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 К вопросу об управлении нефтешламами как экологической 

составляющей устойчивого развития нефтегазовых компаний4 

Елена Прокофьевна Карлина�, Денис Владимирович Гусельников 

Астраханский государственный технический университет, 

Астрахань, Россия, e_karlina@list.ru�  

Аннотация. Решение глобальных экологических проблем, обусловленное общемировыми тенденциями раз-

вития человечества, предопределило принятие и распространение в международном сообществе Концепции 

устойчивого развития как процесса выявления, изучения и использования взаимосвязей, существующих меж-

ду экономикой, обществом и окружающей средой. Нефтегазовый комплекс, являясь основным источником 

энергии в мире, оказывает значительное влияние на экономическое и социальное развитие национальных си-

стем и в то же время негативно воздействует на окружающую среду. В результате исследования публичной 

корпоративной отчетности сформулирован вывод о повсеместной реализации принципов ESG в области эко-

логии в ведущих нефтегазовых компаниях Российской Федерации; установлена несбалансированность пока-

зателей, используемых для оценки управления нефтегазовыми отходами на федеральном и корпоративных 

уровнях. Изучена высокая значимость негативного влияния нефтешламов  на окружающую среду. Подчерки-

вается необходимость кардинального изменения отношения к практикам использования нефтешламов. Выяв-

лены проблемы реализации целей устойчивого развития нефтегазовых компаний в области управления отхо-

дами: ежегодный рост объемов нефтешламов, значительное количество нефтешламов, размещаемых на хра-

нение и захоронение, использование неэффективных практик утилизации, отсутствие единой методики оцен-

ки результативности обращения с отходами, в том числе с нефтешламами. Обосновывается необходимость 

унификации перечня показателей по обращению с отходами для принятия оптимальных управленческих ре-

шений по минимизации негативного воздействия на окружающую среду. Рекомендовано обязательное внед-

рение в практику нефтегазовых компаний регламентированного иерархического порядка обращения с отхо-

дами. Уточнено содержание этапов иерархического порядка обращения с отходами, отражающих современ-

ные практики использования нефтешламов.  

Ключевые слова: устойчивое развитие, принципы ESG, окружающая среда, нефтегазовые компании, нефте-

газовые отходы, нефтешламы, утилизация отходов, показатели обращения с отходами, управление 
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On the issue of oil waste management as an environmental component  

of the sustainable development of oil and gas companies 
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Abstract. The solution of global environmental problems caused by global trends in human development has prede-

termined the adoption and dissemination in the international community of the Concept of Sustainable Development 

as a process of identifying, studying and using the interrelationships existing between the economy, society and the 

environment. The oil and gas complex, being the main source of energy in the world, has a significant impact on the 

economic and social development of national systems and at the same time has a negative impact on the environment. 

As a result of the study of public corporate reporting, a conclusion has been formulated about the widespread imple-

mentation of ESG principles in the field of ecology in the leading oil and gas companies of the Russian Federation; an 
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imbalance of indicators used to assess oil and gas waste management at the federal and corporate levels has been es-

tablished. The high importance of the negative impact of oil sludge on the environment has been studied. The need for 

a fundamental change in attitudes towards the practices of using oil sludge is emphasized. The problems of imple-

menting the sustainable development goals of oil and gas companies in the field of waste management have been iden-

tified: an annual increase in the volume of oil sludge, a significant number of oil sludge placed in storage and burial, 

the use of inefficient disposal practices, the lack of a unified methodology for assessing the effectiveness of waste 

management, including oil sludge. The article substantiates the need to unify the list of indicators for waste manage-

ment in order to make optimal management decisions to minimize the negative impact on the environment. It is rec-

ommended that a regulated hierarchical waste management procedure be introduced into the practice of oil and gas 

companies. The content of the stages of the hierarchical waste management procedure has been clarified, reflecting 

modern practices in the use of oil sludge. 

