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В работе проведен краткий анализ состояния ресурсно-сырьевой базы нефтегазодобывающего сектора 
на территории Иркутской области и Республики Саха (Якутия). В этих регионах происходит становление 
новой нефтегазоносной провинции. Отмечено, что эксплуатация месторождений нефти и газа на территории 
этих регионов характеризуется сложными природно-климатичесими условиями и отсутствием инфраструк-
туры. Это влияет на технологические и эколого-экономические показатели деятельности компаний. Одна 
из наиболее актуальных и острых экологических задач, возникающих при добыче нефти и газа, – это ути-
лизация буровых растворов. Дана характеристика методов утилизации буровых шламов при добыче нефти 
и газа, реализуемых на территории Иркутской области и Республики Саха (Якутия). Рассмотрен и проана-
лизирован метод захоронения отходов бурения в  шламовые амбары. Определены объемы образующихся 
буровых отходов для ООО «Таас-Юрях Нефтегазодобыча» и ООО «Иркутская нефтяная компания», приве-
дены сведения о месторасположении и количестве шламовых амбаров на территориях добычи нефти и газа. 
Анализ ситуации позволяет утверждать, что нагрузка на уязвимые природные системы будет интенсивно 
возрастать с развитием нефтегазодобывающего комплекса на территории Иркутской области и Республики 
Саха (Якутия). В качестве альтернативного, экологически приемлемого метода утилизации шламовых от-
ходов предложен метод закачки в пласт.

Ключевые слова: Иркутская область, Республика Саха (Якутия), ресурсная база, нефтегазодобывающие 
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The paper presents a brief analysis of the state of the resource base of the oil and gas sector in the Irkutsk region 
and the Republic of Sakha (Yakutia). In these regions, there is the formation of a new oil and gas province. It is noted 
that the operation of oil and gas fields in these regions is characterized by complex climatic conditions and lack of 
infrastructure. This affects the technological and environmental-economic performance of companies. One of the 
most urgent and acute environmental problems arising from oil and gas production is utilization of drilling fluids. 
The characteristic of methods of utilization of drilling slurries at oil and gas production realized in the territory of 
Irkutsk region and the Republic of Sakha (Yakutia) is given. The method of burial of drilling wastes into sludge 
barns is analyzed. The volumes of drilling waste generated for LLC «Taas-Yuryakh Neftegazodobycha» and LLC 
«Irkutsk Oil Company» are determined, and information is given on the location and quantity of slurry barns in the 
oil and gas production areas. Analysis of the situation makes it possible to assert that the load on vulnerable natural 
systems will intensively increase with the development of the oil and gas production complex in the territory of 
the Irkutsk region and the Republic of Sakha (Yakutia). As an alternative environmentally acceptable method of 
utilization of slime waste, a method of injecting them into the reservoir is proposed.
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В последние 10 лет в  нефтедобываю-
щем комплексе России наблюдается ситу-
ация, которая характеризуется смещением 
традиционных для нашей страны центров 
добычи углеводородного сырья на восток 
страны. Это обусловлено формированием 
новой ресурсно-сырьевой базы благода-
ря интенсивному введению в  разработку 
и промышленное освоение крупных место-
рождений нефти и газа Восточной Сибири 
и Республики Саха (Якутия). Именно в этих 
регионах происходит освоение новой не-
фтегазоносной провинции, а Якутия в бли-
жайшей перспективе может войти в  число 
главных регионов России, участвующих 
в экспорте углеводородного сырья на рынок 

стран Азиатско-Тихоокеанского региона, 
ввиду богатства значительными нефтегазо-
выми ресурсами [1]. 

Развитие нефтегазодобычи в этих реги-
онах обеспечивает прирост запасов и  объ-
емов добычи углеводородного сырья, а так-
же имеет ключевое значение в компенсации 
падающего уровня добычи нефти на старых 
месторождениях традиционных нефтедо-
бывающих регионов Европейской части 
страны и Западной Сибири [2].

