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В в е д е н и е

о СОВРЕМЕННОМ СОСТОЯНИИ 
ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Гсмла, тепла, больше тепла! Умираюг 
01 колола, а не от 1емно1ы

Л/. Уиимуиа

Взаимоотношения человека и Природы носят сложный ха­
рактер и нуждаются в тщательном и сиспемном изучении. У с­
пехи человечества в потреблении природных ресурсов, в том 
числе нефти, зависят от познания законов природы, умелой 
добычи и использования. Человечество как часть Природы 
может счщесгвовагь только в постоянном взаимодействии с 
н е й ,  получая все необходимое для жизни. По совремешпле 
мас1пгаб|.1 и способы использования нефте!азовых ресурсов 
таковы, что уже нарушается естественное равновесие -  био­
сфере грозит потеря своего основного свойства с а м о Е ю з о б н о в -  

ления.
Людям для да]п.нейтего суп1ествования необходимо забо­

титься о сохранении окружающей среды. 1 г̂1редь человечество 
не может развиваться бездумно, эпоха стихийного развития 
закончилась; начинается новая )ра развития, управляемого че­
ловеком. ООП провозгласила целью мирового сообщества ус­
тойчивое развитие, нри котором удовлетворение о с е н о в н ы х  

жизненных потребностей нынешнего поколения не должно 
лишать такой возможности последующие поколения.

Нели цель Природы -  выдвинуть человека для сохранения 
биосферы -  не будет реализована, то цивилизация исчезнет



как тупиковая ветпЕ> эволюции. Изменить траекторию рачвигия 
сможет новое поколение людей с высоким уровнем экологиче­
ской культуры, почнавших объективные законы развития и 
у 6 еждсннЕ,1х в возможности реализации эволюционным нупе.м 
социал1>ного прогресса, совместимого с биосферой. Необходи­
мо вспомнит»> слова е ^ с л и к о г о  комгюзитора П .И. ЧайкоЕ^ского: 
«МоЕ-ушество сгра1ЕЕ,Е не т о л е > к о  одном материальном богатст- 
Е^е. но и  в духе народа; чем Епире эта дуЕЕЕа. гсм 6 о ; и . н е с е о  вели­
чия и c и J E ы  достиЕ'ает ЕОсударстЕю. Л ч е о  восЕПЕт»>Евает широту 
духа, как еес удивительная Природа? [:е надо беречь, как саму 
жизнь человека. Потомки никоЕ да еес Ефостят нам о п у с ю Е п с Е Е И я  

Земли. ЕЕадруЕателЕ.СЕва ЕЕад тем. ч е о  ею  |ЕраЕ1у  Е1рЕ1Е Е ад ;Е еж и Е  еес 

только нам, ЕЕО Е1 им».
приведем (в сокраиЕ,етЕи) « О к о л о е и ч с с к и й  мапифесг». про- 

ВОЗГЛаПЕСЕЕПЬЕЙ ВЫДаЕ<МЕ1ИМСЯ ЭКОЛОЕ'ОМ П.<1). РсЕЮрсом в 2{)()() I .: 
«Природа! Т е . е с я ч с л с т и я м и  м ы  боро;1Е1СЕ. с нек>. Ефсобразовы- 
ЕииЕи. ЕЕСЕЕЕ,адЕЮ уничтожалЕЕ ту, ЧТО ДО СИХ нор терЕЕе;ЕИЕМ кор­
мит ЕЕаС. ДаеТЖИЗЕ1Ь ЕЕ0 ВЕ>ЕМ 1Е0К0Ле1ЕЕ1ЯМ ЛЕОЛеЙ.

Тысячелетиями ме.1 лиЕЕ,смерЕЕ0  взьЕваем: «Леоои 6 лижеес- 
Е’о!», рассуждаем о блаЕс для всех. П cтoJEькo же лет уЕЕИЧгожа- 
ем себе нодо6 ие,ех. среду жизе1и человечссгЕиЕ -- саму основу
СЕО  С уИ Ю С ГЕЮ ЕШ ЕЕИ Я . 1̂  КОНЦС ЭТОЕ О ПуТИ М1.Е ПрСК.'ЕОЕЕИЛЕ! КО.ЗСЕЕа 

Е Е с р е д  и с т у к а Е Е О .м  т е х Е 1Е1к и .  ЕЕС з а м е г Е 1Е5, ЧЕО уже ие ЕЕрежняя. а 

Е1зм сЕ ЕеЕ ЕЕ«ая Е Е а м и  природа л о Е ^ ;Е е е т  ЕЕад и а м 1Е. В р о 1Е10ннЕ>ЕЙ екшее 
б у м е р а Е Е г  Е ю з в р а щ а е т с я ,  мье с а м Е Е  зaEECCJИ1 меч екед с о б с т в е н н о й

ГОЛОВОЙ.
Ми;елион транзЕЕсторов не заменит куска хлеба ЕолодЕюму, 

миллиард телевизоров 11е сЕЕасет от  ж а ж д Е .к  триллиоЕЕ автома- 
Еиин ЕЕС дасЕ- 1'лотка воздуха задыхаЕОЕЕ^емуся. 1^Е,ЕбрасЕ.Евать 
9 8 %  используемого ЕЕриродЕЕОЕо веЕЕ1ества и потреблять из нсео 
ЕЕС более 2 %  - еш лучЕЕЕая стратегия развития.

Если химия умеет все. то ГЕрежде вссео - убивать. Пести- 
ЦИДЕ̂ Е уЕЕИЧГОЖаЕОТ Е1С ТОЛЬКО ВреДИТеЛСЙ. ОЕЕИ уг рожают всему 
живому ЕЕа Земле и прежде всего человеку. Химизация сель-



с кого хо:^яйства привела в тупик, тут война с 11риродой проиг­
рана. нужны новые пути к изобилию.

Физика Земли должна быть неизменной, атом войны -  'л о  
вечная зима, испенеляюпцш планегу ураган. 11усть он остается 
в стенах ядерных реакторов. Шум -  враг номер один. Он ([)и- 
зически»! наркотик, калечит тело и душу. Миру нужна тишина! 
Радиоволны несут одну информацию и рафун]а10т другую — 
генетическую. Они способны уничтожить банк данных жизни, 
им место л и ть  в закрытых каналах связи.

Мировая свалка и сточная яма -  океан -  уже задЕ>1хается от 
грязи, теряет способность самоочищения. В наин1Х интересах 
сохранить его чистогу. Артерии планеты -  реки -  не должш.1 
1чсну\ат1. тромбами. Вода -  кровь Земли -  должна течь хру- 
сгальными струями, а не гнить в грязных потоках. Почва -  это 
кожа Зе\ип1. Эрозия ее разрушает, химия гравит, свалки ду- 
шаг. Без почвы нет и не будет 1ф01н$егаш1я. И без «братьев 
наших меньших» мы не сможем существовать. Сеть жизни 
едина, и человек -  лин1ь се з е ч с н о .

Ьиотехнолог ия -  великое достижение, но и она несет с со ­
бой массу у1'роз. Закон эколог ии гласит: уничтожая нредоиос- 
нос и порождая новое, мы вьггесняем старое, возможно, более 
нужное всем нам. ')го сгарое может бьггь и генегическим 
наследием гфедков. т. е. тем. ч го гoJH>кo и дает нам 
способность выжить. Лишь естественная чисгая пища -  залог 
крепкого здоровья.

Безмерные е ю з м о ж н о с т и  планеты -  неуемпьи'! и вредный 
миф. Мы живем на малом космическом теле, любая часть ко­
торого не может быть бесконечной. По Природе нужна наша 
защита, а нам необходимо ее покровиге;п>ство: чистый воздух, 
чтобы дышать; кристальная вода, чтобы шггь; вся Природа, 
чюбы жи 1 ь.

Природа бЕ.1ла и всетда будет сильнее человека, ибо она его 
породила. Он -  лишь миг в ее жизни, она же вечна и бесконеч­
на, и человек для нес -  деталь. Л потому -  не вреди Природе!



По мы обманываем себя, идем в грядущее через минное иоле 
опасных изобретений, заморочили себе голову псевдопрогрес­
сом, в котором не осталось ни грамма гуманизма. Кругом под­
совывается бездумная технизация под видом научно- 
технической революции, и никто не ведает, что будет с плане­
той завтра, через час, через минуту...

Грядет новая эпоха. На пороге -  глобальная революция, 
мирная эколо1Ическая революция, и ее цель -  в ы ж и е ш н и с  и  бла- 
гоЕЮлучие человека. Это реЕЮЛЕоция гумаЕЕизма, путь счастЕ>я, 
здоровья, мира и радости для всей планеты. Всё -  для блага л е о -  

дей.
ПрислуЕиайтесь! И сквозь рев моторов и транзисторов вы 

услышите журчаЕ!ие ручьев, шелест травЕ^к EEenoEVEopnMyEO, 
ЗВеНЯПЕ,уЮ ТИЕЕЕИНу природы. Это и есть ресурсЕэЕ, условия жиз­
ни и работы. В конечном счете -  это фундамент экоиомиче- 
CKOIO процветания и  с о ц и а л ь н о Е 'о  благоЕЮлучия. Но уЕроза еев- 

висла над всем этим, призрак эколо1ического крЕЕЗиса стал 
грозЕЕой явью. Ei'o тяжелая п о с т у Е Е ь  сл ь н Е Е н а  в аномалиях кли­
мата, в опустынивании планеты, в кислотных осадках.

Биосфера cepE>c3EJ0 больЕ«а, ее поразило н.меЕЕ)ательство че­
ловека в ее жизЕП). Помимо острЕ>Ех, eícc.m очевидных невзгод 
Еюдкрад{>1вается хроническая болезЕЕЬ наруЕпеЕтя экологиче­
ского равновесия, искажсЕЕия биоЕеохи.мических ешклов. Ибо 
безумная техЕЕика см и н ае т Природу, кромсает биосферу, д а в Е гг 

человечество, травЕП' Землю.
СмоЕ'. удуЕлающий лЕОдей, озоееов1> ес дырьЕ ЕЕад  Еюлюсами и 

чума X X  в. ВИЧ (С П И Д ) -  достаточпЕ>1е тому доказательства. 
В обращении с ЕЕланетой, с самим человеком нужнЕ>Е Елубокие 
знаЕшя и мудрая осторожЕЮСть. Век 6 с з о е ;е я д е е о й  эксЕЕлуатаЕщи 
и человека человеком, и Природы человеком позади. Природа 
требует воспроизводства, и в особой заботе ЕЕуждается чело­
век. Экономика перестала 6 е > п ъ  единственЕюй общественЕЕой 
Е1елью! Не безвремсЕЕЕЮ скончаться боЕатыми, а жить, Еюльзу- 
ясь блаЕ'ами природЕл и Ещвилизации -  вот задача людей. Не-



лепо призывать к отказу от успехов физики и химии, любых 
других наук, нам по пути с техническими новшествами. Но 
только с теми, что возЕЕикают не ча счет горя людей и беспро­
светности будущего человечества.

М ы - за науку и технику здоровья и жизни.
М ы - против тех1 [ики и иауки разрушения.
И люди обязащ»! знать правду о состоянии своего Дома, 

ибо его сохранение в их и»ггересах.
В  области экологии:
- самое малое отклонение до;гжно быть известно всем; 
-опасное немногим требует нрисгальиого внимания;
- несущее вред сотням достойно осуждения;
- угрожающее тысячам требует пресечения;
- тревожащее миллионы должею бЕ̂ ЕТЬ уничтожено;
- грозящее миру и плансЕс - вне закола;
-вредное одному виду ж и в о е о  Eie может быть безразлич- 

ЕЕЫМ для других И ЕЕрсждс liCCE O ДЛЯ человска;
-благо для одних еес д о л ж е ю  оборачиваться горем для ос­

тальных;
-  ЛЕобой террорЕгзм бессмыслен, с сео ееомоее1ьео не реЕиить 

никаких проблем.
М ы «улучшаем» Природу, забыв, что сами Е1 уждаемся в 

улучшении. Мы тратим миJEлиapдьE, возводя етлотинье на реках. 
Куда больЕпе средств и сил мы но]еожили на создание барьеров 
между лЕОдьми. HjEOTnHÊ L 1ЕП реках лнееезеот нас рыбы, ею дают 
хотя 6iji электричестЕю и воду ДJEЯ eiojehew. Ьарьеры между 
людьми НС дают ничего, кроме людское о Е оря.

/ / f  Природа требует дальнейшего преобраювания, а че­
ловечество нуждается а новых условиях лсизни (курсив 
нап1 . - С.Д.).
Всегда что-то происходит за счет чсе о-т о, нужно думать и 

считать, что получаем и что теряем. Созидай осторожЕЮ и ра­
зумно, с оглядкой }Еа челоЕзека, еез мир ЛЕОдей и природы. О 
разрушении и так Еюзаботится время... Светлая цель оправды-



вает любые условия. Объединимся же под знаком мудрости 
экологического гуманизма.

Скажем нет:
-  любым войнам;
-  любым битвам с 11риродой, под какими личинами благо­

го преобразова'1сльс'1 ва они бы ни скрывались;
-  безграмот1юму технократизму в природогюльзовании;
-  всему, что грозит- биосфере Земли, угрожает людям, ка­

ждому человеку.
Скажем да:
“  миру и спокойствию;
-  любви и уважению к Природе;
-  фундаменту и условиям человеческой жизни;
-со хр анен ию  биосферы того тина, 1̂ которой возник и

развивался Человек разум1Пэ1Й;
-  максимальному сбережению видов живого, мест их оби­

тания, всей природоохранной политике;
-  вниманию к человеку, к каждому;
-ресурсосберегающим, экономным и малоотходным тех­

нологиям;
-  «замкнутым» циклам производства;
-  новым путям развигия сельского хозяйства;
-  заводам без дыма, фабрикам без ядовитых стоков, авто­

машинам без удушливого выхлопа;
-  разуму и науке, осторожности и мудрости;
-  экологической культуре;
-  зеленый свет всему, что сберегает ресурсы жизни.
Стоп любому, кто транжирит ресурсы* Земли!»

* В том числе и нефтяные ресурсы.



Г л а в а

ОСОБЕННОСТИ НЕФТЕПЕРЕРАБОТКИ

и (пдслип. одних ОТ других, как пас- 
I ы р ь  01ДСЛЯС1 ОПСИ 01 КОЗЛОП.

¡■'лшигелис о т Матфея

Что гакос сырая нсфгь? Чтобы ответить на этот вопрос, 
нужно прежде е)ссю сказать, чем ома ме является.

Нефть -  не иидивидуальмое химическое соединение, а 
смесь соединений; если се нагреть до температуры кипения, 
отогнать по возможност и летучее и выдержать в этом состоя­
нии, ТО нефть полностью не испарится -  останется тяжелый 
нефтяной остаток.

По составу сырая нефть -  смес!. нескольких тысяч разных 
соединений: очень иросплх (например, метан СН4) и очень 
сложных (например, порфирипы С<)оПз4Ы4).

В табл. I иредставлсЕгы фракции нефти, отделяемые при ее 
перегоЕЕке.

ГаГх'шца !

Фракции неф | II, отде.>1нсмыс при сс перегонке

Температура кипения, Фракции углеводородные
Менее 32 Гспы (бупан Е1 более легкие)
32-105 ЬенипЕ (гаюлиЕО
105-160 Иафта (тяжелый бемчин, бенчинолигрои- 

новая фракция, лигроин)
160-230 КеросЕН!
230-^30 Газойль
Выше 430 Остаток (мачут)



Нефти сильно различаются но составу. В легких нефтях 
обычно больию беизина, нафгы и керосина, а в тяжелых -  га­
зойля и мазута. Чем выше гра1пщы кипеиия фракции, тем она 
тяжелее.

Один из параметров, но которому мо1ут различаться сы­
рые нефти, -  тго содержание серы. Природа наделила сырую 
нефть таким свойством, как перемешюе количество серы в за­
висимости от тина нефти. Она химически связана с молекула­
ми углеводородов не в виде элементной серы, а в виде ее со­
единений. Соединения такого т ина не так легко разделить. По 
принятой в настоящее время класси(|)икации малосерпистые 
нефти содержат не более (),?1 масс.% серы, а кислые (сернис­
тые) -  не менее 2,.̂  ̂ масс.%; есть нефти с промежуточным со­
держанием серы.

нефти также присутствуют кислород-, азот- и фосфор­
содержащие оргамичсские соединения.

Периодическая перегонка в персгоином кубе не годится 
для переработки тысяч тони сырой нефти в день, тем более, 
если нужно разделить нсфгь на 5-6 компонентов. Ректифика­
ционные К0Л01Н1Ы позволяют 11р01юдить эту ог1ерацию гюсто- 
янно. иcнoJн>зyя гораздо м е т .т е  энергии в виде топлива и теп­
ла. В ректифика1тониой колонне внугрь поступает сырая 
нефть, а наружу выходят углеводородные газы -  бутап и более 
легкие, бензин, нафта (лигроин), керосин, легкий газойль, тя­
желый газойль и остается кубовый осгагок. Для работы ко­
лонны необходим с1.|рьсвой пасос, перекачивающий сырую 
нефть из екладско1о резервуара в сисгему. СЕ1ачала нефть про­
ходит через печь, в которой на1ревается до земпературы по­
рядка 385 ‘'С, нри которой, как правило, испаряется бoльиJe 
половины нефти. 11олученная таким образом смесь жидкости и 
паров подается снизу в ректификационную колонну. Внутри 
ректификационной колон1п>г находится набор тарелок, в кото­
рых проделаны отверстия; но ним нефть поднимается вверх. 
Когда смесь пара и жидкости продвигается по колонне, то бо-



лес плотная и тяжелая часть отделяется и опускается впиз. а 
ле1кис пары поднимаются вверх.

Отверстия в тарелках снабжены барбогажными колпач­
ками, чтобы пары, поднимающиеся через тарелки, барботи- 
ровали через слой жидкости толнщной около 10 см, находя­
щейся на тарелке. Это пробулькива1те газа через с]юй жид­
кости и составляет сугь ректификации: горячие пары (при 
температуре не ниже 400 °С) (фоходят через жидкость, тепло 
передается от паров к жидкосги, нуз1.1рьки пара h c c k o jh >k o  

охлаждаю'гся, и часп> углеводородов из них переходит в 
жидкое состояние. Г!о мере переноса тепла от паров к жидко­
сти температура паров снижается, а так как температура 
жидкости ниже, некоторые соединеття в парах конденсиру­
ются. После того как нары прошли через слой жидкости и 
потеря'Н! часть более тяжелых углеводородов, они н о д тш а - 
югся к следуюнАим тарелкам, где мн010кратн0 повторяется 
гот же гфоцесс.

Тем временем количество жидкосги па каждой тарелке 
расгег за счет углеводородов, конденсирующихся из паров. 
Сливные стака1н»1, устанавливаемi.ie в колонне, позволяют 
избытку жидкости нсретекагь вниз на предшествующую та­
релку. Чис.чо тарелок должно быть таким, ч тобы общее коли­
чество продуктов, выходящих из ректификационной колон­
ны, было равным количеству с1>фой нефти, поступающ.ей 
внут рь. В действительности некоторая часть пара поднимает­
ся на несколько тарелок вверх, затем конденсируется и стека­
ет уже как жидкость на несколько тарелок вниз через слив- 
HE.ie стаканы. Именно )та промывка пара жидкостью за счет 
противотока и обеспечивает четкое разделение фракций. На 
различных уровнях колонны имеются боковые отводы для 
отбора фракций. Более ле1кие продукты отбираются в верх­
ней, а тяжелая жидкость -  в нижней части колонны.

Чтобы тяжелые продукты случайно ие уносились в верх­
нюю часть колонны вместе с лег кими фракциями, пары перио-



дически направляют в холоди;п>ник. и вещества, которые н 
нем конденсируются, снова поступают па одну из располо­
женных ниже тарелок. Это так называемое орошение ректи­
фикационной к о л о т ы . Орошение и гювторное испарение мо­
гут использоваться и в средней части колонны, что тоже спо­
собствует эффективному разделению.

При персгоЕ1ке нефти принципиально важной характери­
стикой являются границы кипения фракций. Температура, при 
которой продукт (фрак1щя, гюгон) начинает кипеть, называет­
ся точкой начала кипения, а гемпсратура, нри которой 100% 
данной фракции испарилось, называется точкой выкипания 
этой (|)ракции. Таким образом каждая с|)ракция имеег две гра­
ницы. Эти две точки могут отличаться в зависимости от Т010, 
насколько хоропю раздс;гс!гис обеспечивает процесс ректифи­
кации. Рхтественно, процесс перегонки не идеален и прИЕЮдит 
к появлению «хвостов» (это обычное явление). Переработчики 
пришли к компромиссу: в качестве ¡ раниц фракций при пере­
гонке берут так называем1>1с эффективные гра)шцы кипения. 
т. е. ге.мпературы. при котор»>1х фракции условно считают раз­
деленными.

В применении к каж;ич1 конкретной ректификационной 
КОЛОШЕС эти ГраЕ1ИЕи>1 МОЕуТ }ЕССК0ЛЬК0 СМСЕПаТЬСЯ. ПаЕЕример, 
с.мещсЕЕие грапиЕц>Е от 157 до 162 °С  между пафтой (лигрои- 
ЕЕОм) и керосиЕЕом можст имегь следую1ЕЕ,ие гюследствия. Во- 
Е1СрВЕ>ЕХ, ИЗМеПЯЕ<УЕ'СЯ обьСМЕ.1 ЕфОДуКТОВ рСКТИфиКЭЕ 1ИИ, В Ы Х О ­

ДЯЩИХ из колон1Е1,е: ЕЕолучЕпся больпЕС пафты и мсЕЕЬЕые керо­
сина. И фракция от 157 до 162 °С  будет ¡«лходить через отвер­
стие для нафты, а не для керосмЕЕа. При этом плотность е1 ЕЕаф- 
ты (лигроина), и керосиЕЕа увеличивается. Пого 1 е, который тс- 
ЕЕерь переместился во фракЕШЕо нафты (лигроина), в среднем 
тяжелее, чем нафта, и легче, чем керосиЕЕ. Также изменяЕотся и 
некоторые другие свойства.

Легкие ф р а к ц и и , вы ход ящ ие в всрхЕЕСЙ части колоеепы 
(ЕзерхЕЕий погон), поступаЕот на установку газофракЕЩОНИрова-
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ния. П рямогонный бензин отправляется на компаундирование 
для получения автомобшплюго бензина. Иафта (лигрои н ) по­
дается на установку риформипЕа; керосин поступает на уста ­
новку гидроочистки; лег-кий газой]н, нанраЕ^ляется на см еш е­
ние для получения ЛИCTИJEЛЯTEEO[’0 (ДИЗСЛЬЕЕОЕ о) ТОПЛИЕШ; ТЯЖС- 
лы й  E•aзoЙJп> служ ит сЕ>1рьсм ДJEя ката]Еитичсского крекинга; 
ЕЕаконец, ЕЕрямоЕСНЕЕый остаток подается па Езакуумную пере­
гонку.

ЬснзиЕ! ~ ЕЕаиболее Емироко известная смесь уЕ'лсЕЮДоро- 
дов, тем Е1С менее о сео свойствах ЗЕЕаЕот мaJEo. Ото объясня­
ется, П0-ВЕ1ДИМ0Му, тем, что ДаЕЗЛСЕЕИС со СТОрОНЕ.Е КОЕЕКуреН- 
гов заставляет Е1роиз'водЕ1 тслей вЕлпускать вееолеес приЕОДный 
для ИCП0JEЬ30BaEIИЯ продукт, а еС.'ЕИ продукт ЕЕрИГОДеЕЕ, поку- 
ГЕаЕ'сль перестает иЕГЕерссонаться ЕЕричиЕШМи сео ЕфигодЕЕО- 
сти.

Две наиболее нажЕП.Ее 1Ееременныс, имсеоедис  ЗЕЕачепие 
|фи компаундирова1Еии бспзиЕЕа, - тео  давленЕЕС ЕвасЕ̂ ЕщеЕЕЕЮГо 
пара и октановое число. Нотребносги в кoмElayE^диpoвaEEнoм 
бензине тоже влияют на еероеесссе.е ЕЕсфтсЕЕсреработки.

11ринципиалыЕЕ.1МЕ1 частями бсЕЕЗЕЕЕЮЕЮЕ’о двиЕ'ателя внут- 
рсннсЕО сгоранЕ^я (/1,13С) яв;еяюеся бсЕГюбак. бсЕгюнасос, кар- 
бЕораЕор, 1Е.ЕиЕИЕ(др, ЕЕорпЕСпь ЕЕ свсча зажиЕ'анЕ!я (двигатсли без 
свечи зажигания - дизе]Еып.Ес - будут рассмотренЕ.1 ниже). 
Процесс в д в е  ЕЕаЧИЕЕаСТСЯ с З а Е Е О Л Е Е С Е Е Е Е Я  бСЕЕЗОбаКа Е!а бСЕЕЗО- 

колоЕже, затем заводят мотор, бензонасос высасьЕвает топливо 
из бака и отЕфавляс!' се о п карбЕоратор. КарбЕоратор испаряет 
беЕ13ИЕЕ, сме1Е1ИЕшет сео с Еюздухом и отгфаЕзляет в цилиндр. 
Смесь бензиЕЕа с воздухом засасьЕЕшется в цилиндр, когда пор- 
ше 1 1 ь движется вниз, и объем циJEИE^дpa возрастает до макси- 
мальЕЕОго. Впускной ЕиЕапан закрыЕшется, затем поршень дви­
жется вверх по циJEиндpy и сжимает тоеыиво. Когда поршень 
достиЕ'ает верхней точки свосео хода, свсча зажигания дает 
мощную искру и иоспламсЕЕяет бензиЕЕ. Ьензин моментально 
сгорает, что приводит к си;еьееому расширСЕЖю Еазов и давле-



нию на поршень, поэтому поршен1> вынужденно перемещается 
вниз по штлиндру, и энергия ггередается на коленчатый вал. 
Этот процесс иазьцшется рабочим ходом цорншя. В нижней 
точке рабочего хода выпускной клапан, находящийся вверху 
цилиндра, открывается, и во время движения поршня вверх 
сгоревшее топливо выбрасывается. В верхней точке хода впу­
скной клапан снова откр1.пшегся, и весь процесс повторяется. 
В течение каждого цикла гюршень дважды перемещается 
вверх и вниз по цилиндру.

Одной из пpинципиaJИ:.ныx стадий цикла рабо1ы ДВС яв­
ляется воспламенение бевгзииа. Когда двигатель разогрет, с 
этим нет проблем, так как тегыо обеспсчнЕшет 100%-ное по­
ступление бензина в цилиндр в виде паров. По когда двигатель 
холодный и только начинает работать, ситуация усложняется. 
При запуске холодного двигателя необходимо, чтобы бензин 
содержал достаточное количество летучих \тлеводородов для 
образования воспламеняющейся паровоздутной смеси. Мерой 
летучести является давление насыщенн1.1\ паров. Давление 
насьцценною пара ( / I I I I I )  -  это мера повсрх1Юстного давления, 
которое необходимо, чтобы жидкость не испарялась. Давление 
паров зависит от температуры, а измеряют его при температу­
ре 15 °С.

Для ДНИ бензина необходимо выполнение двух край1шх 
условий. При холодном запуске должно испаряться достаточ­
ное количество бензина (около 10%). чтобы образовалас1> вос­
пламеняемая смесь: если воспламенение нроизонню, го остав­
шаяся часть бензина, которая не испарилась, тоже сгорит. 
Другое крайнее условие относится к режиму, когда работает 
полностью разогретый двигaтeJп., или к режиму, когда горячий 
двигатель Е1 ужно повторно запустить. В этом случае пары бен­
зина не должны расширяться слитком сильно, иначе на пути в 
цилиндр бензин невозможно будет смешать с воздухом, а 
смесь и в этом случае должна быть воспламеняемой. Выло об­
наружено, что способность бензина удовлетворять этим усло-



»ИЯМ прямо связана с Д1III, и его иоказспсль для бензина дол­
жен бьггь различным в разные времена года.

Следует упомянуть еще об одном явлении, которое ог ра­
ничивает допустимое давление насыщенных паров. -  о паро­
вой нробкс, которая может возпикагь при сочетании болыпон 
высоты над уровнем моря и высоких температур. На большой 
высоте атмосферное давление ниже, и бепзип с высоким ДИН 
может начать испаряться в любой части системы. Бензонасосу 
придется качать с.месь жидкост и и парой, в то время как его 
копсгрукция предполагает работу только с жидкостью. R ре- 
зу1п.таге поступление в карбк^атор будет недостаточнЕ>!М. 
двинп'сль остановится и пс запустится снова, пока температу­
ра бензина не 1юпизится. а ло можст запять несколько часог .̂ 
Чтобы избежать паровых пробок, Д1111 подбирают в соответ­
ствии с окружающими условиями в районе использования, 
включая сезонный перепад температур и атмосферное давле­
ние. При компаундировании (в соответствии с давлением па­
ров) для увеличения давления следует добавлять бутан(>1 раз­
личных марок, которые пол>чаются как побочный продукт на 
иефтенерерабагьшающнх заводах.

