
Резюме. В настоящем обзоре представлен анализ и обобщение литературных данных, касающих-
ся токсичности и опасности широко используемых в нефтедобывающей промышленности буро-
вых растворов, отработанного бурового раствора и бурового шлама. Токсиколого-гигиеническая 
оценка этих многокомпонентных смесей должна включать широкий спектр самых разнообразных 
методов биотестирования – микроорганизмы, гидробионты, высшие растения, млекопитающие, 
позволяющее дать более объективную оценку степени опасности и вредности указанных хими-
ческих веществ. При этом класс опасности исходных буровых растворов и других отходов буре-
ния во многом зависим и определяется не только многочисленными компонентами, входящими в 
их состав, но и физико-химическими характеристиками химических реагентов.
Как правило, буровые растворы на углеводородной основе и, соответственно, отработанный бу-
ровой раствор и буровой шлам обладают более высокой токсичностью и опасностью, нежели бу-
ровые растворы на водной основе. Включение в состав бурового раствора ингибиторов коррозии 
и гидратообразования, бихроматов калия, а также ряда химреагентов, содержащих тяжелые ме-
таллы и некоторые органические соединения сопровождается повышением опасности и токсич-
ности этих многокомпонентных смесей. Отработанный буровой раствор и буровой шлам, хими-
ческий состав которых зависим от горно-геологических условий пробуриваемых пород, обладает 
менее выраженными токсическими свойствами. Приведенные литературные данные доказывают 
тот факт, что буровой раствор и образующиеся при нефтедобыче отходы бурения представ-
ляют определенную опасность для окружающей среды и здоровья человека. 
Ключевые слова: буровой раствор, буровой шлам, отходы бурения, токсичность, опасность, ох-
рана окружающей среды, здоровье работающего контингента. 
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Resume. This review presents an analysis and synthesis of literature 
data concerning the toxicity and hazards of drilling fluids, waste drill-
ing fluid and drill cuttings widely used in the oil industry. The toxico-
logical and hygienic assessment of these multicomponent mixtures 
should include a wide range of diverse biotesting methods - micro-
organisms, hydrobionts, higher plants, mammals, which allows for 
a more objective assessment of the degree of danger and harmful-
ness of these chemicals. At the same time, the hazard class of ini-
tial drilling fluids and other drilling wastes is largely dependent and is 
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БҰРҒЫРУ СҮЙІМДЕРІН, БҰРҒЫРУ ЖОЛДАРЫН ЖӘНЕ 
КОМПОНЕНТТЕРДІ ТОКСИКОЛОГИЯЛЫҚ БАҒАЛАУ,
ОЛАРДЫҢ ҚҰРАМЫНА ЕНГІЗІЛГЕН

Түйін. Бұл шолуда мұнай өнеркәсібінде кеңінен қолданылатын 
бұрғылау ерітінділерінің, бұрғылау сұйықтығының және бұрғы-
лау шламдарының уыттылығы мен қауіптілігіне қатысты әдебиет 
деректерінің талдауы мен синтезі берілген. Осы көпкомпонентті 
қоспалардың токсикологиялық және гигиеналық бағасы осы хи-
миялық заттардың қауіптілік және зияндылық дәрежесін неғұр-
лым объективті бағалауға мүмкіндік беретін әртүрлі биотестілеу 
әдістерінің кең спектрін қамтуы керек - микроорганизмдер, гидро-
бионттар, жоғары сатыдағы өсімдіктер, сүтқоректілер. Сонымен 
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determined not only by the numerous components included in their 
composition, but also by the physical and chemical characteristics 
of the chemical reagents.
As a rule, hydrocarbon-based drilling fluids and, accordingly, spent 
drilling fluid and drill cuttings are more toxic and dangerous than wa-
ter-based drilling fluids. The inclusion of corrosion and hydrate for-
mation inhibitors, potassium bichromates, as well as a number of 
chemicals containing heavy metals and some organic compounds 
in the drilling fluid is accompanied by an increase in the danger and 
toxicity of these multicomponent mixtures. Spent drilling fluid and drill 
cuttings, the chemical composition of which depends on the mining 
and geological conditions of the rocks being drilled, have less pro-
nounced toxic properties. The presented literature data proves the 
fact that drilling fluid and drilling waste generated during oil produc-
tion pose a certain danger to the environment and human health.
Key words: drilling fluid, drill cuttings, drilling waste, toxicity, danger, 
environmental protection, health of the working population.

қатар, бастапқы бұрғылау ерітінділерінің және басқа бұрғылау 
қалдықтарының қауіптілік класы айтарлықтай дәрежеде тәуелді 
және олардың құрамына кіретін көптеген компоненттермен ғана 
емес, сонымен қатар химиялық реагенттердің физикалық және 
химиялық сипаттамаларымен де анықталады.
Әдетте, көмірсутегі негізіндегі бұрғылау ерітінділері және сәй-
кесінше жұмсалған бұрғылау ерітіндісі және бұрғылау шламда-
ры су негізіндегі бұрғылау ерітінділеріне қарағанда улы және 
қауіпті. Бұрғылау ерітіндісіне коррозия және гидрат түзілу теже-
гіштерін, калий бихроматтарын, сондай-ақ құрамында ауыр ме-
талдар мен кейбір органикалық қосылыстары бар бірқатар хи-
миялық заттарды қосу осы көп компонентті қоспалардың қауіп-
тілігі мен уыттылығының жоғарылауымен қатар жүреді. Химия-
лық құрамы бұрғыланатын тау жыныстарының тау-кен-геология-
лық жағдайларына байланысты пайдаланылған бұрғылау ері-
тінділері мен бұрғылау кесінділерінің улы қасиеттері азырақ бо-
лады. Ұсынылған әдебиет деректері мұнай өндіру кезінде пай-
да болатын бұрғылау ерітіндісі мен бұрғылау қалдықтарының 
қоршаған орта мен адам денсаулығына белгілі бір қауіп төнді-
ретінін дәлелдейді.
