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ОСОБЕННОСТИ ПОДХОДОВ РОССИЙСКИХ 
И МЕЖДУНАРОДНЫХ КОМПАНИЙ К ОБРАБОТКЕ 
СТОЧНЫХ ВОД В НЕФТЕГАЗОВОМ КОМПЛЕКСЕ

В статье рассматриваются как общие тенденции, так и ключевые различия в подходах 
российских и зарубежных нефтегазовых компаний к очистке сточных вод. Приводится пол-
ная классификация сточных вод по источнику их происхождения, а также рассматриваются 
основные технологии по очистке сточных вод, применяемые нефтяными компаниями. Выяв-
лены различия в подходах российских и зарубежных компаний, а именно: российские компании, 
в  основном, ориентированы на надежное достижение законодательных нормативов сброса, 
в то же время их международные конкуренты сместили фокус в сторону моделей циркулярной 
экономики, стремясь к рециклингу воды и реализации концепции «нулевого сброса жидкости». 
Нефтяные компании России опираются на технологический подход, который характеризу-
ется ориентацией на строительство и модернизацию крупных централизованных очистных 
комплексов. Международные лидеры сместили фокус в  сторону ресурсосбережения и моделей 
циркулярной экономики. Выявленные отличия в  подходах по очистке сточных вод касают-
ся также выбора ключевых технологий, управления концентратами (отходами очистки), 
а также уровня цифровизации.

Ключевые слова: СТОЧНЫЕ ВОДЫ НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ, ОЧИСТКА СТОЧНЫХ 
ВОД, ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ, ТЕХНОЛОГИИ ОЧИСТКИ ВОДЫ, ЗАМКНУ-
ТЫЙ ЦИКЛ ВОДОПОЛЬЗОВАНИЯ, РЕЦИКЛИНГ ВОДЫ, РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ, НУЛЕ-
ВОЙ СБРОС ЖИДКОСТИ.
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Нефтегазовая отрасль является одним 
из крупнейших потребителей свежей воды 
и  источником образования высокоопасных 
сточных вод. Под сточными водами в  об-
щем случае понимаются воды, сбрасывае-
мые в  водные объекты после использова-
ния в  хозяйственной и  производственной 
деятельности, а  также воды, откачиваемые 
с  территории промышленных площадок [1]. 
Последние характеризуются сложным много-
компонентным составом, включающим неф-
тепродукты, взвешенные вещества, соли, тя-
желые металлы, поверхностно-активные 
вещества и  другие токсичные компоненты. 
Традиционные методы очистки зачастую не 
обеспечивают достижение нормативов сбро-
са, особенно в рыбохозяйственные водоемы, 
что обуславливает необходимость внедрения 
более эффективных и глубоких схем очистки.

Вопросы очистки промысловых сточ-
ных вод широко освещены в трудах отечест-
венных и зарубежных ученых. Проведенный 
анализ научных публикаций и  материалов 
конференций последних лет демонстриру-
ет сохраняющуюся актуальность проблемы 
очистки сточных вод в нефтегазовой отрасли 
и эволюцию подходов к ее решению. В част-
ности, Бурнашев Р. А. и  Артемьева Н. Н. 
в  своем исследовании эффективности ад-
сорбционного метода для очистки сточных 
вод нефтеперерабатывающих заводов по-
казали, что использование активированно-
го угля позволяет достигать высокой степе-
ни очистки (до  95–98 %) от нефтепродуктов 
и органических загрязнителей, при этом осо-
бое внимание уделяется вопросам регенера-
ции сорбентов для повышения экономиче-
ской целесообразности технологии [4]. Более 
современные работы отражают комплекс-
ный подход к  проблеме. Так, Хакимова А. Г. 
и др. в материалах конференции рассматри-
вают комплекс мероприятий по снижению 
негативного воздействия нефтедобывающих 
предприятий на водные объекты, подчерки-
вая необходимость внедрения многоступен-
чатых систем очистки, сочетающих механи-
ческие, физико-химические и биологические 

методы, с  особым акцентом на важности 
нормирования сбросов и  мониторинга ка-
чества воды [12]. В то время как зарубежные 
работы Smith J. Et Al. и S. R. Hajiyeva и соавто-
ры делают акцент на применении мембран-
ных биореакторов и метода коагуляции [13]. 
Однако комплексный сравнительный анализ 
технологических стратегий именно лидирую-
щих игроков мирового рынка, учитывающий 
как технические, так и управленческие аспек-
ты, представлен в научной литературе недо-
статочно полно.