Октановое число показывает, будет бензин детониро­
вать в двигателе. Когда смесь паров бензина и воздуха подает­
ся в цилиндр, поршень движется вверх и сжимает ее, нри сж а­
тии пары нагреваются. !хли  смесь паров бензина и воздуха 
достаточно сильно сжать, то она CMjn>no нагреется и может са­
мовоспламениться без участия свечи зажигания. Fxjm это слу­
чится раньше, чем nopnienb достигнет верхней точки своего 
хода, то произойдет детонация, т. е. двигатель будет препятст­
вовать движению коленчатого вала, вместо того чтобы ему 
способствовать. Детонация обычно воспринимается как по­
стукивание или гуде1те дви1ателя. Для измерения степени 
сжатия, при которой данный бензин детонирует, был разрабо­
тан специальный ряд чисел. За бензин с октэеювым  числом 100 
был условно принят изооктан (2.2,4-триметилпентан) CkHi«.
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Нормальный гептан СуН^, который детонирует при значи­
тельно меньи1ей степени сжатия, был принят за бензин с окта­
новым числом 0 . Используя ис1п>ггания на стендовом двигате­
ле, каждому бензину можно поставить в соответствие смесь 
изооктана и гептана определенного состава, Октановым чис­
лом считается нроцеигная доля изооктана в смеси, детони­
рующей при той же creticHH сжатия.

Чтобы упростить задачу достижения Е1еобходимого октано­
вого числа, в бензин добавляют соединения свинца -  гетратгил- 
свинец (Т Э С ) (С2Н5)4РЬ или тетраметилсвинец (ТМ С) ((Л1з)1М1. 
Эти соединения увеличивают октановое число беизина. не 
влияя при этом на другие его свойства, в том числе fia давле­
ние насыщенного пара. Оба -  очсен, ядовитые химические со­
единения, и даже небольпн1С концсргграции их паров могуг 
привести к заболеваниям или даже смерти*. Вследствие такой 
опасности уже в бО-е годы пропЕлого века было установлено 
максимально допустимое количество Т Э С  в бензине на уровне 
1 мл на 1 л.

Агентством по защите окружающей среды (Environmental 
iVotection Agency) в 1974 г. было объявлено о постепенном 
снижении содержания свинца в бензине. Однако пока наличие 
свинца (в виде Т Э С  или ТМ С) разрешено хотя бы для од1юй 
марки бензина, его добавление останегся важным экономиче­
ским рычагом. Как это im парадоксально, свинец добавляю)’ в 
бензин, чтобы подавить воспламенение, 1ю чем ниже октано­
вое число, тем более вероятна детонация или самовоспламене­
ние бензина, так как свинец смещает точку самовоспламене­
ния.

Некоторая сложность возЕшкаег из-за того, что чем боль­
ше концентрация свинцовой присадки, тем менее эффективна

Подробно об экотоксикологии с»имиа см.: Давыдова С.Л., Таго­
сов В.И . Нефть и нефтепродукты и окружающей среде. - М.: Изд-во 
РУД Н , 2004.
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СС последняя порция, т. с. омамопос чпс ю нелинейно зависит 
0 1  концептрации датк)11 ггрмсадки [ ккмс тпеоог.аиия сниже- 
пия ко.1ичества свинца (и даже ею  чапрстеиия) в бензине, 
сгали 11скагь .чругне способы поиытспия октанового числа. П 
пасг(.)Я1цее время нсфте.чимичоская нро\н.ппленносп> пред(>с- 
!авляс1 для :)гоп'' неско.тько нридук'ов: .моганол. 'панол. трсг- 
бу гиловмй снирг и мстил Iрег-буттии>в1>и‘ 1 ')фир.

\-к’пш /1()1 (7/?0//- очно из наиботес давно известных хи­
мических всщссги. Изьестен как древсси1.'й спирк гак как 
ра1гьте его иoJ!yчaJП^ дсйствчсм xимпч‘J(ч^иx рса1'е1Пов на с 1ш- 
жесннленные бревна с твер/юй древесиной. 15 настоян1ес время 
ис \('Д1м>1.м лля метанола является метан Псючииком метана 
СЛУЖИТ 11рир<)ДН1.1Й 1аз, которьн'1 и о;.м111И1ом н соспчтг из ме­
тана.

')тан()ч, и:ш .тиловии'! спи/ИП ( '  ¡ ¡ ‘.(^И, так же как и мета­
нол, рапсе иолуча.'Ш из нриродньтх нсточник>ч< брожением са 
\ара. солержащеюся з иино]радс. карто(1'слс. ячмене и кук)р\- 
<е, под дсйс 1иием фермент ов.

’1))С1и-6ути:'.(н<ый стч'т (ТИс'/  {(.11 .¡¡С О !!  «-бразчется в не 
скольких исфт'ехимичсских иронесеах. он являс 1ся (кпн)чн1.!м 
продуктом в нрс'изводстве нропиленоксп (а. Ь ю  \И)Жпо поле­
чить реакцией н-буги.к'на ичи нзобу 1 liJICJЧl с (к^юй. а также 
исходя из нронилена и нзобутана. Исиользова1П1с метанола как 
комноиента комнауидировапного бензина вызвало донолии- 
те^и.иый интерес к ГКС. 1-ели бензиновая смес1, содержит .ме­
танол. то нри попадании небольнтх количеств воды возможно 
расслое1И1с смеси. Когда к ме]аиолу добавляю! более тяжелый 
снир! (нанример. ТЬ('). то количество воды, которое можно 
добавить прежде, чем произойдет расслоение. yвeJп^чивaeтcя. 
!'1>С действует как сорастRop^гтcJИ., помогая метанолу оста­
ваться в рас!воренном С1'*стоинии в беизипе.

Мс!ти-трст-6\ти:ювы11 )фир (МГ})')){(СП_\)_<С(Х ' //;  явля­
ется кислородсодержащей добавкой. ()и огличаегся от мета­
нола. этанола и ТБС. которые относятся к классу спиртов. 1!го



получают в результате реакции изобутилеиа с метанолом над 
катализатором. Сырьем для производства М ТВЭ является 
смесь углеводородов СдСбутамы. п-бутилены и изобутилеиы).

Добавление сииртов и кислородсодержащих веществ дей­
ствует иe,мo^ютoниü. Например, пеболылие добавки (до 2- 3%) 
спирга резко поднимают Д11Г1 смеси, а при дальнейшем его 
добавлении (до 10 или \ 5% по объему) изменений ие происхо­
дит. В этом интервале коние1гграций метанол увеличивает 
Д П 11 на постоянную величину, равную нриблизителыю 3 еди­
ницам, этанол -  на 0,7, а Т Б (' -  на 2 сдиегицы ДИН. Влияние 
добавления свинцовой присадки также зависиг от других ком- 
нонсЕггов беизипа. В iicKoropbix случаях эффект свинпового 
антидетонатора оказ1>1ваегся даже отрицагельным.

Коль скоро возможно применение сииртов и кислородсо­
держащих добавок для получения «исэтилированного» oeirjn- 
на . неустойчивость действия нежелательною Т Э С  теперь не 
нмсет значения.

11ри обсуждении проблемы коммаупдпровапня бензина 
приходится обращать внимание на зипчигельную часть основ- 
IH.1X операций псфтеперерабатЕ.пииотск^ завода. Устаревший 
способ получения нужного октанов(мо числа добавлением 
ГЭС достаточно прост, но дейс твптсл1)Ная (,'птимизация ком- 
паупдпрования бс1 ruina требует орЕатгзации работы всего 
нефтспсрерабатыва10щ,ет0 завода в целом.

За рубежом его иазьиинот «меосвинцованиыГ!» бензин (noileaded 
gasolinc).



Г л а в а  

виды ПРОДУКЦИИ из НЕФТИ

Проскпа редко нсгрсчастся н природе 
к нпше ирсмя

ИуО.чиций Овидий Пазон

Днс)и.'1.1ит111>1с гоплика. Диимьнос и исмнос томливо 
(для бытовы.ч целей) -  два наиболее используемых вида топ­
лива. которЕЛс получают па нефтеперерабатывающем заводе и{ 
фракции легкого газойля. Можно даже считать, что это сам1>1п 
широко используем1лй вид топлива, так как во мио1их местах 
дизельное и печное топлив^) поступают в продажу из одною и 
того же резервуара.

I) общих чертах дизельный двигатель иесьма напоминаег 
бензиновый двигaтeJn> внутреннего сгорания. П ю  отличие -  н 
отсутствии свечи замсигания. Работа дизельною двигателя за­
висит от самовозгорания топлива, т, е. от того самого явления, 
которо1Ч) так стараются избежать в случае исг«ользования бот- 
ЗИН0В010 двигателя. ^

При управлении самовоспламенением очень важно, чтобы 
псе процессы были правильно синхронизированы но времени. 
В отличие от Д15С, в лизе,'н.ном двигателе воздух не смешива- 
ется с топливом, прежде чем попасть в цилиндр, т. е. в ци- 
линдр подается только воздух. Когда поршень перемснщется в 
верхнее положение, воздух сжимается ( такт сжатия) и поэтому 
нагревается. Точно в тот момент, когда поршень достигает 
верхней точки, в цилиндр впрыскивается топливо. При кон­
такте с нагретым воздухом оно воспламе}1яется, что застав.тяет 
1юрн1ень начать рабочий ход.



Впрыскипапис топлипа в цилиндр включает неско.нлчо 
фаз. Во-первых, топливо подастся и жидк'ом виде, и для Солее 
равномерного расмрсделенни eio  распыляют. Когда жидкое 
гоп.тмво соприкасается с ficperpcTi,im воздухом, оно испаряет­
ся. и его гемператури поднимается до температуры самовос­
пламенения. Вторая фата настуиаег, когда воснламснепие про­
изошло и окружакпцие пары н жпдкостт> тоже загораются. При 
•)том начинается рабочим ход порпшя. Наконец, когда остав­
шаяся часг!> жидкости закачиваегея в пмли}|др, она тоже вос- 
П;1аме11яегся. и гаким образом давлспие па fuípinem. сохрапя- 
е гся па том же )’ропнс млн даже возрас la c i. Все 'Vi'o нроисхо- 
диг нриГъптзитсльпо за гысячиую долю секунд|>|!

Очевидно, ч го мехлннтм синхронитацим лолжсн ói.rn. 
очень ТОЧНЫМ. Гс.ш гом тв о  не п1)п:1дас1 в ни.мшдр в нуж1и,п! 
момеп! и с нужп'>11 ск«'р^)сп.в'. за один píi'. может воспламе­
ни гься слиннчом MHOIO юм.тива. и 1‘(М'Да вместо \ мрав.тяемого 
ммп\.т1.са можег мромз( |̂1|н рабочий 1акг со ¡35ры1и»м. I Kwiomn 
впрыскивапис гопливи в ди’зе.п.п1.п‘« двикис.ц. ос\ ществляется 
с HOMoiubKî болсе Г(5чно»1 механики, чем в iiuiraie.ie вмчтрсп- 
пего сгора1Гия. Поскольк) дизeJП.пoc юпливо подается в ци 
jHHbip в Bepxneîi гочке хода морМ1Н>ь рабочее лавлсмие в спс- 
геме подачи гонли1ш лежит в мигериалс 140- 71)0 a iM .

/ '(t4 Jc:ihn oe т о п . п т о .  Mnoi ne полезные с в о й с т в у  бензина 
ока'зывакггея вредными л,ля л,и ’5е;п.п1)1 о т'01ии1ва; мри mchojm>- 

зовамии бензина самовосЕьчаменеиия следует избегать, а д.чм 
ди'зе.'плюго т'опливи одной и'з важных характеристик является 
именно воспламеняемоегь. Мерой тгою свойства сл\ж и г ifc 
тшкнюс чпс.'К). Но апало1ии с октаиов1>1м числом и его проис­
хождением, цетанопое чис;ю ди■зeJплк)|■o гонлива соответсгв\- 
ет доле yi леводорода петапа ('и,1 Ь4(гсксадекапа) в его смеси с 
а-метилпафталипом. Цегановое число цегана принято равным 
100. а нетаповое число fx-метилнафталипа -  0. Когда дизель­
ное топливо характеризуется такой же воспламеняемое гью. 
определенной на о п ы то м  двигателе, чго и модельная смесь



•)т и\ двух углснодородои. то цста1К '1юе чис.то для данной» топ- 
тива считается равным нроцентной до.те цегана и у г о н  смеси. 
I ^становое число гонлива u u u ic h t  от его груиново! о еосгава (до­
ли парафинов, олефпнов и аро.матики). В случае беи u i h o b o i 'o  

дин1'ателя ароматические соединения полезны, гак как премятс!- 
вукгг самовоспламенению, в то время как пара(})ины ммеюг низ­
кие температуры воспламенения. Для дичел1ли.1\ двигагслей, 
naooopoi, парафины, способные к сам1)воспламенепнк) при низ­
ких TesHiepar)pax. являются иолетны.ми ко.мноненгами гон.тнва. 
а ароматические углеводороды - мепес цсниыми комчонепгами.

Как и бептипы. днзе;нлп.1е roii.nnia бываю г 11сск0 ;ил\их 
марок. Ciaitiaprnoe гоп.чнио харакгеризуек’я плановым чпс- 
,1ом (Ж'ол(* -10—45, а гоп.тво высшею качеси^а пмее!' цеган1)вос 
число до 50. Такое t o h .t h i ío  легче, (лю содержит o o j h . iu c  тегко- 
киняин'х фракций и 1Ю'т>му более пригодт* для запуска дви- 
кттеля на хо.тоде. И легких (|)ракциях отшмиепие углерода к 
водороду обычи(> ниже. погюм\ при сюрапин такою юнлнва 
в жестких чс.товпях образус1ся меньше д|.1ма. В  связи с этим 
оно яв.тяется прсдночтигельным варианк'м для 1 ородскпх ав- 
I об\ сов.

По юхннчсским\с.1овиям в России д(т?ельное ю 1мнво:ыя 
автомобильных и тракторных двигатс.1ей разлеляекя на два 
сорта: ¡ст исс и чимисс. различаклиисся между cc>6oít по тем- 
псрагурс номутпенпя и reNHieparype застывания. /1,ля .тсгнею 
сорта (марка re.NHiepaTypi.i ном>тнения и застьнинтя
ДОЛЖП1.1 бьггь iic выше -5 и -10 ’( ' cooiветственно, для зимнего 
copia (марка «3») - не выше -35 и -45 Х'. Гемпер^пура засты­
вания арк1 ическото дизе;нл1ого тон.чива (марка «А » ) не долж­
на нрев1>ппать -60 С .  Низкой темиературы засгьпинтя дости­
гают либо выбором не(})тей и подбором фракций, из которых 
получается го1Ь’шво. либо добавлотем к носледне.\1у спеки 
альп1.1х (деирессормых) присадок.

П е ч н о е  гшш.чшш. Благодаря м1югим (})изн‘<о-.химнческнм 
характерисшкам углеводороды, входящие в состав газоилевых



фракций, наиболее широко иеполь.^уктг как нефтяное печное 
тонлиио. }к)-периых. они обладают болсе высокой теплотвор­
ной енособноетью, чем более легкие у1ле1юдородЕ>1. нанример. 
содержащиеся в керосинах или сжиженном нефтяном гаче. Во- 
»ггорых, их гранснортировка легче, чем гранснортировка при­
родного ['ача, так как для этого не требуется специального обо­
рудования. пригодного для работы под лавлеппем. В-третьич. 
они .менее склонны к случайному воснламенепию и менее 
в ф 1,нюонае»н>1. чем нафта. В-четвертых. их легче сжечь, чем 
остаточные (котельшле) топлива, так как не надо рачогревагь 
перед подачей в камеру сгорания. Наконец, они являются бо­
лее экологически чистыми, чем остаточные тон.чпва, благ одаря 
своему химическому составу.

Но всем этим причинам нечЕюе топливо птроко нрпменя- 
кл для бытовых целей, реже - как топливо в легкой и тяжелой 
нромьннле1тост и. ('гандарп.! па нечпое гоп.чиво в основном 
ОЕфеделяются ограничениями, свячатними с конструкцией 
бьггов!.1х отонительн1.!х приборов. С' точки чрепия беэопаено 
сти их эксплуатации важной характеристикой печноЕО топлива 
является темперагура вспьнпки. Нечпое имиппю транспорти­
руют и хранят в емкостях беч нодоЕреиа, и поэтому большое 
чпачение имеет гемпсратура потери текучее ги.

Ми1П1малык1я температура, нри которой пары топлива об- 
рачукуг гор1с)чие смесп с вочдухом, нач1>пшется температурой 
аспышки. '1'аким обрачом. температура вспышки окач1.пшется 
одиовремепио и мерой летучести, и мерой военламеняемости. 
Для печного югишва этот параметр нормируется таким обра­
чом. чтобы его пары не могли ш>н1ти ич речервуара и воспла­
мениться.

Температура потери текучести оЕфеделяет способность 
нефтепродуктов течЕ, нри ничких температурах. В процессе 
охлаждения нефтепродукта достигается температура. Е Ер и ко­
торой ЕЕекоторые ком1юнеЕ1ТЫ частЕ.шают и Ефи дальЕЕсйшем 
охлаждении Ефодукт полночьЕо теряег текучесть. Температу-



рой потери текучести принимают такую точку, при которой 
продукт перестает течь. Гемиература потери текучести печно­
го тонлина обычно около -25

Нефтепродукты, которые могут служить комиоиентами ди­
зельного топлива, также удовлетворяют требованиям, предъяв­
ляемым к бытовым отопительным системам. Имеется множе­
ство вочможносгеи использования разных ле1 ких крекинг- 
газойле!! для получения печных гогьшв. Этих иозможностей 
даже бо;и.п1е. чем для дизeJИЛ^oгo тччинша, так как здесь нет 
ог раничений но цетаиовому числу. I ем не менее в болыпинст- 
ве слу чаев смешивают, отгружают, хранят и продакп один и 
тот же нефтепродукт, который подходит как для отопления, 
так и сгорания в двигателе.

Зная нетаповое число легкого прямогонного газойля, лег­
кого крекит-газойля. керосина и дoнoли^тгeJn.^м l̂x дистиллят- 
!п.1\ компонентов, нетрудно рассчитать состав смеси, которая 
будет удовлетворять нормам по цетаиовому числу. Чтобы дос­
тичь требуемой температуры потери теку чести, обычно добав­
ляют керосин, но часто тю  жономически не вьнодно. а ес;п1 
керосина слин]ком м}ЮГО. температура вспышки может ока­
заться слишком низкой. Применение фракций безлес легких, 
чем керосшк обязачелыю приведет к пр«)блемам с течтерату- 
рой ¡кньппки.

1 {е ф |Л 1 п ы е  б и т у м ы  и  о с га ю ч и о с  п и м и ж к  У нефтепере­
работчиков е с т ь  д в е  возможчюсж д л я  и с н о л ь з о е ш н и я  к у б о в ы х  

остатков: п р о и з в о д с т в о  остагочЕю го топлива и ЕЕефтяЕЕОго б и т у ­

ма. 1̂ ыб(ф между )тими в о з м о ж е ю с т я м и  о Е Е р е д е л я е т с я  характе­
ристиками самой исходной сЕ>Ерой Е!ефти.

Н е ф т я н ы е  б и т у м ы  Е1редсгав;Еяют собой продукты, 
но.ЕучаемЕие из осед екое? ЕЕерсЕОЕЕКи пе(})тей, крекиЕЕ1а и очист ки 
масел. Их широко Е1римсЕЕЯЕот в дорожЕЕом строительстве, ирн 
нроизЕЮДсгЕ1е кровельЕЕЬЕХ материалов, лаков и е . д. 1̂ их состав 
входят в 0С!Е0ВН0М масла е1 асфа;ЕьтеЕЕЫ. НефтяЕЕые битумьЕ со­
держат paзJП^чныe количества асфа.ЕЕ.теЕЕов, состояеецех из



очс111> сложиы.ч \п).чс кул iiojmapoMcii ичсских сосл unc i mit (с 
выс(Ж 11м cooi'iiomeimcM колнчсстка углср1ч,пп.1х агомов и ко- 
личсстти» и(>доро;ип,1х игомои). н Koiopi.ix Г)СИЧ0 Т1,1(ЫС кольца 
составляют разные коидс нсироиаипыс циклы. Молекчлы я  их 
FicmociB содержат обычно болсе 50 агом(м? углерода. Ixjm  со- 
держамие аефа. и.тенов досгагочно высоко, го такая остаточная 
<|)ракция можег елулснть прочным и criÔMJbHi.iM связующим 
ма гериа.том.

( одержание ас(|)ал1>гсн(»в и бигуме в.тияет на его тьерчос м. 
и гемнератлру размя! чення: чем ô o jn . i i ie  в бигуме ас(})ал1.тс- 
иов. гем он тверже, ('молы iK 'B b u i ia io r  нементир\u 'i iu ie  св(п'1- 
С1ва би 1ума и его >ласгичм(кгь. Масла в битуме являичся 
разжижаю!исй срелой, в K o io p tn i  расгьоряюгся смсмы и набу­
хаю! асфа.и.генп. bnrvMi.i можно разлелит!. на чегыре кчпек'- 
рии (\1)тя такое деление и не явтяется ripoi'iiMV ирямогонньн-! 
He(j)rHHoii би 1 >м, окисленный битчм (или ас(|)алы). .тетилляг- 
Hi.n't рас гвор б1ггума и биг>мпзи )му.;|.сия

П рям огоиныи и еф т н т т  оишум.  Остаток, который нол> • 
чаегся и|)н глубокой вакуумной нерсг»ткс смолистых не(|)гей 
(при отборе S0--9()%. дистиллятов), можно негкчредсгвенн(1 

исиользовагь как битхм. Ото черное, при комиаиюн темпера­
туре очень вязкое mjH» лаже гкерлое вещее i во. Чем вгнпе юм- 
иерат\ра на >етановке вак}\лиич‘| нереюнки не{|)гн. ¡ем боль­
ше вязкость б|ггума.

Для характеристики '>Г(1Г0  вида бигума используют лва ос­
новных показателя: темпера!ура размягчения и ненстрания 
(иропииаемос гь). 'ievncpcm iypoii ¡нплшгчслия na3i.iHai(V( такую, 
при которой стальной тар задан'юй массы начинает по!‘ружать- 
ея и б1ггум. 1 1ефгяи{>1е бигумы. гюстумающие в нр(’лажу. имеюг 
температуры размяг чения ло 170 "С.

¡ к ’неп1})а цш 1 являегея мерой тверлости битума. 11рибор 
для измерения тгого показателя снабжен стал1.пой иглой. Ile 
нетращ1Ю онределяк-»! как 1'лубину, на которую шла погружа­
ется в битум при заданной температуре за сгапдарт»п^1Й про-
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мсжуток времени. Очень твердые битумы харакгеричуются 
ичлсным значением пеиетраини, а нокачатель для более мяг­
ких битумов достигает 250 мм.

Окисленный битум. Помимо новытеиия температуры 
1Шкуумно{| перегонки имеется вочможность ичменятЕ. конси- 
сгенник» мягких битумов химическим путем в иочдуходувке. 
Па :)гой усгановке осшгки от переработки нефти или крекинг- 
остагки продувают юрячим вочдухом, в речультате чего про­
исходят химические реакции. Кислород присоединяется к би- 
гу.му либо водор<»д соединяется с кислородом и обрачует воду, 
когорая чагем иснаряегся. В речулыате нолучаегся более 
гвердый резипонодобный битум. Этот способ почволяет полу­
чить бигумы с ничкой величиной ненетрации и гребусг мень- 
1ЛИХ чатраг. гак как при ло.м иснольчуется пек, содержащийся 
в сырой нефти.

Д испиилит ный раствор битума. Для многих областей 
применения битума требуется, чтобы материал оставался те­
кучим. Например, при строительстве дорог оп должен хороню 
смешиваться с гравием и  песком, ноотому асфальт о 6 е.1ч н о  

смешивают и укладывают при повышенных его температурах. 
Чтобы ) простить требования к оборудованию в местах уклад­
ки (б е ч  высоких т е м п е р а т у р )  и одновремеппо нолучигь тЕ̂ ер- 
дое и Е ЕрОЧЕЕОС ПОКрЬЕТ НС, ИЕЕОЕ'Да В битуМ Д0баВ]ЕЯЕ0Т рачбаЕИ1* 
тель. Рачбавитель (и.чи разжижигел!.) рач.мягчает битум, ч ю  
почволясЕ' р а б о т а т ь  с ним нри 6 о ;е с с  ееизких  темЕюратурах. По­
сле у к л а д к Е 1  асфалЕ.та разбавитель исЕЕаряется и  образуется 
прочЕЕое и твердое асфалЕ>товое ЕЕокрЕ>Егие. Время, ча которое 
исЕтритель улетуч1Евается (обычЕЕо измеряется днями), чависит 
от ТОЕ О, какой ИМСЕЕ1Е0 Е Е р о д у к т  иcEl0JП ,30вaJEE1 Д ЛЯ р а ч б а Е и Е е н и я .  

1‘сли требуется б|>Естрое загустение битума в к о н с ч е е о м  твер­
дом мaтepиaJEe. го разбавителем должна служить достаточЕЮ 
легкая фракЕдия, например нафта. Если допустимо более дли- 
тельЕЕое время загустения, то исЕЕОльзуЕот керосиЕ!. 'Гип разба- 
BИTCJEЯ обЕ.ЕЧЕЕО ЕЕаХОДИТ О Гр а Ж С Н И С  в маркировке Д И С Т И Л Л Я ГН ЬЕХ



растворов битума. В )гих процессах расгворитель уходит в 
атмосферу и воду, а значит, .шгрячпяет окружающую среду.

Битумные эмудьсии. Старак^тся достичь гибкости в ис- 
поль'юваиии оборудования и при этом избежать проблем, сня- 
заниых с разбавителем; разработано производство эмульсий, 
т . е . смесей, содержащих 50- 70% битума и .30- 50% воды. Чтобы 
эти кс>мгюпенты оставались в сметампом состоянии, добавляют 
эмульгатор. Эмульгаторы гораздо дороже, чем битум, но их 
требуется всего 1%. Из готового материала вода испаряется 
ночги так же, как и разбавитель, в рсзу;ц.тате чего образуется 
твердый асфальт. С эму.тьсиями можно работать при болсе низ­
ких температурах гю сравнению со всеми остальными сортами 
битума, к тому же добавление воды не требует бо,'п.цтх затрат.

/1,ля строительства дорог обычно используЕот мягкие би­
тумы с индексом пенетращш 200. Для промышленных целей 
применяют материал с индексо.м неистрацин 40- 50. Для кро- 
Е^ельных материалов (еоеет. толь, пергамин) битумЕ,Е сметива- 
ЕОТ с 1ЛИЕЕ0Й.

О с т а т о ч н о е  т о п л и в о  -  это е о, ч то остается, когда 
Езсе Е1сфтеЕЕродукты уж е  приготовлеиьЕ. Во мееоги х  странах это 
всеЕ'о JEHEHb остаток от персЕонки сырой нефти, п. е. мазут. В 
России к остаЕочЕЕЕП.м нефтяЕН.Ем тоЕЕлиЕиЕм ОТНОСЯТСЯ такжс то­
плива. содержаЕЕщс ЕЕеф т 'ян Е> 1 е  остатки. Кроме тоееочеее.ех м азу­
тов ОЕН1 ЕЕрС ДС ГаВЛеЕЕЕ> 1  MOTOpEiE)EME1 ТОПЛЕШПМЕ! (ТОЕЕЛИВа ДЛЯ 

средЕЕеоборотЕЕЬЕх д ви гате л е й ), ве .есокое^язким и  судовЕ.Еми топ­
ливам и , а также ф лотским и коте;ЕЬными мазутами. Остаточ- 
ЕЕЬЕС ЕЕСфтепрОДуКТЫ ЕЕС ВЫГОДЕШЕ ЕЕО CpaBHCHElEO С ПрОЧИМИ ВИ- 

дами Г0Е1ЛИЕШ по ДЕ̂ ум ЕЕричинам, одна ИЗ которых физическая, 
а другая -  экоЕЕОМ ическая. Во-первыч. их транспортировка и 
использовапие требуЕот с п е Е 1 и а л ь Е ю г о  оборудоваЕЕия т и е ш  по- 

догреваемЕ.ЕХ трубоЕЕроводов и резервуаров, иЕЕаче топливо за­
стывает. Во-вторых, что более важЕЮ. его количество и состав 
ЕЕрактически невозможЕЮ  произвольЕю менять, ГЕОскольку ос­
таточное топливо состоит из отходов от производства других
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продуктов. Так как остаточное топлиио является побочным 
продуктом, го ишвпой его характеристикой является вязкость, 
которая показываег, нacкoJи,кo жидкость сонрог ивлястся тече­
нию. Поскольку вязкость меняется в зависимости от температу­
ры, вязкость в сантисгоксах измеряют при температуре 8()() °С. 
К остатку от вакуумной перегонки обычно добавляЕот какой- 
либо разбавитель (дистиллятный нефтепродукт), чтобы дос­
тичь максимально приемлемой вязкости. Обычно в качестве 
разбавителя используют какую-либо тяжелую маловязкую 
фракцию небольтой ценности.

Другим нормируемым показателем является содержание 
серы. Допустимое выделепие серы по 'жологическим сообра­
жениям в нромыиьзенпых топливах изменяется в широких 
пределах в зависимости от 1еографическо1о положения. Оста­
точное ТОПЛИВО может быть сернистым и малосернистым, гра­
ница между тгими категориями находится в области 0.5- 1% 
серы по массе. Содержание серы зависит в основном от соста­
ва исходной нефти. Методика удаления серы из остаточного 
топлива требует сложного и дорогого оборудования, но к на­
стоящему времени потребности в малосерпистых остаточных 
топливах возрастают.