Түйінді сөздер: бұрғылау ерітіндісі, бұрғылау шламы, бұрғы-
лау қалдықтары, уыттылық, қауіп, қоршаған ортаны қорғау, жұ-
мыс істейтін халықтың денсаулығы.

Введение. В настоящее время в Западном Казахста-
не получило интенсивное развитие нефтегазодобыва-
ющее, нефтегазоперерабатывающее и нефтехимиче-
ское производство, где трудятся десятки тысяч рабо-
чих. При освоении нефтяных месторождений, в про-
цессе бурения скважин, используются самые разноо-
бразные буровые растворы и образуется большое ко-
личество буровых отходов. Буровые растворы (БР) и 
буровой шлам (БШ), буровые сточные воды содержат 
в своем составе широкий спектр вредных для окружа-
ющей среды компонентов [1-3]. Вопрос о токсичности 
и опасности буровых растворов и буровых шламов до 
сих пор остается малоизученным и дискуссионным. 
В 70-80-е годы оценка качества химреагентов, исполь-
зуемых для бурения, их токсикологических свойств 
была достаточно проста, поскольку их выпускали в 
основном в СССР или закупали по госзаказу зарубе-
жом. Естественно, бурение вели только отечествен-
ные предприятия. С переходом на рыночную эконо-
мику, вышеуказанная система организации нефтедо-
бычи утратила своё существование [4]. В Казахстане 
значительные объемы бурения приходятся, как пра-
вило, на зарубежные компании, а большая часть хи-
мических реагентов и разнообразных материалов для 
буровых растворов завозится из дальнего зарубежья. 
Их токсикологические характеристики, степень опас-
ности для окружающей среды и работающих в боль-
шинстве своем неизвестны и во многом засекречены 
производителями. 
Из нормативных документов на данную продукцию 

имеются лишь паспорта безопасности зарубежного 
образца (MSDS), в которых изредка приводятся лишь 
ПДК рабочей зоны. По сути дела, на всех этапах до-
бычи и переработки нефти используется огромное ко-
личество химических реагентов и добавок. В форма-
те данного обзора мы не имеем возможности останав-
ливаться на реагентах для добычи нефти (их целый 
класс), а будет рассмотрен лишь краткий перечень ре-
агентов для бурения, относящихся к теме настоящего 
обзора – это понизители водоотдачи буровых раство-
ров на водной основе; ингибитор глин; сухая смазоч-
ная добавка; бактерицид многофункциональный; бен-
тонит для бурения; диспергирующий реагент; гидро-
фобизирующая кремнеорганическая жидкость; регу-
лятор фильтрационных и реологических свойств бу-
ровых растворов; ксантановый биополимер для буре-
ния; стабилизатор структурно-механических свойств 
буровых растворов; понизитель фильтрации буровых 
растворов; пеногаситель; загуститель буровых раство-
ров и инкапсулятор глин; смазывающая добавка для 
буровых растворов, барит и др. [5-7]. 
Как правило, буровые растворы имеют сложный, мно-
гокомпонентный состав. Указанные реагенты, буровой 
раствор и буровой шлам должны быть безопасны для 
здоровья человека и окружающей среды, иметь сани-
тарно-эпидемиологическое и экспертное токсиколого-
гигиеническое заключение, обосновывающее степень 
негативного воздействия на окружающую флору, фау-
ну и здоровье работающего контингента. Имеющиеся 
отдельные публикации ученых ближнего и дальнего Ф
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зарубежья не охватывают всю полноту проблемы ис-
следования в указанном направлении, зачастую но-
сят поверхностный, описательный характер, отлича-
ющийся незаконченностью разработок. 
Обобщение в данном обзоре основных результатов 
экотоксикологических и токсикологических исследова-
ний, касающихся бурового раствора, бурового шлама 
и некоторых компонентов, входящих в их состав, да-
ют возможность исследователям получить необходи-
мую информацию, которая даст возможность нефтя-
никам разработать необходимые мероприятия по без-
опасным условиям труда. 
Материалы и методы. В настоящем обзоре представ-
лены научные исследования на английском и русском 
языках, касающиеся токсичности и опасности бурово-
го раствора, бурового шлама и отдельных компонен-
тов, входящих в их состав. Для сбора и анализа не-
обходимой информации использовались базы данных 
PubMed, e-library. Критериями включения являлись 
все оригинальные полнотекстовые публикации, опи-
сывающие особенности токсикологии бурового рас-
твора, бурового шлама, отработанного бурового рас-
твора, а также отдельных компонентов, входящих в 
их состав. Учитывая крайне незначительное количе-
ство научных публикаций по токсикологии и опасно-
сти бурового раствора, бурового шлама мы вынужде-
ны были привести в литературном списке исследова-
ния за последние 20 лет. К критериям исключения от-
носились аннотации, тезисы конференций, учебники 
и учебные пособия. Поиск публикаций в соответству-
ющих базах данных был связан с использованием ря-
да ключевых слов: «toxicity, danger of drilling fluid and 
drill cuttings», «toxicity and danger of drilling waste and 
components included in the drilling fluid», «ихтиофауна», 
«токсичность и опасность бурового раствора, бурово-
го шлама, химреагентов, входящих в их состав, а так-
же их влияние на микроорганизмы, гидробионты, рас-
тения, теплокровных животных». В обзоре мы попы-
тались отдельно структурировать токсичность и опас-
ность бурового раствора и бурового шлама, отработан-
ного бурового раствора, некоторых химических реаген-
тов и веществ, входящих в состав бурового раствора. 