Эффективное управление водными ре-
сурсами и  очистка образующихся сточных 
вод являются критически важными задача-
ми для нефтегазового комплекса в  контек-
сте экологической безопасности и  ресур-
сосбережения. Сточные воды нефтегазовых 
предприятий представляют собой сложные 
многокомпонентные системы, требующие 
применения специализированных техно-
логий очистки. Под сточными водами в  об-
щем случае понимаются воды, сбрасываемые 
в водные объекты после использования в хо-
зяйственной и  производственной деятель-
ности, а  также воды, откачиваемые с терри-
тории промышленных площадок [5].

В  нефтегазовой отрасли состав и  свой
ства сточных вод чрезвычайно разнообраз-
ны и определяются технологическим циклом. 
Для выбора оптимальной схемы очистки не-
обходима их системная классификация по 
ряду ключевых признаков [2,7]. Наиболее 
полная классификация основывается на раз-
делении сточных вод по источнику их проис-
хождения (рис. 1).

Для проектирования очистных сооруже-
ний принципиальное значение имеет класси-
фикация по физико-химическим свойствам. 
Ключевыми параметрами являются концен-
трация нефтепродуктов, содержание взве-
шенных веществ, солесодержание, показате-
ли биохимическое и химическое потребление 
кислорода, а  также общая токсичность. На-
личие специфических загрязнителей опре-
деляет степень опасности стоков. Согласно 
российскому законодательству [2], большая 
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часть таких вод, особенно пластовых и  тех-
нологических, относится к 3‑му классу опас-
ности (умеренно опасные), а  при наличии 
тяжелых металлов или радионуклидов — ко 
2‑му классу (высокоопасные).

Проведенный анализ экологических от-
четов и технологических решений позволяет 
выявить как общие тенденции, так и ключе-
вые различия в  подходах ведущих нефтега-
зовых компаний к очистке сточных вод. Рос-
сийские компании, такие как «Роснефть» 
и  «ЛУКОЙЛ», демонстрируют стратегию, 
ориентированную на надежное достиже-
ние нормативов сброса через модернизацию 
и  строительство централизованных очист-
ных комплексов.

Стратегия компании ПАО «НК «Роснефть» 
в  данной сфере реализуется в  рамках ком-
плексной программы по снижению экологи-
ческого воздействия и  изложена в  докумен-
тах, таких как «Стратегия «Роснефть‑2030». 
Технологический подход характеризуется 
ориентацией на строительство и  модерни-
зацию крупных централизованных очист-
ных комплексов. Ярким примером служит 
Ванкорское месторождение, где успешно 

функционирует многоступенчатая систе-
ма, включающая механическую очистку, на-
порную флотацию и биологическую очистку 
в аэротенках, включающая в себя [6]:

Механическая очистка: для удаления 
крупных взвешенных частиц и  свободных 
нефтепродуктов используются песколовки 
и нефтеловушки.

Физико-химическая очистка: применяет-
ся напорная флотация с добавлением коагу-
лянтов и флокулянтов. Это ключевая стадия 
для разрушения устойчивых нефтеводных 
эмульсий и удаления тонкодисперсных взве-
шенных веществ.

Биологическая очистка: очищенные сто-
ки направляются в  аэротенки, где происхо-
дит окисление растворенных органических 
соединений (снижение БПК/ХПК) активным 
илом.

Доочистка: на некоторых объектах ис-
пользуется сорбционная фильтрация на 
угольных фильтрах для удаления остаточных 
концентраций загрязнителей.

Данный результат достигается за счет 
устойчивого снижения содержания нефте-
продуктов до 0,05–0,1  мг/л и  взвешенных 
веществ до 0,5–1,0  мг/л. Акцент делается на 
надежности и достижении нормативных по-
казателей сброса [8].

Этот подход дополняется активным вне-
дрением собственных инноваций, как в слу-
чае с  технологией «УФ-коагуляция» на 
предприятиях ПАО «ЛУКОЙЛ», которая эф-
фективно разрушает устойчивые нефтевод-
ные эмульсии [9]. Суть технологии заклю-
чается в  процессе, когда на сточную воду 
воздействуют ультрафиолетовым излуче-
нием определенного спектра в  присутствии 
специального реагента-коагулянта. Это при-
водит к  фотохимической деструкции орга-
нических молекул и коагуляции коллоидных 
частиц, что резко повышает эффективность 
последующего разделения фаз. Преимущест-
во данного способа в технологии высокоэф-
фективности для обработки стоков с  труд-
норазделимыми эмульсиями и  позволяет 
сокращении объема образующегося шлама 

Рис. 1. Классификация сточных вод  
нефтегазового комплекса
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по сравнению с  традиционной реагентной 
флотацией. В  дополнении в  вышеуказанной 
компании широко применяется сорбцион-
ная доочистка с  использованием модифи-
цированных природных сорбентов (напри-
мер, глауконита), что является рентабельным 
и экологичным решением.