Наконец, как и н случае дистиллят пых топлив, для оста­
точных топлив имеет значение темперагура вспышки. По­
скольку для перекачивания остаточных топлив требуется на- 
греванне, то температура вспышки в данном случае еще более 
важна. Остаточное топлшю служит «экологическим отстойни­
ком», в который можно с ]т т ь  множество разнообразных не- 
пужнЕ>1х продуктов. Температура в нем является фактором, ог- 
раничиваюпщм возможности такого накопителя.

Все виды сырья, поступающие на нефтеперерабатываю­
щий завод с мест добычи, как-нибудь называются. Однако их 
названия мало говорят об их сути, да и звучат очень похоже 
(нанример, сырая нефть и газоконденсат или нефтяной бешин 
и 1'азовый бензин).



Опишем упрощсипук) схему операций но добыче нефти 
на газовых и нефтяных промыслах. 11одзсмш>1С запас ы углево­
дородов могут существовать в нескольких формах. Скважина 
можст вести в пласт, покрытьп! сверху газовой шапкой. Через 
)ту скважину добывают газ, основным компонентом которого 
является метан, но 15- 20% могуг составлять болсс тяжелые 
углеводороды вшють до газойля. Когда газ выходит из сква­
жины, оп охлаждается, и бол1>шая часть т яжелых углеводоро­
дов сжижается. Смесь постумаег в резервуар (полевой сепара­
тор). который называют «нпфокпм участком трубопровода». В 
■згом более широком iipocrpaFicTBc давление оказывается ниже, 
и все газообразные углеводороды, которые находились в рас- 
творс^пюм сосгояпии в жидкости, испаряюгся. Из верхней час­
ти сепаратора выходит нриродньп1 газ. а из ннжней -  газокон­
денсат. Скважина может вести, в тот же пласт залегания, но 
через псе извлекают сырую нефть, содержащую растворенный 
природный газ. и па поверхности его отделяют в аналог ичном 
сепараторе.

Сырую  нефть и газоконденсат можно транспортпровать в 
автоцистернах или по пефгепроводу. Природный газ ночги все­
гда грансгюртгфуют с момопнло газопровода. 11слн его ггст, ю 
газ можгго снова закачап> 1юд землк\ для того чтоб|>1 ггродол- 
жать связаннуго с ним добг.1чу ггефти, При грансиортировкС сы­
рой нефти гю нефтепроводу не(()ти раз.чичных сортов, залегаю­
щие под землей отделыго, часто смеп]нвакггся между собой. 
Г'азокогщенсаттакже можно специальгю смепшвагт. с 1гефп.го.

Несмотря ría то, что ггриродный газ проходит через тюле­
вой сеггаратор, он может все еще содержать некоторые компо­
ненты, более тяжелгле, чем меган-ггагювая смесь. Возможгга 
переработка ггриродгюго газа и гга устагювке газофракциони- 
роваггия с целгло извлечеггия газовог о бензина -  жидкой части, 
содержащейся в природном г азе и состоягцей из этагга, гфопа- 
па, бутапов и пефтяггог'о бензина, которглй представляет собой 
смесЕ> углеводородов от ггеггтагга C's до углеводородов Сч-Сщ.



Иногда содержание нефтяного бензина и бутана можеп ок'а- 
ш ься досгагочно 1и>1соким. гак что чммон пн продукты коп- 

деиснруюгся непосредственно в газопроводе, и насосы не м о­
гут перекачивать продукг. Природный газ с таким составом 
нужно перерабатывать на установке гаюфракционировапия. 
чтобы удалить газовый бензин и получить говарныи продукт, 
транспортировка которого не вызывает проблем.

Грансмо|Г!ирокк'а и использоиаипе нефти. 1^>тком сбы- 
га для болыпей части продукции не(|)генромыслов являются 
нефтеперерабатывающие заЕюды. Продукты движутся к мес­
там нс(1)гепереработки по трубопроводам, и часто нефти удоб­
но использовать не только как переносчик для гаюконденсата, 
но и для нефтяного бензина и бутапои. С'Елрая нефть, в кото­
рую был закачан б\тан и/или нефтяной бензин, назьишется 
нефп.ю, содержащей летучие продукпл. Максимальное коли­
чество бу тана, которое можно закачать в сырую нефть, ог ра­
ничивается ТОЛЬКО допустим!,1м давлением в нефте!!роводе.

С 11ропа»юм н 'ланом работают отделыю от бутана и неф­
тяною бензина. Гак как пропан явJ!яeт'cя товарным продуктом, 
его часто отделяют на установке и отправляют в автоцистернах 
или по !азопро1юду. Этап же можно т раиснортироват!> фактиче­
ски ТО ЛЬКО  по газонро!юду из-за е1‘о давления паров и плотно­
сти. Ино!'да е1Ч) отправляют отдельно, в некотор!>!Х случаях 
смешивают с други.ми компонентами !азо1юго бензина. по- 
след1!см случае смесь иефгян010 беизина и более легких про­
дуктов отделяют от !аза па установке газофрак1щониро!шпия. а 
далее отправляют в виде смеси как смен!аннос С!51р|.е. 1̂  конце 
концов )ту смесь разделяют на соответствующей \сгановке. 
расположенпой ближе к мес ту сбыта.

Переработка нефтяного природного газа в жидкое у г- 
.юводороднос топливо -  сравни 1ельно 1ювая технология, ин­
терес к которой проявляют все крупные компании, имеющие 
возможности развития в будущем, а именно в двух направле­
ниях:
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- Д Л Я  ПрОИЗВОДСТЕЯ! ДИСТИЛЛЯТОВ yi леводородов 13ЫСОКОГО 
качссгва;

-для утилизации шмасов природного газа из регионов, 
удалспн1>1х от мест их потребления.

Такая продукция вырабатывается па передовых фирмах 
Шелл, Эксоп, Тексако, Сасол и др. России, крупнейшем 
производителе природного газа, утилизация природного 1аза 
находится далеко пс в развитом состоянии. Проблема cí o ути­
лизации стоит перед российской промынигенностыо особетю 
остро в последнее время, когда на первый план вЕ>нпла необхо­
димость в ресурсоэпергосбережепии и защите окружаюп1СЙ 
среды. На сегодня концом почти любого нефтегазовог о место­
рождения в России по-прс/кнему остается факел, в котором 
горит смесь газов, извлекаемая из скважин вместе с сырой 
нефтью и назЕ^Еваемая ЕЕефтяЕЕЫм попутЕЕЕ>ЕМ Еазом  (HIH ). Эта 
СМеСЕ> газов, являясь Це1ЕЕЕеЙЕЕЕИМ источником химического СЕ.Е- 

рья, в виде коЕЕтяЕцего пламени. заЕ^едомо канцероЕСЕЕного, еез- 

ЕЕОСИТ вред Ефиродной среде не только ЕЕа территории доб1>Ечи. 
ЕЕО и па сотни километров ВОКруЕ' ИреДПрИЯТЕЕЯ.

Считается, что к iiacmoHHfc.vv времени в России но причи­
не несовершатых техно.югии ижшкается не вонее //.? г<* 
левоОородов ( \^С"4 т  пшстового гспа, а остаток от И Н Г в 
большинстве случаев слсигается бею  всякой предвари­
тельной переработки. 40% f Н И ' подвергается переработ­
ке с целью получения сырья для нефтехимических заводов и 
как бытовой газ. ¡'лцс 40 У̂с сжигается б а  переработки mi 
Г Р Э С ; 20% дож игается в факелах. Гак и получается, что в 
год сж игается бо.ч’е 10 м.чрд. . \/  f/lIF . Следовательно, за 
год в ат.мосферу выбрасывается порядка полу.миишона 
тонн таких токсикантов, как оксиды СО +С О :, ^ Д , 
углеводороды C,JÍ2n^2< саж а Со- Очевидны и упуще1шая вы­
года и ухудшение здоровья населения нефтяных регшлюв.
На устаЕЮВках газофракциоЕЕированЕЕЯ для в ы д е л с Е Е и я  Еазо-

ВОГО б еН ЗИ ЕШ  МОЖЕЕО ИСЕЕОЛЬЮ ВаТЬ;



-охлаждение и глуоокос охлаждение;
- абсорбцию (логлотение) «тощим маслом» или ит.ш и  

растворителями;
- адсорбцию на твердом слое (адсорбсите).
1} схеме охлажден 11Я содержащий жидкость гач охлажда­

ется до температуры, лежащей в интервале ог - К) до -40 “С. 
flpn такой температуре около 70% этапа. 90% пропана и весь 
бутан (а также более тяжелые компоненты) сжижаются и их 
можно oniejmTb фракциопировапием.

В  схеме глубокого охлаждения проиодится более полное 
выделепие этана. С этой целью темперагура содержащего 
жидкое гь га ш снижается до -140 Ч ’. для чего применяется 
устройс тво под пазвпнием турбоде гапдср. Н этих условиях 90- 
95% )Taiia и вссь пропан (а также более тяжелые компоненты) 
от деляются от газа.

Абсорбция (iL'iu поглощение) о^пющнм маслом» проводится 
па болсс старых установках нефтеперерабатываюни^х заводов. 
Обычная процедура позволяет получить около 70%; пропана, а 
также бутап и более тяжелые компоненты. По при использо­
вании охлажденного «тощего масла» можэю добавить к этому 
еще и 50-75%’ этана.

Адсорбция на твердом слое -  iipciiiccc. который испо/п.зу- 
ют в тех случаях, когда требуется всего липн. изменить точку 
росы (температура, при которой начинают образовьпшться ка­
пли), т. е. удалить только наиболее тяжелые к о м п о п с н т е , 1, ко­
торые могли бы сконденсироваться при транспортировке. Для 
коммерческих целей при продаже требуется, чтобы точка росы 
была не выше -10 "С при давлеЕши в г а з о п р о Е Ш д е  около 55 атм. 
В зависимости от конкретЕЕОЕо Е а з о в о г о  Е ю т о к а  для этого мо­
жст ЕютребоватЕ,ся ееолею с удалсЕЕие неф'ЕЯЕЮЕ!) бензиЕш и час- 
тичЕЕое удаление 6yraiE0B.

НекоторЕ^Ес пористые материальЕ, такие как активировап- 
[п>ЕЙ y ro jE b  С,„ силикагель Si()2 и оксид алюмиЕшя Л 12О 1, могут



с пособе гиоватт> большому об|>сму паров конденсироваться на 
их новерхности. Жидкость осгастся на поверхности гвердого 
в сщ ссгва, ')тог процесс и ЕкпЕ.шается адсорвг^ыей. I locJEc коее- 

дсЕЕсаЕщи достаточЕЕого количества жидкости (в данном случае 
газовоЕ'о бен'ШЕЕа) проЕ1ссс прекраЕЕЩЮт и;еи Е«аЕЕравляЕот е ю т о к  

в другой резервуар, содержаЕЕтй ЕЕовую гЕорЕЕИю адсорбента. 
ЖидкосЕИ удаляют с ЕЕоверхносги адсорбента о г е о е е к о й  Еюре- 
грстьЕм паром и собираЕот. Таким образом, ЕЕри адсорбции Е?а 
твердом слое вЕ51деляется 10-15% бутаЕЕОв и от 50 до 90%’ ЕЕсф
ТЯЕЕОЕ'О бСЕЕЗИЕ1а.



Г л а в а

НЕФТЕПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИЕ ЗАВОДЫ 
КАК ИСТОЧНИК ЗАГРЯЗНЕНИЯ СРЕДЫ

Ike  хорошее н жизни приходит не по­
одиночке. а »месте с плохим.

Л. У-змб

I !ефтеперсрабатЕлваю1цие чаводЕД (П П З) относятся к про-
ME>EEIEJECEIEU»IM EEpCДEEpИЯTИЯ^E С ВЕ>1С0КИМ урОВНСМ ЕЕОТрсблСНИЯ
водЕ,Е как свежей, так и оборотной. Они обьЕЧЕю размсЕдаются у 
водоемов, исЕЕОЛьзуемьЕх для разных целей, в том числе и для 
нужд ЕЕасслсЕЕия. Э то  делает проблему охраны подеее>ех ресур ­
сов от заЕрязЕЕСния отходами Е1ефтеперерабатываЕОЕцей про- 
МЕ>1ПЕЛСЕПЕ0СТИ ОСОбСЕПЕО аКТуЭЛЬПОЙ. КрОМС того, НПЗ ЯВЛЯЕОТ- 
ся источЕЕиком загрязнсния атмосферного воздуха. Даж е на 
соврсменпЕДХ крупЕ1ЬЕХ предприятиях в год в атмосферу вы д е ­
ляю тся десятки  ты сяч  тонее углеводородов, оксидов углерода и 
диоксида серЕ>1, ты сячи  тонн сероводорода, которые распро- 
страняЕОТСя на больЕПие расстояния о т  заводов.

Современные ППЗ делятся на топливные и топливеео- 
масляЕЕые или топливнЕде и топливно-м асляны е с нефтехими­
ческим производством. ТехнолоЕ'ия переработки нефти и 
имеюЕциеся в ней различия в зависимости от профиля произ­
водства, глубина переработки нефти и ассортимент конечных 
продуктов вместе определяют и состав отходов завода.

Основные технологические процессы переработки нефти 
включаЕОт подготовку нефти, ее обезвоживание и обессолива- 
ние, атмосферную и вакуумную перегонку, деструктивную



переработку (крекип!', 1 Ндро1спи:1ацию, июмери'зацию). ран}Ю 
как и очистку светлых продуктов, 11олучс1П1с и очистку масел.

Расход воды для производственных целей и объем сгоч- 
1П.1Х вод возрастают с глубиной переработки пефти. Содержа­
ние же различных загрязняющих веществ в сточных водах оп­
ределяется качеством перерабатываемой нефти, технологией 
се переработки п качесгЕшм конечных продуктов производст­
ва. Наибо;п.1пий расход воды отмечается па сгадгт подготовки 
нефти, в процессе ее обезвоживания и обессоливания.

()бт>ем и качество потребляемой в гехноло) ическс^м про­
цессе воды и состав отводимых в открытые водоемы сточных 
вод зависят не только от технологии производства и вида вы­
пускаемой продукции, но и от уровня гсхнического оснащения 
предприятия, внутри- и внезаводских очис гных сооружений и 
установок. ОсобенностЕдо предприятий нефгеперерабатываю- 
щей промьпилеппости является то. что сточные ао()ы оврту- 
ются, как правто , не о т  то.трованных проишодетвеиных 
процессов или агрегатов, а являются совокупностью потоков, 
соСшрае.мых о т  предприятия в целом.

В связи с :пим эффективными являв.)тся технологические 
мероприятия, существеппо измепяюищс не только качествен­
ный состав сточных вод, но и их объем. Сак, заменяя при обез- 
в о ж и Е ш н и и  нефти авЕионоактивные П Л 13 на неиоЕЮЕснЕЕые, в 

ЕЕссколько деся гков раз сЕПЕжают кон11С1ГЕ'рацию нефти в сточ- 
}Еых водах после устаЕЕОЕШК э л е к т р о о б с с с о л и Е и п Е и я .  В резулЕла- 
те ЕЮВГОрЕЕОЕ'О И С Е Ю Л Ь З О В а Е Ш Я  ВОДЕД II С ТуЕ ЕС Н И  0беСС0ЛЕЕВаЕП1Я 

ЕЕсфти Е1а 1 стуЕ1СПИ сокращастся ЕЕа 4-6% объем сточе1е>ех еюд 
второй системЕД промышленной каЕ)ализаЕЩ1Е. За счет оргаЕ!и- 
зации раздельЕЕЕдх канализациоЕЕных систем (разделсЕше сетей) 
удается возвращать в систему оборотЕЮЕо водосЕЕабжения до 
97- 98% воды!

Из перспективЕЕЕдх т с х е е о л о г и ч с с к и х  мероприятий, веес- 

дряемых на ! 1ПЗ в настоящее время и закладываемых в проек- 
ТЕ>Е строителЕ>ства п о в е д х  и реконструкции старых предприятий.



В первую очередь называют осЕюсние агрегатов большой мощ­
ности и использование в оборотных системах биохимически 
очищенных сточнЕдх вод. Внедрение новых технологических 
решений сопровождается высоким экономическим эффектом 
за счет лучшего применения сЕдрьевых ресурсов, большего 
выхода продукции, расишрения сс ассоргимента и т. д. Во 
многих случаях это олноврсменпо решает и проблему охраны 
окружающей средЕ.к

11риведем характеристики и состав с т о ч н е д х  вод.
МроизиодстнсЕтые сто чп ы с воды на И ГН  образуются 

нракгичсски на всех гехнологических установках. В зависимо­
сти ог ИСТОЧ1ШКОП образования их подразделяют на следую­
щие виды.

Нейтральные нефтесодержащие сточные воды  сосгав- 
ляюг основную часть »юды первой систе.мы промышлс1пю- 
ливневой канализации. К ним относятся сточные воды, полу- 
чаюни«еся при кондснсации, охлаждении и водной промЕ.пже 
нефтепродуктов, после очистки аппаратуры, смыва полов в 
нроизводствспных помещениях, от охлаждения втулок caju>- 
ников насосов, дренажные воды из лотков тexнoJюгичecкиx 
аппаратов, а также ливневые воды с плопщдок технологиче­
ских установок. В этих водах »гефть присутствует преимуще­
ственно в виде эмулЕ.сии. L:e копцетрация дости1ает 5-8 i/ji, а 
общее содержание солей -  7()()-15()() мг/л. Сравнительно невы­
сокое количество солей позволяет использовать сточные воды 
(после соответствующей очистки) для нополпепия систем обо­
ротного водоснабжения.

Солесодержащие ст очны е воды с высокой концентраци­
ей эмульгированной нефти и большим количеством раство- 
репных солей, в основном NaC’l, поступают от элсктрообессо- 
ливающих установок и сырЕ>евЕдх парков. К ним также отно­
сятся дождевые воды с терри! ории указанных объектов. 11ре- 
дельно допустимое содержание нефтепродуктов в них (без 
учета аварийных сбросов) не должно превышать К) г/л. Иссле-



доваЕшя таких стоков показывают, что содержание нефти в 
отдельных пробах может доходить до 30 г/л, что связано с ие- 
гер.мстичностью техноло1ического оборудовании и дефектами 
в эксплуатации. Содержание солей в водах этой грутпд зави­
сит главным образом от качества нефтей, поступающих на за­
вод.

Сернисто-щелочные сточные во()ы получаются от заще- 
лачивания светлых нефтепродуктов и сжиженных газов. В 
процессе щелочной очистки из нефтепродуктов удаляются 
главЕпдм образом сероводород 1128. меркаптаны к$ Н , фенолы 
СбМ^ОН и нафтеновые кислоты. Состав сернисто-щелочных 
сточиЕдх вод этой категории должен соответстпоиать опреде- 
леннЕдм техЕюлогическим требова!тям. однако он oтJШчaeгcя 
от установлешпдх нормативов. Периодичность сброса отрабо­
танных щелочей в сернисто-щелочную канализацию на раз­
личных заводах колеблется от нескольких до 45 дней в зави­
симости от типа технологических установок и их мопцюсти, 
принятого режима переработки нефти. качестЕш получаемого 
исходного сырья, схемы заЕделачиваЕ«ия. е идравлической на­
грузки на Ецелочные отстойники и ряда друЕих факторов. 
Средмесуточш>1Й сброс этих вод (без учета ЕЕромывных) колеб­
лется от 0,0009 до 0,0019 м'̂  Е«а 1 т перерабатЕДЕшемой нефти.

Кислые сточные воды  от цеха регенерации сер н о й  кисло­
ты образуются в результате Е1еплогностей соедиЕ1еЕЕий в агЕна- 
ратуре, а также потерь кислоты из-за коррозии апЕшратуры. 
Ое1и содержат в своем составе до 1 е/л серЕЕой кислоты.

Сероводородсодержащие сточные воды ЕЕОСтуЕтаЕОт в ос- 
Еювном ОТ барометрических коЕщенсаторов смсЕпения, а при 
их замене на поверХЕЮстные объем этих вод сокращается в 40 
50 раз. Кроме указанных вод сероводород содержится и в так 
называемых технолоЕ ических кондсЕЕсатах установок катали­
тического крекинга, замедленного коксования, гидроочистки 
и гидрокрекинга, но в этих с т о ч е 1ы х  водах помимо сероводо­
рода ПзЗ присутствуют фенол СбНзОН и аммиак При



Глина 111. }1с(1гге11срсрабатыва10111нс »аноды как исгочник эагрячнспиясрсды

объслипсмии НПЗ и нефтехимических производств появля­
ются еще и сточные воды. загрязЕ!епныс продуктами нефте­
химического синтеза. Их состав обусловлен видом получае­
мой продукции. Из других источников образования сточных 
вод следует отмстить сточные воды от смесительных устано­
вок и эстакад ею  наливу «этилировант>1х» о с н з п е ю в ,  в  к о т о -  

рЕ>Ех содержится до К) м е /л  нефтеЕЕродуктов и тетраэтилсви- 
HCEi (С:П5)4РЬ. а также кислые с т о ч е е ы с  ею д ы  о т  цехов синте- 
гических жирных кислот. 1'аким образом, в сточЕ1ые водед  ППЗ 
попадает больЕпое количество орЕаЕЕИчсских веществ, из кото­
рых ЕЕаиболее значимы коеесчеее.ес и  промежуточЕ!ые Ефодукты 
ЕЕСрегоЕжи нефти, сама нефть, ЕЕафтеновЕ.ЕС кислоты и их соли,
AC3MyjEbEaT0pE)E, СМОЛЫ, феПОЛЕД, беЕЕЗОЛ, TOJEVWl. СТОЧНЕДХ ЕЮ-
дах содержатся также песок. часттщЕд е л и е е ь е , к и с .'ео т ь е  и  и х  с о - 

JU1. Е ц е л о ч и .

ИриЕ^едеиньЕС дзнееедс гЕоказЕДЕииот, что содержание от- 
дельЕЕых соединений в сточнедх Еюдах к о л е б л е т с я  в Е п и р о к и х  

пределах, н аЕЕр им ер . для фсЕЕолов и ЕЕсфти в сернисто- 
щелочных сточных водах. Наиболее опасньЕми для биологиче­
ских очистных СООруЖСЕЕИЙ И ВОДОСМОВ ЯВЛЯЕОТСЯ сульфиды и 
сулЕ>фогидратьЕ, присутствие которьЕХ в воде водоемов хозяй- 
СТЕ̂ СЕЕПО-ПИТЬеВОГО, рЬЕбоХОЗЯЙСТВеЕЕЕЕОГО и КуЛЬТурЕЕО-бЬЕТОВО- 
го водопользования не допускается вовсе.

Нефть и ЕЕсфтепродукты в ЕфоизводственнЕдх сточных во­
дах содержатся в растворсЕЕНом, коллоидном или эмульЕиро- 
ВаЕЕЕЕО М  состоянии. БоЛЬЕПИНСТВО раСТВОрСЕЕНЕ.ЕХ в воде ОрЕ'аНИ- 

ческих ЕзсЕцеств, как правило, определяются суммарно через 
биохимическое потреблеьЕие кислорода или химическое (би- 
хроматное) потребление кислорода Ефобой воды. ОбЕцее коли­
чество с т о ч н е д х  вод, образуюЕЕщхся на НПЗ. зависит от ряда 
факторов, важнейшим из которых является продувка систем 
оборотноЕ'о водоснабжения.

И сгочникн выбросов НПЗ в атмосферный воздух. Сре­
ди загрязнений воздушной среды выбросами НПЗ (сероводо-



род, сернистый газ, оксиды азота, оксид у| дерода, углеводоро­
ды и другие токсичные вещества) основными являются угле­
водороды и сернистый газ. Степень загрязнения заводом воз­
душной среды, как уже отмечалось нып1с. зависит от приме­
няемой техники и технолог ии, а также от масштабов перера­
ботки нефти.

Но содержанию серы нефти условно классифицируют на 
малосерпистые (до 0.5%), сернистые (до 2,0%) и аысокоеер- 
нистые (свыше 2,0%). Рост добычи и поступление в перера­
ботку сернистых и высокосернистых нефтей ухудшают каче- 
ствепные показатели нефтепродуктов, ведут к повыиюнной 
коррозии и преждевременному износу трубопроводов, армату­
ры, оборудования и аппаратуры, к сверхнормативным просто­
ям установок, сокращению межремоЕпмых циклов, значитель­
ным заграгам на текущий и кагштальмып ремонт, увеличению 
загрязненности, образованию пакини в тенлообменпых аппа­
ратах и прогоранию печных труб. Нри переработке высоко­
сернистых нефтей и получении из них нефтепродуктов с ма­
лым содержанием серы усложняются технологические схемы 
заводов, уменьи1ается выход свег]п.1\ нефтепродуктов, требу­
ется более глубокая их очистка и облагораживание.

Но самыми крушпдми источниками загрязнения атмо- 
с(})ерп010 воздуха являются заводские резервуары для хране­
ния нефти и нефтепродуктов при обычном агмосферпом дав 
Ленин. В1дброс осуществляется через спе1щ^1льные «дыхатель­
ные» клапаны при небольшом избыточном давлении паров 
нефтепродукта или при вакууме в резервуаре, а также через 
открЕдтые люки и возможные неплотности в кровле резервуа­
ра. Особенно увеличивается выброс при заполпении резервуа­
ра не({)тью или нефтепродуктом, в результате чего из газового 
пространства вытесняются в атмосферу, как правило, пары 
лег ких ко.мпонентов нефтей. Дополнительная затазованность 
атмосферы твроисходит и при нарушетши герметичттости ре­
зервуаров за счет коррозии крыши, если ттереработке подвер-



гаются сернистые мсфти. Нри пегермсгичиой кры ш е речерЕзуа- 
ра происходит «в1 .1Е5стриЕш ние» газоЕЮЕ'О пространства: более 
тяж елы е ЕШры продукта ве д х о д ят  сЕЕизу, а воздух в таком же 
объеме входит сверху. При наличии Езетра ЕЕОтери от вентиля­
ции газового прострапстЕШ увеличиЕшюгся но м е ю г о  раз, отме­
чается (по запаху) загрязЕЕСние б о л Е д п о й  территории.

Сооружения но очистке сточны х вод. ЗиачигельЕЕая 
частЕэ НПЗ в пастояЕцее время осЕши^сЕЕа ')(})фективнЕДми одно- 
или двухстуЕЕСЕЕчатт.ши сооружениями и системами механиче­
ской и  биохимической о ч и с т к и .  вкдючаЕОЕЕЩми ЕЕефтеловушки, 
ЕЕруДЫ ДОПОЛЕШТеЛЬИОЕО отстоя. ПеСЧаЕЕЕДе фиЛЕЛрЕД. Открытые 
ПОЕ̂ ерХНОСТИ ОЧИСТПЬЕХ СООруЖСЕЕИЙ ЯЕ5ЛЯЕОГСЯ и с т о ч Е Е и к а м и  за­
грязнения агмосфср1ЕОго Еюздуха и окружаюЕней территории 
продуктами Е1еф геЕ1среработкЕ1 . У работаЕотих (|)ЕтлЕ>тров кон­
центрация сероводорода и паров уЕ ЛСЕюдородов (в воздунЕпых 
потоках с поверхносги исЕЕарсЕЕия) еи.еецс, чем у ф илЕЛ ров, ос- 
таиовленЕЕых на промывку, так как ЕфомЕДЕпшя вода менее еш- 
сы1цеЕ1а продуктом.

НефтепродуктЕд. поступающие с оборотной водой, в ос- 
Е ю в Е Е о м  испаряются в воздух. СточЕП.ю водЕ»Е, отходящие от ба­
рометрических коЕЕдепсаторов. сбросы охлаждаЕощей воды из 
коЕ1денсаторов, с м с Е п е п и е  паров, образуЕощихся при охлажде- 
ЕЕии кокса ЕЕа уста Е Е О вках замедленЕЕО Ео коксования, являются 
источниками заЕрязЕЕСЕШя атмосферы сероводородом. Техно­
логические копдеЕ1саты после агмосферЕ1ых и атмосферно- 
вакуумЕЕ1,Ех устаноЕкж также служат источниками заЕ'рязЕЕения 
атмосферного воздуха сероводородом.

ПарЕ>Е нефтепродук'Е'ов вE>EдeJEяютcя в воздух через не- 
ПЛОТЕЮСТИ оборудоваЕЕия, арматур!,] и ф JEaпцeвыx соедине- 
ЕШЙ, СаЛЬЕ!ИКОВЕДе устройстЕш ЕЕасосов и компрессоров. Число 
насосов и компрессоров на ППЗ средЕЕСй производительно­
сти составляет более 1000. Каждая задвижка, фланцевое со­
единение, пpeдoxpaElитeJEЬE^ьEЙ клапаЕЕ и сальЕЕик насоса -  по­
тенциальные ИСТ0ЧЕИ1КИ заЕ'рязнеЕЕИя атмосферного воздуха.
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При нормальной работе от одного насоса выделяется 1 кг 
газов и паров в час, а от одного компрессора -  даже 3 кг/ч. 
Фактические выделсЕжя часто превып]ают эти цифры в 2-  
3 раза, и для насосной при 20 насосах они могут составлять 
20-60 кг/ч, для компрессорной при 5 компрессорах -  от 15 
до 45 кг/ч.

