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К 
настоящему времени широ-

комасштабная добыча слан-

цевого газа ведется преиму-

щественно в США, где доля 

этого газа в общей добыче метана 

уже заметно превышает 20 %. Боль-

шие надежды с добычей сланцевого 

газа связывают Австралия и Китай.  

Определенный опыт по его добыче на-

коплен в Канаде и Великобритании. 

В государствах Европы (Германии, 

Венгрии, Румынии, Франции, Чехии и 

др.), Аргентине и Южно-Африканской 

Республике к проблеме освоения ме-

сторождений сланцевого газа отно-

сятся с достаточной осторожностью, 

поскольку ошибочная политика в этой 

области чревата серьезными негатив-

ными последствиями для окружающей 

природной среды и населения.

В 2011 г. Международное энерге-

тическое агентство (МЭА) выпустило 

очередной обзор, в котором, в частно-

сти, приводились оценки технически 

извлекаемых запасов сланцевого газа 

по всем регионам мира (табл. 1). Ос-

новываясь на этих данных, уже сейчас 

можно понять, где рано или поздно го-

сударства могут по политическим или 

экономическим соображениям начать 

освоение месторождений сланцевого 

газа и столкнуться с экологическими 

проблемами,  которые в полной мере 

ощущают власти и население в США.

Гидроразрыв пласта, воздействие 
на атмосферный воздух

Добыча углеводородного газа из 

сланцевых месторождений имеет 

специфические особенности. В силу 

высокой плотности и прочности га-

зоносного сланца для высвобожде-

ния газа из пласта используется в 

основном разрушение газосодер-

жащей породы с помощью закачки в 

нее под большим давлением водных 

растворов, содержащих различные 

вещества. Эта технология называ-

ется гидроразрывом пласта, или ги-

дрофрекингом. В настоящее время 

делаются попытки использовать для 

разрушения пласта растворы углево-

дородов, но эта технология пока не 

отработана.

Низкая газонасыщенность пласта и 

быстрое падение добычи (в зависимо-

сти от геологических условий на 50–90 

% в год) вынуждает разрушать пласт 

многократно и в разных направлениях 

с использованием технологии веерно-

го бурения. Именно гидроразрыв пла-

ста и является той операцией, послед-

ствия которой в наибольшей степени 

неблагоприятны для окружающей сре-

ды. К этому надо прибавить, что гидро-

разрыв требует очень больших объ-

емов воды, о чем речь пойдет далее.

Технологии, направленные на по-

вышение газоотдачи пласта (гидро-

разрыв пласта, закачка в пласт воды 

и различных растворов и др.), могут 

приводить к значительным наруше-

ниям в газоносных геологических 

структурах и во вмещающих породах. 

Кроме того, в области воздействия на 

пласт появляются разнообразные ор-

ганические и неорганические веще-

ства, которые загрязняют подземные 

воды и даже (особенно при неглубо-

ком залегании продуктивных пластов) 

выходят на поверхность. Еще одной 

проблемой является выброс на по-

верхность части жидкости (жидкость 

обратного притока), которая исполь-

зовалась для гидроразрыва, причем 

дополнительно загрязненной раство-
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Таблица 1

Запасы сланцевого газа, млрд  м3 (World Energy Outlook 2011)

Регион/страна

Технически 

извлекаемые запасы 

сланцевого газа

Регион/страна

Технически 

извлекаемые запасы 

сланцевого газа

Европа Северная Америка

Франция 3 056 США 24 395

Германия 226 Канада 10 980

Нидерланды 481 Мексика 19 272

Норвегия 2 348 Азия

Великобритания 566 Китай 36 082

Дания 651 Индия 1.782

Швеция 1 160 Пакистан 1443

Польша 5 292 Австралия 11206

Турция 425 Южная Америка

Украина 1 188 Венесуэла 311

Литва 113 Колумбия 537

Другие 537 Аргентина 21 904

Африка Бразилия 6 395

ЮАР 13 725 Чили 1 811

Ливия 8 207 Уругвай 595

Тунис 509 Парагвай 1 754

Алжир 6 537 Боливия 1 358

Марокко 311
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ренными или взвешенными вещества-

ми, извлеченными из разрушенной 

породы. Эту жидкость необходимо 

каким-то образом утилизировать, на-

пример сбрасывать после очистки в 

поверхностные водоемы или закачи-

вать в пласт. Последний способ ути-

лизации жидкости обратного притока 

весьма распространен в США, напри-

мер в штате Калифорния.