В  свою очередь, международные лиде-
ры, такие как ExxonMobil и  Shell, сместили 
фокус в  сторону ресурсосбережения и  мо-
делей циркулярной экономики [6]. Их стра-
тегия нацелена не просто на сброс очищен-
ной воды, а  на ее максимальное повторное 
использование в  технологических циклах. 
Так, ExxonMobil на своем заводе в  Бэйтауне 
(США) использует гибридные системы, соче-
тающие мембранные биореакторы и установ-
ки обратного осмоса. Данная схема позволяет 
производить воду высокой степени очистки, 
пригодную для повторного использования 
в  технологических циклах (например, для 
питания котлов или в системах охлаждения) 
[14, 15]. Компания заявляет о сокращении за-
бора свежей воды на 50–60 % на таких объ-
ектах. Компания Royal Dutch Shell, работая 

в  сложных условиях, как на месторожде-
нии Кашаган (Республика Казахстан), делает 
ставку на адаптивные технологии, подобные 
процессу «холодного осаждения», процесс 
сочетает в себе многоступенчатое гравитаци-
онное отстаивание, термохимическую стаби-
лизацию и тонкую фильтрацию, что позволя-
ет эффективно отделять нефть от воды даже 
вязких сортов и при отрицательных темпера-
турах, предотвращая образование гидратов 
[15].

Shell, как и ExxonMobil, активно инвести-
рует в  технологии «нулевого сброса жидко-
сти», где конечной целью является полное ис-
парение воды и захоронение или утилизация 
сухого остатка.

Для наглядности ключевые критерии 
сравнения сведены в таблицу 1, 2.

Проведенный сравнительный анализ по-
зволяет выявить следующие фундаменталь-
ные различия: Фундаментальное различие 
заключается в  доминирующей парадигме. 
Российские компании, такие как «Роснефть» 
и  «ЛУКОЙЛ», в  основном ориентированы 
на надежное достижение законодательных 

№ 
п/п Критерий Российские компании 

(Роснефть, ЛУКОЙЛ)
Международные компании 

(ExxonMobil, Shell)

1 Доминирующая 
парадигма Очистка до нормативов сброса Рециклинг и повторное исполь-

зование, «нулевой сброс» 

2 Ключевые техно-
логии

Напорная флотация, биологиче-
ская очистка, сорбция, УФ-коа-

гуляция

Мембранный биореактор, обрат-
ный осмос, передовые методы 

окисления

3 Управление кон-
центратами

Проблема часто не решена 
в полной мере; концентраты за-

качиваются в поглощающие 
пласты

Развиваются технологии кри-
сталлизации и выпаривания для 

утилизации солей

4 Уровень цифро-
визации

Внедрение АСУ ТП на отдель-
ных объектах; начальный этап 

использования Big Data

Активное использование цифро-
вых двойников и предиктивной 
аналитики для оптимизации ра-

боты очистных сооружений

5 Драйверы раз-
вития

Требования законодательства 
(например, ФЗ-219), снижение 

штрафов

Глобальная ESG-повестка, давле-
ние инвесторов, стратегия цир-

кулярной экономики

Таблица 1
Сравнительный анализ российских и зарубежных нефтяных компаний
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нормативов сброса. В то же время их между-
народные конкуренты, например, ExxonMobil 
и  Shell, сместили фокус в  сторону моделей 
циркулярной экономики, стремясь к  реци-
клингу воды и реализации концепции «нуле-
вого сброса жидкости».

Эта разница в целях напрямую определя-
ет выбор ключевых технологий. Российские 
игроки делают ставку на проверенные и ча-
сто более рентабельные решения: напорную 
флотацию, биологическую очистку и  сорб-
цию. Международные компании активно 
внедряют более сложные и  капиталоемкие 
технологии, такие как мембранные биоре-
акторы, обратный осмос и  передовые мето-
ды окисления, которые позволяют получить 
воду высшего качества для повторного ис-
пользования.

Проблема управления концентратами 
(отходами очистки) также решается по-раз-
ному. В  российской практике распростра-
ненным методом является закачка в  погло-
щающие пласты, тогда как мировые лидеры 
инвестируют в  технологии кристаллизации 
и  выпаривания для полной утилизации со-
лей.