Выбросы углеводородов в атмосферу на НПЗ через предо­
хранительные клапаны достаточно велики. Па НПЗ мощно­
стью 12 млн. т/год через предохранительные клапаны выбра­
сывается в сутки около 100 т углеводородов! Кроме того, не­
обходимо учитывать выбросы в результате недостаточной 
герметизации оборудования и арматуры. Дымовые газы труб­
чатых печей технологических установок являются источника­
ми выброса в воздух сернистого ангидрида, оксидов углерода 
и азота. Серно-кислотная очистка парафина и масел, сульфи­
рование при получении поверхностно-активных веществ и 
многие другие процессы в нефтеперерабатывающей промыш­
ленности тоже дают выбросы сернистых газов в атмосферу.

Производство битумов -  один из главшлх загрязняющих 
цехов. Основным процессом производства битумов является 
окисление остатков нефтепереработки кислородом воздуха 
при 240-300 °С. Газы, выходящие из окислительного аппарата, 
состоят из азота, кислорода, диоксида углерода, смеси углево­
дородов и их кислородных производных, а также водяных па­
ров, образующихся в ходе реакции окисления углеводородно­
го сырья и за счет воды и водяного пара, подаваемых в газовое 
пространство окислительного аппарата. Эти выбросы являют­
ся одним из основных источников загрязнения воздушного 
бассейна, связанных с работой НПЗ. Дополнительным и часто 
значительным источником загрязнения воздушного бассейна 
НПЗ могут быть пары органических соединений, выделяю­
щиеся при наливе горячего битума в железнодорожные бунке­
ры и автобитумовозы или при розливе его в мелкую тару (бу­
мажные мешки, бочки) для охлаждения.



Кроме того, в га:ш\. ныходятих И1 окнслитслыюго айма­
ра га, в исболыпих ко.тичсствах присутствует мсиооксид угле­
рода (до 0.5% масс.) Концсмтраиия же серонодирода H:S нснс- 
дика (ис оолее 0.01% .масс.) даже при исмолыопаиии 13ысоко- 
сермистого смрья. Содержание сернистого ангидрида SO: enie 
ниже. Следопательно. на бигуммых установках НПЗ R процес ­
се проияюдсгва образуются весьма токсичные 1азы. Что каса­
ется каннеро! ениых веществ в атмосферных выбросах П 1 !3. то 
среди веществ, содержащихся в сырой нефти и нефтепродук­
тах. присутствуют ароматические нолицикличсские соедипе- 
ния, в первую очередь канцерогенные углеводород|>1. В про­
цессе переработки нефти канцсро1(‘нн»де всшесгва могут по- 
ст'дигть во внешнюю среду, -загрязняя воздушный бассейн 
промышленной ч.^оч1ад'^и и окружающий жи «fM'« р:’йон

Таким обрачом, па ('овременных нефгенерерабап.изающих 
заводах имс'..тгя бо.;ь:пос число источников • ачовыделеиий. 
рассредоточенных но разным высотам, что способству ет диф­
фузному ча1‘ря;змсник' атмосферного воздуха площадки по 
всем зонам от 1.5 до 60 м.

hirpHvtc'ivc ш}}(^ушиого ñavccUna И П 1 ('ирсОеляется тех- 
пою.'ичсскими особенностями установок, степенью ге/>- 
мсттации оборудования и размещением отдельных о б ъ ­
ектов на территории швоОа. Это вьиктгает вопрос о 
борьбе с шгрязиенисм Roióyuiuoii среды от выбросов Н И З  
в качестве важнейшей современной проблемы.



Г л а в а

возможно ли ЧИСТОЕ 
НЕФТЯНОЕ ПРОИЗВОДСТВО?

Земля НС ПрНШСТЛСЖИТ ИЯМ. )Ю  м ы  
прин;и1.'1сжим Земле. И мс мы it.icrcM im>- 
iHiiy ЖНЧ11И, мы прост нити и ней. Чю  6i.i 
мы пи лс;т.1и с )той на\ти1кп1, m i . i  делаем 
■)то с самими собой,

Лж\ . liuk’i’

В соирсмемиом мире разорваны многие нити, когорые 
связывали человека с Землей, а растущее желание людей 
управлять природой для получения магериальиых олаг все оо- 
лее увеличивает ггог разрыв. В землю заканываюг нромьнм- 
ленные не()пяные отходы, на Hcii строяi авюдороги. но ним 
едут автомобили, за1рязняю1[ще ядови1ыми выхлопами воз­
дух. На ночву расньыяют пестициды для уничтожения насе- 
К0М1ЛХ. отравляющих также иищу и воду для людей. Чтобы m  
атак\ па планету остановигь, меры по охране природы должны 
планировагься до принятия инженерн1.1х ретепий. а пс разра­
батываться впоследствии! Удовлетворяп. потребности обще­
ства необходимо, используя 1ехполо1Ии. совместимые с ж о- 
системами, а для :)то1о гребуется полное неревооружеиие каж- 
дого вида промышленной (в том числе и пе(|)тяиой) деятельно­
сти. при добыче полезных ископаемых (в тч)М числе и ne(j)rn). 
водо- и энергоспабжепия. производства и перевозки топлива (в 
том числе и нефтяного).



Любая промыиисипость ()оu in ia  с т а т ь  :)ко:ю.'ически 
чистой, чтобы сохранить au()( f̂u4' разнообразие в приро­
де и обеспечить н сел>д11}иииему ы будуи(им гюколеииим 
возмо.ж'ность y()o«:iem(io¡nimh свои жизпсииыс потребно­
сти.
Гак называемые <-чиспде 11рои'и''’Дстие11пыс системы» от- 

псчают тгим тре6с*вапиям. Они примспяк’т только возобнов­
ляемые и годные к поиториому ис11ользовани1(> материалы, со­
храняют Э![сргию, воду и прочие ресурсы, исключают исполь­
зование произЕЮДСтва г о к с и е ю в  и  накопление токсичных отхо­
дов. Инженерная разработка чист<1Г0  производства начинается 
с изучения его необходимое ги для общества, только потом 
создается технологический процесс, не разрупЕаюпщй, а под- 
держиваюнщй природные системы рег иона При этом необхо­
димо принимать разумные решения о т п о с и т с л ь е ю  объемов 
производства, типа сырья, места его д о 6 е д ч и  ei методов пере­
работки. ГеХНОЛОЕ'ИИ ПрОИЗВОДСТЕШ, ТраЕЕСЕЕОрТИрОВКИ сырья, 
готовом ЕЕродукции, коммсрческоЕО и бытовоЕ'о использования 
продукщщ (все сказанное о т е е о с и т с я  и к }Есфти).

Пеобходимо обесЕЕСчивать ,максЕ!мальЕ1уЕО эколое ичсскую 
чистоту нефтсЕфодукции на всех стадиях производства. Она 
должна отвечать следуюптим гребоЕ»аЕ?иям:

-б ы т ь  нетоксичной и еес содержать в р е д ЕЕ ы х  Ефимесей;
-  ЕЕроизЕЮДиться IEO эЕЕергосберсгающим технолог иям; 
-изготавливаться из тех пефтересурсов, добг.Еча которых

не разрушает экосистему;
-  предЕЕазЕШчаться для дJп^тeльнoro или мноЕОЕфатЕ-гого ис­

пользования;
-предусматривать вторичное исЕюлЕ>зованис или вступать 

в круговорот в Ефироде.
Системы чистого ггроизЕюдсша в принципе еес предусмат­

ривают так называемые средства очистки «на вгдходс»:
-фильтры и очистители, в которых накапливзЕотся те же 

токсичные отходы в твердом и жидком виде;
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-  методы дальнейшей г1ереработки отходов, в том числе и 
нефтяных, которые якобы уменьшают их количество, а на са­
мом деле переносят загрячняюи1.ие вещества в воздух или воду 
в процессе сжигания, коицегтграции или выпаривания;

-  расгггдление, растворение или диффузию токсичных ве­
ществ в окружающую среду, при которых опасность отходов 
становится г-гевидимой и поэтому еще более опасной.

Токсичными называются любые вещества, предстаапяю- 
щие непосредственную угрозу для окру.жающей среды и 
здоровья людей: не встречающиеся в природе или же 
встречающиеся, по опасные для человека и экологических 
систе.м в болыием количестве и ш в большей концентрации. 
Переработка любых отходов (в том числе пефтяшдх) пре­

вратилась в сверхприб|,1лындй бизнес. Фирмы получают 
деньги за го, что собираюг «чужие отходгд» от вредных про­
изводств, а нефтян1.1е компании готовы платить им денгд'и, 
чтобы пзбавитг>ся о г ответе гвегиюсти за производство отхо­
дов. Но отходы при этом не исчезают, они просто трансфор­
мируются в другое состояние и выбрасываются в воздух, во­
ду. землю. Когда отходы рассеящ.г, уже невозможно наказать 
тех. кто вгггговен в ущербе, ггаггесеином природе и здоровью 
людей. Развггтд1с «менеджмсггта от\одо15>' яг^ляется недопус- 
тимым CJ!eдcтвмeм так пазываемс)1'о «кризиса отходов» и мс 
совместимо с самой стратегией чистого ироизво/гства.

Но захороггеиие и сброс отход()н и реки, моря, канализаци­
онные системгд. в землю и воздух продолжают загрязнять ок- 
ружагощую среду. Ко времени, ког да могут установить причи- 
ггу oтpaвJгeния гюдгд, ггочвгд или дгга гюдоема, невосстановимг>1Й 
урон природе уже манссен. Захоромсмтле пефтеотходы про- 
никагот в ггочву, даже если огги изолировагпл ггдастиком. Зара- 
жеггные г'рунтовг>1с водг.г гюнадагот и ручьи и озера, загрязн чя 
почву и источники питьевой гюды на долгие годы. При сжща- 
нии нефтеотходов в атмосферу В1.1брас1д1шкггся нссгоревише и 
новые, образовавгиисся в процессе горения, гоксичггьге веще-



ства, например, оксиды ванадия У:05, никеля N ¡0 , молибдеиа 
М02О1. По воздуху они могут переноситься на большие рас­
стояния, ио рано или поздно оседают на землю или в воду и 
потом попадают в продукты питания. Отработанные фильтры, 
ядовитая зода и другие пефтеотходы заканываЕогся в землю, а 
оставшиеся 1юсле нейтрализации токсичных веществ просто 
сливаю гея в водосток.

Только «система чистого производства» позволит поста­
вить п}ю6:1ему охраны окружающей среды и здоровья людей 
иа пе/Увое место при принятии прошводствеппых решении. 
Следуюпще меры предложены как различные пути пере­

хода к чистому производству.
■ 11от'реблятт. осознанно и мемьте. Нужно изменить свои 

привычки и отиотение ко многим вещам. Необходимо 
прекратить легкомысленное потребление мировых при­
родных ресурсов богатыми сдоями общества и развитыми 
промы111ленны\п1 странами. Потребители и состоянии из­
менить структуру рынка, отказываясь покупа'т, токсичные 
и одноразовые товары, продукцию с избыточной угкжов- 
кой, выращс1П1ые с применением xи^ц^и продукты пптат1я 
и природное горючее в 01'ромнь}х маснттабах.

■ Ьереч!) природные ресурсы, гюльзоваться тoJП>кo 110306110- 
вимыми источниками тнергни. Для прекращения зависимо­
сти от природного горк)че1Ч) нужно в пюбальном масштабе 
запяп.ся разработкой проектов по децентра.тизацип произ­
водства и мотреоления :)пер1ип. гю разу.мпому использова- 
ПИН1 только возобновляемых )мерторесурсов и 1Юстоянному 
поиолнеппк) того, что было изъято у природы.

■ 1реГк1вать свободною допуска к экологической ин(|)орма- 
пип. Все сведения 1ю производству любых продуктов 
до;гжмы статт, достунн1.1ми. Необходимо обеспечить отчет­
ность всех отраслей промытлеппости. Случаи нс1юльзова- 
ния коммерческими компаниями врсдтдх веществ, изго­
товления токсичной нефтяной продукции или выработки



Т0 КС1 1 Ч 1 П.1 Х нефтяных отходов должны сгановиться достоя­
нием г ласности.
Добмиаться при}1 ятия мер но защите :1 аоровья работни­
ков. 1*абочие, занятые и прончкодстпс токсич 1 Н>1 х хими­
катов и переработке нефти, должны получат!) компенса­
цию, возможность !!ерекЕК1 лнфи! 1 ироват 1>ся 1 !а новую ра­
боту, и это - как часть программы свертывания токсич­
ных нефтяных прои июдств.
Гребовать контроля ча чистотой производства, пресекать 
случаи чахороненмя. слива и В1.!броса в атмосферу нефгя- 
!!1>!Х отходов. ДлЯ обсСПеЧСНИЯ чистоты ПрОИЧВОДСТ1Ш от 
!1 ачада до конца необходимо оценивать каждую его ста­
дию. [’сзультать! должн!>1 нокачь!вать, что iieci, проичвод- 
ствен!{Ь!Й процесс соот1ктствует этим прщщинам. Отрасли 
1!ромЕД!иле!тости, в проичводстве}!1юм цикле котор!дх есть 
!!е(Ьтя!пде веи1ества. должны выработать планы г!0 Г!ре- 
кра!ЦС!1ию их испольчоЕШНИя или проичв('дст ва. а в1ювь 
сочдавасмые !1роизводст ва не должны и.меть рачрец!ение 
!!а !1римеЕЕе!1ие загрязняюпн^х технологий.
ТребоЕшть запрещения уЕшчтожсния токсичных отходов 
вооо1!Е,е. Необходимо ектановить cтpoит■eJ!E>cтвo !!овых 
!\ОМЕ1ЛеКСОВ Г!0 их ЗаХ0р0НСЕ!И!О I I  СЖИГаН!1Ю, в том числе 
нефтеотходов. ФункционируюЕЦИм предприятиям !«адо ус- 
таЕювить сроки сверт!,1 !Ш1 !ия вЕдраиотки токсичных отхо­
дов !! 1 !срехода к системе чисто! о производст!1 а.
Вороться за запрещение 1фсдн 1 дх технологий и торговли 
отходами. В развитых промЕдп1 леинь!х странах законы по 
охране окружающей среды должнед быть все строже. Не­
обходима разработка международного закоЕюдатсльства, 
которое заЕЕретило бы захоронс!1ие токсич!1 едх отходов, 
ВЕ.туск товаров и использование техноло1'ий, не соотЕ^ет- 
стЕ)уЕОЕцих экологическим  стаЕЕдартам, поскольку в ходе 
переработки отходов создаются новые токсичнЕле вещест­
ва. происходит их до!ЮЛЕ!ительное рассеивание, подЕ^ер-



гающес опасности персонал [фсдприятий н население 
районов, где проис.чодит переработка.

■ Добиваться судебного преследования лиц, саикционирую- 
П1ИХ чагрязнение окружающей среды. РуководстЕЮ промыш­
ленных компаний должно нести юридическую  огветствен- 
ность за деятельное гь своих предприят ий, предс гавляюитую 
угрозу для окружающей среды и здоровья рабочих, такую 
как выбросы токсичных химических Е^еществ \\ окр уж аю щ ую  
с р е д у  и  ВЕ,Епуск и р а сп р о с тр а Е 1 е Е ж е  ж о л о Е И ч е с к и  в р е д н о й  

продукции. ПриговорЕд, ПЕтрафные санкции и другие penjc- 
иия суда, факты cyдeбE^ыx расследоЕ!аний должн1>е Енироко 
ЕЕредаваться гласгюсти. КаждЕдй чслое^ск должсе! сеюсооство- 
EWTb ПрОДВИЖСЕШЕО 4eJEOBe4CCTBa к )К0Л0ЕТ1ЧеСКИ Е'арМОЕЕИЧ- 
Еюму И справедливому обЕдеству!
в  историческом ж е  плане человечество o c o s u a io  iieooxo- 

()и.мость принятия (кйст венны х мер по охране природы  толь­
ко лишь в начаче XX в., когда вредное воздействие промыш  
лепных ¡агрязнений у ж е  стало оказывать ш м ет иое отрица 
тельное влияние на здоровье человека.

11а перво.м э т а п е  ЕЕрименялась страте ! ия рассеш ^анпя 
вред ны х  всЕдеств в а тм о сф ер у  ( вьес о ки с  трубьЕ Г ' ) Ц  h je ii уда- 
.ЕСПНе ЕЕСфтЯЕЕЫХ ВреД1Н>ЕХ с т о к о в  01 береговой  зо ееье ). О д нако  
са\Е0(>чин1аюп1ая сн о со бЕю сгь  окружаЕОЕцей средЕЛ оЕ.Еда ееолно- 
сЕЬЕо EECMcpnaEfa \ ж с  li н а ча л е  1950-\ п  . Из-за трансЕ раЕЕИчноЕО 
переноса загрязняю11П1х eíceeícct b . и то м  чи сл е  пеф тянЕлх угле- 
модород1)в, Е1ачалось г.тобальное EiapyuicEHEe би о с{|)ср ы .

i la втором imane ЕЕаралле.тьЕЕО с рассеиЕШЕЕием ЕЕсфтенред- 
ПрНЯТ ИЯ се ал и ОСПащаТ Т>СМ 0ЧИСТ1ЕЕ,1МИ П (})И^П,ГраЕЦЕ01ЕЕЕЕДМЕЕ
усЕаЕювками для прсдотвраЕЕЕСЕЕИя загрязЕ1еЕЕЕЕЙ атмосферы н 
lUVUK'MOB. но образуКМЕЩеСЯ EEpEl ')ТОМ КОЕ!ЦСПТрирОИаЕЕЩ.1С от - 
.чодЕд HOCTyEiajEEi В шдамохранилиЕЕта, давая Елоричное загряз- 
НСЕЕПе.

Иа третье.м этапе ею'шнклп ЕЕронзЕюдства еео уттЕлизацни. 
переработке ei обезиреживаЕШЕО ЕЕсфтяньЕХ и других ЕЕромыш-



лсмиых отходов. Они могли бы подиостью решить проблем!,1 
предотвращения чагрячмеиия окружающей среды, если бы ие 
высокая стоимость переработки. В 1970-с гг. малоотходные и 
гем болсс безотходные производства вряд ли б».1ли во зм о ж ен .! в 
нефтяной индустрии.

Па четвертом этапе развития прогресса возникло на- 
ираилсЕше соверпюнсгвования промыи!лснно10 производства 
до ■)коло1'ически чистого -  постспсииос экономически ве.и о д - 
ное преобразование произволегва с мредо!вращением (или 
уменыпепием) образования отходов.

В настоящее время тср.мин «чистое нроизводетЕю» (cleaner 
production) испо 11>зуется широко. Остановимся на следующем 
определении чистого производства.

")к()л<)<’11ческп чистое п})01пв0(к пию тиачаст непрерывное 
прилож ение комплексной превеитивион ст/)атегнн охра 
ны окруж акнцей среОы к технологическим процессам и 
nj?(H)vKifuu с целью сни.ж'енш! риска Оля здоровья люоей н 
сам ой  окруж'ающей среды.
Для чистого производства используют схему, где загряз- 

пепия от любого нромышлепною предприятия 1!окаэаны в ви­
де треугольника, каждый угол Koropoio обозначает опрсде- 
деншдй вид за1рязнсния: сточные воды (сбросы), выбросы в 
атмосферу и твердые отходы (рис. 1).

Пефгянику-’жологу важно знать сам принцип работы 
нефтепромышленного предприятия по общей технологиче­
ской схеме: нотребление ресурсов (нефтяного сырья, энер­
гии. воды), образование загрязнений (выбросов летучих у гле­
водородов в атмосферу, сбросов сточных вод и твердых неф­
теотходов). Внутри каждого ППЗ обглчио имеется ряд техно­
логических цехов (участков), ria Koiopi.ix образуются заг'ряз- 
г1еггия как первичные ист очники вредных веществ. Далее эти 
небольпгис количества сливаются в общие жидкие и Г'азооб- 
разные потоки или переходят в общую массу нефтяных твер­
дых отходов.



Рис. 1. Загрязнения от любого М Р О М Ы Ш . К 'И П О Г О  прсдприи! И Я

При очистке сточных пол, гатопых выбросов и переработ­
ке гпердь1Х 01ХОДОВ образуются уже вт оричные 'шгрязнения. 
Любо.му предприятию для работы требуются исходные сырье, 
вода, эпергоресурсы, поэтому вредные вещества могут возни 
ка1ь даже на стадии подготовки самого проиэЕзодства. 13ие 
технологического процесса при использовании готовой иефтс- 
продукпии. транспорта или других услуг также появляются 
С00ТВСТС1 вующие виды загрязтюния. При поиске опт имального



пути прелотвраи|.епия вредного вотдействня производства на 
окруж аю щ ую  среду рассматривают варианты рстспия в ком* 
нлсксе, анализируя их как с :жо;югических, так и экономиче­
ских позиций. В  этом и состоит один из основных НрИ1ЩИПОВ 
чис тог о производства - предотвращение загрязнения выгодно.

ОсповываясЕ, еец с х е м е  заЕ'рязЕЕЯЕОЕЦих потоков как во ВЕЕут- 
рСЕЕЕЕСй, т а к  и во внсЕпнсй сфсрах т е х н о л о г и ч е с к о г о  ЕЕроЕЕ,есса. 

исЕК)]Еьзуя экотЕОмические и тсхЕЕИческие возможности пред­
приятия, МОЖЕЕО ЕЮСТСЕЕСЕПЕО уМСПЫЕЕНТЬ ВрСДНОС ВОЗДСЙСГВИС 
проЕ1зводства в ееслом. Очевидно, что проЕюдш Е, 1̂ ес1, комеелскс 
работ но чистому производству ЕЕОД силу Т0ДЕ>К0 Е руЕЕЕЕС ИЕЕЖС- 
перЕЕО-техничсских СЕЕСЕЕиалисгов, при ЕЕОЛЕЕОЙ по;итержке ру- 
ководстЕш нредЕЕриятия. Необходимость ЭТ0 ЕЧ1 условия следует 
и з  о г Е р е д с л е н и я  т с р м и Е Е а  «чистое п р о и з в о д с т Е ю » .  которое озеед- 
чает пост оянное движение по пути небо.нАии.х, но ')ко:и>гиче- 
ски и 'Укопо.\шчески выгодных проектов.

От чистоЕо проЕ1зводстЕш ЛЕобос прсдпрмягпс ПО нсфтспс- 
рсработкс Еюлучаст следуЕОщие ведгодед;
■ в сф ере окру.ж'ающеи среды :

-  СОКраЕЦСЕЕИе ВЕ>ЕОрОСОВ ЗаЕ рЯЗЕЕЯЮЕЕ1ИХ веЕЕЕ,еств;
_ отсутствие Етеобходимости в складирова)Еп»Е отходов ЕЕа 

свалках;
■ в об:ш ст и охраны труда:

-  умсныЕ1стЕие риска нрофессиоЕЕальЕп.Ех заболеваний;
-  у л у ч п Е С Е Е и е  у с л о в и й  т р у д а  ЕЕа рабочих местах;
-  ЕЕовЕДИЕСЕже ЕЕривлскатсльпости работЕд для молодежи;

■ в област и экономики:
-  с о к р а Е ц е н и е  затрат еш СЕдрье, энергиЕО. топливо, в о д у .  ЕЕа 

о ч и с т к у  СТОЧЕЕЫХ ВОД, пылс- и ГаЗООбраЗЕЕЬЕХ ВЬЕбрОСОВ и у т и л и -  

заЕтиЕО о т х о д о в ;

- сокраЕТАСние транспортЕ1ых расходов;
-  уменьшение экологических ЕЕлатежей и иЕтрафов;

■ во взаимоотношениях с населением:
-  повьЕНЕСНие уровня репутаЕщи даЕшого нредЕфиятия;



- с о кращение жалоб населения в административные и су ­
дебные органы.

Стратегией экологически чистого производства стала нор­
вежская модель программы 1990-х гг. «Чистое производство». 
Она была опробована в Польше, Чехии, Словакии, начала 
применяться и в России. Во главу угла программ по этой мо­
дели поставлен главный при}|цин чистого производства -  п р е­
дотвращение шгряничшя выгод)Н) для ж ономичеекои эф ф ек- 
тиаиоети любого экологического проекта. Это делает нор­
вежскую программу необходимой для руководства, заинтере­
сованного прежде всего в экономической стороне и готового 
оказывать по;у;ержку деятельности, направленной на увеличе­
ние прибыли предприятия.

В программах по эколо1нчески чистому производству ис­
пользуются следуюип1е основные термины.

Окружакицаи среда -  внешняя среда, включая воздух, 
воду, землю, природные pecypc!)i, флору, фауну, человече­
ское общество и их взаимосвязи; общество рассматривается 
как элемент среды, на который оказывается техногенное воз­
действие,

Воздейс! une на окружающую среду -  изменения в окру­
жающей среде (как отрицате]пд1ые, так и положительные), яв- 
ляюпщеся (полностью или частично) резулЕлатом техногенной 
деягелыюстн. Воздействие в виде погоков вещества, энергии, 
информации, которые непосредственЕЕо образуются в окру­
жающей среде (или планируются в резу;нэтаге антропогенной 
деятельноегн) и приводят к отрицательным изменения,м в при­
родной среде и к последствиям этих изменений.

Организация -  компания, фирма, предприятие, учрежде­
ние, орган власти, их часть или комби}1ация (частная или госу- 
дарс1венная), которая выполняет свои функции и имеет си с­
тему управления; если в организацию входят несколько струк­
турных единиц, такие подразделения могут рассматриваться 
как oтдeJпдIыe организации.



Предотвращсчше {агричпемии - тго использование про­
цессов. материалов, практических ириемов, продукции таким 
образом, чтобы избежагь. сократить или принять коггрольные 
меры в отно шении загрязнения, включая рецикл, о чистку, из­
менения процесса, .механизмы управления, эффективное ис­
пользование ресурсов и замену материала. Выгодность пре­
дотвращения загрязнения определяется возможностью сокра­
щения воздействия на окружающую среду, увеличения эффек­
тивности и уменьшения затрат на производство.

Природополь’ю ватсли - предприятия. организа1 щи, а 
также граждане России. иносгра1 шые юридические лица, ко­
торые при осуществлении хозяйственной, упраЕзденческой и 
иЕЕой деятельности оказЕДЕШЕот Еюздсйствие ЕЕа качесгЕЮ средЕ,!. 
в том ЧЕЕСЛе ЕЕа воздух, Е10ЧВ), воду и ЕЕСДра ЗеМЛЕЕ.



Г л а в а  \ /

МОНИТОРИНГ 
в НЕФТЕГАЗОВОЙ ОТРАСЛИ

Факты иигсрссны только тогда. ко1да 
исоГ)Я)агс.1Ы1о их 11рилоржина1 ься! На.то 
паиги снсжий подход и шистрошь из 'ПИ.Х 
(|)акгон снос иомимаиис.

Л а н ч и л  ¡'/м п п т

Мониторинг -  мрюгоцелевая информативная система на­
блюдений. оценки и прогноза состояния природной среды -  яв­
ляется необходимой составной частью экологии. Принятие пра­
вильных решений при управлении качеством природной среды 
полностыо зависит от достоверности информации и надежно­
сти систем мониторинга. Одиако сегодня нормативная база ох­
раны окружающей среды не отвечает современным требовани­
ям. Нанример. в системе Газпрома нормативы охраны атмо­
сферного воздуха (примерно 400 документов) много лет не пе­
ресматривались. а современные методики по определению сте­
пени загрязнения гючвы практически отсутствуют. Необходима 
разработка ряда новых отраслевых методик и 1юрмагивов.

Среди известных в настоящее время методов дистанцион­
ного зондирования атмосферы преимущество за лазерным, где 
локаторЕ,! получили название лидаров. Основные компоненты 
любого лидара -  это лазер, передающая и приемная антенны, 
узкополосный оптический {|)щц>тр. приемник и усилитель, сис­
тема автоматизированЕюй обработки сигналов. Разработаны 
лидары с такими лазера.ми для газового анализа атмосферы по 
методу дифференциального погло1цения. Используя извест-



ный закон Г>ургера, получают значение средней коЕ«центрации 
исслелуемого газа. Метод эффективно применяется при опре­
делении в агмосферс углеводородо в С„Н2п+21 оксидов углерода 
СО и СО2, паров воды, озона О .̂

Для решения задач общего производственного экологиче­
ского мониторинга наиболЕдпее распросфапение получили 
методы:

-  лазерног о газоанализа;
-  оптической спектрометрии;
-  тепловой и термодинамической съемки;
-  газо1'еохимического анализа;
-  СЕЗЧ-радиометрии;
-  аэрофотосъемки.
Что касаетх;я ^юнитopинla самих нефтепродуктов, то сопос­

тавление ПДК пефти и нефтепродуктов (О.ОМ).! мг/л) в воде с 
пределами обЕтаружения по методам, обычно применяемым для 
анализа природных и очищенных вод, подтверж/шет пеобходи- 
мость предварительного концентрирования. В табл. 2 приведены 
предел1д обнаружения не(})тепродуктов различными методами.