Keywords: sustainable development, ESG principles, environment, oil and gas companies, oil and gas waste, oil 

sludge, waste disposal, waste management indicators, management 
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Введение 

Экологическая повестка в XXI столетии стала 

ключевым фактором стратегического управления 

для корпоративного мира, что особенно прослежи-

вается в отношении отраслей, генерирующих круп-

ные объемы опасных промышленных отходов, в том 

числе в нефтегазовых компаниях. От механизмов, 

практик и соблюдений регуляторных и этических 

требований в сфере устойчивого развития (УР) 

нефтегазовыми компаниями зависит сохранение 

экосистем, чистоты воздуха, почв, воды и прочих 

элементов окружающей среды, здоровья и качества 

жизни людей. Нефтегазовая отрасль является круп-

ным источником опасных отходов, непосредственно 

связанных с их профильной деятельностью: добы-

чей, хранением, транспортировкой и переработкой 

нефти и нефтепродуктов. Одной из наибольших 

долей в опасных отходах, генерируемых нефтегазо-

выми предприятиями, являются различные углево-

дородные шламы, прежде всего шламы от нефтепе-

реработки и нефтешламы, образующиеся как дон-

ные осадки в нефтехранилищах. Указанные виды 

отходов требуют особых методов утилизации  

и обладают высоким потенциалом повторного ис-

пользования и переработки. При этом данный по-

тенциал не реализован в определенной доле нефте-

газовых компаний, в частности в российских ком-

паниях, традиционно считающихся менее развиты-

ми с точки зрения внедрения практик УР и эффек-

тивности цикла добычи и переработки. В большин-

стве регионов нефтедобычи находятся и загрязнен-

ные территории (почвы, породы, водоемы), сфор-

мировавшиеся в результате неэкологических прак-

тик управления нефтешламами, применявшихся 

массово в XIX–XX вв. и до сих пор встречающихся 

в ряде регионов мира, что подчеркивает значимость 

повышения экологической ответственности бизнеса. 

 

Обсуждение и результаты  

Подход к определению понятия устойчивого 

развития, актуальный для российских компаний,  

в том числе нефтегазовых, заложен в Концепции 

перехода Российской Федерации к УР, в рамках 

которой под УР понимается повышение уровня  

и качества жизни населения на основе научно-

технического прогресса, динамичного развития 

экономики и социальной сферы при сохранении 

производственного потенциала природного ком-

плекса страны как части биосферы Земли, а также 

технологического потенциала в интересах настоя-

щего и будущих поколений [1]. 

Помимо Концепции, регуляторной базой УР  

в России является Экологическая доктрина, соглас-

но которой УР РФ, высокое качество жизни и здо-

ровья ее населения, а также национальная безопас-

ность могут быть обеспечены только при условии 

сохранения природных систем и поддержания соот-

ветствующего качества окружающей среды [2].  

Со стороны научного подхода в добывающей ин-

дустрии приводится следующее определение, учи-

тывающее отраслевую специфику: «УР добывающе-

го предприятия – это способность сохранять в дина-

мике ESG-показатели своего экономического роста 

при обеспечении реализации потенциала удовлетво-

рения человеческих потребностей с учетом интере-

сов охраны окружающей среды» [3, с. 122]. При этом, 

по мнению А. С. Фоменко, в нефтегазовой отрасли 

его следует трактовать как «…удовлетворение по-

требности в нефти и газе с минимальным воздей-

ствием на окружающую среду, рассматривая 

наиболее эффективное использование ограничен-

ных, истощаемых и очень  ценных ресурсов нефти 

и природного газа» [4, с. 284], что нашло отраже-

ние в стратегиях развития компаний ПАО «НК 

«Роснефть», ПАО «Газпром нефть», ПАО «Лу-

койл», группы «Татнефть» и др., приоритетными 

направлениями которых является соблюдение 

принципов ESG, включающих: 

– E (environment): ответственное отношение  

к окружающей среде; 
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 – S (social): высокая социальная ответствен-

ность; 

– G (governance): высокое качество корпора-

тивного управления. 

Нефтегазовая промышленность включает два 

основных сектора: добывающий и перерабатыва-

ющий, производственно-хозяйственная деятель-

ность предприятий которых оказывает негативное 

влияние на окружающую среду, проявляющееся  

в следующих экологических воздействиях: выбро-

сы в атмосферу газов и твердых частиц; сбросы 

промышленных сточных вод; образование отходов 

(в том числе нефтешламов), случайные выбросы 

(разливы масла и нефти, выбросы газонефтяных 

продуктов, паров и т. д.) [5]. 

В этой связи ведущие корпоративные структу-

ры нефтегазовой промышленности определяют  

в качестве приоритетных целей УР сферы здоровья 

человека, безопасности производства, экологию  

и защиту окружающей среды, особое внимание 

уделяя Е-фактору (табл. 1).   