Как следует из оценок [1], один ги-

дроразрыв для шести скважин требу-

ет от 54 до 174 тыс. м3 свежей (пре-

сной) воды и от 1 тыс. до 3,5 тыс. м3 

специальных химикатов или прибли-

зительно 10–30  тыс. м3 свежей воды 

и 60–160 м3 химикатов на скважину 

(табл. 2). Поскольку на практике на 

каждой скважине для повышения 

газоотдачи в зависимости от место-

рождения могут проводить до 12 ги-

дроразрывов, то общий объем потре-

бленной свежей воды может достигать 

0,4–0,5 млн м3.

Основными компонентами жидкости 

для гидроразрыва пласта являются 

вода и проппант (песок), доля которых 

составляет не менее 98 % общего объ-

ема. Кроме того, в жидкость добавля-

ют различные химические вещества, 

которые должны снизить вязкость 

раствора, уменьшить его корродиру-

ющую способность, предотвратить 

осаждение на стенках труб минераль-

ных солей и т.д. 

Перечень химических добавок со-

ставляет [2] не менее 700 наименова-

ний, причем многие из этих веществ не 

только обладают  острым токсическим 

действием, но и являются также му-

тагенами и канцерогенами. В табл. 3 

приведена характеристика некоторых 

веществ, используемых в жидкостях 

для гидроразрыва пласта.

В газ, который добывается из слан-

цевых месторождений, в качестве 

основного компонента входит метан, 

ради которого, собственно, и идет раз-

работка месторождений. Кроме мета-

на в сланцевом газе можно обнаружить 

(табл. 4) такие летучие углеводороды, 

как этан, пропан, а также негорючие 

газы (СО2 и N2). Как правило, доля 

метана в сланцевом газе составляет 

более 80 %, но есть месторождения 

(например, Antrim в США), где его доля 

в отдельных участках не превышает 

30 %. Высокое содержание нейтраль-

ных газов резко снижает рентабель-

ность производства сланцевого газа.

При бурении, гидроразрыве пласта, 

добыче газа, подготовке газа и т.д. 

часть этих газообразных веществ ока-

зывается в атмосферном воздухе. 

Анализ показывает [3], что в целом 

потери метана при добыче сланцево-

Таблица 2

Таблица 3

Таблица 4

Оценка ресурсов, необходимых для запуска добычи на скважинах 

сланцевого месторождения при бурении на глубину 2 км и горизонтально 

на расстояние 1,2 км при одном гидроразрыве пласта [1]

Некоторые вещества, используемые в жидкости 

для гидроразрыва сланцевого пласта [1]

Состав газа некоторых разрабатываемых 

месторождений сланцевого газа США [2]

Деятельность Показатель
Значение

нижний предел верхний предел

Сооружение скважин Площадь буровой площадки, га 1,5 2

Бурение

Количество скважин на буровой 

площадке
6

Объем жидкости для бурения всех 

скважин, м3 827

Гидроразрыв

Потребление свежей воды, м3 54 000 174 000

Объем химикатов для жидкости 

гидроразрыва (2%),  м3 1080 3480

Объем жидкости обратного 

притока, м3 7 920 137 280

Объем химикатов в жидкости 

обратного притока (2%), м3 158 2746

Производство на 

поверхности

Продолжительность наземных 

операций до начала добычи, дни
500 1 500

Количество поездок 

транспортных средств
4315 6590

Вещество

Водная 

токсичность 

(хроническая 

или острая)

Острая 

токсичность

Канцероген-

ность*
Мутагенность*

1,46диоксан Carc 2

Акриламид Да Carc 1B Muta 1B

Бензол Carc 1A Muta 1B

Окись этилена Да Carc 1B Muta 1B

Формальдегид Да Carc 2

Гидроксиламин гидрохлорид Да Да Carc 2

Растворитель нафта Carc 1B Muta 1B

Нафталин Да Да Carc 2

Углеводородное масло Carc 1B

Тиомочевина Да Да Carc 2

Натриевая соль нитрилуксусной 

кислоты 

Да Carc 2

№ скважины

Состав газа, %

Метан Этан Пропан СО2 N2

Barnett

1 80,3 8,1 2,3 1,4 7,9

2 81,2 11,8 5,2 0,3 1,5

Marcellus

1 79,4 16,1 4,0 0,1 0,4

2 82,1 14,0 3,5 0,1 0,3

Antrim

1 27,5 3,5 1,0 3,0 65,0

2 57,3 4,9 1,9 0,0 35,9

* Классификация по IARC.
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го газа могут составить от 3,6 до 7,9 % 

общего объема добычи, что заметно 

выше, чем при добыче природного 

газа из традиционных коллекторов. 