Таблица 2

Пределы обнаружения нсфгепродукк)»

Метол »налша Пределы оГ)нар>'жетп1 иефтепролуктип, мг/л
Гравиметрия 0,2-1.0
Пикнометрия 0,3-20,0
Нефелометрия 0.3-1,0
Люминесценция 0.01-0,6
УФ-сиектрофотометрия 0.02-5,0
ИК-спектрофотомстрия 0.01-0,2
Г'азовая хроматофафия 0,1-1,0

МетодЕд концентрироваЕшя нефтепродуктов, содержащих­
ся в воде, можно разделитЕ> на абсо.ш т иое коицеитрироваиие



(перевод микрокомпонентов из большого объе.ма в малый, что 
позволяет снизить предел обнаружения) и относительное 
концентрирование, получившее гораздо большее распростра­
нение. Оно заключается в отделении определяемых компонен­
тов от мешающих макрокомпонентов основы. Предваритель­
ное концентрирование облег чает пробоот-бор и гювьпиает точ­
ность определения (за счет усгранения влияния м етаю щ их 
определению веществ). Хотя возможно и обратное явление -  
из-за 1ютерь определяемых компопенгов.

В качестве зкстршеита для определения углеводородов 
нефти, кипящих при температуре более 100 °С, применяется 
гетрахлормегап ССЦ. Экстракциоппое концентрирование тет- 
рахлорметапом проводят для последующего д е те кти р о и а п н я  
н еф теп р о д укто в  методом ИК-спектросконии. Метод не требу­
ет отгонки растворителя 1юсле ко1н1ентрирования нефтепро­
дуктов, поэтому устраняются потери лег колегучих компоиен- 
тов. Для концентрирования н е ф теп р о д укто в  экстракционным 
методом и качестве  экстрагента исполЕ>зуют вместо гетра- 
хлорметана менее токсичные растворители -  фреопы. Для 
ароматических и ненасьнценных углсЕЮ дородов нефти реко­
мендовано экстракционЕюе коЕ!центрироЕШЕН1е с ЕЕоследуЕОЕцей 
УФ-спектрофотометрией при X = 270 еем .

Одним из наиболее перспективных методов является 
сорбции. Она позволяет не только коЕЕЦСЕЕгрировать, но и 
разделять сложЕ1Е,1е смеси веществ. Сорбция в динамических 
условиях не тр е б уе т  с л о ж е ю й  апЕЕаратуры  и гЕозволяет про- 
ЕЕустить через ко л о н ку  больнЕие объемы, необходимые для 
достижения заданных коэф ф иц иеЕЕтов коЕщентрироваЕЕия. В 
качестве сорбентов для концеЕЕтрирования орЕанических 
веществ применяют активированЕТые угли. сиЕЕтетические 
иоЕЕиты, графитЕЕЕде сажи, макроЕЕористые нoJEимepньEe сор- 
бсЕЕТы и модифицированный силикагель, а также материалЕд 
на основе фторопласта и полипропилена. Па полимерЕ1Едх 
сорбеЕттах концентрируют орЕанические соедиЕЕения различ-



иых классов: алкапы, ароматические углеводороды, кетоны, 
спирты.

Нефть - «черное золото» мира, и еще древним народам 
были известны сс горючие свойства. С середины нротлого 
века она становится сырьем для топлива и смазочных масел. (3 
наи1и дни о ценности «черного золота» мож1Ю судить гю той 
борьбе, которая ведегся в мире за право обладания им. Нефть, 
тысячелетиями скрытая гюд толщей земли и лиш ь в некоторых 
местах выходящая на гюверх»юсть. не наносила вреда живому, 
Гсперь человек извлекает и использует ее. она приносит ему 
пользу. ЕЮ ставит под вопрос существование не только людей, 
1 ю и всего живого на Зем ле .

Такой вид нефтяного загрязнения, как загрязнение г идро­
сферы. СЕЮСобен наруЕПИть ЕЕормальпые условия среды зЕЕачи- 
гельЕЕых 1Е0 размерам рек. Еюдохра1ЕилЕ1ЕЕ1, озер, океаЕюв и мо­
рей, грунтовых и подземЕЕых вод. ЗаЕ'рязпсЕ1ие ЕЕаселенных 
мест - это постуЕ1лсЕЕие в атмосферный воздух, воду и ееоче̂ у 
химических вещестЕз, неблаЕОЕфиятпо изменяЕОЕцих среду. 11аи- 
больЕпую роль в загрязнсЕжи населеЕ11ЕЕ>1х мест иЕ'раЕОТ тепло­
энергетика. химическая и ЕЕсфтехимическая отрасли промЕДЕЕЕ- 
леЕЕЕЕОСти, а также тра1ЕСПорт. ЗагрязненЕЕость ими населсЕЕНЕдх 
мест' [фиводЕл- к резкому уЕзсличе!ЕИ!о заболеваемосги населе­
ния (см. ЕЛ. V II). НаЕЕример. заЕрязиение может проявляться в 
виде смога (смеси дьЕма, тумана и п ы л е 1 ) . Интенсивный смо 1 ’ 
ВЕДЗЫЕШеГ удуЕ11Е>е. ЕЕрИСТуПЫ брОЕЕХЕ1аЛЕ.1ЕОЙ асЕ '.м ы . алдер1ТЕче- 
ские реакЕи1и, раздражеЕЕие Е даз, гибель растений, дадсс Еювреж- 
дсЕТЕте :здаЕЕИЙ и сооружений .

НредЕфиятия Е1ефте1'азоЕЮЙ ограслЕЕ вЕлбрасы ваю т сжсеод- 
ЕЮ в атмосферу загрязЕЕЯЕОЕЦИХ веЕцеств около 10% Езалового 
ВЕдброса в Е1СЛОМ ЕЮ России! Увеличилось В0Д0П0ТреблеЕЕЕ1С и 
КОЛИЧеСТЕЮ ЗаГрЯЗНСЕЕЕЕЫХ сточнедх вод Е1а единицу Д06е>1ЧИ 
ЕЕефти, в ЕЮЕзерхЕЕОстпЕде водоемЕд ежеЕОДЕЕО сбрасыЕзается до 
25 МЛЕ1. М̂  ЗагрЯЗЕЕСЕПЕЫХ сточных вод. ЛоЕЕОЛНИТеЛЬНЫЙ уЕЦерб 
окружаЕощей среде еенееосят аварии на буровЕДХ установках и



Идагформах. а также на магистральных гаю- и пе(})гепроЕК)дах. 
Все по тииичиыс иричимы чагрячмения нефтью поиерхиост- 
ных вод и земельных угодий.

Отрадно , что в последние годы нефгяные компании с галн 
уделять больше внимания стронте]п,ству предприятий, про из­
водящих грубы с высоки\п1 а1ГГикоррозион1йдми сЕюйствами. 
Проводится также работа по обеснечетио безопасной экс­
плуатации магистрал1.пых трубопроводов. Па обт.ектах отрас­
ли создаются с11е1п1а;пд1ыс подразделе1П1Я, оснащенные высо­
коэффективной техникой для борьбы с аварийными разливами 
нсфт и. })Ио:ю 1 ическая очистка вод и территорий. 3aiрязиетндх 
нсфтьк\ производится с примене»п1см различных современных 
биопрепаратов н микрофлоры.

Все перечисленное требует ncii0jn.30BanMH следую птх ме­
тодов экологическо1'о мониторип1а.

Ку.ктометрия -  метод электрохимического ана;пгш, осно­
ванный на iriMcpeiniii ко;п1чесгва электричества. прои1едп1СГо 
через элeктpoJП1зep при электрохимическом окислении или 
ВОСС тановлении вещества. Измерив к<)личество электричества, 
<)нрелеля1от массу вещества, а затем пересчитывают эту массу 
на концент рацию вещества в пробе. Кулопометрия -  a6cojnoT - 
ный (безэталонный). елинствещЕЫЙ пока физико-химический 
метод анализа, не испо;п.зующий зависимость свойства от 
концентрации определяемого вещества, так как измеряется 
непосредс гвенно чис.то электронов в электродной реакции. 
Кулонометрию можно проводить при постоянном потеЕищале 
(10 рабочег1) электрода (потепциостатический режим) либо 
при постоянном токе электролиза ( I )  (laJn>вaнocтaтичecкий, 
Hjni амперостагический, режим).

При определении СО; в атмосферном воздухе осущест вля­
ют барОотирование мпОуха с помощью компрессора, через рас­
твор электролита из SrCb. KCl и Ib B O i с постоянтюй скорос гьЕо 

100 мл/мин. при интенсивном перемешивании раствора и токе 
электро]П1за в ИХ) мЛ. По времетж барботирования (10 мин.)



рассчитывают о оъем пропускаемого воздуха и приводят его к 
нормальным условиям с учетом температуры воздуха и баро­
метрического давления (рис. 2).

 ̂ Рис, 2. Схема электрохи­
мической ячейки:

1 - катодная камера; 2 - 
анодная камера; - проме­
жуточная камера; 4 - фильт­
ры Шота; 5 -  резиновые 
ИробкИ иди пробки со lUJИ1- 
фами; 6 - индикаторные пла­
тиновые электроды; 7 - гене- 
раторн1.н1 млатиновьнТ )лек- 
трод; 8 - вспомогательный 

пдатиновьн"! электрод

Для определения содержания вод1>1 в органических смесях 
используется а.шгометрия с помощью анализатора влагосо- 
держания (рис. 3). Анализатор предназначен для измерения со­

держания воды в пробах 
тonJmвa, масел, загряз­
нен и е>1х почв, органиче­
ских растворителей. 1ю- 
лучае.мЕдх при нефтепе­
реработке. Анализатор 
может комплектоваться 
различными ячеГжами в 
зависимости от конкрет­
ного объекта, в котором 
определяется содержание 
воды. Комплект анализа- 

гора состоит из измерителЕ.ного преобразователя и электрохи­
мической ячейки. снабжсЕИЮй генераторным стеклоуЕ леродным 
электродом и двумя ПОЛЯрНЗОВаЕЕНЫМИ ШЕДИКаТОрЕЕЕДМИ плати­
новыми электродами, а также матитной мешалки. Измери-

Рис. 3. А||а,тнзагор влагосолержания 
кулонометрическин



тельный преобразователь пымолнеи па основе микропроцессора 
с авгономиым питанием и отражением результатов измерений 
на жидко-кристаллическо м дисплее.

основе вольтамперометрических м ет одов анализа ле­
жит измерение предельного диффузионного тока, величина 
которого нр()11орци1)нальпа коицентрации вещества, обу­
словливающего данный то к. Метод инверсионной аольтам- 
пероиет рии  уснстио применяется для о пределения следо­
вых ко.тнчест в paзJH1чm.lx металлов, в том числе нефтяного и 
то!ии1впо1о происхождения (ванадий, никель, свинец), в 
обт.ектах о кружаю1исЧ1 среды (Еюздух. вода и почва, расти- 
ге;П>ность), пищевых и других. Высокая чувс гвителыгость 
дает возможное 1Ь обнаруживать )тим методом следовые ко­
личества токсичных металлов в природных водах и тггьево»! 
воде. 11 сед сдуем ый раствор, содержа пщй анализируемые 
веп^ества, под11ер1а»от иекгродизу нри непрерывно изме- 
пя1оп1емся напряжении. При одновременном присутствии в 
расгворе нескольких иопов (с paзJU1чными иогенциадами 
воссганов.тепия или окисления) па полярограмме получается 
несколько во.тн, соответствующих ')лектропрсвра1цению ка­
ждого из них.

Качественный полярографический анализ основан па оп­
ределении потенциала середины полярографической во;пп>1 
(потенциала подуводны), гюскольку для каждого участвуюпю- 
го в ')лектро.тпзе вещесгва характерен свой потенциал полу­
волны.

Количественный тия/юграфический анализ основан па 
том. чго нри опредедепщдх условиях величина диффузионного 
тока пронорциональиа концентрации ана;шзируемого веп1ества 
в растворе. Па практике для количесгве1пюго определения ве- 
П1есгв применяют 1.чавпым образом метод стандартов, метод 
| радуир0В0Ч1К)1'0 гра(})ика и метод добаво к. В современных по- 
лярографах. оснащенных компьютером, такие измерения про­
изводятся ав1оматически.



Определение иомоЕз тяжелых металлов пс(|)тей .методом 
ш ш срсиоиио!! во льтам п ср о м етр и и  вьпюлпястся па усгаповке. 
состоящей из ячейки, в которую помещается апализируемыи 
раствор, стеклоуглеродного электрода, полярографа и магнит­
ной мешалки. Рабочие растворы тяжелых металлов 10товятся 
из соответстЕ^уюи1,их солей металлов с ис.чодной конпсЕгграци- 
ей по аЕЕализируемому металлу 1.0 ме/мл: раствор Ецшка - из 
соли нитрата цинка Zn (N O з): х 611:0: расЕВор меди - из coJEи 
меди (И ) сулЕ^фата ('иЯОд х 5 Н :0 : раствор кадмия - из кадмия 
ЕЕИтрата С'сКЫОз); х 41120; растЕюр свинца - из ееи грата свинца 
PbN0 4 . Из ОСЕЕОВНЕДХ рабоЧЕ1Х раСЕ'ЕЮрОВ ГОТОЕШТ СерИЕО СТаЕЕ- 
ДарТЕЕЕ.ЕХ раСТЕЮрОВ с МаССОВЕ.ЕМИ КОЕЕЦСНТраЦИЯМИ ИОЕЕОВ метал­
лов 0. 01 ме/мл. 11одучсЕ{НЕде резудЕ>таты срав1ЕиваЕот с пре­
дельно доЕ1устимыми коЕЕцеЕЕТращ1ЯМЕ1 иоЕюв гяжслЕ.ЕХ мета.'Е-
ЛОВ в ЕЮДаХ ХОЗЯЙСТЕ1СЕЕНОГО и бЕ.Е ГОВОЕО Е1аЗЕЕаЧСНЕ1Я.

М олску.ш рпый спекп1ра’1Ы1Ы11 а и ап п  {мо:1ек\’.1Я})иы11 аОсорО- 
ционныи а и а п п ) осноешн на П0E■JE0EЦCмии сЕзсЕа молекудамЕ1 аЕЕа- 
л r̂.mpye^E0E■0 всецссееш в улыра(|)иолетоЕЮ|1. ве1де1мой ее ЕПЕфра- 
красной о6;Еасгях спектра. К  это 1 1  же разЕЕСЕИЕДЕЕОСТЕЕ огееосеется и 
ЛЕОМИНеСЕ1СЕГГНЕДЙ (фJEyopИMCTpИЧeCKИЙ) аЕЕаЛИЗ. ОСНОЕиПЕНЕ.ЕЙ на 
измерСЕЕии E13JEyчeEп я̂, ЕЮЗникаюЕцсЕо Е{ резулыате ВЕДдедсния 
■)ЕЕерЕ‘ИЕЕ ЕЗОзбуЖДеНЕЕЕИМИ MOJEeкy Îa,M ЕЕ аЕЕаЛ Е13Е1р) СМОЕ О ЕЗСЕЕ̂ еС ГЕЗа.

С'ЕЕСКТрофоТОМСТриЧеСКИЙ метод -  ана.ТМЗ по ПОЕ ЛОНЕ.еЕЕЕ1ЕО 
МОЕЮХрОМаТИЧеСКОГО света, 0Е1 ОСЕЕОВаН Е1а IIp0E10pЦИ0EEaJEE>H0Й 
зависимости между СЕ»ет0ЕЕ0ЕЛ0ЕЕ1ением ее коЕЕЕ1,енграцией еео- 
Е лощаЕощеЕО Езе1цества. Свстоесе ло ецсееис характеризуется оее- 
тической плотЕюстьЕо. когорая при постояееной толЕдине с;еоя 
раствора ЕЕрямо проЕЕорЕ1иоЕЕа;Еьна К0Е1цеЕпраЕ1ии:

Л = ь'1С,

Е'де Л - оптическая плотносте> раствора: 
е -  коэффицисЕЕт светоЕЕОЕ лощеЕЕия;
1 -  толщ ина слоя аЕЕализируемоЕО раствора:

С - коЕЕЕ4ептраЕщя. моль/л.



Определение массоЕюй конценгрании не(|)гепродукгов в 
иоде методом iJK-cncKmpo(f)omaMemj)uu заклк^чается в г̂ ыде- 
лении эмульгирован1п.1х и растворенных нефгягндх комнонен- 
гои из воды экстракцией четыреххлористым углеродом, хро- 
магогра(})ическом отделении нефтепродуктов от сопутсгвую- 
П1ИХ ор1'апических соединений на коло нке с оксидом адк^ми- 
нпя и их количественном определении но интемсивности но- 
гдотении C '-ii связей в инфракрасной области спектра. ИК- 
HOivioMieinie CÜ3 п С П ; ipyini происходит на характеристиче­
ской дл1П1с BOJüiM 2%() см '. Мегод позволяег проводить ана­
лиз гнггьевых. природных и очипаспных с т о ч н ы х  вод для онре- 
делсния в них массовой кот1ентраиии нефтепродуктов в диа­
пазоне ко}|цс 1п раций (),()2- 2.(Н) мг/дм .̂

Достойнствами ме юда являются метрологическая ста- 
бн.тьность п надсжпосгь результатов определении прп одно­
временном содержании не(|)тенродуктов, простота в 'жсплуа- 
тации, ма.'плй расход реактивов. Метод применяется нри 'эколо­
гическом, санитарном и технолош- 
ческом контроле, [пироко исполь­
зуйся в центрах но гидромегеоро- 
догии п моимторин! у окружакчпсй 
среды, а гакже госсам )1П1днадзора. 
уиравдений водопроводн1,1х хо­
зяйств. предприятий транспорта, 
нефтедобывающей, нефтепсрера- 
батьтающей, химической и иро- 
мьпплепности тонливно-энергети- 
ческого комплекса.

')  KC I р а к I о р .1 а бо ра ю  р и ы й 
(рис. 4) предназначен для :)кстрак- 
ционпого концентрирования неф­
тепродуктов. ПАУ. фенолов, хдор- 
органических соединений, тяжелых 
металлов и других загрязр(яюн1их

т ш ш
п г ш ш
I 4

Рис. 4. '.Зксгра1сгор 
лабораторный ЭЛ-1



веществ и? нс(})ти, а также любыми о рганическими раствориге- 
дями. 1>лок управления экстрактора предсгавляег собой сгабилн- 
затор скорости вращения мешалки с возможностьго вненшего 
переключе1Н1я скорости и времени вранюния и снабжен устрой­
ством отсчета времени вращения. Полученные результаты под­
вергают анализу, используя методы ма1ематическоГ1 статист ики. 
находят дoвepитeJнд^ьи  ̂ интервал результата определения и 
стандартное отклонение.

Фотоколориме I р- 
флуорнмегр (рис. 5) пред­
назначен для измерения 
ко )ффи1шс1гга пропуска­
ния и отражения, огттичс- 
скои плотности, люмипес- 
цепции (возбу>1сденно11 и 
собственной), рассеяния в 
видимой области спектра н 
после калибровки (И1реде* 
ленпя коннентрацнй ве­
ществ в водных и ПС1ЮД- 

ных растворах. Отличительной особенностью такою фотометра 
является схема переключения фотоприемнпков. [юзволяюпшя 
поочередно измерять пнтенснвгюсть света. прошедп1е1о через 
образец, и света, рассеянного образцом. 13 первом варианте 
прибор работает как абсорциометр ((})отоколориметр), а во в то­
ром -  как флуориметр и нефелометр. Кроме тою, при отклю- 
чегшых источниках света прибор работает как люмпнометр. 
т. е. измеряет собственную (певозб)жденную) 'помпнесценцию 
раствора. Оп может исполг.зоваться в агрохимических, эко.тог и- 
ческих и aпaJн^тичccкиx лабораториях промышленных пред­
приятий, научно-исследовательских учреждений, органов кон­
троля. инспекции и надзора для анализа природных и сточных 
вод, а также технологических нефтяных растворов.

1*ис. .‘5. Фотоколоримстр- 
ф.туориметр



В настоящее время количество вносимых в окруж аю щ ую  
среду химических соединений достигает 400 тыс. наим е­
нований. Все они характеризуются различной ст епенью  
токсичности по отношению к ж и вы м  организмам. Г л ав­
ные загрязнители химической природы классифгщируют  
по степени их токсического действия, выделяя при эт ом  
наиболее токсичные с учетом, например, ст ресс-индексов  
(табл. 3).

Таблица 3

Стрссс-нндсксы для разных категорий 
химических зш ряшнтслей

Химические рятиители Стресс-индекс
Пестициды 140
Тяжелые металлы (в том числе из нефти) 135
Отходы АЭС 120
Твердые токсичные отходы 120
Взвешенные вещества от металлургии 90
Неочии(е>1 Ные сточные воды (в том числе от нефти) 85
Диоксид серы ЗОг 72
Разливы нефти 72
Химические удобрения 63
Органические бытовые отходы 48
Оксиды азота К^Оу 42
Радиоакт ивные отходы 40
[‘ородской мусор 40
Фотохимические окислители 18
Летучие углеводородм (в воздухе) 18
Оксид углерода СО 12

Из табл. 3 видно, что разлииы нефтей, неочищенные сто ч­
ные воды, тяжелые металлы нефтей (V, N1) и топлива (РЬ) яв­
ляются одними из самых губительных для природы и человека.



Приведем недавний пример необходимого гиирокого 
мо ниторинга окружающей среды. 13 ноября 2002 г. в 27 ми­
лях от мыса Финистсрре па западе испанской провинции 
Галисия разыгралась трагедия. Ее главным действующим 
лицом стало нефтеналивное судно «Престиж», загруженное 
77 тыс. т мазута. Попав в cJюжпыc штормовые усло вия с 
шквальным ветром и вос1>миметро выми волнами, этот тан­
кер получил тяжелые повреждения корпуса, и ему ничего не 
оставалось, как послать сигнал SOS. Уже через 5 мин. в воз­
дух был поднят вертолет испанской cnacarejHMiofi службы, 
снявший команду с терпящего бедс твие судна. Из самого же 
танкера с 2.*>-градуспым крепом и огромным отверстием в 
правом 6opiy почти год продолжала вьитваться ne<j)ib в от­
крытое море.

По иски того, кто заг1лат ит за понесс1пп>1Й ущерб, начались 
на следующий дс1п> после аварии. В то же время спасательные 
операции по уборке неф те и роду кто в. осущес тв.тяемые и мест­
ными жителями, и обнтествепными организациями, не принес­
ли должного успеха из-за отсутствия пеобходи.чплх финансо­
вых ресурсов. Природе испанской Гадпспи был нанесен oi- 
ромпый мaтepиaJП>}пдй ущерб.

Спустя 3 года после анало!пчиой трагедии с танкером 
«Эрика», в длнтельн1.1Х переговорах и судебных разбиратель­
ствах по искам о загрязнении окружающей среды, в Гвропе 
опять судят о Ю М . как могло произойти такое. И снова задают­
ся вопросом: кто же будет njunтпт. по счетам на сей раз?

А платить Д0ЛЖС1Г, как это принято, клуб взаимного стра­
хования, в реестр которого был внесен танкер «Престиж». 
Причем придется покрыть вес расходы по нейтрализации и 
сбору нефтепродуктов. Kjry6 в аналог ичных ситуациях с само­
го начала участвует в наблюдении за всеми этими работами, с 
тем чтобы во внимание брались только реальные иски против 
судна. Ei данном случае с «Престижем», когда загрязнение 
столь серьезно, иски следуют в первую очередь со стороны



(|)нрм. замнмающихся проишодс гиом морепродуктов, а также 
админисграций курортов, зон отдыха и иодоопрсс цяюших 
мрсд.цриятHÜ. По сути, убы ю к но гсрпсди все nocjIcaiihc, поне­
ся имущее rEicHHi.iíi ущерб, а гго означает, что кд>б в1.т>ждсн 
заниматься нх нретеп;иямн в нервук^ очеред!.. и гакон щгра(}) 
будс!' онламсн иодиооыо.

Отныне, согласно доетитуго»! дого»юренн1'сти между 
Францией и Испанией, нее танкеры, сро к служба когорых нрс- 
иышает Jie i и ие имеющие двойно к.) корпуса, еганут обьек- 
1ом особой проверки в террнгорид ii>ni.i\ водах vmx двух 
стран. Фактически реч1. идет о мо рат<^рии мл их допуск в нри- 
брежиук' 'ж*>номическу10 зону у м о \кт чт ых гскударст в.

Ог Iдфосову{;1 дооиваюгея закрьпия д.тя дайной катсю рпи 
танкеров всего околок<>1гг»те1пал1.ною морск(мч> 11р1>странсг 
ва. Ксгати, рапсе ГХ'уже принял ретение о иведенцц иоглдх 
ограничений па монокорнусиые тоикеры (к 2(K)ó i.) и об (Ч<ои- 
чатс;ндюм запрещении их иенод'.зованпм (к г.). Авария
«Преешжа» привела к принят пю noi-i.ix. бодее ^fcpiHMHMx 
мер и радик.1.п>ному персемотру ?апрещеиий. 1̂  итоге буду л 
введет.! 6vK T e e  жесткие n o p M i . i  ко п1ролл над n e i j i i H i n . í v n  ¡ан­
керами, Х01Я на Ш) [\ ш'трсбуетсч 'пачигсплюс !фсмя. так !<ак 
решения в органишцни n p m n t M a i v ) i o i  всеми 16? стропами 
членами IX '.

( ледует' b c h o m h h i t .  в  с в я з и  с э ш ч  нсюрию с 1)ос((н)р<1М и 
Дар laнeллa^и^. когд;| Турция мот.на.лась 0!рапичи1ь проход 
через Н И Х  neíjji'HUi.ix таикер>)В. И далтиейшем ока}ал»>с1>. что 
между!1ародное зако1юдател1.ство и%!еет большую cii.iy. неже 
.1И HannoHajH.Hoe. Те\! не мепес в илнжа1т1пе r(vu.i одл!окор 
нусп!,!е !аикер1'1 м(мл т с то.икнут ься с cep!.eзиь!^!и трудностями, 
н они С'!ану г просто 'кономически пецслесообразшлми.

Тхли Международной морской {'р1анизации удастся ужс- 
сточигь норм1,1 иснол1.зования танкеров, го в М1фс, скорее все- 
! 0. может 1юзникну п. дефицит безонасных судов. Такая ситуа- 
!щя коснепся и России, которая после распада С С С Р  осталась



практически без крупных танкеров (они 0сттии1сь в осио вном у 
стран Балтии). И выход и общеевропейском плане иидигся 
один: в нараптваиии сухопутной транспортировки нефти lu) 
уже дсйствуюи1им и пока еще строяииьмся трубопроводам. 
Что же касается гранеаглангических перево зок, го здесь при- 
opn ier. конечно же. по-прежпему за кругтыми танкерами (при 
строгом контроле за их техническим состоянием).

Постоянный моппгорипт окружающей среды становится 
неукосни тельным требованием ко всем видам техники, рабо­
тающей в любых cfj)cpax планеты.



Г л а в а

ОСОБЫЕ ОБЛАСТИ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НЕФТИ

Мир 1ий:1:1;1мучсг1. и 'гисти,! линей и 
крисол.! 11 ьскорс спя П> И1.Т1!СЙ 11рсрнс1ся...

Ш с к с п и р

6.1. о  И)сударс 1 вешидч Н'гратс! имоских) 
запасах нсфт и

С’оипиис российско г(' стратегичс ско !о  рсчсрпа нефти яв- 
Л Я С 1СЯ важном сопрсмснном шдачсм - к  гакому в 1 ,1 и о д у  мрм- 
!1|дм учасш пкн Круглого стола осенью 2002 I. и I Центре с 1ра- 
тегмческих разработок' 1’Ф  по теме «Пацмомалым.х нефгяные 
резервы: мнрорюй o h i . i t  м россм11скме перспективы».

Как пока<а.1и иерв1.1е рабочие конгакгы 1$ рамка.х соммес!- 
ного р0 ссм»и;к<)-америкадск0 1 '0  'нергет нчсск1.)го диадсна. (|юр 
мировамие на 1еррнюрии [‘иссим ч^граюгическою Т(.1мливн0 1 0  

резерва может рассма1рниап>ся как важн1.|й к ч ) М и о и е н г  сотруд­
ничества Д1пх стран. В  Х1,де заседпниГ! лвуею рсчикч! рабочей 
группы б 1.1до особ(^ отмечено, что формирование у пас в стране 
нефзяного резерва будет с 1кко б с 1Вовать с габилизанин мировых 
м внугреппих цен на днергоресурсы. С американском стороны 
мри )том быда выражена модная гоювность в н|.1едоставдснии 
миформациоиных магериалов и гехнически.х рекомендаци!! по 
созданию необходимой зрапсгюргной имфраслруктуры.

Идея формирования российского государст венною пеф1я- 
Н0 1 ’0  резерва (ГП1’) согласуется с недавними инициагивами



1{вро11сискс)го союза (Г С ) по созданию (н условиях растущих 
цен и поставок то ндива) дополнительных стратег ических запа­
сов неф ги и 1'аза во всех европейских с трапах, Гвропейской 
комиссией in'» энергии и граисцорту была рассмотрена про­
грамма реор! анизации стратегических резервов тоилиеш в 
странах I X ’ и система мер па случай возникпо вепия острого 
топдивно!о кризиса - программа предпола! ает увеличение 
всех НМС10ПП1ЧСЯ запасов дпергоноситедей.