Интенсификация работ по разведке 
и  добыче нефти и  газа приводит к  усиле-
нию негативной нагрузки на окружающую 
среду. Характер техногенного воздействия 
зависит от размера и  сложности проекта, 
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от стадии процесса эксплуатации место-
рождения, состояния и  чувствительности 
природных экосистем и  эффективности 
методов планирования предотвращения за-
грязнения, снижения последствий и  кон-
троля. В России 30 % всех твердых про-
мышленных отходов приходится именно на 
нефтегазодобывающий сектор экономики, 
при этом объемы отходов при добыче нефти 
ежегодно возрастают [3]. Автор статьи  [3] 
приводит данные о  том, что при фактиче-
ских показателях годовой добычи нефти 
в России, объем образования нефтеотходов 
составляет порядка 10 млн т. 

Цель исследования: выявить ситуацию 
в  сфере обращения с  отходами компаний, 
эксплуатирующих нефтегазовые месторож-
дения в  Иркутской области и  Республике 
Саха (Якутия).

Материалы и методы исследования
Материалы исследований охватывают 

период с  2008 г., когда произошел запуск 
магистрального нефтепровода «Восточная 
Сибирь – Тихий океан» (ВСТО) и был вве-
ден в эксплуатацию нефтепорт в Козьмино, 
по 2017 г. В этот период наблюдается рост 
добычи нефти в  Сибирском федеральном 
округе. Использован метод сравнительного 
количественного анализа ресурсно-сырье-
вой базы углеводородов Иркутской обла-
сти и Республики Саха (Якутия) и проведен 
анализ методов обращения с буровыми от-
ходами.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Динамика изменения добычи нефти 
в  Сибирском федеральном округе характе-
ризуется увеличением показателя с 14 млн т 
в 2008 г. до 51,7 млн т в 2016 г., что составило 
порядка 9 % от всей добычи нефти в России. 

По разведанным запасам нефти, газа 
и  газового конденсата Иркутская область 
является одним из крупнейших регионов 
Российской Федерации. На территории об-
ласти расположено более трех десятков 
месторождений углеводородного сырья, 
наиболее крупные из которых Ковыктин-
ское газоконденсатное и  Верхнечонское 
нефтегазоконденсатное месторождения. За 
период 2016–2017 гг. в Иркутской области 
открыты Верхнеичерское нефтегазоконден-
сатное месторождение с извлекаемыми за-
пасами нефти 11,4 млн т, газа – 52,6 млрд м3, 
Гораздинское и  Вятшинское нефтяные ме-
сторождения с запасами нефти в 26,1 млн т 
и  18,9 млн т, соответственно. В общей же 

сложности по состоянию на 1 января 2017 г. 
открыто 38 месторождений нефти, газа 
и  конденсата  [4]. Поэтому Иркутскую об-
ласть следует рассматривать как один из 
основных регионов Восточной Сибири, из 
месторождений которой планируются мас-
совые поставки нефти и природного газа на 
экспорт в страны Азиатско-Тихоокеанского 
региона (АТР) в  результате подключения 
к системе нефтепровода ВСТО и газопрово-
да «Сила Сибири». 

К основным компаниям, осуществляю-
щим деятельность по добыче и переработке 
нефти и газа в Иркутской области, относят: 
АО «Верхнечонскнефтегаз» (ПАО «Рос-
нефть»), ООО «Иркутская нефтяная компа-
ния» (ООО «ИНК»), ЗАО «НК «Дулисьма» 
и  ООО «Газпром добыча Иркутск» (ПАО 
«Газпром»). В табл. 1 представлена динами-
ка объемов добычи углеводородного сырья 
в Иркутской области за период 2012–2016 гг.

Авторы [6] утверждают, что увеличение 
добычи нефти в  регионах Сибири связано 
в первую очередь с развитием деятельности 
независимых региональных нефтяных ком-
паний, которые обеспечили подключение 
разрабатываемых месторождений к системе 
«ВСТО». ООО «Иркутская нефтяная компа-
ния» является одним из крупнейших неза-
висимых производителей углеводородного 
сырья в России, осуществляющим свою де-
ятельность на месторождениях и  лицензи-
онных участках недр в  Восточной Сибири 
и Республике Саха (Якутия). По результатам 
2017 г. компания вышла на уровень добычи 
8,6 млн т нефти и  газового конденсата, что 
на 12 % выше результата 2017 г. и более чем 
на 50 % показателя 2015 г. [7].