При этом в сравнении с добычей при-

родного газа к наибольшим потерям 

ведет стадия подготовки к добыче, а 

точнее потери газа, который выходит 

после гидроразрыва пласта с жидко-

стью обратного притока. 

Для некоторых скважин месторож-

дения Haynesville за 10 дней обратно-

го притока потери метана достигали 

6,8 млн м3, или в среднем по 680 тыс. м3 

в день. Для других месторождений по-

тери во время обратного притока были 

намного ниже. Однако в обоих случаях 

ежедневные потери были сравнимы с 

дебитом скважины при добыче метана 

на начальном этапе эксплуатации. 

Аналогичные данные получены 

при рассмотрении жизненного цик-

ла скважин месторождения Marcellus 

[4]. Чаще всего выбросы из скважин 

при обратном притоке варьируют в 

интервале 0,6–2,5 млн м3, однако в от-

дельных случаях они могут достигать 

13 млн м3. В среднем же выбросы со-

ставляют около 2 млн м3. Таким обра-

зом, речь идет о весьма значительном 

загрязнении атмосферного воздуха 

метаном (и сопутствующими ему га-

зами) в районе освоения месторожде-

ний сланцевого газа.

Воды обратного притока являются 

причиной загрязнения атмосферно-

го воздуха и другими веществами. 

В большинстве случаев эти воды, со-

держащие как исходные химикаты, ис-

пользуемые при гидроразрыве пласта, 

так и вещества, вымытые из вмещаю-

щих пород, поступают в специальные 

наземные хранилища. В результате 

летучие органические соединения, в 

число которых входят бензол, толуол, 

кумол, формальдегид, окись этилена и 

др., могут испаряться и поступать в ат-

мосферный воздух. Кроме того, опас-

ные летучие вещества могут поступать 

в атмосферный воздух и через оголо-

вок скважинного оборудования.

В 2010 г. Комиссия Техаса по ка-

честву окружающей среды (Texas 

Commission on Environmental Quality – 

TCEQ) опубликовала [5]  данные о 

загрязнении атмосферного воздуха 

вблизи одной из газовых скважин, 

расположенных на территории слан-

цевого месторождения Barnett. Всего 

было обнаружено 35 загрязняющих 

веществ, а максимально разовые кон-

центрации бензола достигали 15 тыс. 

ppb. Бензол был обнаружен также и в 

64 точках в пределах буровой площад-

ки, причем его концентрация достига-

ла 180 ppb.

Следует отметить, что проблема 

«углеродного следа» при добыче 

сланцевого газа занимает очень мно-

гих исследователей, особенно в срав-

нении с «углеродным следом» при 

добыче других видов ископаемого то-

плива или их использования. При этом 

оценки достаточно сильно разнятся. 

Анализ, проведенный R.W. Howarth и 

др. [3], указывает на то, что в интер-

вале 20 лет «углеродный след» слан-

цевого газа значительно превышает 

такой же показатель для природного 

газа, добываемого из традиционных 

коллекторов, угля и дизельного то-

плива. С другой стороны, в интервале 

100 лет «углеродные следы» сланце-

вого и традиционного газа почти срав-

ниваются, хотя по-прежнему вклад по-

терь сланцевого газа выше, чем вклад 

потерь традиционного газа. 

Воздействие на недра, ландшафт, 
поверхностные и подземные воды
Месторождения сланцевого газа в 

США занимают очень большие пло-

щади (от 13 до 245 тыс. км2), распо-

лагаются на глубине от нескольких 

сотен до нескольких тысяч метров, а 

толщина пласта варьирует от несколь-

ких метров до нескольких десятков 

метров. Даже однократный гидрораз-

рыв пласта, который проводится под 

давлением жидкости от 500 до 1500 

атмосфер, разрушает породу вблизи 

продуктивной скважины на площади 

в несколько квадратных километров 

и по вертикали на несколько сотен 

метров. Сброс давления приводит к 

возникновению многочисленных ми-

кросейсмических явлений, эффект 

которых проявляется прежде всего 

вблизи продуктивной скважины. Ко-

личество этих микросейсмических яв-

лений может составлять [6] несколько 

сотен, а величина варьировать от 1,6 

до 3,6 баллов по шкале Рихтера.

Несмотря на то что основные сейс-

мические явления обнаруживаются 

вблизи продуктивной скважины в слан-

цевом пласте, при определенных геоло-

гических условиях сейсмические волны 

могут достигать и поверхности земли. 