Таблица 1 

Table 1 

Стратегические приоритеты устойчивого развития нефтегазовых компаний в области экологии*  

Strategic priorities of sustainable development of oil and gas companies in the field of ecology 

Компания 

Стратегические приоритеты  

в области экологии и защиты 

окружающей среды 

Метрики 

ПАО «НК «Роснефть» Надежный производитель и миними-

зация воздействия на климат 

– сокращение абсолютных выбросов парнико-

вых газов; 

– снижение интенсивности выбросов метана; 

– нулевое рутинное сжигание попутного 

нефтяного газа; 

– снижение удельных выбросов парниковых 

газов в сегменте «Разведка и добыча» 

ПАО «Газпром нефть» Снижение негативного воздействия 

на окружающую среду, неукосни-

тельное соблюдение экологических 

норм и требований, внедрение луч-

ших практик для рационального ис-

пользования природных ресурсов  

и сохранения биоразнообразия 

– снижение углеродной интенсивности; 

– достижение нулевого уровня рутинного сжи-

гания; 

– снижение объемов образования отходов про-

изводства и потребления, направление отходов 

на утилизацию и обезвреживание 

ПАО «Лукойл» Последовательное снижение негатив-

ного воздействия на окружающую 

среду и климат за счет внедрения 

наилучших доступных технологий, 

оборудования, материалов и повыше-

ния уровня автоматизации управле-

ния технологическими процессами 

– сокращение контролируемых выбросов по-

путного газа; 

– обеспечение удельных объемов выбросов 

загрязняющих веществ; 

– минимизация сброса загрязненных сточных 

вод в водные объекты; 

– удаление всего объема образующихся отхо-

дов; 

– восстановление загрязненных земель; 

– сохранение биоразнообразия 

ПАО «Татнефть» Рациональное использование природ-

ных ресурсов, минимизация негатив-

ного воздействия на окружающую 

среду и сохранение благоприятной 

окружающей среды для настоящего  

и будущих поколений 

– сокращение выбросов парниковых газов  

и снижение углеродного следа; 

– увеличение уровня полезного использования 

попутного нефтяного газа; 

– восстановление биоразнообразия, мест оби-

тания путей миграции животных и компенса-

ции возможного ущерба окружающей среде; 

– снижение фрагментации природных ланд-

шафтов и площади нарушенных земель 

 

* Составлено по [6–9]. 

 

Несмотря на публично заявленную готовность 

реализации принципов ESG в области экологии  

и установленные метрики, результаты ESG-рэнки-

нга компаний РФ по состоянию на конец 2024 г. 

свидетельствуют о том, что ПАО «НК «Роснефть» 

занимает четвертое место среди 150 компаний  

в E-рэнке (фактор – экология) и первое место по 

эффективности управления отходами в РФ, другие 
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нефтегазовые компании даже не вошли в топ-10. 

Лидирует среди интегрированных нефтегазовых 

компаний по внедрению возобновляемых источни-

ков энергии (1 и 2 места) и сохранению биоразно-

образия ПАО «Лукойл» (4 и 5 места) [10].  

По данным Минприроды РФ, в 2023 г. по срав-

нению с 2022 г. зафиксированы изменения сум-

марных значений по показателям физического 

воздействия нефтегазодобывающих производств 

на окружающую среду: увеличение валового вы-

броса в атмосферный воздух вредных веществ на 

0,6 %; сокращение объема уловленных и обезвре-

женных веществ на 15,3 %; увеличение использо-

вания воды на 2,4 %; увеличение площади нару-

шенных земель (на конец года) на 4,6 %; увеличе-

ние объема образованных отходов на 18,5 % [11]. 

В целом по виду экономической деятельности «до-

быча полезных ископаемых» наблюдается тенден-

ция роста объемов образования отходов при сни-

жении объемов их утилизации и обезвреживания, 

который  

в 2023 г. составил всего 41,1 %.  

Таким образом, как следует из публичной кор-

поративной отчетности нефтегазовых корпораций, 

тема управления отходами включена в сферу эколо-

гии и защиты окружающей среды (наряду с угле-

родными выбросами, управлением водными ресур-

сами, рекультивации загрязненных земель и т. д.) 