Результаты. По технологии бурения, при проходке сква-
жин, используется целый ряд буровых растворов, ко-
торые различаются по составу, физико-химическим 
свойствам и экотоксикологическим показателям. Как 
правило, для бурения скважин применяются раство-
ры на водной и углеводородной основах. Причем по-
давляющее большинство используемых при бурении 
растворов составляют растворы на водной основе и 
химически обработанные с добавками нефти. Инже-
неры-технологи, в зависимости от этапов бурения по 
глубине, проводят условное деление всех категорий 
буровых растворов на группы. Буровые растворы, ис-
пользуемые на первом этапе бурения, состоят в ос-
новном из глинисто-водяной смеси, иногда с некото-
рыми малоопасными добавками. По мере углубления 

скважины применяются растворы с дополнительны-
ми добавками, призванными скорректировать свой-
ства растворов в соответствии с плотностью и свой-
ствами проходимых пород. Эти добавки (химреаген-
ты) могут изменять класс опасности буровых раство-
ров в сторону повышения токсичности. Однако каж-
дая партия приготовленного бурового раствора неод-
нократно рециркулирует, разбавляется пластовыми 
водами, а компоненты бурового раствора диффунди-
руют в пласты на глубине и смешиваются с выбурен-
ной породой, что в конечном итоге может приводить 
к снижению токсичности бурового раствора, в то же 
время, отработанный буровой раствор зачастую име-
ет более низкий показатели токсичности, чем исход-
ный буровой раствор [8].
Вышеприведенные данные указывают на то, что ис-
тинное значение степени опасности и токсичности бу-
ровых растворов возможно определить только экспе-
риментальным методом, так как состав их меняясь в 
зависимости от степени отработанности бурового рас-
твора непостоянен. Токсикологическая оценка компо-
нентов буровых растворов методами биотестирования 
[9] на таких тест-объектах, как светящиеся бактерии 
Photobacterium fisher и водоросль Euglena gracillis, по-
казала, что токсичность применяемых буровых раство-
ров определялась, прежде всего, степенью насыщен-
ности их хлористым натрием, величиной pH и концен-
трацией реагентов на основе лигнина (последние яв-
ляются остротоксичными веществами). Острую ток-
сичность имели лигнинсодержащие реагенты – щелоч-
ной шламлигнин и лингоцел, растворенные в солена-
сыщенной среде, но по мере снижения концентрации 
их токсичность резко падала. Присутствие таких по-
лимеров, как полиакриламид (ПАА), карбоксиметил-
целлюлоза (КМЦ), гипан, некоторых водорастворимых 
солей, в том числе содержащихся в пластовых водах, 
с точки зрения токсичности имеет меньшее значение.  
Важны также сведения о том, что значения токсично-
сти используемых соленасыщенных буровых раство-
ров в условиях промышленной эксплуатации не явля-
ются постоянными: они максимальны для свежеприго-
товленных буровых растворов и снижаются затем во 
времени, в процессе его использования [9]. 
Результаты биотестирования буровых растворов и от-
ходов на их основе, с использованием в качестве тест-
культуры водорослей, подтверждают факт высоко-
токсичности многокомпонентных буровых растворов, 
особенно тех, которые содержат бихроматы калия и в 
больших концентрациях водорастворимые соли. В аб-
солютном большинстве проведенных экспериментов 
классы опасности различных растворов, определен-
ные с использованием дафний и водорослей, совпа-
дают или различаются не более чем на одну градацию 
классов опасности [10]. В глинистых солевых буровых 
растворах характер токсичности зависит в основном от 
концентрации воднорастворимых солей. При неболь-
ших концентрациях солей буровой раствор, отработан-
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ный буровой раствор и буровой шлам принадлежит к 
V классу опасности (практически неопасные). С уве-
личением концентрации солей до 20% и выше, а так-
же по мере усложнения состава раствора, токсичность 
исходного бурового раствора и отработанного бурово-
го раствора возрастает, токсичность бурового шлама 
остается на уровне V класса опасности. Подобная за-
кономерность сохраняется и для глинистых улучшен-
ных буровых растворов. Растворы, включающие в се-
бя глину бентонитовую, небольшие количества угле-
щелочного реагента (УЩР), феррохромлигносульфо-
ната (ФХЛС), как правило, не токсичны, не проявля-
ется токсичность и в образующихся на их основе жид-
ких и твердых отходах. Усложнение таких растворов 
введением в них, например, бихроматов калия даже 
в небольших количествах приводит к существенному 
увеличению токсичности. При этом токсичность отхо-
дов также увеличивается [10].
Глинистые ингибированные растворы с поликомпо-
нентным составом, включающие хлористый кальций, 
известь, нефть, характеризуются достаточно высо-
ким классом опасности (II класс опасности); отрабо-
танные буровые растворы и буровой шлам на осно-
ве этих растворов имеют III и IV класс опасности со-
ответственно [10]. Глинистые утяжеленные буровые 
растворы, состоящие из глины, барита, мела, вслед-
ствие низкой способности к растворению утяжелите-
лей, имеют V класс опасности. Неопасны также и от-
ходы, образующиеся на их основе. Очень низкие по-
казатели токсичности также у глинистых утяжеленных 
буровых растворов, в которых в качестве утяжелите-
ля используются практически инертные к растворе-
нию вещества (например, железисто-титановая пыль 
(ИКИМСО-ТМ)).