Так в 2011 г. при проведении (компани-

ей Cuadrilla Resources) гидроразрыва 

пласта на месторождении Presse Hall, 

расположенном недалеко от города 

Блэкпул (Великобритания), было заре-

гистрировано два землетрясения, оце-

ненных в 2,3 балла по шкале Рихтера. 

Специально проведенные исследова-

ния показали, что зафиксированные 

землетрясения были вызваны именно 

операциями гидроразрыва пласта.

Второй причиной сейсмических яв-

лений, фиксируемых вблизи разраба-

тываемых месторождений сланцевого 

газа, может быть [7] закачка в геоло-

гические структуры жидкости обрат-

ного притока, что распространено по 

крайней мере в 17 штатах США. В ка-

честве примера можно сослаться на 

ситуацию в регионе, лежащем от юж-

ной части штата Колорадо до северной 

части штата Нью-Мексико. До 1999 г. 

он считался сейсмически неактивным. 

Начиная с 2001 г., когда развернулись 

масштабные буровые работы с исполь-

зованием гидроразрыва пласта, там 

было зафиксировано 16 землетрясе-

ний магнитудой > 3,8 по шкале Рихтера 

(в том числе землетрясения силой 5,0 и 

5,3 балла). При этом усиление сейсми-

ческой активности фиксируется только 

в радиусе 5 км от скважин, в которые 

закачивается использованный раствор 

(«обратная закачка»).

Наиболее интенсивное землетрясе-

ние, сила которого достигала 5,7 бал-

ла по шкале Рихтера и которое было 

вызвано [7] «обратной закачкой», на-

блюдалось в ноябре 2011 г. в штате 

Оклахома. 

Разрушение геологических струк-

тур при гидроразрыве пласта приво-

дит к появлению новых неплотностей 

в дополнение к уже существующим 

трещинам и каналам, позволяющим 

мигрировать по ним высвобожден-

ного сланцевого газа (метана, этана, 

пропана и др.), а также химических 

веществ, которые были компонентами 

жидкости для гидроразрыва. При глу-

боком залегании сланцевых пластов 

вероятность достижения поверхности 

земли остатками жидкости гидрораз-

рыва крайне невелика, однако при не-

глубоком залегании пластов эта веро-

ятность может возрасти. 

В 2014 г. впервые в США офици-

ально признали, что подземные воды 

в штате Калифорния значительно за-

грязнены компонентами растворов, 

которые использовались при освое-

нии месторождений сланцевого газа. 

По данным правительства США, в 

геологические пласты было закача-

но около 16 млн м3 использованных 

жидкостей, причем часть закачки осу-

ществлялась нелегально, без специ-

ального разрешения.

Относительно инертные газообраз-

ные компоненты сланцевого газа, ко-

торые слабо взаимодействует с ми-

нералами земной коры, могут достичь 

подпочвенных вод и даже выйти на по-

верхность земли. Полученные данные 

показывают [8], что вблизи газовых 

скважин в районах активной добычи 

сланцевого газа концентрация мета-

на в подпочвенных водах значительно 

выше, чем в районах, где нет деятель-
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ности по бурению и гидроразрыву пла-

ста. В пробах подпочвенных вод, взятых 

над месторождениями Marcellus и Utica, 

концентрация метана варьировала от 

10 до 64 мг/л. В среднем концентрация 

метана в активной зоне составляла 

19,2 мг/л, тогда как в неактивной зоне 

она была в 17 раз ниже (1,1 мг/л). При 

этом содержание метана в ряде случае 

значительно превышало безопасный 

уровень, что было чревато взрывами в 

смеси с кислородом воздуха.

Помимо метана в подпочвенных во-

дах были обнаружены также этан, 

пропан и другие углеводороды.

Воздействие на ландшафт при до-

быче сланцевого газа связано прежде 

всего с необходимостью размещения 

на определенной территории (буровой 

площадке) бурового  и другого техни-

ческого оборудования, транспортных 

средств, хранилищ (емкостей) хими-

ческих веществ и проппанта. Значи-

тельное место могут занимать также 

емкости для воды, если вода непо-

средственно не забирается из по-

верхностных водоемов, а также хра-

нилища жидкости обратного притока. 

Загрязнение территории может также 

происходить за счет протечек химика-

тов или жидкости обратного притока.