как одного из направлений УР. При этом необхо-

димо отметить, что эффективное и безопасное 

управление отходами, прежде всего опасными  

(I–III классы опасности в соответствии с нацио-

нальными стандартами России), затрагивает все 

сферы УР, поскольку влияет на здоровье людей 

ввиду токсичности воздействия определенных 

видов отходов непосредственно на воздух и воду, 

используемых в жизнедеятельности человека, безо-

пасность производственного процесса в результате 

горючести ряда отходов и необходимости соблю-

дения особых мер пожарной безопасности на про-

изводственных объектах. 

В структуре отходов нефтегазовых предприя-

тий, по данным многочисленных исследований, 

преобладают нефтешламы (смесь нефтепродуктов 

с частицами почвы, глины, песка, окислов метал-

лов, воды), «…образующиеся при создании произ-

водственной инфраструктуры нефтегазодобычи  

и ее функционировании: строительстве нефтяных  

и газовых скважин, промысловой эксплуатации 

месторождений, при переработке нефти и газа, 

очистке содержащих нефть пластовых и сточных 

вод, при чистке резервуаров, нефтеловушек, пру-

дов отстойников, насосов, труб, нефтеналивных 

цистерн и т. д.» [12, с. 46]. Согласно статистическим 

данным, каждый год в России происходит образо-

вание нефтешламов в размере 3 млн т, в мире коли-

чество образующихся нефтяных отходов составля-

ет примерно 10 млн т ежегодно. При этом Е. И. Кра-

пивский [13] подчеркивает, что Россия является 

мировым «лидером» по загрязнению природной 

среды углеводородами разнообразного строения,  

в том числе нефтешламами. По его оценке, 25 млн т 

попутных и вторичных углеводородных продуктов 

сжигается, разливается и закапывается в землю 

ежегодно, нефтешламы, по определению, входят  

в этот объем. Данная статистика и сущность такого 

вида отходов нефтегазовой отрасли, как нефте-

шламы, свидетельствуют о высокой актуальности 

оптимизации текущих практик обращения с ними. 

Традиционными практиками обращения с нефте-

шламами, применявшимися массово в XIX–XX вв. – 

в момент становления и бурного развития нефтега-

зовой индустрии, являлось их размещение в специ-

ально отведенных объектах и местах: «нефтешла-

мовые» озера, «нефтешламовые» амбары, «загряз-

ненные» земли.   

Подобные практики привели к возникновению 

так называемых «нефтяных» или «мазутных» озер 

(англ. – oil lakes) по всему миру: как в России, так 

и за рубежом. Более того, несанкционированные 

озера-свалки существуют и в наши дни. Примером 

могут служить нефтяные озера, обнаруженные  

недалеко от АО «Сызранский нефтеперерабатыва-

ющий завод» в 2017 г., в Чеченской Республике  

в 2011 г. Наиболее же известным «нефтяным» озе-

ром в мире является Маракаибо в Венесуэле: неко-

гда чистый естественный водоем потерял большую 

часть биоразнообразия и продолжает загрязняться 

утечками и нефтешламами, оцененными в 3 тыс. 

баррелей нефтепродуктов ежегодно [14–16]. 

Данная ситуация стала возможной в результате 

недостаточной проработки технологий обработки 

нефтяных шламов, их обезвреживания, восстанов-

ления очевидно ценных примесей (нефти и воды), 

доля которых может достигать 50–60 % в общем 

объеме шлама, а также отсутствия/недостаточной 

строгости регуляторных требований по УР и/или 

недостаточной эффективности контрольно-надзор-

ной деятельности регуляторов за их исполнением 

по всему миру [17].  

В настоящее время самыми распространенными 

способами обращения с отходами нефтегазовых 

компаний, по данным Минприроды РФ, являются 

утилизация и обезвреживание, на долю которых 

приходится 22,1 % общего объема [11]. В соответ-

ствии с ГОСТ Р 56828.43-2018 «Наилучшие доступ-

ные технологии. Утилизация и обезвреживание 

нефтесодержащих отходов. Показатели для иденти-

фикации», утилизация нефтесодержащих отходов – 

это «…извлечение из нефтесодержащих отходов 

нефти или нефтепродуктов с последующим их 

использованием для производства нефтепродуктов, 

продукции из нефтесодержащих отходов, кроме 

нефтепродуктов» [18, с. 2], обезвреживание преду-
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 сматривает воздействие на отходы различными 

способами для сокращения в их составе доли 

нефтепродуктов, чтобы снизить класс опасности,  

т. е. хранение и захоронение (как самые неэффек-

тивные направления обращения с отходами) не вхо-

дят в указанные понятия. Следовательно, можно 

предположить, что оставшиеся 78,9 % объема 

нефтегазовых отходов были отправлены на хране-

ние и/или захоронение. 