В свою очередь, Республика Саха (Яку-
тия) также обладает значительными нефте-
газовыми ресурсами и рассматривается как 
новая база добычи углеводородов на пред-
стоящие 20 лет. Авторы работы [8] приво-
дят данные по извлекаемым ресурсам нефти 
Республики Саха (Якутия), которые состав-
ляют 546 млн т, и по извлекаемым ресурсам 
природного газа – 2 716 млрд м3. В данной 
статье также отмечается, что количествен-
ные характеристики начальных суммарных 
ресурсов нефти и газа имеют относительно 
невысокую степень разведанности: по неф-
ти – 9,07 %, по газу – 12,7 %. 

А.М. Соромотин [9] приводит перечень 
действующих месторождений углеводо-
родного сырья на территории Республики 
Саха (Якутия). Таких месторождений в на-
стоящий момент 34, из них 7 нефтегазо-
конденсатных, 10 газоконденсатных, 2  га-
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зонефтяных, 9 газовых, 4 нефтегазовых 
и  2  нефтяных месторождения. Данные по 
объемам добычи углеводородов в  Респу-
блике приведены в табл. 2. К компаниям – 
недропользователям действующих ме-
сторождений нефти и  газа на территории 
Республики относят: АО «Сургутнефтегаз, 
АО «ЯТЭК», АО «Иреляхнефть», ООО «Та-
ас-Юрях Нефтегазодобыча», ПАО  «Газ-
пром», АО «Сахатранснефтегаз», ООО 
«Ленск-Газ», ООО «Газпромнефть-Анга-
ра», ООО «Иркутская нефтяная компания». 
К наиболее разведанным месторождениям 
на территории Республики относят Ирелях-
ское и  Среднеботуобинское нефтегазовые 
месторождения.

Следует отметить, что освоение и  экс-
плуатация месторождений нефти и газа на 
территории Иркутской области и Республи-
ки Саха (Якутия) характеризуется особыми 
условиями, влияющими на технологиче-
ские и  эколого-экономические показатели 
деятельности компаний. Специфика для 
нефтегазодобывающих компаний заключа-
ется в том, что регионы добычи находятся 
в северных районах со сложными геологи-
ческими, климатическими условиями, не-
развитыми транспортной инфраструктурой 
и инфраструктурой по реализации природо-
охранных технологий.

Разведка и  добыча нефти и  газа приво-
дят к негативным последствиям для окружа-
ющей среды. Характер такого воздействия 

зависит от размера и сложности проекта, от 
стадии процесса эксплуатации месторож-
дения, состояния и  чувствительности при-
родных экосистем и эффективности методов 
планирования предотвращения загрязнения, 
снижения последствий и контроля.

Эти обстоятельства сказываются не 
только на показателях экономической эф-
фективности, но и обусловливают жесткие 
требования к  экологическим аспектам де-
ятельности добывающих компаний. Мно-
гочисленные экологические проблемы, 
с которыми сталкивается нефтегазовая про-
мышленность, проявляются как на локаль-
ном, так и  на глобальном уровне. К ним 
относят: загрязнение атмосферы, почвы, 
поверхностных и  грунтовых вод, что при-
водит к деградации экосистем и снижению 
биоразнообразия.

Одна из наиболее актуальных экологи-
ческих проблем, возникающих на этапах 
геологоразведки, обустройства и освоения 
месторождения,  – это утилизация буро-
вых растворов. Современные требования 
экологического законодательства и  но-
вые нормы регулирования воздействия на 
окружающую природную среду, а  также 
применение новых технологических ре-
шений в сложных условиях бурения ставят 
нефтедобывающие компании перед реше-
нием задачи утилизации отработанных бу-
ровых растворов и других отходов нефте-
газодобычи.

Таблица 1
Динамика объемов добычи нефти, газа и конденсата в Иркутской области в 2012–2016 гг. [4, 5]

Год Нефть, тыс. т Газ, млн м3 Конденсат, тыс. т
2012 9 923,0 2 465,0 164,0
2013 11 096,0 3 317,0 324,0
2014 13 026,0 3 521,6 170,0
2015 15 205,0 4 123,0 225,0
2016 17 715,0 5 077,0 323,0

Прирост 2016 г. к 2012 г., раз 1,79 2,06 1,97

Таблица 2
Динамика объемов добычи нефти и газа в Республике Саха (Якутия) в 2012–2016 гг.*