При разработке месторождений в 

Пенсильвании типичная буровая, на 

которой бурятся несколько скважин, 

имеет в среднем площадь от 16 до 

20 тыс. м2. Завершение буровых работ 

и переход в стадию добычи приводит к 

уменьшению площадки до 4–12 тыс. м2.

Разработка месторождений сланце-

вого газа требует достаточно высокой 

плотности размещения буровых пло-

щадок на поверхности над месторож-

дением [9], однако этот показатель 

зависит от требований соответству-

ющего законодательства. В США на 

типичном месторождении одна пло-

щадка приходится  приблизительно на 

2,6 км2. На месторождении Barnett на 

1 км2 приходится 1,5 скважины. В кон-

це 2010 г. на этом месторождении на 

общей площади 13 тыс. км2 было про-

бурено почти 15 тыс. скважин, то есть 

на 1 км2 приходилось приблизительно 

1,15 скважины. 

На территории месторождения на-

ходится также большое количество 

прудов для сбора жидкости обрат-

ного притока, которая в дальнейшем 

по трубопроводам или с помощью 

транспортных средств поступает на 

объекты по ее очистке. Как правило, 

площадь таких прудов для месторож-

дений типа Marcellus может состав-

лять до 1 га (при глубине до 5 м).

Наконец, определенную террито-

рию занимают объекты, использу-

емые для подготовки (в частности, 

компрессорные станции) и хранения и 

транспортировки добытого сланцево-

го газа. В случае небольших дебитов 

газовых скважин газ накапливается в 

емкостях, из которых далее периоди-

чески вывозится транспортными сред-

ствами. В случае больших дебетов мо-

жет строиться система транспортных 

газопроводов.

Воздействие промышленности, свя-

занной с добычей сланцевого газа, на 

поверхностные водоемы проявляется 

в двух направлениях. С одной сторо-

ны, это забор из водоемов или других 

источников водоснабжения больших 

объемов воды, а с другой стороны, 

это загрязнение поверхностных вод 

веществами, содержащимися в жид-

кости обратного притока, даже если 

эта жидкость подвергается предва-

рительной очистке. Основное ее ко-

личество оказывается на поверхно-

сти в течение 7–10 дней и зависит от 

условий залегания пласта. Однако и 

после этого срока жидкость продол-

жает поступать на поверхность. В за-

висимости от месторождения возврат 

составляет от 25 до 70 % закачанного 

объема воды (табл. 5). 

Во время закачки жидкости в пласт 

и гидроразрыва пласта происходит 

разрушение горных пород и вымыва-

ние из них различных веществ. Как 

исходные компоненты жидкости ги-

дроразрыва, так и растворенные и 

взвешенные вещества оказываются 

на поверхности (табл. 6). Большая 

часть жидкости обратного притока 

рано или поздно откачивается с места 

разработки и направляется на очист-

ку. Однако возможны проливы этой 

жидкости при перекачке или транс-

портировке по трубопроводам, что 

влечет за собой загрязнение почвы 

или поверхностных водоемов. 

Для оценки влияния разработки 

месторождений сланцевого газа на 

поверхностные водоемы в течение 

2000–2011 гг. на территории место-

рождения Marcellus было исследовано 

[11] более 20 000 проб воды, взятых 

из различных речных систем. Основ-

ное внимание было обращено на со-

держание в воде хлоридов щелочных 

металлов и взвешенных частиц. В ре-

зультате было установлено, что при 

сбросе сточных вод, прошедших об-

работку на муниципальных  предприя-

тиях по очистке сточных вод, в речном 

стоке возрастает концентрация хло-

рид-ионов, а концентрация взвешен-

ных частиц остается без изменения. 

При этом чем больше предприятий за-

действовано для обработки жидкости 

обратного притока, тем выше содер-

Таблица 5

Таблица 6

Выход вод обратного притока после гидроразрыва пласта на различных 

месторождениях США в расчете на одну скважину (галлоны) [10]

Некоторые компоненты жидкости обратного притока [11]

Месторождение сланцевого газа США
Объем вод обратного притока в первые 10 дней 

после гидроразрыва

Barnett 500 000–600 000

Fayetteville 500 000–600 000

Marcellus 500 000–600 000

Haynesville 250 000

Измеряемый параметр Среднее значение, мкг/л

pH 6,2 

ХПК 5 500 000

Взвешенные вещества (сумма) 146 000

Растворенные твердые вещества (сумма) 93 200 000

1,4-дихлорбутан 198

Ацетон 681

Бромоформ 36,65

Бензол 479,5

Этилбензол 53,6

Тетрахлорэтилен 5,01

Фенол 459

Толуол 833

Ксилолы 487
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жание в воде хлорид-иона – в среднем 

каждые 1,5 предприятия увеличивают 

концентрацию хлорид-иона на 10–

11 %. Следствием роста концентрации 

хлорид-иона может быть деградация 

водных экосистем и высвобождение 

из донных осадков фосфатов и тяже-

лых металлов.

