 15; добавления раствора биогенных элементов, необходимых для развития 

углеводородокисляющих ассоциаций; биодеструкция нефтешлама в контейнерах в аэробных, 

а потом и в микроаэрофильных условиях; внесение биотехнологически модифицированного 

нефтешлама в почву в количестве 1-5% и засев ее растениями-фитомелиорантами 

[Ботвиненко и др., 2013]. 

На территории Республики Казахстан проведены полевые эксперименты по 

обезвреживанию нефтешлама (замазученного грунта) с использованием циано-

бактериальных ассоциаций на основе Phormidium sp. К-1 и углеводородокисляющих 

бактерий Pseudomonas stutzeri A1, Pseudomonas sp. N2 и P. аlcaligenes A5. Через 6 месяцев 

после интродукции в грунте существенно уменьшилась концентрация углеводородов с 

длиной цепи С14-С27, а также С32-С34 (в среднем на 80% по сравнению с контролем), а 

углеводороды с длиной цепи С10-С13 и С28-С31 полностью исчезли. Также с помощью тест-

организмов установлено значительное снижение токсичности рекультивированного грунта 

[Жубанова и др., 2013].  

Выделены и исследованы микроорганизмы нефтешламов, способные к эффективной 

азотфиксации и разложению углеводородов. На основании полученных результатов была 

разработана биотехнология обезвреживания и переработки промышленных 

нефтесодержащих отходов путем активации содержащихся в них аборигенных 

азотфиксирующих микроорганизмов. Предложен штамм бактерий Pseudomonas stutzeri 

ВКПМ B-11230 − деструктор алифатических и ароматических углеводородов, 

стимулирующий рост растений, который можно применять для очистки и фиторемедиации 

нефтезагрязненных почв и нефтехимических шламов, в т.ч. в условиях высокого содержания 

загрязнителя и в присутствии тяжелых металлов [Григорьева и др., 2012, 2014; Naumova et 

al., 2009]. 

Низкая водорастворимость нефтяного шлама и других углеводородных соединений 

является серьезной проблемой при их биоремедиации. В работах [Bezza et al., 2015; Bezza, 

2016] из почвы, хронически загрязненной креозотом и другими углеводородами (Западная 

Претория, Южная Африка), выделен штамм CN3, идентифицированный как Ochrobactrum 

intermedium. Способность изолята разрушать нефтяной шлам и влияние синтезируемого им 
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биосурфактанта на этот процесс тестировали в экспериментах с жидкой культурой с 4% 

(об./об.) нефтешлама. Установлено, что сам микроорганизм разлагает до 40% 

длинноцепочечных алифатических и полициклической ароматических углеводородов, а в 

присутствии биосурфактанта он способен к деградации на 70% наиболее гидрофобных 

компонентов нефтяного шлама за 3 недели.  

Подводя итоги, можно сказать, что в современных условиях все более 

ужесточающихся требований природоохранного законодательства и правил лицензирования 

и землеотвода, задача эффективного обезвреживания нефтеотходов и ликвидации амбаров-

накопителей по-прежнему остается актуальной. С одной стороны, это связано с высокой 

устойчивостью нефтешламов к разрушению, особенностями их состава и свойств, которые 

постоянно меняются под воздействием погодных условий и процессов, протекающих в них. 

С другой стороны, предприятия нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей 

промышленности при обращении с нефтеотходами должны всячески содействовать 

минимизации их количества, стараться делить их на группы уже на стадии образования для 

обеспечения возможности применения наиболее рациональных способов утилизации или 

обезвреживания каждой группы, разрабатывать собственные экономически доступные и 

технически осуществимые технологии для вовлечения отходов в ресурсооборот [Кудеева, 

2015]. 
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