Год Нефть, тыс. т Газ, млн м3

2012 6 713,7 1 980,5
2013 7 552,3 1 998,9
2014 8 721,9 2 043,3
2015 9 455,0 1 955,6
2016 10 101,4 2 010,9

Прирост 2016 г. к 2012 г., раз 1,5 1,02

П р и м е ч а н и е . *Составлено авторами на основании данных электронного ресурса: https://
minprom.sakha.gov.ru/news/front/view/id/2712009.
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При освоении месторождений и их экс-

плуатации образуются следующие типы 
отходов: отработанные буровые раство-
ры, куски породы при бурении, промысло-
вые воды, осадки из сепаратора и донный 
осадок, а  также отходы бурения скважин: 
буровые сточные воды, отработанный 
буровой раствор, буровой шлам. Следу-
ет отметить, что объемы бурового шлама 
и отработанных буровых растворов суще-
ственно превышают количественные пока-
затели других отходов, образующихся при 
нефтегазодобыче.

Практически до конца ХХ века задача 
утилизации образующихся буровых раство-
ров и буровых шламов не решалась должным 
образом. При осуществлении бурения на мор-
ском шельфе компаниям было проще и  де-
шевле сливать эти отходы в море. В условиях 
бурения на суше, как правило, реализовывал-
ся вариант захоронения буровых отходов [10]. 

В настоящее время для российских не-
фтегазодобывающих компаний способы 
обращения с  буровым шламом условно 
можно разделить на два типа: вывоз буро-
вого шлама за территорию буровых работ 
(размещение на полигоне, переработка для 
последующего использования) и  размеще-
ние бурового шлама на территории бурения 
(захоронение в шламовых амбарах, закачка 
отходов в принимающие пласты).

Вывоз и размещение буровых отходов на 
полигоне – самый простой по оформлению 
и  экономическому обоснованию способ, но 
зачастую расположенные на территории 
районов нефтегазодобычи действующие, 
лицензированные полигоны для захороне-
ния твердых бытовых и промышленных от-
ходов не предназначены для захоронения 
такого типа отхода, как отходы при добыче 
нефти и газа. Таким образом, для размеще-
ния отходов нефтегазодобычи необходимо 
строительство нового полигона, что являет-
ся нецелесообразным, ввиду экономической 
и  экологической невыгодности. Это повле-
чет дополнительное изъятие земель лесного 
фонда и приведет к неизбежным негативным 
последствиям для биоразнообразия таежных 
экосистем, а также к деградации естествен-
ного растительного покрова. 

Если рассматривать способ захоронения 
отходов бурения в шламовые амбары, то дан-
ный способ обращения с отходами является 
самым простым и  предполагает большой 
риск поступления загрязняющих веществ 
из бурового шлама в  сопредельные среды. 
Шламовые амбары являются постоянны-
ми источниками негативного воздействия 

на окружающую среду за счет фильтрации 
и  утечки жидких отходов. В большинстве 
случаев добывающие компании так и не про-
изводят должной рекультивации шламовых 
амбаров, что усугубляет и без того негатив-
ное воздействие на природные среды.

Например, для компании ООО «Таас-
Юрях Нефтегазодобыча», являющейся до-
черней структурой ПАО «НК «Роснефть» 
и разрабатывающей несколько месторожде-
ний в Мирнинском районе Республики Саха 
(Якутия), общий объем захороненных от-
ходов от эксплуатации 47 скважин в 2016  г. 
составил 50 854 м3, при ежегодной добыче 
нефти всего 1 млн т [11]. На территории 
эксплуатируемых месторождений размеще-
но 6 шламовых амбаров, которые привели 
к изъятию из лесного фонда 2,92 га земель. 

Следует отметить, что при наращивании 
объемов разведки и  добычи нефтегазового 
сырья использование метода размещения бу-
ровых отходов в шламовых амбарах на тер-
ритории Республики Саха (Якутия) приведет 
к изъятию еще больших площадей и без того 
скудного лесного фонда. Рост строительства 
шламовых амбаров нефтегазовых компаний 
Мирнинского района приведет к  неконтро-
лируемым последствиям и, скорее всего, 
к  невозможности полной утилизации отхо-
дов и рекультивации шламовых амбаров. 