Н настоящее время сф апы  I X ' iiMiu)piирунгт до 709^ пеоб- 
ходимоГ( им мс(|)1П п 40',  ̂ газа, а к 2020 i . тти показатели могут 
составить соответстЕ^еппо 909^ и 709̂ ', ll.uni комиссии преду­
сматривает. что все страпь! ч.'есме.! !Х ' к 2()07 г. создадут свои 
стратсЕ ические резервы нефти, неопходи\п>1с д.тя обеспечеппя 
мимима:п>ЕЮ1Е iiotpeÓEiocin егеччьтеевс i*, тсчсиею 120 н1ей, Одна 
Е рет ь ) Е IEX замассч̂ , обеспечЕП^ЕЕОщая 1ск\ щее }ЮЕ ребдеЕ1пс 
ирпмерЕЮ па 40 дпеп. до.тжпа 1ЮЙ1И па формЕ1р(чипЕие с(Д1ме- 
сттюЕо резерЕи! европейских cTpaiE, чго neovkct обесмечип. роет
EUieiEEHCTOpiOIU.EX ДОХОДОВ 1’0ССИЕ), Я1иЕЯЕОП1еЙСЯ iVU'tlM  из l.niE^ 
EI1.EX iKCnOpiepOEi ЮПДПЕЧЮЕ'О Cl.ipi.H 15 IvBpOEEy.

При COVUHEEIEt российского Г11И ВОЗПИКДС! рЯД еС1СС1ВеЕГ 
ПЕ.ЕХ ЕЮПр1>СОВ по форМИроВаППЕО Е1 (])) ИКЦЕЮ1 IMpOIUUПМО ДОЕ10Д 
п1тте;п.и1,ЕХ '.апасов ЕЕсфтЕг С еодд, в часЕИ и ст . о1чо1:я1ся 1акмс 
Boiipoci.E. как разме|м.1 резерва. 1'де и в каких резерг.уарач с 
учею м  клЕтмаТЕ1ческил <1>аЕ<торов ei восеепо стратс! пчееких o i - 
раЕЕЕЕЧеПЕП'Е ХрДЕЕИП. Псф Е I., КаК opi aiEEt30E'.a м. сс трап-дюрЕ иров 
ку и др. Са\п>Ем neiEpocn.EM я»!дяется вопр(К'. касаюЕЕЕЕЕЙсм I'.oi- 
ÊO•ЖIEOЙ CTíHENEOe ТЕЕ СОЗДаПИЯ Е1 ПОЛЧСрЖаЕЕИЯ резерва, i л ди 

строитт. для )ГОЕО СЕЕСЦЕЕаЛЬПЫе ИОВЕ.ЕС ПОДЗеМЕМ.ЕС XpaiEETIEEMia 
таЕчой ж е  eNEKOcETi. как п С Ш .Л  (см. ниже). еч> совокуппЕ.Ес за- 
ТраТЕД MOE VE бьЕТТ. EEC MCEIblUC амерЕЕКаМСКИХ. KOTOpi.ie, СОЕ ДаСЕЕ!) 
ОЕЕубликованЕПдм даЕПЕЕ.Ем. составилЕ! (за 25 дет) окодо 20 млрд. 
долл. l'aKEix средств в современЕЕОМ pocceihckom бЕоджете нет. 
Даже ЕЕри объеме Г1 !Р п 5-10 млее. т  (что 1ЕдаиируЕот создаЕь в 
краткосрочЕЕой перспективе) и псполЕ,зоваЕЕИИ арендЕ.1 соответ*



ствую тих емкостей у нефтяных компаний очевид но лишь то, 
что России как дксноргнрующей стране нет смысла копиро­
вать американский oni.rr соадания резерва, а желательно исхо­
дить из собственных долг осрочных планов.

Как извссгно, в 2001 г. примерно из 350 млн. т нефги, до­
бытой в í’occHH, 2/3 были нанравдены iki ’жспорт. а на долю 
российских нотребитсдей пришлось около 100 m . ih ,  т. (Чжра- 
щение иос.1СДнего ком1кч1спга в п(ин,зу накопления I 111̂ мо­
жет вьг^вать соответствукмцне не1атнвные /юсдедствия. Как 
свидетельствует ош.гг С11!Л, создавших самь!Й крупный в ми­
ре страгешческнй пефтя1К)й резерв, K|)(j)CKTнвпое унрапленис 
его пспо.тьзования 1рсб\ет сочешния 6i,iciporo нринятпя о пе- 
р;т1вп1,1\ решений п од}!овреметюго мн()Гостор('ИИсг(^ коп- 
фо.тя его состояния со c t ( ^ o i i i . i  рак'1ичпьг\ пезависимьгч вег 
вей вдпс I и.

В cijía ie i ичсхдччл! пе(|)Тяном резерве ( 111Л общая емкч с̂и . 
pacиoд(vжeчш>lx в подземших гкхтостях хранилищ в настоящее 
ирсмя состав.тяс! до ."̂ О млн. барр. н с ф т . 1'нпнчная емкость 
имеет ЦПтиндрпческмо ||)орм\ диаметром око.то 70 м п пр1>тя- 
жсппооыо до 700 м. Все запасы neíj^in раздедем!,! 8 Hacieíi 
но различной и.цупкчд'п н сос'1'аву. каждая из которь'х зпнпмаст 
от 2 ;ю 13 .\р:н1п.1ищ. 1'кпо.тьзование устойчпв1.1\ со.тяпыч iei>- 
.UM пчсскнч фор\кщий для к1качкп пе())ти по {водпдо спи :и tíí 
стоимос ть ее хранения it (н'еспсчит ь ó iunic ihiiyio сохранность 
iüHíico/t Гкч смцсствснно.'о /)нсьа <) i>i окружчнощсй cpc(b<i. '['ак 
как )Т11 жхюсти находятся на 1лубине 600-1200 м t'r поверхио- 
сп1, !о с\щссгв\10щес геол»)гическое давление внутри окру­
жающих юрнььч порол мрспя!сгв\ет \ течкам HCtlrni, а разнмца 
icMiicpaisp на разныч глубинах вьги.ништ интенсивное ее нере- 
мешиванис. что нренитсииег расслоению и сгуи^ению ие(|пи.

Согласно техническим усло виям нефть можс! гкхгунать 
мри отб(фе из хранилищ резерва с максима.м.ной скоростью: в 
течение первых 90 дней в объеме до 4 м.тн. барр. в сутки; при 
бо.тее жономном начальном режиме исиользо ванмя резерва



(1 M . i i i .  (̂ app. n с угки) Лсшас'оп может миптпъ для снабжения 
амерпка11ско1'о luiyTpciinei'o рынка иа протяжении 1.5 лет.

Ьолыиое значение имеет нижая уяд’.имосгь подчемиых хра­
нилищ п случае noenitoi'o нападении, а оспоипые те.хпические 
системы речерма д(1лжпы бы п. способны исправно функциони- 
po iuai I. даж'с в случае близкого нанессипя ядерн010 удара. I locro- 
янный нереопад служани1х Г'ПР состдпляет 125 человек; на коп- 
rpaKrnoii оспоЕ̂ е гам запят!) еще около 1000 спепиалисюв но гех- 
обслуживанию различных насосных и контр(>льно-измернгс п>- 
ных систем. Расчет' минимальпой емкости хранилищ сделан иа 
ожидаемом потреблении за Ю-днеиный период, необходимый на 
транспоргировку дополипте;пдю1о жидкого тондппа морским 
пугем в порп.1 C 'IIIA . Ьыл принят закон пб дисрюшческой поли­
тике и •)нсрг1кбережеипп. который придал l'IfP  постоя1И)ый ста­
тус самос гоя1ельпого К1>мп1Д1епта ккударст венного 1'беспечепия 
дпергетичсской бсюпасности С’ШЛ. ;Х'1я надежности и лучшей 
ianfiinihi на случаи тсрро/танычсских iiana(k-i/uù запасы резерва 
рассредоточены в 8 местах хранения -  в HcViCNnii.ix терминалах.

И 2001 г. в рамках новой программы иаци'^надьнои •)нер- 
гетической политики o i.l'I выделен допотниrcJП.ный резерв 
как пеоб\1)дима.ч часть системы пациона.'н.п<)го ¡чщ'1ииного 
снабжения в периоды 'жстреман.ных погодных условий. 
Минисгерст во )нер1етики С Ш А  допидиительпо размсо идо 
enie 250 т ыс. барр. ко.мм'иалынмо топлиг.а. Данная операция 
стала началом фирмпроваши! (iimcctc с новьгми наземными и 
м о р скп\т порто выми перегрузочными терминалами) страте­
гическою резерва коммунального и моторного тон.пп^а для 
удовлетворения растуищх потребностей.

Приведем пример из истории созда1И1я нефтяных резервов 
СШ А. I де уже с начала п|1ошлого века с)1цествовади отдельные 
воеш«о-морские нефтяные резерв!.i в виде ряда законсервиро­
ванных месторождений нефти и нефтспосных сланцев. Погреб- 
ность в них возникла в связи с уско ренным переводом боевых



кораблей флота с угля иа жидкое томлико. Огиод территори»! иа 
■)ги запасы был начат с ию в 1910 i'. и определил ио;пк>мочия 
исио;мнггс-1ыюй власти по выделению крупных резервных зе­
мельных участков, содержащих мссторождс1П1я тоиливиого сы­
рья. Па протяжении носледуюишх лет бьип-1 образованы 2 неф- 
1ЯИЫХ резерва. 1юздиес к ним были добавлены еию нефгяные 
резервы на северном мобережьс Аляски. Доб|>1ча ис(|)ти на тер- 
ригории резервов бьыа приоста1К)влсна после завсрпюнпя Вто­
рой MHpoBoíí войны. В 1976 i . в раз1ар дпергст ического кризиса 
бы.ти внсдеи1>1 в действие новые закоподате]ндп.1е иор\п.1 ис- 
(юльзования нефтяных резервов. KOTopi.ie предусматривали 
возможнос ть выведения их из режима коиссрпацип и осутсств- 
лспня дицензион!К>й жсплуатаини нмевтпхся гам ресурсов. В 
\словиях растущего топливною дс())ппита (1977 i.) netjnb пз 
иеско.чьких самых крупных месторождений на Аляске стала 
граиспоргирс>ваться ио Граисадяскннскому т рубопроводу в 
глубоководный транзитный гюртСША Валдиз.

11осде снижения пси на импортную нсфт ь к началу 1990-х 11. 
мес горождения нс(|)тяпых резервов потеряjni свое воопюе 
значение, в том числе из-за окончательного перевода кораб­
лей с сырой неф|И и мазута на новые cnenna.ibin.ie сорта дп- 
зельно! о топлива. Ьыл расформирован ие(|)тяпой резерв с 
подпой реку.’нливацисй входивших в е ю  состав 3CMCjn.. Ми- 
HHCiepcTBo знергегики пача;ю г1рограмму окопчатель)К)ю 
вывода из федеральной собстЕ^енпости всех оставпЕихся еюсн- 
ЕК)-морских резервов ei передачи ЕЕрав isa -.жсплуатаЕщю их 
ТОЕЕ.ТИВПЫХ ресурсов КОМЕЕаЕЕИЯМ. Также ОЕДЛИ ЕЕрОДаНЕ.1 ЛИЕ1СН- 
зии па KpyiHEi.EC месЕорождсЕЕИя ЕЕе(|)теЕазопосЕЕЬЕХ сланцев ю- 
Е1ЛИВЕЕ0Г0 резерва, где кроме ЕЕсф'ЕИ 6bEJEa Егачата и добьЕча 
Е1рЕ1родпо1'о газа. В 2()()() е . еще одно слаЕЕЕЕ,евое месторожде- 
Е1ие obEBiEJCEO Е<сфтяпого рсзсрва 6е.1Ло передцЕЕО в собствен- 
ЕЕОСТЬ ИЕЕДеЙСКИМ ЦДСМСЕЕа.М. на Зе.МЛЯХ КОТОрЕДХ ОЕЕО бЬЕЛО от- 
КрЕДТО. СлОЖЕЕЬЕЙ П)ТЬ ПО СОЗДаНИЮ ВаЖЕЕЬЕХ I И Р  России пред­
стоит ЕфОЙТИ в блИЖаЙЕЕЕИС ЕОДЬЕ.



6 .2 . ')k<>;ioi i i ' ie c K iiif  и е ф ти и о !! те р р о р и зм

I cppopHCi пчсскис a гаки осенью 2001 г. против С Ш А  
вновь подняли проблему выжие^шия чедовечсст па. поставмлн 
перед LiayKOH залами исреосм 1 >1сления террортма как явления 
современности, равно как нереоненки угрозы между народной 
безопасности, которые он с собой несет Ситуация и мире се­
годня заметно ос.южнястся тем обстоя 1 сдьством. что отсутст­
вие очеиндтдх и докалнзовант. 1 \ иси>чндков vi роз как бы 
.iHiiiaei адресности конкретные атигсррорисш ческие меры, 
ч ю  не только снижает •)(|к})ектнт;ость борьбы с терроризмом, 
по и ирнбавляс! к числу ж ср ш  террора пс мсныпее чис.то 
столь же невинных жертв антитеррора. В  конечном nroie vio 
имеет следствием рост напряженности и нед(чи)льства в tn^me- 
CIBC. i к) )той нричине борЕ.ба с терроризмом являетсч делом. 
1ребукчцим боЛЕДПОЙ ОСТОрОЖЧЕОСТ и.

в  СОВреМСЕНЕОЙ ЛИЕСраЕурС под )К0Л01 ИЧССК.1М террориз­
мом ПОЕЕНМаЮГСЯ ИЕЮГДа С(ИК'рМЕеНЕЕ1) раЗМЕ.ЕС ЯЕЪТеЕЕЕЕЯ;

-  радикалыЕЕ.ю акции «зеленых» з заЕгщту окруждиощей 
среды;

-  деятельност!. иле1 халатЕюсп,. приводящие к ухуднЕСНЕЕю 
природной среДЕд;

- д е й сгвня, HanpaBJEeEEHE.Ec eeu умЕ.шиЕСЕЕнос за 1 рязнсние 
природЕЕой средЕл с целью нанесения н р ош вни ку ж о л о т ч с -  
ского уроЕЕа. в тч)м числе с ееомощь}'> сжиЕ ания Е ю ф т .

В  России именно последняя трактовка более соотЕютствует 
содержаЕЕию понятия )kojeoe ического террорЕтчма. Имсеено та­
кой террорЕ1зм еЕце болсе огЕасеЕЕ. чем друЕ еес его видед, по- 
сколЕ.ку пасЕЕльстнен1ЕЕ>1с дейсгвЕЕя ЕЕрименяЕотся к гражданам 
(или их СобсТВеЕЕЕЕОСТИ) ОНОСреДОЕШЕДЮ - через ТЕрИрОЛНуК1 
среду, су1ЕЕ,есЕвоваЕЕие в которой в дадьЕ1еЙЕием будет загруд- 
ЕЕСЕЮ Е1ЛИ невозможно. Э к ологический ГеррорЕЕЗМ НрЕ1В0ДИТ, 
как 1Еравило. к необратимым и трудЕюустранимым ееослсдсгви- 
ям. коюрЕде MOE VT иметь и глобальный характер. ДостаточЕЕО



напомнить, что при радиоактивном чагрязпении окружающая 
срсда может остатЕ.ся непригодной для жизни па м1Ю1ис сотни, 
даже тысячи лет.

Экологический террорюм -  тго предумышленное загряз­
нение окруж аю щ ей среды или соответсгнвуюнще угрозы, 
направленные иа достижение политических, религиозных 
и идеологических целей. Экологический терроризм м ож ет  
и.меть кр(шне тяжелые последствия как для отдельных 
людей, так и дли всего оСпцеспта. К  счастью, пока из­
вестно НС так у.ук- много случаев террористических д ей ­
ствии такого рода.
Примером того, как имрязненис окружающей среды мо­

жст П1.1ть исп0;н)301ин10 п качест ве оружия, стада война в Пер­
сидском задивс 199! г., когда, уходя из Кувсйга, армия Ирака 
\мы1нлснн0 повредила нефтепроводы и выпустила большое 
количество пефти в Персидский задив. в результате чего в за­
ливе пог ибли [104ги все морские животные, рыбы, черепахи и 
птицы. Кроме того, иракские солдаты подожгли в Кувсйзс 
около 600 нсфтян1.1х скважин, вызвав пожары, когорые про- 
доджчинюь почти год. По )той причине в регионе ежемесячно 
осаждалось окдло 800 тыс. т нефтяной сажи и ниш кислотные 
(серные) дожди.

У.мьинленное загрязнение окружающей среды можст 6 ед ть 
использовано не только в военных целях, по и как аргумент при 
отстаивании своих определенных нрав. Гак, в июле 2000 г. дове­
денные до отчаяния рабочие ликвидируемой текстилыюй фаб­
рики на севере Франции вылили в реку 1000 л серной кислоты, и 
их требования бьин1 кынолнены администрацией и пoJпюм объ­
еме. Это событ ие потрясло всю страну.

В другом случае (вообще один из первых примеров эколо­
гическою терроризма) перед Олимпийскими играми из италь­
янского танкера «Лаура Д'Лмато» в 1авани Сиднея вылили, по 
разным оценкам, от 14 до 80 тыс. л сырой нефти, это привело к 
серьезным экологическим последствиям. Разлив нефти про-



изо шел в результате сознательных действий со стороны иедо - 
вольных членов экипажа итальянского танкера.

Конечно. :чкологический нефтяной терроризм не имеет по­
ка столь широкого распространения по силе глобальности 
своих последствий. Однако у современных террористо в быст­
ро повьпиается материальная обеспеченность и техническая 
оснащенность. Поэтому основной целью сегодня становится 
контролируемое государствами иcIlOJH>зoвaниe оружия массо­
вого поражения, которому ие может не сону гствовать загряз­
нение окружаюн;ей среды.

К сожалению, шднешнне террористы -  гго нередко про­
фессионалы, исгкин.дующие последние достижения Еюеиной 
науки и техники, реактивную авиацию, спутниковую связь, 
ракеты с тепловыми головками наведения, а в скором времени, 
возможно, они смогут получить в свой арсенал и атомную 
бомбу. Эксперты одного из гюдразделений по предупрежде­
нию ядер1юго терроризма в С 1ПЛ давно cдeлaJШ В 1двод; созда­
ние примитив1Юго ядер1юю устройства, несмотря на трудно­
сти его непромыи1ленно1о изготовления, вполне по силам тер­
рористической грущщровке, использующей знания специали­
стов. С 1975 г. в С 111Л около сотни раз выдвиI■aJШCь угрозы 
применения ядерпого оружия (к счастью. Е1ереализованные). 
Американские газеты совместно с тедекомнаниями прове.ти 
опрос общественного мнения, чтобы выяснить, что представ­
ляет большую опасность -  воеш1ая мопц> ( д)ветского Союза 
или терроризм, поддерживаемый исламскими государствами. 
Только 15% америка!щев посчитали соЕ^етскую военную мощ|> 
серьезной уЕ'розой безопасности, осгтнЕьнЕде же 0Е1р01пенныс 
назвали Е лавным исгочееиком своих огЕасеЕЕий именно терро­
ризм.

Гораздо вероятЕ1ее ожидать от террористов экологических 
диверсий на предприятиях атомЕЕОй промЕ>пЕЕленности, и по­
добные попытки уж е  известтЕы. В ЕЕачале 2000 г. безработный 
японец пытался взорвать ядерпый завод в ЕЕаучном центре 
вблизи Токио. В Еюябре 1995 г. чеченские террористы размес-



ТИЛИ контойиср с радиоактивным цезием-137 в Измайловском 
парке Москвы, г де он был вовремя обпаружеп.

Однако (по оценкам экспертов) в }{астоя1дее время глав­
ные угрозы терроризма связаны с применением химического 
и бактериологического оружия, которое проще и де1левле в 
изюговдении и наиболее досту1и«о террористам. И го и дру­
гое может быть при.менено не только для непосредственного 
уничгожепия людей, но и для заражения продуктов, питье­
вой воды, водоемов, почтовых отправлений, т. е. всего, чем 
под|.зуегся население,

В России извесгт.1 примеры экологических терактов с 
применением химического оружия. Чеченские бан;ипы-тер- 
рорисгы многократно поджигали бочки с нефтью или отрав- 
ляюнщми вещесгвами. Ири этом был нанесен мaJЦдй ущерб 
российской армии, но серьезный мирному населению и осо- 
б е т ю  природе, прежде всего почве и водпед.м источникам. 
11од(н'>пые действия против природы не ,могут не вызывать 
осужде1тя и ие оставляют сомнений в их экогеррористиче- 
ском характере. И звсстне,! и такие акты, как прямое уничто­
жение техногенно опасных объектов, нрепятствование про­
езду железнодорожных вагонов с нефте- и радиоактивными 
отходами, уничтожение гюсевов генмодифициро вапных 
ку.чьгур HJHi выпуск на волю зверей из вивария и многое 
другое.

Впервые отде.тьпые случаи «зеленою» радикализма (к 
примеру, блокада предприятий, деятелыюсть которых нред- 
сгавдяет опасность для природной среды) были зарегистриро­
ваны в середине 1990-х гг., но широкого расиросгранения дей­
ствия такою рода пока не получили. Ио уже сейчас междуна­
родные эксперты предсказывают в недалеком будущем акти­
визацию идей «зеленого» радикализма, когда различные орга- 
1шзации «зеленых» буду т переходить к противоправным дей­
ствиям. Ие рас1юла1'ая эффективной и признанной 1'осударст- 
вом системой воздействия на правительства, о)ш не имеют



друго й возможности заставить считаться с собой. Трудно ска­
зать, какие формы обретег «зеленый» радикализм, какие мето­
ды возьмет на вооружение, 1к̂  вторжение ею  в нашу жизнь 
становится опасным. Пока же тги .методы не приводят к чело­
веческим жертвам, а если и наносят материальный вред (в ви­
де убытков или упущенной выгоды), го только тем субъектам 
хозяйствования, которые своей деятельностью уже папесли 
ущерб природе.

Огношепие обигествегшости к радикальным .действиям 
гаких «зеленых» сегодня неодиозиачио и про с гирается в ши­
роком диапазоне -  от осуждения и отрицания до одобрения, 
осиованпого па том, что намерения «зеленых» благородны, а 
противоправные действия случаются 01 государствеппого 
равподу1ния к ')кoJЮl ическим проблемам, например, к зама- 
зучиваиию огром!1ых территорий, таких как Коми (см . 
прил.).

Лр|ументы противников «зеленых» тоже извести!.I. Так. 
иркутские бизнесмены ставят в вину жологам создание анти­
рекламы целому региону, благодаря которой с недавних пор 
Байкал считается самым грязшдм озером планеты. ')кодо1И 
рен1или, что таким образом привлекут внимание к проблемам 
озера, по lк:^лyчиJюcь все наоборот, и теперь па Байкал не еду т 
туристы, туда не 1юступают инвестиции.

Разумеется, что подобные г1епродумащиде дейст вия влекут 
за собой юридическую ответст1}енность «зеленых» радикалов 
и компрометируют движение в це.чом. Мало того, пасильст- 
венные акты таких любителей природы провоцируют государ­
ственных деятелей на самые крайние меры против всех экoJЮ- 
гических организаций.

В  отличие от радикализма «зеленых», около! ический тер­
роризм всегда предгюлагает варЕшрское отношение к природе. 
Именно этот смысл наиюл отражение в 2()()() г. при оценке эко- 
-тогической обстановки в ЧечЕге, коЕда ее территория стала 
Е1СЛ0Й ЗОЕЮЙ нефтяноЕ'о эколоЕ ическою терроризма. Дело в



гом. что в тсчеиис последних лет здесь пояиидось больиюе ко­
личество (бодее 15 тыс.) кустарных пефтезанодои и нефтепе­
регонных установок. Ilocrpoeinibie без учета технических 
но рм, они жспдуатировадись без какого-либо надзора. 11ефть 
не только бесконтродьмо добьпшлась и транспортировалась. }ю 
и опасно (с точки зрения жологии) перерабатывалась. Легкие 
фракции (бензин и керосин) собирались, а тяжeJПдe просто 
сливались на грунт. Ото привело к формированию мощных 
очагов заг рязнения нефтепродуктами подземных вод, зон 
азрацпн и 1ючвы. К 1995 г. более ЗО̂ Х' территории Чечни ха- 
рактсрнзовадись как зона 'жодо гического бедствия, euie около 
40% терригории имели статус зоны с особо неблагоприятной 
жологическо й обстановкой.

Эксперт ы О О П  считают сегодня необходимым caiiKtiuu  
ia  порчу собственной жологическои среды, поскольку  
становится очевидным, что экологические проблемы  
имеют не только негативные региональные, но и ощ ут и­
мые глобальные последствия.
Разноплановые у|розы международного терроризма с 2001 г. 

заставили нереосмысдить сложиыниеся предсгавлепия о госу- 
дарс гвенной безопасности России, в том числе жологической 
безопасности. Потребность в пересмогре огнон1еиня к ней 
особенно возросла после заявления об активном участии Рос­
сии в анти геррористической коалиции нескольких государств. 
Фактическое состояние войны с талибами в Д(})ганистане оз­
начает реальную yipo3y осуществления ими геррористических 
действий против России. Пе ме}|ьншя угроза терроризма исхо­
дит до сих пор и от чеченских грущтровок. В такой ситуации 
нельзя исключать возможность и самых разнообраз}1ых эколо­
гических диверсий. Многочислепные угрозы предсгавляются 
еще бодее серьезными для приграничных субъектов Россий­
ской Федерации, в частности для Челябинской области. О гме- 
чается. что для экологического терроризма современный Урал 
особенно привлекателен. Здесь вблизи государственной гра-



иицы расположены крупные предприятия тяжелой промыш- 
лепности, интерес для террористов могут представлять объек­
ты нефтяной и химической нромын1ле1нк)стн, а также пред­
приятия ядерной индустрии.

Таким образом, современной России и отдельным ее субъ­
ектам предстоит решать сложные проблемы предотврангения 
экологических угроз со стороны агрессивных сил, располо­
жившихся на территориях соседних государств. 13 создавншх- 
ся условиях необходимо быстро разработать и принять ком­
плекс мер для предотвращепия возможных экологических ди­
версий, включаюни1х наказание за хадапюсть и бесхозя11сг- 
вепность, усиление контроля и охраны в санитарно-заниггных 
зОЕиьх предприятий, закрытие воздушного пространства нал 
предприятиями атомной, химической и нефтяной пром1>нилен- 
ности. [^ет сомнений, что бор|>ба с международным террориз­
мом требует срочнЕдх разноплаЕюиых и действешнлх мер, в 
том числе и в совремешкэй армии.

6.3. Т о пл и впы е проблемы армии

В современных условиях «военная экология» становится 
важной наукой о последствиях деятельности вооруженных сил 
в условиях все ухудшаюн1е1 ося качества окружающей среды и 
расгущсЕО дефицита потребляемых природных ресурсов, в 
первую  очередь гонлившдх. Неизбежно «военная экология» 
станоЕштся наукой об обороне странЕ.Е со строгим учетом е{с 
только ее экоЕюмических еюзможееостсй, еео е1 совреме1ЕПЕ.1х 
эколоЕ ических ОЕ'раничений. При 0ЕЕ,еЕ1ке Еюздействия на окру- 
жаЕОщуЕО среду онираЕотся, как и в ооЕЕ1ей эколоеиее, на разнЕ.Ес 
Е'еосферы: войска на терригории суЕЕЕи, на акватории МироЕЮго 
океаЕЕа и в воздушной среде.

Что касается энергетического потенциала, необходимого 
для фуЕЕКЦИО НИрОВаЕЕИЯ В О О р уж е Е Е Н Ы Х  сил (ВС), то ОЕЕ обеСЕЕС-



ЧИ1ШСТСЯ как возобмонлясмыми. гак и псвозо6иоездясмЕ)1ми то- 
п;еиви1ыме1 ресурсами. РезудьтатЕ,! исеюде>зоеше«ия еесвозооееов- 
дяс.мьЕх Т0ПЛИВЕ1ЫХ рссурсов (нефти ЕЕ ес разнообразЕ1ЬЕХ фрак­
ций) в Еюеиных целях («Вуря в ЕЕуст1>Еие», Ю ЕОславия, «Ш ок и 
трспс!»), а также рсзультатьЕ аЕШриЁ1ЕЕЬЕХ ситуаЕшй (танксрьЕ 
«Лмоко Кадис», «ПрсстЕ 1 ж ») становятся о гдсльееой ветЕ1 Ью
ЕфОМЕДЕПЛСНЕЕОЙ ЭКОЛОГИИ.

Э к о т о к с и к о л о Е  ия, важнейн1ий раздел ЕЕауки об окружаю- 
Ецсй среде, изучает (см. ел. V II)  езлияееис химических и физи­
ческих заЕ'рязЕЕителсй еш здороЕЗЕ>е Е1аселсЕ1ия странЕ>Е, в том 
числе ЕЕ ее ВС. УказаЕЕЕЕЕ.ЕС загрязнители и здесь должееы рас- 
с м а т р 1ншЕт>ся в двух разньЕх асЕ1ектах: как ею ттЕЕту их воздей- 
СТ ВЕШ и но ЕЕОСЛеДСТВЕЕЯМ ДЛЯ ЧС;Е0ВСЧССК0Г0 ОрЕ аЕЕНЗ.Ма, так и, 
ЕЕаобороТ. ЕЕО ЕЕуТЯМ ЛЕЕКВИДаЕ1Е1И ЭТОЮ ЕЮЗДСЙС'ЕТ^ИЯ.