Глинистые эмульсионные буровые растворы, в состав 
которых входят нефть, дизтопливо, реагент эмульси-
онный, обладают достаточно высокими показателя-
ми токсичности, которая передается, также жидким и 
твердым отходам, образующимся на их основе. Поли-
мерсодержащие глинистые и безглинистые буровые 
растворы, включающие глинистую суспензию, поли-
меры и небольшое количество щелочи (до 0,3%), ха-
рактеризуются невысокими показателями токсично-
сти. Усложнение полимерных растворов путем вве-
дения в их состав водного раствора гидрофобизиру-
ющей кремнийорганической жидкости (ГКЖ) повыша-
ет степень токсичности [10]. Частицы микропластика 
полистирола, фталата влияют на морфологические и 
функциональные показатели Daphnia magna [11, 12]. 
Определение классов опасности исходных буровых 
растворов ряд исследователей произвели расчетным 
путем при известном их составе и известных свойств 
составляющих их компонентов [8]. В связи с тем, что 
для большинства компонентов в буровых растворах 
неизвестны предельно-допустимые концентрации 
(ПДК), определение класса опасности расчетным пу-
тем проводится на основании эколого-гигиенических 

параметров компонентов отхода по методу, изложен-
ному в приказе Министерства природных ресурсов и 
экологии Российской Федерации [13]. Модель, исполь-
зуемая для расчета классов опасности, выстроена та-
ким образом, что позволяет максимально полно ис-
пользовать имеющееся в научной литературе физи-
ко-химические характеристики этих химических реа-
гентов, а также их токсико-гигиенические показатели. 
Кроме того, структура модели, в случае необходимо-
сти, позволяет вводить новые показатели (или крите-
рии опасности), что придает ей значительную гибкость 
и дает возможность пересмотра и уточнения класса 
опасности после получения дополнительных токсико-
гигиенических и физико-химических данных. 
Суть данной методики состоит в отнесении компонен-
тов бурового раствора к классу опасности для окру-
жающей природной среды [13]. Используя показате-
ли степени опасности компонента бурового раствора 
(Ki), рассчитываемого как соотношение концентраций 
компонентов отхода (Сi) с коэффициентом его степе-
ни опасности (Wi) для окружающей природной сре-
ды, был рассчитан индекс опасности бурового рас-
твора и его группировка по классам опасности. В I 
группу вошли буровые растворы, содержащие глину 
ПБМА, ПБМБ, ПБМВ; КМЦ, УЩР, нефть, сульфанол и 
гематит, которые были отнесены к IV и V классу опас-
ности. Во II группу вошли буровые растворы, содер-
жащие глину бентонитовую ПБМА, ПБМБ, ПБМВ; из-
весть, соду, лигносульфонаты (ЛСТ), хроматы, нефть, 
сульфанол, гематит. Эти буровые растворы отнесены 
к IV и V классу опасности. В III группу вошли буровые 
растворы, содержащие глину бентонитовую ПБМА, 
ПБМБ, ПБМВ; известь, соду, лигносульфонаты (ЛСТ), 
хроматы, нефть, сульфанол, гематит; конденсирован-
ную сульфит-спиртовую барду (КССБ), а также ФХЛС. 
Указанные буровые растворы содержат значительную 
часть компонентов, для которых не установлены вели-
чины ПДК – это КМЦ, УЩР, сульфанол, нефть, КССБ, 
ФХЛС, сода, хроматы. Ряд авторов высказывают точ-
ку зрения о возможности наличия синергетических эф-
фектов в полимер-глинистых буровых растворах [14]. 
Образующиеся в огромном количестве буровые от-
ходы являются активными источниками загрязнения 
окружающей природной среды. С точки зрения агрес-
сивности и длительности воздействия на окружающую 
среду твердая фаза буровых отходов является наибо-
лее опасной. К ней относятся выбуренный шлам, обе-
звоженный остаток сточных вод и взвешенные веще-
ства бурового раствора [15, 16]. Буровые шламы об-
ладают отрицательными физико-химическими, физи-
ческими, химическими свойствами [17-19]. При этом 
высокое содержание солей, повышенная щелочность, 
заплываемость, низкая аэрация, слабая фильтрацион-
ная способность могут определять особенности ток-
сичности и опасности БШ. Попадающие из забойного 
пространства в буровой раствор (в последующем бу-
ровые отходы) нефтепродукты способны определять Ф
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основные токсикологические свойства бурового шла-
ма [20-23]. С точки зрения агрессивности и длительно-
сти воздействия на окружающую среду твердая фаза 
– наиболее опасная часть буровых отходов.
При оценке БШ биологическими методами обычно те-
стируют водную вытяжку (элюатный метод), а в каче-
стве тест-организмов используют различные гидроби-
онты. Учитывая тот факт, что ни один вид не является 
универсальным индикатором, адекватно оценивающим 
токсичность БШ, представляется необходимым прово-
дить биотестирование с использованием нескольких 
тест-организмов разного уровня организации – гидро-
бионты, высшие растения, микроорганизмы, млекопи-
тающие [24, 25]. Следует отметить, что адекватность 
оценки многокомпонентных плотных субстратов БШ, 
кроме элюатных методов, требует необходимости ис-
пользования субстратного биотестирования, обеспе-
чивающее непосредственный контакт тест-организма 
с исследуемым образцом, которое позволяет устано-
вить уровень воздействия загрязняющих веществ, со-
держащихся в твердой фазе БШ.   