В настоящее время нефтегазодобываю-
щими компаниями, как правило, реализуется 
способ размещения буровых отходов в шла-
мовых амбарах как наиболее приемлемый 
и экономически целесообразный способ об-
ращения с отходами. Но при оценке эффек-
тивности использования данной технологии 
необходимо подчеркнуть, что при растущем 
объеме буровых отходов амбарный способ 
размещения потребует строительства новых 
шламонакопителей. В свою очередь, экс-
плуатация шламовых амбаров требует от 
компаний ежегодных расходов на их обслу-
живание, а после истечения срока эксплуата-
ции необходимо проведение дорогостоящих 
мероприятий по их рекультивации. Также, 
чтобы компенсировать экологический ущерб 
от размещения буровых отходов в шламона-
копителях, компаниям необходимо вносить 
платежи за размещение отходов.

Для ООО «ИНК», разрабатывающей 
месторождения в Иркутской области и Ре-
спублике Саха, общее количество шламо-
вых амбаров – 33, на территории п. Верхне-
марково (Иркутская область) этих амбаров 
расположено 30, в п. Непа Якутии – 3. Эти 
объекты зарегистрированы в период с 2014 
по 2017 гг. [12] (табл. 3).
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Количество буровых отходов, обра-
зующихся при бурении одной скважины, 
для ООО «ИНК» согласно «Инструкции 
по охране окружающей среды при строи-
тельстве скважин на нефть и газ на суше», 
(РД-39-133-94) в  среднем составляет бо-
лее 300  т бурового шлама. Фонд скважин 
в 2015 г. в данной компании – 129 шт., та-
ким образом, объем образующихся буро-
вых отходов уже на тот период составлял 
38,805 тыс. т. В качестве природоохран-
ных мероприятий, реализованных в 2016 г. 
ООО «ИНК», рассматривались проекты 
строительства гидроизолированных шла-
мовых амбаров для размещения отходов 
бурения на Даниловском и  Ярактинском 
НГК месторождениях. В 2017 г. была по-
ставлена задача разработки проектной до-
кументации на технологию «Переработка 
бурового шлама в  грунт, выполняющий 
функции почвообразующей породы».

Отчетность в  сфере экологических по-
казателей российских компаний, добыва-
ющих углеводородное сырье, не всегда 
позволяет объективно проанализировать 
методы обращения с  буровыми отходами 
на территории разрабатываемого месторож-
дения. Особенно это касается независимых 
региональных компаний, экологические от-
четы которых не раскрывают информацию 
в сфере обращения с отходами.

В настоящее время в качестве одной из 
наиболее экологически безопасных практик 
утилизации буровых отходов нефте- и газо-
добычи в мире рассматривается технология 
закачки в  пласт отходов бурения. Данный 
способ утилизации буровых отходов по-
зволяет исключить размещение и хранение 

отходов в  наземных хранилищах, а следо-
вательно, должен привести к минимизации 
негативного воздействия на окружающую 
природную среду. Несмотря на очевидные 
экологические выгоды, данный метод об-
ладает специфическими особенностями, 
а  именно: требует строгого соблюдения 
нормативов по отношению к  конкретной 
геологической среде и  длительного цикла 
проектно-изыскательских работ. Тем не ме-
нее применение технологии закачки в пласт 
буровых отходов следует рассматривать как 
перспективное направление, учитывая име-
ющийся накопленный опыт практического 
использования метода обратной закачки 
в  подземные горизонты жидких отходов 
горно-обогатительных компаний в сложных 
геологических условиях Якутии и северных 
районов Иркутской области [13, 14].

В Республике Саха (Якутия) более 
25 лет метод обратной закачки в геологиче-
ские пласты успешно применяется для ути-
лизации дренажных рассолов при разработ-
ке месторождений алмазов в  Удачнинском 
ГОКе АК «АЛРОСА». В процессе эксплу-
атации трубки «Удачная» проблема обвод-
нения карьеров дренажными рассолами 
была решена путем применения метода за-
хоронения этих отходов в толще многолет-
немерзлых пород [14]. В работе [14] авторы 
моделируют ситуацию закачки минерали-
зованных отходов карьера «Юбилейный» 
Айхальского ГОКа в благоприятные геоло-
гические структуры с  целью обеспечения 
экологической безопасности на всех стади-
ях применения данного способа утилиза-
ции. Минимизация экологического ущерба 
является ключевой задачей, так как закачка 

Таблица 3
Общие сведения о шламовых амбарах на территории районов нефтегазодобычи 