Что касается концентрации взве-

шенных частиц в речном стоке, то ока-

залось, что ее повышение зависело от 

присутствия в водосборной площади 

газовых скважин. При этом было уста-

новлено [12], что на каждые 18 буро-

вых площадок приходится повышение 

концентрации взвешенных частиц на 

5 %. Взвесь состояла из неорганиче-

ских и органических частиц,  которые 

имели явно антропогенное происхож-

дение.

Как было показано ранее, освое-

ние месторождений сланцевого газа 

связано с потреблением больших объ-

емов пресной воды. Далеко не все 

страны, имеющие значительные ме-

сторождения сланцевого газа, могут 

позволить себе широкомасштабную 

его добычу из-за проблем с водными 

ресурсами. В табл. 7 дается оценка 

[13] перспектив добычи сланцевого 

газа в 20 странах, имеющих наиболь-

шие оцененные технически извлекае-

мые его запасы, исходя из достаточ-

ности для этого водных ресурсов.   

Природоохранное регулирование в США,  
связанное с добычей сланцевого газа
США имеют весьма развитое и 

совершенное природоохранное за-

конодательство, которое позволяет 

и федеральному правительству, и 

правительству штатов достаточ-

но эффективно регулировать дея-

тельность природопользователей, 

в том числе компании, которые за-

нимаются освоением месторожде-

ний сланцевого газа. В табл. 8 при-

веден перечень законодательных 

актов, которые в настоящее время 

регулируют все стадии разработки 

месторождений от подготовки про-

изводственной инфраструктуры 

для бурения, собственно буровых 

операций, гидроразрыва пласта 

и ликвидации его последствий до 

обращения с добытыми углеводо-

родами. В ряде случаев законода-

тельство штатов может перекрывать 

федеральное законодательство и 

выпускать свои более жесткие акты 

в интересах сохранения окружаю-

щей среды. Тем не менее это зако-

нодательство не позволяет в полной 

мере устранять все негативные по-

следствия разработки сланцевых 

месторождений, поскольку оно не 

должно мешать реализации госу-

дарственной энергетической поли-

тики.

Чрезвычайные ситуации при добыче 
сланцевого газа
Добыча, переработка, хранение  и 

транспорт углеводородов, в том числе 

природного газа, нередко сопрово-

ждаются чрезвычайными ситуациями, 

в перечень которых входят выбросы 

и разливы флюидов, взрывы и по-

жары углеводородов. Опыт добычи 

сланцевого газа в США показал, что 

подобные события не являются ис-

ключением и для этой отрасли про-

мышленности. Подборка таких проис-

шествий была сделана [15] в 2010 г.

При этом было установлено, что 

многие из этих происшествий объ-

яснялись нарушениями природоох-

ранного законодательства и правил 

техники безопасности. По данным 

Департамента по охране окружающей 

среды штата Пенсильвания, где рас-

положено крупнейшее в США место-

рождение сланцевого газа Marcellus,  

в течение двух с половиной лет зако-

нодательство штата, регулирующее 

добычу нефти и газа, при проведении 

операций бурения нарушалось 1435 

раз. Эти нарушения касались прежде 

всего обустройства скважин, кон-

струкции прудов для сбора жидкости 

обратного притока, мер по предот-

вращению загрязнения и выбросов из 

скважин, сброса сточных вод. В число 

этих нарушений не включено почти 

1500  происшествий на транспорте. 

Дополнительными  исследованиями 

были выявлены:

– сотни случаев утечек газа из сква-

жин, о которых Департамент по ох-

ране окружающей среды штата Пен-

сильвания предпочел не сообщать;

– многочисленные нарушения ланд-

шафта, в том числе в селитебных зо-

нах;

– сокрытие состава химикатов, ко-

торые использовались в жидкости для 

гидроразрыва пласта.

Заключение
Дефицит углеводородного сырья 

и стремление к энергетической без-

опасности будут, безусловно, под-

вигать страны в различных регионах 

мира к освоению собственных место-

рождений сланцевого газа. И вряд 

ли этот процесс удастся остановить. 