Объектами изучения служили 9 средневзвешенных 
проб буровых шламов. Для определения класса опас-
ности БШ были проведены комплексные химико-ана-
литические и экспериментальные биологические ис-
следования. Был составлен и апробирован комплекс 
тест-организмов, состоящий из микроорганизмов, выс-
ших растений (овес, пшеница мягкая), представите-
лей гидробионтов (дафнии, аквариумные рыбки), а 
также млекопитающих (крысы). Оценка буровых шла-
мов проводилась в соответствии с нормативными до-
кументами: СП2.1.7.1386-03, утвержденными главным 
государственным санитарным врачом РФ [26], а так-
же «Критериями отнесения опасных отходов к классу 
опасности для окружающей природной среды» [13]. 
Проведенными исследованиями установлено, что 8 
из 9 буровых шламов ни по своему химическому со-
ставу, ни по уровню токсичности не представляют ре-
альной угрозы для окружающей среды, что позволя-
ет отнести их к IV и V классам опасности.  
Представляется интересным проведение исследова-
ний элементного химического состава БШ и их срав-
нение с разработанными и утвержденными значения-
ми ПДК и ОДК валовых форм тяжелых металлов [27]. 
Определение подвижных тяжелых металлов в пробах 
шламов с повышенным содержанием валовых коли-
честв не выявило превышение нормативных значе-
ний. Содержание подвижных форм меди изменялось 
от 1,9 мг/кг до 3,1 мг/кг; подвижного цинка от 12,0 мг/
кг до 22 мг/кг; подвижного никеля от 1,1 мг/кг до 4,1 
мг/кг; содержание подвижного кобальта составило 3 
мг/кг. Нормативные значения подвижных форм меди, 
цинка, никеля и кобальта составляет соответственно 
3,0; 23,0; 4,0; 5,0 мг/кг. Несмотря на незначительное 
превышение валового содержания ряда тяжелых ме-
таллов в пробах БШ, они находились в труднораство-
римой (недоступной) форме, и, в таком виде, не обла-

дали токсичностью для живых организмов.
В другой серии работ было показано, что содержание 
тяжелых металлов в БШ зависит от свойств выбурен-
ной горной породы и компонентов, входящих в состав 
БР. Тяжелые металлы, в образцах буровых шламов, 
находятся в труднорастворимой форме, поэтому не об-
ладают токсичностью для гидробионтов. Максималь-
ное содержание наблюдалось по марганцу и состави-
ло 619 мг/кг [28, 29]. Тестируемая водная вытяжка из 
техногенного грунта не оказывает острое токсическое 
действие на тест-объекты (ветвистоусые ракообраз-
ные Daphnia magna Straus и одноклеточную зеленую 
водоросль Chlorella vulgaris Beijer). Внесение торфа, 
доломитовой муки и песка способствовало снижению 
концентрации водорастворимых солей и нефтепродук-
тов в буровом шламе, что влияло на кратность разбав-
ления до ликвидации токсического действия на тест-
объекты. В другой серии исследований доказано тех-
ногенное загрязнение окружающей природной среды 
тяжелыми металлами и углеводородами, оказываю-
щими токсическое влияние на растительное сообще-
ство и здоровье населения [30].
Интересные данные были получены некоторыми ис-
следователями [31], в работах которых токсичность 
выбуренной породы была обусловлена прежде все-
го неорганическими соединениями, входящими в со-
став разбуриваемых пластов. Было показано нали-
чие в исследуемых образцах бурового шлама высо-
кого содержания элементов I и II классов опасности, 
таких как свинец, кадмий, мышьяк, цинк, хром и мар-
ганец, а концентрации данных элементов во много раз 
превышали допустимые количества в почве. Их при-
сутствие в буровом шламе обусловлено поступлени-
ем из выбуренной породы, что подтверждалось хими-
ческими анализами водного и кислотного экстрактов. 
В водном экстракте установлено превышение ПДК по 
хрому в 71 раз, марганца в 33, кобальта в 3, магния в 
11, меди в 14, свинца в 22 раза. В кислотном экстрак-
те превышение гигиенических нормативов составля-
ло по меди в 72 раза, мышьяку в 53 раза, свинца в 
83 раза, кобальта в 26 раз. Оценка фитотоксического 
действия в выбуренной породе проводилась экспресс-
методом при проращивании семян овса с использо-
ванием водного, кислотного и буферного экстрактов. 
Установлено, что степень опасности выбуренной по-
роды, по показателям фитотоксичности, соответство-
вала следующим уровням класса опасности: водный 
экстракт – V, буферный экстракт – III, кислотный экс-
тракт – II классы опасности. 