Не вносят ясности в дальнейшую «судьбу» 

данных отходов и результаты изучения публичной 

отчетности нефтегазовых компаний [6–9], проде-

монстрировавшие отсутствие единого подхода как 

к формулировке наименований показателей по 

обращению с отходами, так и их содержанию (№ 5 

табл. 2). 

Таблица 2 

Table 2 

Показатели обращения с отходами нефтегазовых компаний в 2023 г. 

Waste management indicators of oil and gas companies in 2023 

№ Показатель 

Нефтегазовые компании 

ПАО «НК  

«Роснефть» 
ПАО «Лукойл» 

ПАО  

«Газпром нефть» 

ПАО  

«Татнефть» 

1 Образовано отходов, 

тыс. т* 6 648,0 1 768,7 2 508,0 100,6 

2 Использовано  

отходов, %* 90,6 62,8 27,4 6,1 

3 Обезврежено отходов 

на предприятии, %* 2,9 1,3 1,3 0 

4 Захоронение опасных 

отходов, %** 13,0 Не указано Не указано 39,3 

5 Наименование  

показателей по обра-

щению с отходами, 

используемых в годо-

вых отчетах компаний 

по УР** 

1. Утилизировано 

(использовано)  

и обезврежено 

(отходов за год). 

2. Захоронено 

(отходов за год) 

Количество удален-

ных отходов  

(использованных, 

обезвреженных,  

переданных специа-

лизированным орга-

низациям, а также 

захороненных) 

Утилизировано 

(использовано)  

и обезврежено 

отходов 

1. Отходы, 

направленные  

на утилизацию. 

2. Обезвреживание. 

3. Захоронение 

 

* Показатели Государственного доклада «О состоянии и об охране окружающей среды Российской Федерации  

в 2023 году». 

** Показатели годовых отчетов компаний по УР. 

 
Приведенные в табл. 2 данные еще раз подчер-

кивают наличие проблем в сегменте обращения  
с отходами нефтегазовых компаний: во-первых, 
отсутствует единая методика оценки результатив-
ности обращения с отходами, в том числе  
с нефтешламами; во-вторых, неполнота информа-
ции о направлениях использования нефтешламов 
не позволяет реально установить степень негатив-
ного влияния на окружающую среду и, следова-
тельно, определить наиболее эффективные методы 
их утилизации и обезвреживания. 

Принятие решений о выборе того или иного ме-
тода утилизации, обезвреживание и хранение 
нефтешламов должно осуществляться в соответ-
ствии с иерархическим порядком обращения с отхо-
дами [19]. При этом логика выбора методов обра-
щения с отходами в каждом конкретном случае 
зависит от технической применимости и экономи-
ческой целесообразности (рисунок). Однако даже  
в случае, если наиболее экономически целесооб-
разным и/или единственным технически примени-

мым способом обращения с отходом является его 
удаление (захоронение), оно должно быть прове-
дено в соответствии с требованиями регуляторов, 
актуальными национальными и международными 
стандартами, этикой бизнеса в вопросах УР. 

С точки зрения обращения с нефтешламами 
можно выявить следующие примеры практик 
управления для каждого из шагов иерархии, кото-
рые не противоречат друг другу и могут приме-
няться комбинированно:  

1. Предотвращение: дизайн новых или рекон-
струкция существующих производственных объек-
тов и баз хранения с целью уменьшения объемов 
образуемых шламов и загрязненных нефтью тех-
нических вод. Данная опция является специфичной 
для каждого из производственных объектов, ис-
пользуемых сортов нефти и их качеств, применяе-
мых технологий и пр. и редко может быть исполь-
зована на уже существующих предприятиях ввиду 
потенциально значительной дороговизны полного 
переоборудования и перепроектирования. 
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2. Обработка для последующего использования 
(т. е. повторное использование без глубокой пере-
работки): использование шламов в чистом виде  
в производственных циклах асфальта, цемента, что 
активно применяется в Европейском союзе в соот-
ветствии с нормативно-технической документаци-
ей, позволяя полностью отказаться от захоронения 
шламов и их переработки, которая требует специ-
фичного оборудования и предполагает дополни-
тельные операционные расходы. 