Тем не менее следует надеяться, что 

при принятии решений по освоению 

месторождений, особенно в странах 

густонаселенной Европы, будут учи-

тываться следующие важные обстоя-

тельства. 

Во-первых, освоение месторожде-

ний сланцевого газа с использовани-

ем нынешней базовой технологии, а 

Таблица 7

Оценка вероятности ограничения освоения месторождений 

сланцевого газа по причине недостатка водных ресурсов [13]

Страна
Объем технически извлекаемого 

сланцевого газа, трлн куб. фут.

Вероятность ограничения освоения 

месторождений сланцевого газа по 

причине недостатка водных ресурсов

Китай 1 115 Высокая

Аргентина 802 От низкой до средней

Алжир 707 Вероятно, очень высокая (засуха и 

низкий уровень потребления воды)

Канада 573 От низкой до средней

США 567 От средней до высокой

Мексика 545 Высокая

Австралия 437 Низкая

Южная Африка 390 Высокая

Россия 287 Низкая

Бразилия 245 Низкая

Венесуэла 167 Низкая

Польша 148 От низкой до средней

Франция 137 От низкой до средней

Украина 128 От низкой до средней

Ливия 122 Вероятно, очень высокая (засуха и 

низкий уровень потребления воды)

Пакистан 105 Очень высокая

Египет 100 Вероятно, очень высокая (засуха и 

низкий уровень потребления воды)

Индия  96 Высокая

Парагвай 75 От средней до высокой

Колумбия 55 Низкая
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Таблица 8

Регулирование в США на федеральном уровне и на уровне штатов 

операций по освоению месторождений сланцевого газа [14]

Формирование дорожной 

сети, строительство 

буровой площадки, 

подготовка оборудования 

для бурения

Бурение вертикальной 

и горизонтальной 

скважин

Завершение строительства 

скважины, гидроразрыв 

Сбор, хранение 

и обработка жидкости 

обратного притока

Сбор, хранение 

и транспорт газа

60 дней 15–60 дней 15–30 дней 20 дней 5–40 лет

Регулирование на федеральном уровне

Федеральный закон об охране окружающей среды 

(National Environmental Policy Act 6 NEPA) содержит 

требования о тщательном анализе проектов по 

разведке и добыче полезных ископаемых с точки 

зрения их воздействия на окружающую среду 

Земельный департамент США (U.S. 

Department of Interior Bureau of Land 

Management 6 BLM) отвечает за 

выдачу разрешений на гидроразрыв 

на федеральных землях

Федеральный закон о чистой воде (Clean Water 

Act 6 CWA) регулирует поверхностный сброс 

сточных вод через процедуру разрешений 

Национальной системы предотвращения сброса 

загрязняющих веществ (National Pollutant 

Discharge Elimination System 6 NPDES)

В соответствии с Законом о чистом воздухе 

(Clean Air Act 6 CAA) для ограничения выбросов 

токсичных загрязняющих веществ используются 

Национальные стандарты по эмиссии опасных 

загрязняющих веществ (National emission 

standards for hazardous air pollutants 6 NESHAP)

Опасные химические вещества 

должны быть зарегистрированы, 

и информация о них должна быть 

представлена в случае событий, 

устанавливаемых Федеральным 

законом о планировании в 

случае чрезвычайных ситуаций и 

извещения общественности о них 

(Emergency Planning and Community 

Right to Know Act)

CWA устанавливает стандарты для 

промышленных сточных вод и стандарты 

качества вод для загрязняющих веществ в 

поверхностных водоемах

В соответствии с CAA правила NESHAP 

для двигателей регулируют использование 

реконструированных двигателей

Федеральный закон о 

транспортировке опасных веществ 

(Hazardous Materials Transportation 

Act) регулирует транспортировку 

опасных веществ

Федеральный закон о загрязнении нефтью 

(Oil Pollution Act 6 OPA) устанавливает более 

жесткие требования по предотвращению 

разливов и системе оповещения

Агентство по охране окружающей среды США 

(US Environmental Protection Agency 6 EPA) 

разработало новые стандарты для выбросов 

токсичных веществ при добыче нефти и газа

EPA рекомендует, чтобы буровики использовали 

для завершения эксплуатации «зеленые» 