Гакос т>ЕдслсЕ1ие В С в самоетоятсльЕЕЬЕЙ 6]еок обусловлсЕЕО 

несколькими обстоя ECJEE»CTE âMИ. Э т о , в ЕЕСрвуЕО ОЧереДЕ., ЕфИЕЕ- 
циЕЕЕ1альная невозможность создания эколо! ичсски чи сто ю  
оружия и другой ЕЮСЕ1ЕЕОЙ ТСХЕ1ИКИ: извсстЕЕО, ЧТО л ю б а н  в о и и а  

н с ж о . ю . ' ы ч и а .  Гакже и ЕЕаличие в ВС исклЕ0чите;ЕЬЕЕ0 моеецееэЕХ 
ЕЮТСНЦИаЛЬЕЕЫХ источников ЭКОЛОГЕ1ЧССКОЙ ОЕШСЕЕОСТИ; ядсрЕюе 
и ХИМЕ1ЧССК0С оружие. атомньЕЙ 1Е0ДВ0ДЕЕЕ>ЕЙ флоГ. раКСТЕЮС 
оружие и др.

КруиЕЕЬЕс аварии и катасЕрофьЕ ЕЕа обт>скЕах а р м и и  и флота 
ВЕЕОЛЕЕС моЕ'ут бьЕть срав! 1 имы С Чсрнобыльской аварисй. Из- 
в е с ттЕ о  и ЕЕаличие источееиков воздействия ЕЕа ЕЕрироднуЕО сре­
ду, возникаЕОЕЦих в результате жизЕЕедсятсльности во й ск или 
флота: твердЕ>1с и же1дкис  радиоактивные отходед, вьЕрезаЕЕЕЕЬЕс 
реактор1пдс отсеки агомЕЕЕ>ЕХ ееодводееых лодок, химически за- 
ГрЯЗЕЕС!П1ЫС территории и акватории, бЬЕТОВЕ.ЕС отходы и ЛЬЯЛЬ- 
ЕЕЬЕС ЕюдЕ.Е кораблей ф лота. ГдавЕюе здесь -  сееизить эколое ичс- 
скуЕо онасЕккть суЕцсствуЕ01ЦЕ1х образцов техники путем мо­
дернизации идее ЕЕримснсЕЕия специа;ЕьньЕх т е х н и ч е с к и х  и орЕа- 
1ЕизационЕпдх мер, среди которЕ)1х можно выделить: утилиза- 
циЕО и захороЕЕсние реакторных отсеков атомЕЕЫх ееодводиых



л о д о к , захоронение твердых и жидких радиоактииных отхо­
дов, очистку акватории и территорий базирования войск и сил 
флота от загрязнений нефтепродуктами. ГоЕюря вообще о за­
дачах по обеспечению экологической безопасности, уместно 
привести известную поговорку: «Чисто не гам. где убирают, а 
там,г де пе сорят».

Мироио ( 1  океан, за 1 Н1 маюии 1 Й бодее 70% гк^верхиости Зем 
ди. все больше вовлекается человеком в сферу СЕюей деятель­
ности, акватор 1 ш океанов п морей все ншре используются во­
енным и торговым флотом. Это сонроЕюждается уЕзелнчением 
содержания в морской воде заг рязняющих веществ. Ежегодно 
в море гЕОнадает около 15 мjнl. т  неф! и. поступающей с(̂  сточ- 
нЕ>1ми водами с с у т и  и обт>екгов на морс. том чееслс при экс­
плуатации кораблей и судов.

Особое опасение в ЕЕачале ею ею го  те.е с я ч с л с т и я  вызЕ.П1ает 
загрязЕЕСние МпровоЕо океаЕЕа нсфт1.ю и нефтепродукЕами. 
которое имеет место ЕЕЗ-За сбросов с кораблей, тппксром иле1 

от береговЕдх военЕЕЫх служ б . Pa:^JE^пaя ЕЕсфт1> растскаекя еед 

поверхн{Кти водЕ>Е ЕЕа С0ТЕП1 мее;еЕ), образуя ЕЕефтян1.1с поля, 
д в и ж у Е ц и е с я  ею д  д с й с тв е е с м  ветра и морскЕ1х т е ч е н и й .

Иод действием ;Е0кадьЕ1Ых условий, таких как тсчспеея. ие- 
Еер. температура ЕЮздуха ее воде>е. солнечная радиация. МЕЕкро- 
биоло! ические факторЕд. пролитая нефть (особоЕмю тяжс;е1.1с сс 
фракции) обЕдчЕЕО заЕусЕСЕ^ает в Е^язкуи  ̂ массу, которая палиЕЕа- 
ет ЕЕа берегоЕ^ую черту >е гЕ1дротехнические сооружсЕшя ее суда, 
Е'убит Е^СЯКуЕО раС ТИТС;ЕЬЕЕ0С ЕЪ, 1ЕТИЕ1. ЕЕ животных ). Г'С Е еС ТЕ5еЕЕН0, 
подводный и ЕЕаДЕЮДЕП.ЕЙ флОТ С аТ0М1ЕЕ>ЕМ ЭНерГООбсСЕЕеЧСЕЕЕ1СМ 
тоже создаст Е1редпосЕ.1лки для поЕЕадания радиоактивЕЕЕ>Е\ про­
дуктов в море в резулЕ.тапе сброса в воду радиоактивееых Е азов, 
у те ч е к  теЕПЕоносителей и осоосееею ЕЕри аварЕ1ях.

Для экологическоЕО тогпеивеюео статуса на флоте, конечно, 
проводятся спсЕшальЕЕые оргаЕЕИзационнЕде и техЕЕические ме- 
рОЕфИЯТИЯ. 0 е1И должны обсСЕ1СЧИВаТЕ. раЦИОЕЕаЛЬЕЕОе ИСЕЕОЛЬ- 
зование ЕфиродЕЕЕДХ ресурсов и ЕЕадлежаЕцуЕо заищту окру-



ж аю тей с реды, с документальным оформлением таких меро­
приятий.

Что касается самих судов, го те, которые способны сами 
обеспечивать очистку за1рязненных вод (до допустимого содер­
жания нефти в стоке примерно 15 m i7j i ), имеют право произво­
дить сброс уже очищенных вод прямо в море (на расстояние не 
менее 12 миль от 6epcia, за исключением особых райо1юв). Об 
•)том делается запись в «Журнале нефтяных операций». Наибо­
лее загрязненную часть сбрасывать в море запретерю, она 
должна сохраняться на борту (в опломбированных спепприем- 
никах). 1к1речаются и ocoui.ie случаи, когда сброс не())теводной 
смеси необходим для безопасности судна или если сброс про­
изошел из-за повреясчспия корпуса самого судна, Тогда капита­
ну корабля, ectecTBCHHO, приходигся решать о степени угрозь! 
загрязнения нефтью (фракциями нефти) акватории и береговой 
линии и о необходимости вызова спасагельных служб и друг их 
экстренных мер. Пример упомянутого танкера «Престиж» про- 
демонс'грировал абсолютно }1еверное 1юведение капитана и ко­
манды (эго часто сл>час1ся на плавсредствах под (|)лагом малых 
стран), приведп]се к катастрофическим гюследсгвням у запад­
ных берегов Испании. 11ортугалии и Вискайск010 залива.

Па флотах и военно-морских базах имеются планы (орга- 
ппзациопные и технические) по ликвидации нефтяных загряз­
нений и оказанию ¡юмощи потерпевшему судну. Известны и 
габариты ликвидируе.мого аварийного разлива в открытом мо­
ре (не менее I км от берега с учетом акватории самой военно- 
морской базы). Важнейшим при ликвидации нефтяного за­
грязнения является обязательный учет скорости дрейфа неф­
тяного пятна, она составляет 4 % от скорости ветра. Голшина 
нефтяной пленки летом, составляющая 1 тыс. т сырой нефти, 
образует па поверхности воды пленку толщиной 1 мм и разме­
ром 1 км".

Известно, что средствами локализации разливов нефти мо­
гут быть боны -  негорючие, пленочные и локальные передвиж-



!1 ыс И стационарные. 11слесообрачносгь их выбора зависит от 
вЕдсоты борга и волнения 1ЮД. мелководности. заншщенности 
акватории и многих других факторов. 1'анкерный флот в случае 
аварийной ситуации использует и механические нефтесборни- 
ки, и это единственный путь, гюлностью безопасный для мор­
ской флоры и фауны. 11римонение многочисленных химических 
препаратов (таких, нанример. как «Путидойл») ввиду их ток­
сичности для обитателей моря оправданно только в случае не­
возможности собрать нефть механически. Гюдее безопасно для 
(})лоры и (})ауны моря сбрасыват ь на урез воды и.чи в прибойную 
1 юлосу рЕдхлые материал!,!, способные !Ю!лощать нефть. Зате.м 
нро!1Ита!П1ую маслянистой !!ефтью бума!у !1ди опилки у1!ИЧТ0- 

жаю т в специаль!!|дх местах, за!рязнснный 1!ССок и гальку зары- 
1ШЮТ в !'лубинс берега, !1 сутилизируем!.1 с нс(|)тен!лам и замазу- 
ченнЕде магсриал!>! сжи!а!От в С!1 е! 1 иадь!м.!х \стройст!зах. Реко­
мендуется для подготоЕЖИ эки!!ажа и кон!Т!нгента. !1р!ш.чекас- 
мого для перечисленн!дх операций. нсриод!1 чсски !!ро!к>дить 
мас!!паб! 1 Еде учен!!я по ликвидации разливов !1сфти па морс.

Е сть  и другие нефтепродукты, КОТОр!,!С М О !у Т  За!рЯЗ!!Я!Ь 
Еюду. Без примеие!!ия горюче-смазочн!>1 \ материалов !!сл!>зя 
обой т !кь  в современ! 1 ой армии и флоте. Боевь!С мап 1 И!!ы и 
трапсг!орти!де средстЕза, разЕ!ообразн!лс тсхп!1ческие устройст­
ва с двигателями в!1 утрен! 1 е!о  с!орания. дизель!!!.1е и тсплов!де 
элсктроста!!ЦИИ и котельн1>!е - все тго потребляет о!ром!!ые 
количества бензи!!а, реактивного и дизедьно!о то! 1 лива, мазу­
та, масел и смазочных средств. А пода!1 ляю 1 цее боль!иинстпо 
!!еречисленно 1 'о состоит !!3 углеводородов (^|Н 2 п+2 , основным 
И С Т О Ч !!И К О М  получения которых и ЯВ.1ЯСТСЯ !!ефгь.

приведем ПДК !!екоторых !!ефтепродуктов в воздухе и в 
воде водоемов. В основном не(|)те!1 родукты считаются токси­
кантами IV  класса, и самые ядовите>1 с среди 1 !их - это бензины, 
содержащие !!епрсдельнЕ>1 е у!'леводороды и тяжель!с остатки 
нефтей, еще и обогащеннь!е ароматическими С0еди1!Сниями. 
!!а 1 !ример бензолом (табл. 4).



Г л а в а  VI (>С1>Г)ЫС (>б:шс1И нсиоль'юниним ксфш

Таблица 4

Предельно донус!нмые копией¡рацин (ПДК) 
нефтепродуктов, мг/м' (I н I I)  н мг/л ( I I I )

П р о д у к г 1  П Д К  с .  с . I I  П Д К  р . I I I  П Д К  в о д а ' Г  ° С ’•  К П П . »

Ь е н т и н ы 1 . ? 1 0 0 0 , 1 7 0 - 2 0 5

ü e H T ü H  к р с к т н а Ü . 0 5 - 1 . 5 7 0 ^ 2 0 5

К е р о с и н 3 0 0 0 . 1 1 1 0 - 3 2 5

М а с л а  и с ф 1 Я 1 1 ы с 5 . 0 1 . 0

i > e H ' U ) i i 0 , 1 5 . 0 0 . 5 8 0

1 к м ] ) 1 ь - - 0 , 3 4 0 - 4 2 0

Исс цривсдсниыс в габд. 4 нефтяные продукты огктсны для 
живом природы. Попадая н организм человека и животных, о ни 
вьг^ывают заболсвачия органов дыхания и центральной нервной 
системы (см. гл. VII). Как за! рязнители, они enie опасны и в свя­
зи с тем. что весьма нодв!гжн!д и мо!'ут перемещаться но почве, 
воде и воздуху. В резул!.тате их действия в водоеме при 
концентрагщи всс!'0 (),()5-()Л мг/j! гюгибает икра и !зся молодь, 
В!.1 1ие ( ) J- I . ( )m !/ j !  -  планктон; 10-15 м!/л нефтепродукта уже 
смертельны для взросмых особей р|дб. В|джившая в этих услови­
ях р!>!ба имеет «керосиновый занах» и нрактически нест>едобна.

Всс!'о I !' керосина или дизедьно1'о топлива делает непри­
годным для потребления 2 тыс. л пресной воды (как питьевой). 
Тяжелые фракции нефтей оседакуг па придонной, берс! овой и 
плава!0!цей раститедь!юсги, создавая длительн!>1й источник 
загрязнения вод|д. Правда, нефтепродукты постепеипо окис- 
;!яются аэробными бактериями до менее вредн!.1х и лаже без­
вредных продуктов (особенно в теплый сезон и за ДJ!И!■eлы^oe 
время). Известно, чю  г!ри исходной концешрации !1сфги 
I м1'/л процесс самоочищения водоема завершается к концу ме­
сяца. но это только в теплое время 1ода. При темг!ера1уре вод!Д 
5-10 X  бактериальное разложение нефти прекращается, и она 
сохраняет свои ядовитые свойства продо;гжительное время.



При обслуживании кораблей и любых других объектов 
следует помнить, что нефтепродукты перевозятся с нефтепе­
рерабатывающих заводо в в цистернах, хранятся в резервуарах 
не(|)тебаз и на нефтезаправках. ')ти продукты по 4—5 раз гюд- 
всргаются перекачке, как правило, с потерями и образо ванием 
отходов. Такие отходы и потери имеют место даже нри со­
блюдении всех правил обслуживания нри работе с нефтепро­
дуктами. в том числе при испарении, перекачках и хранении. 
Отработанные масла сливаются еще и из двигателей, транс­
миссий, воздухоочистителей. Отстой с.'пшасгся из резервуаров 
складов, а осадки, удалясмЕ,1с при зачистке складов, котельн1>1х 
и других топливных систем, должны собираться.

Ьлаг'одаря присутствию п не{|)ти смце и значительш.ЕХ концен­
траций двух металлов -  ванадия н никеля (V ~ |() ‘ и N1 ~ Ю '% 
сырой нефти) -  она является особо опасной. [Занадий накап­
ливается в мягких тканях человека, ею  дневная доза состав­
ляет 0.2 мг (с пищей и воздухом). Ванадий опасен для че.ио- 
века, так как и!1гибирует более К) фермент н1.1х систем, нару­
шая при этом нормальные циюид в организме, он вызывает 
астму и сужение кровеносных сосудов. Никель в организме 
человека главным образом присутствует в коже и с .з и з и с т е л х  

оболочках, ежедневное его 1ютреблеиис составляет 0.3- 0.6 мг 
в основном с растительной шицей и воздухом. Особое вни­
мание уделяется »нткелю как канцерогенному элемсЕгту. е ю - 

скольку в ббльЕних коЕшсЕЕграциях ОЕЕ способствуст раЗВИТИЕО 
рака носа и Еорла, как и ванадий, этот металл блокирует фер­
менты.

ОбесЕ1СЧСЕ<ие экологической безонас1юсти деятельЕЕОсти 
сухопутных войск С И Л ЬЕЕО  З а В И С И Т  ог СОСТОЯЕЕЕ1Я Т е Х Н Е 1 Ч е С К 0 Г '0  

гЕарка, ЕфедЕшзначенного для хранения, обслуживания и ре­
монта артиллерийской, броЕ!етанковой. автомобильной и дру- 
Еой техЕЕики. ПонятЕЮ, что в аэропортах, на аэродромах, флот­
ских базах тоже имеются свои технические ЕЕарки, которЕде 

ЕЕеобходимо поддерживать в Ешдлежащем состоянии.



С целью снижения загрязЕ1еиия атмосферного воздуха 
эксплуатационными выбросами все сто янки, пункты техни­
ческого обслуживания и ремоЕгга вооружеЕЕия оборудованы 
Е Е р и т о ч Е Е О -в ы т я ж н о й  всЕЕтиляцисй С ф и л ь т р а м и  И системой 
д л я  о тЕ Ю д а  о т р а в л я ю Е ц и х  д ы м е е ы х  газон из д в и Е а т е л е й .  Для 
зарядки кислотных и щелочных аккумуляторных батарей 
и м ею тся  paздeJEЬHыe 1Е0мещения. Особое ВЕЕимание в техни­
ческих парках уделяется oxpaEic Е1рирод!Еых е ю д . Пункты тех- 
НИЧеСКОЕО обслуЖИВаЕЕИЯ ДOJEЖHЬE ЕТаХОДИТЬСЯ ЕК1 раССТ0ЯЕ1ИИ 
ие менее 200 м еес т о л ь к о  о т  водоема, но и от ЕраЕЕИЕЦд водо- 
oxpaïuEE.Ex ЮЕЕ. Для прсдотвращсния п р о Е Е и к н о в с Е Е и я  нефте­
п р о д укто в  в ЕЕочву и Еюду отработанЕЕыс масла и смазки соби ­
рают и отдаюг Eia склад Еорючего. РсзервуарЕ.1 с топливом Eia 
ЕЕупктах заЕЕравки усЕап авл иЕш ю т ЕЕа ф уЕЕдамепте (iipEi в е >е с о - 

КОМ урОВЕЕС Е-руЕГЕЧ)ВЕ>1Х ВОД) ИЛИ На ЕЮСЧаНОЙ ПОДуЕЦКС (ЕфИ 
1EE13K0M урОЕПТе ЭТИХ е ю д ). Дороги в ЕЮСТОЯЕЕЕЮМ тсхЕЕаркс 
Д0ЛЖЕ1Ы и м е т ь  дренаж и в х о д и т е , в  ливЕЕсвуЕО систему каяа;Еи- 
зации. При передвижсЕЕии сухоЕтутнЕдх подраздслеЕЕий lEa ма­
ш инах  с т р о г о  заЕЕрсЕЕЕается тяжелой технике за е зж а ть  ЕЕа Е ф и -  

родоохраЕЕные участки, а нрЕЕ движе1ЕИ1Е в з о е е с  водоема сле­
д ует  ЕЮ редвиЕ'аться м с д л с е е е ю , объезжая дамбы и е е л о т и н е д . Пе 
следует мьггь гехнику в Еюдоеме. а ЕфЕ1 заЕЕравке боевых и 
траЕ!С1!ортЕ1Едх срсдсЕ В Еорючим, смазоч»ЕымЕ1 матсриалами 
Е1ЛИ и)Еыми ЕЕсфтепродуктами обращать особое внимание lEa 
предохрансЕЕие от них вод.

Имеется сЕце один о 6 ец и й  и с т о ч е т и к  заЕ рязнсЕЕИя терризо- 
рии военЕЕЕдх баз (на cyiEEc), в аэропортах и Eia прилегаюишх к 
ЕЕим территориях, а также баз сухонутнЕдх войсковых соедиЕЕе- 
ЕЕий -  это а в т о м о б и л ь н Е д й  граЕЕснорт, которы й ЕЕЕироко и сп о л ь­
зуется д,тя перевозки ]шче1оео состава и  материальЕЕОЕО снаб- 
ж с Е ш я  (досЕавки гоЕ1ЛИва, стройматериалов и вообЕце лЕобьЕх 
Е'рузов). Автомобильный ТраЕЕСЕЕОрТ с двигaтeJEeм ВНуТреЕЕЕЕСГО 
СЕ'орания или дизельноЕО т и е ш  интенсивно заЕрязняст о к р у - 
ЖаЮЕЦуЕО среду любого рСЕ ИОЕЕа (см . ЕЛ. I).



Особое внимание экологической беюгшеиости любых ти­
пов войск уделяется в подразделениях радиационной, химиче­
ской и биологической 'зашиты. Здесь учитываются возможно­
сти применения дымовых и -зажигательных средств, растворов 
для спецобработки, приборов с источниками ионизирующих 
излучений. Такого типа войсковые соединения требуют особо­
го и строго документированного отношения, а указанная эко ­
логическая проблема, естествен}К). cпcниaJH,нoro рассмотре­
ния.

Современная ноенная авиационная техника и обеспечи- 
ваюЕцие ее работу наземные объекты сгюсобны ока'зыватт> 
сильное негатив 1 юе воздействие на окружающ ую среду, [мк'- 
вЕ>1е самолстЕ,!, вертолстЕд, аэродромЕД. ск.'Еады авиаЕЩОЕПЕою 
горючего, радиолокаЕЦЕОНЕЕЫс системы я13ляе(геся источнЕЕками 
заЕрязнения. 1?ыбросы из авиационньЕх дЕзи1ателсй ЕЕродуктов 

СЕ ораЕшя в а т м о с ф е р у  мог у т ЕЕривссти даже к разруЕиениЕо ме- 
СТЕЕОЕ'О бЕЕОЕ'еоцеЕЕОза! в  реактЕПЗЕ1ой авиаЕщи ЕЕаибодес распро- 
СТраЕЕСЕЕЕЕЫМ ТОПЛИВОМ ЯВЛЯЮТСЯ аВИаЕЩ0ЕШ1>!С КСр0СЕПП>1 
(ПДКр , = 300 МЕ'/М' )̂, В которых имеется увеличешЕое содер­
жание Ещклических и ароматических уЕ деводородов, а это еще 
больЕпе повЕ>Ш1ает токсичеюсть авиаЕиющк>Ео топлива.

ИсТОЧЕШКИ ЗПЕрЯЗНСЕЕИЯ ЗДССЬ ХОр()1ПО ИЗЕЗеСТНЕ>1: Э ЕО  про­
ливы при заправке, слив остатков из баков еое1Ливе1ых систем 
;Еетате;ндЕЬЕх аЕЕпаратов. сброс невмработашЕОЕо топлЕнза из 
самолета в Езоздух (Ефи а Е ш р и я х ) .  Лниационные газогурбЕ {ЕЕЕ1ые 

двиЕатсли дают еюезеднесннос дымлсееис только ЕЕа еззлстс-по- 
садке, поэтом у поЕЕятна причина максималЕ>ноЕо нсбдаЕОЕ1ри- 
ягного воздействия на окружающуЕо среду имсеено в райо Е1с 
аэродромо в. При недобросовестном обращении с гоеъзиезом на 
аэродромах имеются участки с тоееливееой золой, даже ЕЕазем- 
ЕЕые и ЕЕОДземные лужи керосина и горюче-смазочЕЕых средств.

С другой стороны , в е л и к и  и сами масЕЕЕгабы применсЕЕЕ1я 
авиаЕщоЕЕНого т о п л и в а . И зЕзестно , ч то  масса топлива. Еютреб- 
ЕЮ10 для о б с с Е Е с ч е н и я  ЕЕОлста, р авн а  от 30 до 60%  взлетЕЮ Й



масс ы самолета. Для со временных самолетов иевырабатывае- 
мый (и несливаемый) остаток топлива при возвращении на ба­
зу (как воемпую, так и транснортиую) достигает 3- 4% от их 
полной заправки. 1лцс больший экологический риск имеется 
для специальных режимов авиационной техники -  при взлете 
и посадке на авианесущем корабле, дозаправке в воздухе, 
осуществлении ноздупп}о-деса1тгных операций и в ииедх осо­
бых случаях. Понятно, ч ю  безопасность авиационной техники 
ио многом зависит от исправности подачи топлива в двига- 
гсль, правильного управления перекачиванием, заправки- 
сдива топлива иа земле или в полете.

Аэродромы и базирующаяся на них авиационная техника 
занимают большие терригории, производят шумовое загрязне­
ние. чго плохо действует на окружающую среду, например, 
для обитания птиц и живогных. Шум, создаваемый авиацион­
ными двигателями, слышен не только на территории аэродро­
ма. но и далеко за его пределами. Гак, самолет в полете произ­
водит шум в КО дЬ (I группа). Шум уже до 135 дВ возникает 
при взлегах-посадках летате.'П>ных аппараюп 11 группы (табл. 5). 
')котоксико]Ю1ТЕческий результат шумов хо рошо известен. 
При действии болсс сугок п|ум вызьпзает понижение слуха и 
умсныпение производигелыюсги труда до 30%. 1Иум болсе 
135 дВ \ж е отиосигся к 111 ipymie (при запуске двигателя). За 
8-12 ч он приподит к резкому ухудшению здоровья и даже к 
легальному исходу. Шумы И и 111 групп ведут к глухоте (вре­
менной или гюстояшюй). к ухудЕиению самочувствия лстею ео  
и обслуживаЕощего EicpcoEiajEa.

Пагляд1ЕЬЕЙ пример вьЕброса в окружаЕОЕцую среду не(|)те- 
продуктов и ГЕрОДуКТОВ их Е'ОрСЕЕИЯ HMCJE МССТО В 2003 г. как ре- 
3yjEE>raT военной омераЕ1,ии «1Лок и трсЕЕСт» в Ираке, еео послед­
ствия этого вьЕброса еще до конца не nccjECAOBaiibE. После опера­
ции «Вуря в пустыЕЕе» в Персидском заливе в 1991 г. больЕная 
часть ЕЕефтя1Еых зафязнеЕшй бЕдла отмечеЕЕа ЕЕри спуске топлива 
из ге р м и Е Е ал а Си-Лйленда, от разрун1сния сборников-очистителей



Таблица 5

Д о пусти м ы е  у р о в н и  авиационного Н1ума

Время суток Максимальный 
прелсл, лБ

Эквивалентный 
предел, лВ

Днем (с 7 до 23 ч) 85 65
Ыочью (с 23 до 6 ч) 75 55

Хафджи. а также от бомбардировок авиацией нескольких 
иракских танкеров. По оценкам комиссии ОПЕК, обследовап- 
шсй в 1991-1992 гг. 150 береговых участков Ирака, количест­
во загрязнявшей территорию нефти составило 1,7 млн, барр. 
Для очистки от такой массы нефти потребовалось более 2-х 
лет! В 1993 г. комиссия сооб1Цила, что в рсзулЕ^тате войны 
1991 г. в Персидском заливе общий объем пролитой нефти со­
ставил 2 млн. барр., из них 1,4 млн. было удалено из воды 
(главным образом с поверхносги). а примерно 30% испари­
лось, загрязнив уже воздушную сферу региона. Тяжелым и до 
конца необследованным загрязнение.м оказались нефтяшлс от­
ложения на морском дне. Другой не менее трудной проблемой 
стала ликвидация собранной в море и па су1ис нефги. содержа­
щейся многие месяцы во временных емкостях на терригории 
региона.

Приведем сведения о предпринятых после войны 1991 г. 
попытках очистки моря, направленных на го, чтобы предот­
вратить повторное поступление (благодаря ветрам и течениям) 
нефти с загрязненных берегов обратно в море. Для этого ис­
пользовались боны и ловушки с песком. Всего на ликвидацию 
нефтяного загрязнения были задействованы 34 танкера раз­
личных габаритов. В результате за день извлекалось около 
25 тыс. барр. разлитой нефти, затем собранная нефть направ­
лялась в сборник за 5-10 км от места загрязнения. По данным 
комиссии ОПЕК, на ликвидацию последствий войны в Псп-



сидско м ui.íuihc Г)ы.К) ассигновано óo.icc 450 млн. додд. - laKo- 
ва цепа год|1 К(̂  'жодогичсских посдсдстkmíí ог раздииа iic íjnn . 
IM I JC H H H  исфчяиых П0Жа)Х)В и тчоп.ко от одного иооруж спиого  
конф ликта!

Как оказалось, униисрса.'н.ных сносооои борьГнл с пс(|)тя- 
нмм заг рячнснисм ист Ш ироко иснодыусмьн'! с.тогам «Рачбан- 
лсиис - вот 1ДС рстсиис нробдсмм химического ки ря пюния» 
мадо применим к наличию п морском среде нефгт! и иефтенро- 
дуктов. /1ля vcHCunioii борьбы с не(|)тяным дагрязненнем во 
всех его видах пеобхс .тимо хорошо Д 1 ап>. что со'^ой гфедс тав- 
дяе: иефт 1 > и гда1 ии.1 с мефтеиродуктi.i (см. г л. I м II).

( ’воиетва нефтей сутествсш н^ зависят о г наличия в них 
различных трупн у|'дсв(чдородов. 1 'етероатомных соелинеимЛ, 
с.мо.т м ас(|)альтеиов - от  'гтого си(Чнои1спия зависят и ассор­
тимент, и качество топлива.

И нж ост ь  важна .тля измерения количества не(|)теиродуК' 
тов как топлива. Иязкоетыо наз 1 .таю т свойство дчидкосзей или 
rau)B окад.иип'!. согф(> i ивлепме перемещению двух смежи1.1Х 
слоев друг относительно дру 1 'а, тго свойство отражает впут- 
peimee т рение жидкос ти hjhi газа. ! 1рирода ноге* трения евя la- 
иа с иреодолеимсм сил межмолеку.чяриого взаимодейс твия. 
KOT'opi.ic обуслов.тив:1 КУтся вап-дср-ваальслвыми силами, т. е, 
ориентаиионп 1 .1 м взатк^действием молярных молеку . 1  и ии- 
дукциопиЕлм взаимодействием по.чяриых и нен(1 .ияр1 илх моле­
кул. Для ) 1 .теводор('дов вязкость существенно заииси) от их 
химической структуры и повьпиается с уведичепием молеку­
лярной NtaccM и ге.мпературы кипения. Вязкосп . - один из 
важнейших показате.тей качестгш нефтемрсъчуктои (топлив, ма­
сел. битумов). оирелеляюм 1 ий их смазыва 1 (мцую способносп., 
затра ты днсргии на перекачку и друг ие жсплуатапиоипые 
с по l i e  I ва.