Тяжёлые металлы, образующиеся в почве при добыче 
углеводородного сырья вызывают изменения в соотно-
шении резистентных и чувствительных видов грибов, 
механизмы взаимодействия между которыми недоста-
точно изучены. Устойчивость грибов оценивали по на-
коплению биомассы, диаметру колоний и интенсивно-
сти спороношения. Антагонистическую активность гри-
бов оценивали методом встречных культур. Рассчи-
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танные эффективные концентрации меди и свинца и 
индексы толерантности грибов, позволили заключить, 
что и A.alternatа, и T.viride являются высоко устойчивы-
ми к Сu и Pb. Обнаружены видовые различия в тест-
реакциях: развитие колоний А.alternata подавляется 
в большей степени, чем T.viride, однако стимуляция 
спороношения под воздействием ТМ у альтернарии 
выражена сильнее по сравнению с быстрорастущей 
триходермой. Исследуемый штамм T.viride оказался 
конкурентоспособным по отношению к фитопатоген-
ному грибу A.alternata как в среде без ТМ, так и в их 
присутствии. Полученные данные могут быть полез-
ны для прогноза фитопатогенной активности микро-
мицетов на фоне химического загрязнения и динами-
ки накопления того или иного вида грибов в неблаго-
приятных экологических условиях [32-34].
Несколько иная динамика, сопряженная с более вы-
сокой токсичностью на тест-объекты, выявлена в ис-
следованиях по токсиколого-гигиенической оценке БШ 
на углеводородной основе [35]. При изучении отрабо-
танного бурового раствора обнаружено, что содержа-
ние нефтепродуктов составляет 9 000 мг/кг. По резуль-
татам испытаний выявлено, что отходы бурения ока-
зывают острое токсическое воздействие на окружа-
ющую среду, что показано на тест-объектах Daphnia 
magna Straus и Chlorella vulgaris Beijer. В другой се-
рии экспериментов было также доказано, что одним 
из основных компонентов, обусловливающих токсич-
ность буровых шламов, является нефть и ее фракция 
[36], поэтому определение общего содержания нефте-
продуктов при эколого-токсикологической оценке бу-
ровых шламов является обязательным при их меди-
ко-экологическом анализе. Установлено, что содер-
жание нефтепродуктов в исследуемых пробах БШ со-
ставило 4277 мг/кг.
Буровые растворы на углеводородной основе, и, со-
ответственно, отработанный буровой раствор и буро-
вой шлам, обладают более высокой токсичностью и 
опасностью, нежели буровые растворы на водной ос-
нове. Как известно фракционный состав нефти и не-
фтепродуктов отличается высоким содержанием аро-
матических углеводородов, полициклических арома-
тических углеводородов. В нефти распространены и 
гетероциклические аналоги полициклических арома-
тических углеводородов, что вызывает синергетиче-
ский эффект [37]. В многочисленных исследованиях 
убедительно доказано неблагоприятное токсическое 
действие нефти и ее компонентов на ихтиофауну и 
ихтиофлору, экспериментальных животных и челове-
ка [5, 38]. Причем для этих веществ характерно мест-
ное, кожно-раздражающее, кожно-резорбтивное и ин-
галяционное воздействие. 
В условиях сочетанного воздействия производствен-
ных и непроизводственных факторов у работников не-
фтедобывающих предприятий формируется коморбид-
ная патология при стаже работы до 10 лет. В ходе раз-
вития коморбидной патологии формируются как вну-

трисистемные, так и межсистемные нарушения, что 
существенно ухудшает трудовой прогноз [39]. Техно-
генное воздействие при производстве нефти, других 
углеводородов и продуктов их переработки может ока-
зывать кожно-раздражающее действие и приводить к 
заболеваниям сальных желёз. Комедогенные факто-
ры запускают общие звенья патогенеза вульгарных и 
масляных угрей, которыми являются воспаление, уве-
личение продукции кожного сала, избыточный фолли-
кулярный гиперкератоз [40].
Свойства образующегося бурового шлама обусловле-
ны не только минералогическим составом выбуренной 
породы, пластовых флюидов, но и остатками бурового 
раствора. Химические реагенты адсорбирующиеся на 
поверхности частиц шлама, используемые для обра-
ботки буровых растворов, зачастую проявляют ярко-
выраженные загрязняющие свойства. Негативное вли-
яния отходов бурения на природные объекты необя-
зательно может обусловливаться токсическим эффек-
том на биосферу, но и способна приводить к наруше-
нию экологического равновесия биотопов различных 
трофических уровней при их взаимодействии с аби-
отической средой, носящей механизм функциональ-
ных повреждений экосистемы [41, 42].
 Химические реагенты и добавки, используемые для 
добычи нефти и непосредственно при бурении сква-
жин, достаточно разнообразны по физико-химическим 
свойствам, токсичности и опасности. Учитывая жест-
кость требований к подготавливаемым научным ста-
тьям, будь то обзорная или оригинальная статья, а 
также их объему, мы вынуждены остановиться лишь 
на некоторых широко используемых химреагентах. В 
указанном аспекте первоочередной интерес представ-
ляет деэмульгаторы – специализированные реагенты, 
необходимые для устойчивого разрушения эмульсий, 
сформированные водой и нефтью, которые делятся 
на 2 группы – ионогенные и неионогенные. В деэмуль-
гаторе содержится 50-80% основного вещества и 20-
50% растворителя. В качестве растворителя исполь-
зуются различные спирты, ароматические и алкила-
роматические углеводороды, а также их смеси. Де-
эмульгаторы нефти вызывают гибель большинства 
рыб и беспозвоночных в концентрациях 0,5-1 мг/л; для 
дафний губительны концентрации выше 0,1 мг/л [43]. 
Деэмульгаторы очень токсичны при вдыхании их па-
ров, попадании вовнутрь и при контакте с кожным по-
кровом. Наиболее токсичным являются деэмульгато-
ры, составным компонентом которого является мета-
нол – сильный яд, действующий на нервную и сосу-
дистую системы [44-46]. 