3. Переработка отходов: переработка шламов  
с целью сепарации фракций нефти, технической 
воды и тяжелого сухого остатка. При этом нефть 
может сразу быть использована на нефтеперераба-
тывающем производстве как входящее сырье, вода – 
так же на производстве с различными целями.  
В зависимости от используемой технологии пере-
работки и обезвреживания сухой остаток может 
быть использован как сырье для производства ас-
фальта, цемента, мелкоразмерных строительных 
изделий, связующих смесей для устройства осно-
ваний автодорог (лучшие практики) либо захоро-
нен в соответствии с актуальными требованиями, 
т. е. безопасно. 

4. Другие методы обработки: сожжение с целью 
генерации электричества и/или тепла. Нефтешла-

мы, обладая достаточной для горения калорийной 
ценностью, могут быть сожжены с восстановлением 
энергии в той или иной форме. Данный способ 
предполагает выбросы парниковых газов, улавлива-
ние которых должно стать частью дизайна соответ-
ствующей технологической обвязки, с соответству-
ющими дополнительными капитальными и опера-
ционными затратами, и формирование остаточных 
зол, поскольку шламы обладают относительно вы-
сокой зольностью (до 10–20 % от общего объема), 
и которые должны быть безопасно захоронены 
либо использованы в качестве нейтрального сухого 
сырья в указанных выше производствах. 

5. Удаление (захоронение): 
– захоронение на специально оборудованных 

полигонах, которые должны иметь достаточную 
изоляцию всех поверхностей от земли, воды и ат-
мосферы; 

– затвердевание жидких фракций/шламов. В слу-
чае если несепарированный шлам имеет жидкую 
форму, лучшие практики предполагают его смеши-
вание с прочими твердыми отходами (когда это 
безопасно с точки зрения потенциальных химиче-
ских и физических воздействий) с целью снижения 
рисков протечек. 

 

 
Иерархия обращения с отходами [19] 

Hierarchy of waste management [19] 

 

Таким образом, эффективное управление нефте-
шламами требует не только точного учета и мони-
торинга объемов и состава отходов на всех этапах 
производства нефтегазовых компаний и унификации 
перечня показателей по обращению с отходами, но  
и выбора лучших практик по их использованию, что 
позволит принимать оптимальные управленческие 
решения по минимизации негативного воздействия 

на окружающую среду в рамках выполнения между-
народных требований для обеспечения экологиче-
ской устойчивости и соблюдения принципов ESG. 

Также имеет смысл рассматривать управление 
отходами в рамках более широкого перспективно-
го направления УР, описываемого как циркулярная 
экономика или экономика замкнутого цикла, пред-
полагающая оптимизацию системы управления 

Предотвращение образования отходов

Предварительная обработка изделий для 
повторного использования

Переработка отходов в качестве 
вторичных материальных ресурсов

Другие методы обрабтки 
отходов

Удаление 
отходов
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 материалами внутри производственного цикла  
в компании с целью минимизации объемов исполь-
зуемого первичного сырья и объемов образующихся 
отходов, максимизацию долей используемого вто-
ричного сырья, переработанных, повторно исполь-
зованных отходов либо отходов, утилизированных  
с восстановлением вторичной ценности (например, 
путем генерации энергии после сжигания). 

 

Выводы 
1. Мировая концепция УР в нефтегазовых ком-

паниях РФ реализуется на основе принципов ESG, 
особое внимание среди которых уделяется Е-факто-
ру, что отражено в стратегических целях и метриках 
для оценки их достижения. 

2. Приоритетные проекты нефтегазовых компа-
ний в области УР и снижения воздействия на 
окружающую среду направлены на сокращение 
выбросов парниковых газов и повышение энерго-
эффективности. 

3. Оценка результативности управления отхо-
дами осуществляется разным набором показателей 
как на федеральном уровне, так и на уровне корпо-
ративных нефтегазовых структур, что не позволяет 
проводить компаративный анализ и детализиро-
вать этапы переработки нефтешламов. 

4. Управление нефтешламами должно основы-
ваться на зеленых технологиях и предусматривать 
создание замкнутых циклов производства, мини-
мизирующих образование отходов.  
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