технологии, снижающие выбросы летучих 

органических веществ из скважин. Такие 

технологии должны использоваться в штатах 

Колорадо и Вайоминг

EPA использует большинство федеральных 

законов

Федеральный закон о компенсации 

ущерба окружающей среде (Comprehensive 

Environmental Response, Compensation and 

Liability Act 6 CERLA) обязывает федеральное 

правительство реагировать на внесение в 

окружающую среду опасных веществ, которые 

угрожают здоровью населения и объектам 

живой природы

Регулирование на уровне штатов

Штаты могут применять федеральное 

законодательство

Перевозки воды, песка и химических 

добавок регулируются законами 

штата

Федеральный закон о питьевой воде (Safe 

Drinking Water Act 6 SDWA) исключает 

гидроразрыв из Программы контроля закачки 

в подземные горизонты (Underground 

Injection Control 6 UIC). Вместо этого EPA и 

штаты реализуют UIC для защиты источников 

подземных вод

Для всех штатов обязательны разрешения на 

бурение и другие операции на скважинах

Раскрытие состава химических 

веществ, используемых при 

гидроразрыве, регулируется 

на уровне штата, но жесткость 

требований различна для разных 

штатов

Защита подземных вод чаще осуществляется 

через разрешения Систем штатов по 

предотвращению сброса загрязняющих 

веществ (State Pollutant Discharge Elimination 

System 6 SPDES), а не через разрешения 

NPDES

Все штаты имеют свое законодательство в 

отношении бурения скважин и вывода их из 

эксплуатации

В дополнение к законодательству штатов 

водные законы выпускают также Комиссия 

бассейна реки Делавэр (Delaware River 

Basin Commission) и Комиссия бассейна 

реки Саскуэханна (Susquehanna River Basin 

Commission)

Штаты регулируют строительство обсадных колонн 

и цементирование скважин

Штаты регулируют обращение с опасными 

отходами штатов и внедряют процедуры по 

обращению с отходами, которые являются 

исключениями из Федерального закона 

о сохранении и восстановлении ресурсов 

(Resource Conservation and Recovery Act)



ЭКОЛОГИЯ

34  НефтеГазоХимия

именно гидроразрыва пласта (иногда 

ее называют фрекингом), связано в 

настоящее время с весьма значимы-

ми экологическими рисками, которые 

проявляются в загрязнении природ-

ных сред, значительном водопотреб-

лении, ухудшении здоровья населе-

ния, осложнении существования объ-

ектов животного мира. Возможно, 

ситуация в будущем изменится к луч-

шему, поскольку технологии добычи 

сланцевого газа постоянно совершен-

ствуются: снижается время на подго-

товку пласта к добыче, внедряются 

методы, уменьшающие потребление 

воды, отрабатывается техника безво-

дного гидроразрыва, осуществляется 

подбор более безопасных химикатов 

для гидроразрыва пласта. Поэтому 

можно ожидать, что когда-то экологи-

ческие риски удастся снизить до бо-

лее приемлемого уровня.

Во-вторых, при освоении месторож-

дений воздействие на окружающую 

среду может распространяться на до-

статочно большие территории и мо-

гут затрагиваться интересы соседних 

государств – например, могут загряз-

няться трансграничные подземные 

и поверхностные водоемы, а также 

может нарушаться их водный баланс, 

могут возникать также и помехи в ме-

стах обитания или миграции объектов 

животного мира. Поэтому решения об 

освоении собственных месторожде-

ний сланцевого газа вблизи границ 

должны проходить обязательное со-

гласование с соседями.

В-третьих, надо иметь в виду точку 

зрения МЭА (табл. 9), что с позиции 

условий залегания и газонасыщен-

ности месторождения сланцевого 

газа на территории США уникальны и 

экономически более выгодны к осво-

ению. Если в настоящее время себе-

стоимость добычи 1000 м3 этого газа 

в США составляет 75–177 долл. США, 

то в других местах, включая европей-

ские государства, она может по раз-

ным причинам вырасти до 250 долл. 

США. НГХ

Таблица 9

Себестоимость добычи газа в мире (долл. США за 1 тыс. м3) по 

данным Международного энергетического агентства (МЭА, 2012)

Регион/страна
Традиционный 

природный газ
Сланцевый газ

Метан угольных 

пластов

США 756175 756177 756175

Европа 1256225 1256250 1256225

Китай 1006200 1006200 756200

Россия До 50/75–177* Нет данных 756125

*Минимальные цифры для России — это традиционные регионы добычи природного газа,  

Западная Сибирь и Волго-Уральский район. Максимальные цифры для России – 

это Восточная Сибирь, на шельфе и район Арктики (данные МЭА).
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ABSTRACTABSTRACT

On the base of American and British papers the environmental consequences of shale gas exploration and production were estimated. The impact 
on ambient air, landscape, surface and subsurface waters was described.
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