В указанном аспекте определенный интерес пред-
ставляет натрия лаурилсульфат – наиболее распро-
странённое поверхностно активное вещество, широ-
ко используемое в нефтедобыче и нефтехимии. На-
трия лаурилсульфат относится к умеренно опасным 
веществам при введении в желудок (DL50 для белых 
мышей и крыс находится в диапазоне 2086-2700 мг/Ф
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кг), оказывает выраженное местное раздражающее 
действие на кожу и слизистые оболочки глаз, облада-
ет кожно-резорбтивным, сенсибилизирующим и выра-
женным кумулятивным действием. Порог острого ин-
галяционного действия установлен на уровне 15,3 мг/
м3 по изменению показателей функции нервной си-
стемы и раздражающему действию на слизистые обо-
лочки верхних дыхательных путей (увеличение обще-
го количества клеток в смывах из носоглотки). Реко-
мендован к утверждению ОБУВ натрия лаурилсуль-
фата в воздухе рабочей зоны – 0,2+ мг/м3 (аэрозоль) 
[47]. Доказано также, что диэтилдисульфид относится 
к веществам, представляющим умеренную опасность 
при однократном внутрижелудочном, ингаляционном 
и накожном путях поступления в организм, обладает 
умеренной способностью к кумуляции. На основании 
анализа литературных данных, результатов экспери-
ментальных исследований и математического прогно-
зирования в качестве ориентировочного безопасно-
го уровня воздействия в воздухе рабочей зоны реко-
мендовано значение 4,0 мг/м3, в атмосферном возду-
хе городских и сельских поселений — 0,04 мг/м3 [48].
В ряде работ обобщены литературные данные о дей-
ствии детергентов на рост, физиологические, биохи-
мические показатели одноклеточных водорослей, рас-
тения и гидробионты, рыб, а также их воздействие на 
экспериментальных животных [50-53]. Имеются также 
работы, указывающие на токсическое действие детер-
гентов на человека, при их поступлении внутрь и на-
кожно. Наибольшая опасность детергентов для рабо-
тающего контингента заключается в том, что они об-
ладают сенсибилизирующими свойствами и могут вы-
звать аллергические заболевания. 
Действие детергентов и поверхностно-активных ве-
ществ на рост, физиологические и биохимические по-
казатели одноклеточных водорослей широко представ-
лены в статье, в которой обобщены литературные дан-
ные об их влиянии на микроводоросли (Chlorophyta, 
Euglenophyta, Cyanophyta, Dinophyta, Bacillariophyta, 
Cryptophyta). При этом, основываясь на чувствитель-
ности тех или иных тест-систем к загрязняющим аген-
там, исследуемые виды водорослей были располо-
жены в следующей порядке: зеленые и эвгленовые 
< синезеленые < диатомовые < динофитовые < крип-
тофитовые [50]. Знание о действии этих химреаген-
тов на водоросли приобретают особое значение при 
прогнозной оценке изменений в экосистемах в усло-
виях антропотехногенного загрязнения. 
Помимо деэмульгаторов, в поликомпонентных смесях 
(БР, БШ), очень широко используются самые разноо-
бразные ингибиторы коррозии, ингибиторы солеотло-
жения, ингибиторы гидратообразования, депрессор-
ные присадки, полиакриламиды, полимеры, водный 
раствор ацетата хрома, ингибиторы глин, полиакри-
лат натрия и калия, ксантиновый биополимер и др.  
Акриламид, в нефтедобывающей промышленности, 
как компонент БР и БШ, оказывает токсическое дей-

ствие на нервную, репродуктивную и другие систе-
мы организма, обладает канцерогенными и геноток-
сичными свойствами. В результате проведённых ис-
следований установлено, что воздействие акрилами-
да в дозе 20 мг/кг массы тела в течение 28 дней вы-
зывает незначительные морфологические изменения 
в структуре печени экспериментальных крыс: обнару-
живались фокальные клеточные инфильтраты в цен-
тролобулярных зонах [54]. 
Клиническими признаками отравления у животных, при 
воздействии ингибиторов коррозии, могут быть сла-
бость, угнетенное состояние, дрожь, судороги, рво-
та, диарея, слюнотечение. На практике наблюдается 
учащение или снижение сердцебиения, сужение или 
расширение зрачков, угнетенное или возбужденное 
состояние, поверхностное дыхание и др. Тяжесть со-
стояния зависит от возраста животного. Ингибиторы 
гидратообразования, подразделяющиеся на 3 клас-
са, в своем составе содержат алифатические спирты, 
гликоли, метанол. Токсическое действие этого класса 
химреагентов определяется прежде всего опасностью 
метанола [54-58]. 
Проведена оценка токсичности ингибиторов корро-
зии «Азол 5030», «Азол 5031» и деэмульгатора «Азол 
6001» для гидробионтов: фитопланктонных организ-
мов – Scenedesmus quadricauda (Turp) Breb; зооплак-
тонных организмов – Daphnia magna Straus и рыб, од-
носуточных мальков – Poecillia reticulate Peters. Для 
оценки токсического эффекта на тест-объекты исполь-
зовали показатели медианных летальных концентра-
ций (ЭК50 и ЛК50), характеризующие изменение па-
раметров жизнедеятельности фитопланктонных ор-
ганизмов (изменение численности клеток, изменение 
флуоресценции хлорофилла клеток и др.) на 50% за 
определенное время (ЭК50/72 ч) и изменение выжи-
ваемости (гибель) зоопланктонных организмов и рыб 
на 50% за определенное время (ЛК50/96 ч). По ре-
зультатам оценки токсичности установлено, что инги-
битор коррозии «Азол 5030» характеризуется как ма-
лотоксичный (2-я группа); ингибитор коррозии «Азол 
5031» - среднетоксичный (3-я группа) и деэмульгатор 
«Азол 6001» - очень слаботоксичный (1-я группа) [59].