Разрыв наблюдается и в уровне цифрови-
зации. Если российские компании находят-
ся на этапе внедрения автоматизированных 
систем управления технологическими про-
цессами, то международные корпорации уже 

активно используют цифровые двойники 
и  предиктивную аналитику для оптимиза-
ции работы своих очистных сооружений.

Наконец, движущие силы развития — 
драйверы — также отличаются. Для россий-
ских компаний основным стимулом остается 
соблюдение требований национального за-
конодательства, в то время как на междуна-
родные корпорации значительное влияние 
оказывает глобальная ESG-повестка и  рас-
тущее давление со стороны инвесторов.

Проведенное исследование позволи-
ло выявить две принципиально различные 
стратегии в подходе к очистке сточных вод, 
демонстрируемые российскими и  между-
народными нефтегазовыми компаниями. 
Российские лидеры, такие как «Роснефть» 
и «ЛУКОЙЛ», в основном действуют в пара-
дигме «очистки для соответствия», фокуси-
руясь на модернизации и оптимизации тра-
диционных технологических цепочек для 
надежного достижения нормативов сбро-
са. В то же время их международные конку-
ренты, например, ExxonMobil и  Shell, пере-
шли к  парадигме «создания ценности», где 
сточные воды рассматриваются как ресурс 
для рециклинга, что требует внедрения бо-
лее сложных и  капиталоемких мембранных 
и термохимических технологий.

Анализ также показал четкую эволюцион-
ную траекторию в развитии технологий — от 

№ 
п/п

Критерии/ 
Компания

Доминирующие 
технологии Упор в стратегии Эффективность (снижение 

содержания нефтепродуктов)

1 Роснефть Флотация, биоло-
гическая очистка

Модернизация су-
ществующих фон-

дов

Высокая 
(до 0,05 мг/л)

2 ЛУКОЙЛ Флотация, УФ-коа-
гуляция, сорбция Собственные R&D Высокая

 (до 0,03 мг/л)

3 ExxonMobil Мембранные тех-
нологии (УФ, ОО)

Замкнутый цикл, 
рециклинг

Очень высокая (вода пригодна 
для рецикла)

4 Shell
Гравитационные 
методы, тонкая 

фильтрация, CDP

Адаптация к слож-
ным условиям

Высокая в специфичных усло-
виях

Таблица 2
Основные показатели технологий нефтяных компаний



89www.nc–vostnii.ru • 1-2026 • Вестник НЦ ВостНИИ • | 

Экологическая безопасность

классических методов в сторону комбиниро-
ванных систем и  передовых решений. Уста-
новлено, что на выбор стратегии существен-
ное влияние оказывают внешние драйверы: 
если для российских компаний основным 
стимулом остается регуляторное давление, 
то для международных корпораций не менее 
важны требования глобальной ESG-повест-
ки и  инвесторов. Таким образом, несмотря 

на различия в  подходах, отрасль в  целом 
движется в направлении повышения эколо-
гической эффективности и  ресурсосбере-
жения. Перспективой для российских ком-
паний должно стать постепенное внедрение 
элементов замкнутого водного цикла, что 
позволит не только минимизировать эколо-
гические риски, но и  создать дополнитель-
ную экономическую ценность.
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PECULIARITIES OF APPROACHES OF RUSSIAN AND INTERNATIONAL COMPANIES 

TO WASTEWATER TREATMENT IN THE OIL AND GAS COMPLEX
The article examines both general trends and key differences in the approaches of Russian and 

foreign oil and gas companies to wastewater treatment. A complete classification of wastewater by 
its source of origin is given, and the main wastewater treatment technologies used by oil companies 
are also considered. Differences in the approaches of Russian and foreign companies have been 
identified, namely: Russian companies are mainly focused on reliably achieving legislative discharge 
standards, while their international competitors have shifted their focus towards circular economy 
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models, seeking to recycle water and implement the concept of «zero liquid discharge». Russian oil 
companies rely on a technological approach, which is characterized by a focus on the construction 
and modernization of large centralized treatment plants. International leaders have shifted their focus 
towards resource conservation and circular economy models. The identified differences in wastewater 
treatment approaches also relate to the choice of key technologies, management of concentrates (waste 
treatment), as well as the level of digitalization.

Keywords: WASTEWATER FROM THE OIL AND GAS INDUSTRY, WASTEWATER 
TREATMENT, ENVIRONMENTAL SAFETY, WATER PURIFICATION TECHNOLOGIES, 
CLOSED WATER CYCLE, WATER RECYCLING, RESOURCE CONSERVATION, ZERO LIQUID 
DISCHARGE.
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