Иркутской области

Компания Количество 
шламовых
 амбаров

Нефтегазоконденсат-
ные месторождения

Месторасположение на территории 
Иркутской области

ООО «ИНК» 30 Марковское п. Верхнемарково, Усть-Кутский район
3 Даниловское п. Непа, Катангский район

ЗАО НК «Дулисьма» 19 Дулисьминское п. Подволошино, Катангский район
АО «Верхнечонскнеф-
тегаз»

13 Верхнечонское п. Преображенка, Катангский район

ОАО «Сургутнефтегаз» 4 Талаканское п. Гаженка, Катангский район, 
ОАО «Газпромгеолого-
разведка»

3 Ковыктинское с. Чикан, с. Коношаново, с. Грузновка, 
Жигаловский район

Общее количество 
шламовых амбаров

72
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рассолов в подземные горизонты, особенно 
в условиях северных территорий, способна 
привести к нарушению мерзлотного режи-
ма подземной гидросферы и, соответствен-
но, к разрушению естественного экологиче-
ского баланса.

Поэтому одно из главных требований 
для применения метода закачки отходов 
в  пласт состоит в  наличии принимающего 
пласта и  водоупорных пластов над и  под 
ним. Нефтегазовым компаниям, которые 
разрабатывают месторождения в  районах 
со сложными геологическими и  климати-
ческими условиями, необходимо анализи-
ровать опыт применения данной практики 
в  смежных областях деятельности, чтобы 
оценить перспективность внедрения техно-
логии закачки отходов бурения в геологиче-
ские пласты. 

В качестве примера следует рассмо-
треть опыт нефтяной компании ПАО «НК 
«Роснефть» в сфере обращения с отходами, 
которая нацелена на создание новых класте-
ров нефтегазодобычи на базе месторожде-
ний Восточной Сибири. В 2017 г. ПАО НК 
«Роснефть» приступила к опытно-промыш-
ленной эксплуатации комплекса по пере-
работке отходов бурения методом закачки 
в пласт на территории Ханты-Мансийского 
автономного округа, производительность 
комплекса составит 140 тыс. м3 в год. В ре-
зультате применения технологии буровой 
шлам и  отработанные растворы бурения 
в виде пульпы будут закачиваться в изоли-
рованные пласты, что позволит исключить 
проникновение в  водоносные горизонты. 
Согласно данным экологических отчетов 
компании в 2015 г. образовано 3 186 тыс. т 
бурового шлама, а  в  2017 г.  – 4 676 тыс. т, 
но за период 2015–2017 гг. ни одной тон-
ны бурового шлама не обезврежено и  не 
переработано  [15]. Поэтому в  сложившей-
ся ситуации наращивания темпов освое-
ния ресурсной базы углеводородного сы-
рья Восточной Сибири и Республики Саха 
(Якутия) необходимо осуществлять переход 
от распространенных, но экологически не-
безопасных практик по утилизации буро-
вых отходов к технологическим решениям, 
отличающимся оптимальной стоимостью 
и минимизацией экологических рисков.

Заключение
Анализ отчетов о  выполнении приро-

доохранных и  социальных мероприятий 
нефтегазодобывающих компаний Иркут-
ской области и Республики Саха (Якутия) 
показал, что компании не предоставляют 

информацию об объемах рекультивации 
полигонов, содержащих шламовые отхо-
ды. Это дает основание утверждать, что 
нагрузка на уязвимые природные системы 
северных территорий будет только возрас-
тать с  развитием нефтегазодобывающего 
комплекса. 

Таким образом, исследование ситуации 
с  утилизацией буровых отходов нефтегазо-
добычи на территории Иркутской области 
и  Республики Саха (Якутия) показало, что 
необходимо применять новые методы обра-
щения с отходами бурения, которые позволят 
устранить ущерб природным комплексам. 
Одним из перспективных методов захороне-
ния буровых отходов является метод закачки 
их в  пласт. В суровых природно-климати-
ческих условиях при производстве кругло-
годичных буровых работ обратная закачка 
в  пласт может стать единственным эколо-
гически приемлемым способом утилизации 
буровых отходов при условии выполнения 
всего цикла проектно-изыскательских работ 
и  соблюдения нормативов по отношению 
к конкретной геологической среде. 
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