Была проведена оценка токсичности BARAKOR 100 
для стандартных тест-объектов: фитопланктонных ор-
ганизмов Phaeodactylum tricornutum Bohin; зооплан-
ктонных организмов -–Artemia salina и рыб, односуточ-
ных организмов (мальков) – Poecillia reticulate Peters. 
Для оценки токсического эффекта BARAKOR для ги-
дробионтов использовали показатели медианных ле-
тальных концентраций (ЛК50), характеризующие изме-
нение выживаемости (гибель) организмов на 50% за 
определенное время 24, 48 и 96 часов (ЛК50/24; 48; 96 
ч). По результатам оценки токсичности препарата уста-
новлено: препарат BARAKOR 100 относится к очень 
слаботоксичным веществам [60]. В аналогичных усло-
виях опыта, с использованием тех же тест-систем, ис-
следована токсичность препарата BARAKLEAN GOLD, 
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в которых установлено, что данный химреагент отно-
сится к среднетоксичным веществам [61]. 
Исследована токсичность разжижителей буровых шла-
мов «Литопласт М» тип 3 и «Литопласт М» тип 5, про-
веденная на стандартных тест-объектах: рыбах - од-
носуточных мальков гуппи (Poecillia reticulate Peters) и 
сеголетков карпа (Cyprinus carpio L). Для оценки ток-
сического эффекта для рыб использовали показатели 
медианных летальных концентраций (ЛК50), характе-
ризующие изменение выживаемости (гибель) рыб на 
50% за определенное время – 96 часов (ЛК50/96 ч). По 
результатам оценки токсичности препаратов установ-
лено, что разжижители буровых шламов «Литопласт 
М» тип 3 и «Литопласт М» тип 5 относятся к малоток-
сичным веществам [62].
Для приготовления бурового раствора достаточно ши-
роко используются также синтетические водораствори-
мые полимеры. Гидролизованный полиакрилонитрил 
с различной степенью гидролиза (гипан), при внутри-
желудочном введении (DL50=5000 мг/кг, крысы-сам-
цы), накожном воздействии (DL50>2500 мг/кг, кроли-
ки) может быть отнесен к малоопасным веществам, IV 
класс опасности [63-65]. Данный препарат обладает 
достаточно выраженным кожно-раздражающим и кож-
но-резорбтивным действием. Результаты острого опы-
та показали, что полиакрилат (поликарбоксилат) на-
трия является малоопасным соединением: пороговая 
концентрация по общесанитарному признаку вредно-
сти больше 10 мг/л и относится к IV классу токсично-
сти по смертельным эффектам (DL50>8250 мг/кг) [65].
Разработка новых и совершенствование существую-
щих технологий по восстановлению нефтезагрязнён-
ных земель, обезвреживание и утилизация нефтебу-
ровых отходов – важные меры по решению экологи-
ческих проблем. Биотестирование успешно применя-
ется для определения опасности загрязнения объек-
тов окружающей среды нефтью и отходами нефтяной 
промышленности. Определение степени обезврежи-
вания загрязнённых объектов заключается в поэтап-
ном переводе уровня опасности из более высокого 
класса в более низкий. Биотестирование, в данном 
случае, остаётся обязательным методом определе-

ния суммарной токсичности [66-68]. 
В ходе пробоподготовки образца для биотестирова-
ния целесообразно рассмотреть возможность увели-
чения биодоступности углеводородных компонентов. 
Основными методами, которые могут входить в сокра-
щённую схему определения эффективности рекуль-
тивации нефтезагрязнённых объектов, можно считать 
метод биотестирования с использованием гидробион-
тов в элюате (водная вытяжка) и фитотестирование, 
выполненное с применением контактного и элюатно-
го подходов. Использование других тест-систем, вхо-
дящих в расширенную схему, должно быть разрабо-
тано с учётом конкретного случая, учитывая специфи-
ку токсичности и опасности компонентов БР и БШ, за-
грязняющих экосистемы и почвенно-климатических ус-
ловий. Стратегия развития биотестирования тесней-
шим образом связана с решением вопросов по оцен-
ке реальной опасности нефтяных загрязнений и обез-
вреживанию нефтебуровых отходов [66, 67].
Заключение. Представленные в настоящем обзоре 
литературные данные указывают на то обстоятель-
ство, что буровые растворы, отработанные буровые 
растворы, буровой шлам обладают определенной ток-
сичностью и опасностью, которая во многом зависит 
от их химического состава. Зачастую токсический эф-
фект исследуемых многокомпонентных смесей обу-
словлен совместным действием химических реаген-
тов, входящих в их состав. Более высокой токсично-
стью обладают буровые растворы и буровой шлам, в 
которых использовались нефтепродукты. Учитывая 
крайне разнообразный состав бурового раствора и бу-
рового шлама необходимо принимать во внимание то 
обстоятельство, что отдельные компоненты, входящие 
в их состав, могут отличаться высокой токсичностью 
и опасностью. Поэтому исследования целесообразно 
проводить в полном объеме, включая их влияние их-
тиофауну, млекопитающих и человека. Представлен-
ная информация будет весьма полезна при прогнози-
ровании медико-экологических ситуаций в районах не-
фтедобычи и организации комплексных мероприятий 
по охране здоровья работающего контингента. 
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