П оверхност ное и п т и ж еп и е  - Bcjuunnia, характеризую­
щая состояние поверхности жидкости на rpaninie раздела (|)аз. 
')та  величина численно равна работе, которая затрачивается па



Преодоление сил иригяжсиия мо лекул, е з ы х о д я щ и х  на ноиерх- 
носгь. В рету.'н.тагс действия сил 1юверхпостн1)Го натяжения 
ж и д к о с т ь  егремигся сократить свок'* поверхность, принимает 
(|)орму тар а, имеющего мипимальпую ¡кчверхность па едими- 
цу обт.ема. Ьольишпст во гетероаго мпых соедипепий. обладая 
нодярными свойс1вами. имекп новсрхностное натяжение ни­
же. чем у уг.чеводородов. Их наличие играет важную роль в 
обраюванни водонефтяных и гаюнсфтяных эмульсий и в но- 
сдедующих нроцессах разрушения л их эмульсий, ').м\льсии и 
их cBoíicTBa о чень важны для иопимания пуги ликвидации 
раздщш не(|)гн и в военных, и в аварийных сигуациях на море.

Харак1ерпы\н1 т ем перат урам и неф т епродукт ов  явля­
ются температуры. Koropi.ie харакгсрнзмот ге или иные фн- 
зпческне свойства пдн и х  фазовые переходы. К m iM  огносяг- 
ся температуры веньннки, воспламенения, самовоспламене­
ния. помутнения, начала крисгадлмзации. шстывания. плав­
ления, размягчения, начала канлепадения. хрупкости. Все эти 
re .N H ie p a rs  ры я1ыяюгся ноказателя.мн 1ЮтреГ)Игельскпх свойств 
тех njHi ппых не(})тепродуктов и входяi в с(нггветству1оии1е 
стандарты для потребле1Шя их как to h .h h u i.

Te.Mnepamypoii вспышки пазываюд минимальную температу­
ру. при которой образующиеся над 1юверх1К)стыо нефтеггродукта 
(в стап/ифтн1>1х условиях) пары в смесп с воздухом дают юрю- 
чую смесь, вспыхивающую при подиесении к ней пламени и lac- 
нущу10 из-за недостатка горючей массы в этой смеси. Ота темпе­
ратура является характеристикой пожароопасных свойств нефте­
продуктов. и на ее основе классифицируют продукты нефтепере­
работки гю категориям пожарной опасности.

Температурой воепшме}1ет1я назьцзают 1̂ииимaJИд^o до­
пустимую температуру, при кото рой смесь паров нефтепродук­
та с воздухо.м над eio поверхностью при гюднесении пламени 
всшдхивает и не гаснет в течение онределенноЕ о времени.

Температурой самовоспламепепня (табл. 6) наз1.ншют та­
кую температуру, при которой соприкосновение нефтепродукта



Та6дш (а  6

Тем пература сам оиосилам спепии 
Д.И1 некоторы х неф тепродуктов

11сф| енролук! ы '1'ем1гсра 1 ура самовоспламенения, ’(
Ьентиим 4(K)-4.‘S()
К сросимм . 6̂0 380
Дитслыпле топдииа 320-380
Мазуты 280 300

с 1 Ю ЗД )'\0 М  1$ЫЧЫ!$аСГ его Н0С11ЛаМС!!С1!ИС 11 устопчипо с горе­
ние без подмесепия исгомиикд .)гпя. I смпсра гура самопос- 
мдамемения '.записиг ие от исиаряе.м(>сти, а '»г .химического 
с(>с1а1за ие())гяиом фракции (иаибо.'и.шей «'Одадают аромати­
ческие угдеволороды, иаимеиыпем -  иарафииов!дс). '•к'м вы­
ше молекулярная масса у| леводородов. тем ниже температу­
ра ca.\loвocnJlaмeиellия. гак как посдедияя та1;ис1гг от их окис- 
лите.'м.иой способности. С поиьилеиием мол(?к} лмрной массы 
уг.'1ев»>д<1родов окис.'нпедьная способное п. вс -зпас гает, и 01Н1 
вступают в реакцию окисления (обчсдовливаичшую горение) 
при более низкой температуре. 1 е,мнер:пура самовосн.'щме- 
пеиия харак1ери'зуст также важные д.’;я 1К ' пожароомаст^к* 
свойства нефтепродуктов при их виезанно.м контакте с воз­
духом (нанример, при впе'5апн ы \ течах ич трубопроводов, 
'залвижек и др.). Так. пропуск флапцев1лх сое/шнении. из ко­
торых вьттекает горячий нефтепродукт, может бы т1> причиной 
серье зных ножарс'в и аварий.

Температура, мри которой нефтепродукт в стандартных 
условиях теряет подвижное!ь. называется температ урой ш- 
стываныя. Она является характеристико й пизкотемиератур' 
пых свойст в топлив и масел и определяет т ранспортабельпость 
их при низких температурах и обустройство топливных систем 
двигателей и других эпергоустановок.



11од тсы трическими саоыспиш.ии нефтепродуктов обы ч­
но понимают' ЯП 1СМИЯ. происходящие и них под иоздсйс гвисм 
')лскгрпчссг 1?а. К  пажЕюйигим покада гелям, характеризующим 
)ТИ снойспш . отиосягся элск'гропроиодимосгь. )лсктровотбуди- 
мосп>. диддскгричсскан прочнос гь и гапгснс угла дихтекгричс- 
ских  потерь, lice  они яв.чяются мокадатсдями качества ncijvrc- 
продуктоп, обусдоилмпак^тими их иримеменис (в  трансформа­
торах, кондеЕ1саторах, иыкдючатетях высокого напряжения. 
MacjiOHanojmcHiri.ix кабелях, нри перекачках и г. д.).

Линектрическш ! прочность, и.ти п{)(юи«пос папря.нсе- 
пие.-  ’)го ’ю  минима.'идик' напряжение ддекгрнческого тока, 
при котором между д вум я  дисками (диамсгром 25 мм) здек- 
гродов. HOMcmeinu.iMH »5 иефтепродуь г eki расстоянии 2.5 mne 
д руг ОТ друЕа. Е1роскакЕ1Е5ает иЕскгричсская искра. '>юе показа- 
EejEE> омсЕЕь Еигжсн д.'Ея всех ).'Есктр1ЕческЕ1х annapai'OB ве>есокоео
ЕПНЕрЯЖСЕЕЕЕЯ. ЗаГЕОДEECJEEН>Е\ НсфтСЕЕрОДуКЮМ. ТаК ЕчаК ОН ОПрСДС- 
ЛЯСТ их беЗОЕ1аСЕЕуЕО и уСТОНЧЕЕЕ^уЮ pauoiy. BeJEHMEEEia пробив- 
НОЕО ЕЕаЕЕрЯЖеЕШЯ ЗаЕИ1СНГ от мееогих (¡¡аКЕОрОВ. Г'.ЖЕЕХ как хи- 
мическЕ1й сосгав н еф теп р о д укта  (Е1адпч11е в eicm нодярЕЕЕдх со- 
СДИ1ЕС1ЕИЙ). содержаЕЕНе Е̂ .та/ТЕ. м ехаиическпх  EjpEiMcceii (иед.'п.. 
ВОЛОКЕ1а Е1 Т. д.). EC M E iep a iyp a . ДаЕиЕСПЕЕС. Иа.ЕИЧИС ЕЕОДЯрЕЕЫХ со- 
СДИЕ1С1ЕЕ1Й \\ МаС;ЕС (ИанрЕЕМер. см о л ) СИИЖаеЕ' EipOOHBEEOe ЕКИЕрЯ- 
жсЕЕЕЕс; особенЕЕо резко  оно ЕЕадает от п ри сутсгния влаги. Так. 
ССЛЕ1 для абсОДЕОП ЕЕО с у х о го  масда ОЕЕО ДОСТЕЕЕ аеЕ ЗЕЕаЧСЕЕИЯ 200 
210 кВ/см, то Е1ри JíJEпжEEocтЕ1 MacjEa 0.002'}{' (м а сс .) оно снЕЕжа- 
е тс я  1Е0ЧТИ Evu^oe (120 кВ/с,м), а ЕЕри Е^даждЕости O.Ol^i' (масс ) 
д о сти га е т  350 кВ/см и д алее (до  в.'Еаж носги  0 .1 % ) меЕЕяется не- 
зн а ч и ге л ь Е Ео . Д]ея MaccjE, nciE0JEE>3yevH.Ex и траЕтсформаторах, 
ЕфОбЕЕПЕЕОе ЕЕаирЯЖСЕЕИе ЕЕе ДО.'ЕЖЕЮ ОЕ.ПЬ иижс 40 кВ/см, а в 
МаСЛОНаЕЮЛЕЕСЕЕЕЕЕ.ЕХ КабсЛЯХ - ие ЕИЕЖС 150 kIVcm.

Tcuu'enc угла дтлектрпческих потерь ЕЕоказатель нзодя-
ЕЕ.НОЕЕЕЕЕ>ЕХ СЕЮЙСТ В  MaCCJE, ИС1ЕОЛЕ,ЗуСМЕ.1Х В  ГраЕЕСформаП ОраХ.
коЕЕдсЕЕсаторах и кабелях высокого ЕЕЗЕгряжения. Известно, чпо 
ЕЕри ЕЕРОХОЖДСЕЕЕН-Е ЭД СК ГрИЧССКОГО ТОКа ЕЮ П рО П О Д Н И Ку Ei СрСДС



диддскдрика происходит нагрс!^ послед него за счет длсктриче- 
ского моля вокруг' ироводпика гока. Электрическая энергия, 
за грачиваемая на нагрев о кружаи)П1сго диэлектрика (изоля­
ции), называется диэдектричсскими потерями. ')ти  потери за­
висят от элекгропроводцых сво|1ств масед и. в частпосги. ог 
наличия в нм,\ нсмярмых веществ, на подяри’.ацию модекуд 
которых в основном идут потери •)дскгроэпергии. Чем глубже 
очи1цено масло ог полярных сосднисний (смол, асфа.чьтспов, 
в1.1соко молскулярпых ароматических и гс героатомпых ве- 
н!,сс1в), тем меньше диэлектрические потери и масле. Мерой 
ЭТИХ потерь является величина, нормируемая для ^.зектроизо- 
дяциоиьидх масед и чавпсятая (гт темнературы. Для траисфор 
магорных масел гап1епс при температуре 00 доджей со- 
счавлять не более 0,5. а для кaбeJн.lи>lx масел (разных марок) 
при температуре 100 С' -  от 0.01 до 0,003.



Г л а в а

ЗАГРЯЗНЕНИЕ ПРИРОДНОЙ СРЕДЫ НЕФТЬЮ  
И ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА

Panic Л(1.1ЖИ1) бмм. иначе: мы ii.tiiiiiM
i.i iK'C. ис нужно 11 с  м ч и

И lyj'txhi'ii:!

Человек ^дгрядняст атмосферу уже гиюячсдс гнямн, однако 
нослсдсгвия ОТ’ унотребденмя дров. Koropi.i\m оп подьдовадся 
весь ')го г период, были нсчначительиы. 11ри\очидос1. мириться 
с тем. ч го ды\1 .мешал дыханию и что сажа ложилась чсрн!.1м 
iioKpoBOM иа нот'олке и сгепах жидидш. юндо было важнее, 
чем чистыи воздух. За1ря:?непие воздуха не нредставлядо про­
блемы. ибо л'оди обитали тогда неболыиимн группами, зани­
мая о бии1рн\то нетронутую природную среду. Так 6i,uio 
ви;ють до начала X IX  в, Липн> за иослелнис 100 де1 при ра ди1- 
гии нр0чп>нилеи1юс1и иояни.и1сь такие нрои.^годствеиные про 
цессы. иоследстния K0T0pi,ix чело век сше не мог себе иредсга- 
вигь. особенно когда возиик,зи го рода-миллио неры (Мехико, 
Шанхай, Каир, Дели. Ныо-Иорк с населением порялка 20 мди 
чел.), ро ст которых остановить уже иeJи>зя.

Доля участия каждою из тгих городов как нсточш1ка за­
грязнения окружающей природной среды в обн1СМ за1рязие- 
иии воздуха планеты сильно различается в зависимости от его 
местоположения. ОбиюиризнаЕню. что наиболее сильно за­
грязняет воздух нромьннленное [фоизводство, нанример, элек- 
гростанции на yuie и нефти, когорые вместе с дымом выбра­
сывают в воздух сернистый и углекислый газ. Вредные газы



попадают- в агмосфср) и в речудьгагс  сжигания тондива для 
нужд промытдсниост и, огопдсмия домов. работ1.| трансиорга. 
сжигания и переработки бытовых и про\п.н11дсмиых отходов.

Лтмос(|)срныс шгрязнигсди раддсдяют на первичные (но- 
стунаюпню нсносредствси}К1 в агмосфсру) и вторичные (яв­
ляющиеся редудьтатом нревращепия последних в агмосферс). 
Так. носгунающии при перерабогке отходов сернистый гад 
окисляется в атмосфере до серного ангидрида N03, который 
втаимодсйствуег с парами 1юды и обрачует серную кислоту. 
11одобиым образом в рсчудыаге химических, фогохимиче- 
ских. фичико-химичсских реакций между чагрячняющими ис- 
ществами и комнонеитами атмосферы обрачуются ^нюl(>чиc- 
денные п р о д у к т. Итак. главн1.1ми источниками чагрячпспия 
на нлаиете явJtяютcя тепловые длектростапции, мегаддур! пче- 
скис и химические пред ириягия, кoтeJп,nыe установки, по­
требляющие бодее 70% ежегодно добывасмо1о твердою и 
жидкого топлива. Они-то и дают основные вредные вещества 
''нирогенного» происхождепия.

Каждый десятый город России имеет высокий )р1>вень ча- 
грячнения 4-х природных сфер, в тгих городах в об|цей слож ­
ности проживает более 50 млн. чел. Практически все города с 
населением более миллиона человек, а также ('анкт 11етербур|' 
и Москва должны быть отнесены к I ИJП̂  II категориям («наи- 
бодее высокое» и «очень высокое») '.)кологичсско1о неблаго­
получия. Как правило, это и есть крупные промытлеппые 
центры с наиболее опасными в эколо! ическом отнотении от­
раслями -  химической и нефтехимической.

Предприятия нефтяной отрасли при соответствующих ус­
ловиях чагрязняют окружающую среду множеством оггасных 
веществ разной токсикологической значимости. В качестве 
загрязнителей, помимо собственных (природных) углеводоро­
дов и продуктов их переработки, содержатся кa'тaJнтiaгopы, 
ингибиторы, п1елочи и кислоты. веЕцества. образующиеся при 
химическом превращении нефтей и нефтепродуктов, а также



noncpxiiocT ио-акт iiiim.ic и ииыс испом(м а гсдьмыс пси'.сс гка. 
применяемые ири добыче и переработке.

Токсичность нсфу'спродук'гор, и иыдсдяющихся ru’ioii оп­
ределяется. 1лаии1,1м образом, сочстдппем угдеиодородои вхо- 
дяп1,и\ п их состав. Тяжед1.1е бензшп.! являются билес токспч- 
И1.1МИ ио срависиию с ле1кими, а токсичн1>сть смеси у1'леводо- 
родов иьппе точсичиости се отдельных компоиеитов. Зиачи- 
гсль»ю возрастает токсичность нефтепродуктов при перера­
ботке сернистых иефтсмь Наиболее врсдн»)!! для организма че­
ловека является комбинация \ |-де»{од(фода и ссро волорода. 
Проявляется она быстрее, чем при мзодпровашюм и\ дейст­
вии; в сочетании с H^S оно многоооразт». cIpaдavM цетрадь- 
ная нервная система. 1Горажается moti .

lice углеводороды в.чияют на ссрдсч1к> с*)судистую систему 
и иоказатеди крови (сиижс ние содержания гемо1'.тобииа и эрит­
роцитов). Также ВОЗМОЖ1Ю гюраженис иечснп. нарутепия эн- 
докрии;л.1Х желез. / 1,ействие паров сия1а1ю с составом, а ие(|)гь. 
0)елиая ароматическими углеводородами, ириблпжпется к бен­
зиновым фракциям. Ьольиюе воздеис'1 вье оказывает жидкая 
иефть па кожу, вьгзьпшя дерматиты и жземы.

При попадании паров бензина в орк’низм через дыхатедь- 
иые п)ди HJMi в результате всас1>пи1ния в кровь П5 жедудочно- 
ктиечного тракпа происходит раоворсние жиров и дииндов. 
Вензии поражает цeитpaJпд^yю нервную смс1ему, может вызы­
вать острые и хронические отравдеьия. иногда со смер1сдь- 
иым исходом. Все виды беизипа обладают выражени1лм дей­
ствием иа сердечио-сосудисгую систем), раздражение рецеп- 
торов вызывает возбуждение в коре юдовною мозга, которое 
вовлекает в процесс подавления органы зрс1П1я и слуха. При 
остром отравлении бензином состояние напоминает aдкoгoJП>- 
ное опьяпсипе, оно паетупает при кош^ентрацип паров беизи­
па в воздухе ().()().5-().()1 м г/м \ а ири ().{)5 mi/m  ̂ смерть человека 
почти мыювеипа. В резул1.та'те частых гювторных отравлений 
бензином развиваются нервные расстройства, хотя при М1Юго-



Кратных Ho :vic4ÍCTiiMMX nc'oo.ii.iunx кодичссти mvíiiHKaer npum.i- 
капис (помижсмис чуистпитсдьности).

О бщ ее деистЕще керосиЕЕа сходно с 5енчЕ1ном, но раддра- 
жаЕощее Е̂ дЕ-1яние его марон иа с л и ш с гы с  ткани си д ьн ес . По 
токсическим  концентрациям нарьЕ керосиЕЕа бдички к нарам 
бемзиЕЕа. но оееи воидейстЕ^уют и еед кож у Еюдоино мадуЕам, га- 
дой;еям. смадкам. Е1ыя>1ная дерматитъЕ и дкчемьЕ.

П редельны е уг:1еапд(>р<»дь1 х и м и че с к и  fianoojjee ИЕ(сргЕ1Ед. 
но Е̂ се ж е  являктеся ю к си к а Еп а м и . ( '  унедичсЕЕЕюм чи сд а  ато- 
мон углерод а си ла  наркотн ческоЕо  енг^дсе'есгеи1н их р а сте т , чат'о 
сибстЕлейное екпдсисенею о с л а б л яе тся  ничтожееои растти 'рим о- 
сгЕДо Ei Е^оде Е1 кровЕЕ. Х а р а к гср н а  1Есустоичикост i. pcaKiuiíí Eien-
ТраЛМЕОЙ ЕЕСрВНОЙ СЕ1СЕСМЫ, ЕЮЧЕШКДЕОЕЕЕаЯ ЕЕОД Е̂ ДЕ1ЯЕНЕСМ EiapOEl 
уЕЛСЕЮДОрОДОИ. ' )  ГО Е1р0ЯВЛЯСТСЯ JEC ЕОДЕДчО EEpEf 1И.ЕСОКМХ. НО И 
ПрЕ1 низких ( ЕЦ)рОГОЕД.1Х) КОНЦСН1 раЕЦ^ЯХ. 1 IpUCyT'CTTUie n>S ЕЕ 
!10Е1Ы1ЕЕеЕ1ЕЕаЯ ТСМЕЕСрагура ЗЕЕаЧИ'Е'СЛЕ.ЕЕО усИДЕ1ВаЮТ TOKCM4Ht)CTT..

П ри ро д н ы й  га! о6 е.1чею  расс,м атриЕ$ается к а к  бетпредЕЕЕЛй, 
ио ио  д ей стп и Ео  оее и д е т и ч е н  в л и я н и ю  и рсд сд Е .и ы х  у | деЕ<одо- 
р о д о в . 1'лаЕМ1ая оршсиосге, связаЕЕа  с удуЕЕЕЕ.см и р и  ЕЕС д о 'д атке  
КЕ1СДОрОДа. ' ) Т 0 м о ж е г  ЕЕрОИСХОДИТТ> п ри  боДЕД1И)М СОДерЖДНЕИМ 
м е та н а  ( ' П 4 в  во зд ухе , к о гд а  ЕЕарцЕКЫ Ы Еое давдсЕЕие и уд с ]и д Ео е  
с о д е р ж а Е ш е  кнcJEopoдa р е зк о  у м е ш .М Е а Е О к я . ПрЕ1родЕИ .1с  Е а и .к  
с о д с р ж а м щ е  H ;S ,  очсне. гое^сичеее.е, и з в е с т н о  oojie.eeeoc ч и с л о  
смергс.МЕ.Ен.Ех о тр а в л е н и й  т а к и м и  Е а з о в ы м и  с м е с я м и .  О с в о б о ж -  
деЕ1Ен>ЕЙ о т  H ’S  Е1риродЕм>ЕЙ Е'аз ирЕЕ к о и ц с и т р а н и я х  д о  ИУ'о ие 
д а е т  ю к с и ч е с к о г о  )ф(|>скта.

Сероводород ¡ l iS  -  Еаз с ЕЕегЕрняппдм з<дпахом, который ощ у­
щается даже при {Ес<начите]ЕЕДЕЕ.1х коещсее;рациях ммо-чь/л), 
ХОТ Я прямой ЕЕр01Е0рЩЕ0Е1аЛЕ>НОС ГИ МСЖДу СЕЧ) КОЕЕЦСЕЕ ГраЕЩСЙ 
и НЕЕ ГСЕЕСИВНОСТЕ.ЕО ЗИЕЕаха НС 1Еаб;1Е(1ДаеТСЯ. ПЛОТ ЕЕОСТЕ. H 2S  ЕЕО 
ОТЕЕОЕЕЕСЕЕИЕО К ЕЮЗДУХу СОСТЯВЛЯСТ' 1.912, ВВИДу ЧСЕ О ОН СКаЕЕ- 
ливается в низких местах (ям ах , Есододцах. траЕЕЕнеях). Л егко  
раст воряется в еюдс и ЕЕсреходит из растворсЕЕПОЕ о в свобод- 
Еюе состояЕЕие. 13 организм сероводород ЕюстуЕЕвет через ор-



гаиы дыхания и в нeooJH>иlиx кодичесгвах черед кожу и желу­
док. Он реаг ирует нри соприкосновении с влажной щелочной 
поверхностью cJИlзиcтыx оболочек, и образующиеся сульфи­
ды оказывают прижигаюпюе действие. действует па 
центральную нервнуЕО систему, окислительные процессы и 
на кровь. В неболы иих количестЕшх сероводород угнетает 
центральную нервную систему, в умеренных - возбуждает, а 
в больин1Х вызывает паралич, в частности дыхагел1.ного и 
сосудистого центров. И2Я оказывает также токсичное дейст­
вие па механизм!.! окислительн!,1х ир1>!1сссов, снижает сгю- 
собпость крови насЕДщагься кислородом. Ири хро!П1ческом 
отравлении способность гемоглобина к по1'лоще!!ию кисло­
рода уменьншется до 80- 85%. при остром - до 15%. Наблю­
дается также синжсние окислительной способпости тканей. 
Привыкания к сероводороду не наступает, а наблюдается по- 
В 1 .н л ен и е  чувствиге;ил!ости, и после перенесенных легких 
отравлений пошорные становятся возможны при мет>мн1х 
С1'о концентрациях. Сероводород ири добыче и переработке 
нефти действует не изолирован!!о, а в сочетат^и с различ­
ными углеводородами. 11ри комбипирован1!Ом воздействии 
веществ может изменяться даже характер с ю  токсического 
влияния. Суммарный эффект комбинированного действия 
смеси из oтдeJи.^пдx компонентов превосход!гг сумму дейст­
вия этих компонентов в отдельности (синер!етическое дей­
ствие).

О рганические м ерка пт аны  R S l¡  -  высокотоксичные со­
единения, образуются при термическом воздействии на со­
держащуюся в нефти серу. Меркаптащд обнаруживаются в 
воздухе нефтегазопромысловых и персрабаг!.!вающих заводов 
в меньших концентрациях, чем сероводород. Меркаптаны об­
ладают ярко в!.1раженным специфическим запахом, благодаря 
чему о!1и мог ут быть обнаружены в воздухе даже при концен­
трации до 2х 1()'  ̂ мг/м^. поэтому их ИС1ЮЛ!.ЗуЮТ для одориро- 
!Ш1гия нрирод1юго газа.



Д ч о к ст ) серы S 0 2 - оесцвотиый газ с резким запахом, раз* 
лражает дыхатсльмыс пути, образуя па влажной их повсрхпо- 
сти ссрпуЕо и сернистую  кислоты . П орог раздражаю щ его дей­
ствия диоксида серы находится па уровне 20 мг/м\ по острое 
гоксичпое действие (ж азы наю т более высокие его концептра- 
цни. При концентрации 20-60 \п/м^ N 0 : влияет па слизисты е 
дыхателыпле нутт! и глаза, при 120 мг/м^ вьш лвает одьппку, и 
человек перепоснт дту концеп грацию только в течени е  3 мин. 
При воздействии в течепие 1 мин. в концситрации 300 мг/м^ 
человек теряет созиапие. /Доказана зависимость ч а с ю т ы  ост­
рых респираторных заболеваний и хронических заболеваний  
легких у взрослых и детей от загрязнения атм осф ерного воз­
духа диоксидом сер 1.1 . П орог ре(|)лскторпого д ействия на со ­
стояние коры 1 'одовпого мозга леж ит па уровне 0,6 м |/м\ 
Ьольп1Инство людей ощ у|цаст запах газа в концентрации 
2,6 м 1 /м^, наиболее чувствительн ы е  -  1,6 мг/м .̂ Таким обра­
зом, 11/1К 0,5 мг/м^ 802:1ежит ниже 1 Юр0 1 а ощ ущ ения запаха и 
реф лекторною  влияния па д|.1 ха 1 1 ие. При одновременном при­
сутствии в воз,1,ухс 802 и 80,^ П Д К  обоих веп^еств соотЕ^етст- 
венно сЕ1ижается; токсичность Я О ; резко возрастает нри одпо- 
времс}}ном воздейсЕвяи Я ( ) 2  и (.'О. При концентраЕ^ии серни ­
стого аЕЕгидрида в воздухе 26 мг/м'^ хиойпые деревья ное ибаЕот 
в теченЕЕс еесскольких часов. При 5,2-25,0 ме/м^ ЕЕаб.нодается 
острое отравлеЕЕие хвойньех и ;ЕиствеЕЕЕ1Е.Ех ЕЕород, а при 1,8-
5,2 М1/М  ̂ ЕЕрОИСХОДЕП лрОЕЕИЧССКОе их ОТраВЛСЕПЕС.

Дш>иеш) аю пш  -  красно-бурЕ.ЕЙ » аз с )д> 1е».'еиве,ем запа­
хом, лсЕ ко сжижается нри темЕЕСратуре -20 ° ( '  в красЕЮ-буруЕо 
жидкость. При темЕюратуре выееес 140 °С  ЕЕачщЕает распадаться 
Е?а N 0  и () : ,  а Е1ри температуре 600 ’̂С  расЕ1адастся уж е еюлею- 
СЕЬЕО. Диоксид азота воздсЕЕСтвует ЕЕСпосредсгЕЮНЕЕо на ДЕдха- 
тельные тка»ЕИ и нрепятствуеЕ работе дсеких. П ри Ефодо.'ЕЖИ- 
тельном нахождеЕЕИЕЕ в среде с к о Е Е ц сЕ п р а ц и е й  N 0 2  0,8-5 мг/м^ 
развиваются хронические броЕ1хитЕ>Е, эмфизема лег ких и астма. 
ПовьЕНЕСЕИЕС коЕЕцснтрации ОКСИДОВ азота в Еюздухе дейстЕ^ует



лс только па людей, по и иа вес1> растительным мир. Воздейст­
вие на окружающую среду кислотных дождей, представляю­
щих собой слабые растворы аютистой и аютной кислот, вы- 
дывает дакислеиие гючв и снижеиис продуктивности седьско- 
Х03яйственнЕ>1Х и садов1.1х угодий.

За1‘рязнигелями агмо сферного воздуха от деятельное!и 
!!ефгяЕм,[х предприятий являются:

- ко.мгюнент ы пефти и природного га:ш: углеводороды, се­
роводород. диоксид углерода, меркаптаны, выделяющиеся в 
воздушный бассейн при добыче, переработке и транспорти­
ровке;

-о к си д ы  углерода, азота и серы. обра:1уюш.иеся при экс­
плуатации оборудовапия, использующего нефтяное топливо:

-серная пыль из природноЕО газа, богатого сероводоро­
дом;

-  сажа, носгупающая в атмосферу о г заводов по производ­
ству технических углеродов;

- мп0 1 0 числешпде химические реагс1ггы, используемые 
при бурении, добыче, граиспортировке и ма других стадиях 
подг отовки и нерерабо гки нефти.

Высокоопасиыми (санитарный класс 2) яд о в и т ел м и  к о м е ю - 
ЕЕСЕЕтами нефти и Еаза я в л я е о т с я  меркаптаны, о кси д ед  азота, се- 
р1)водород; умеренно опасными - метанол, диоксид серы (са­
нитарный класс 3); мшкюпасными (самитарЕидй класс 4) - ок­
сиды углерода и все Е1реде;н>ньЕе угдеЕюдороды. К чрезвычайно 
опасным (класс 1) относятся ванадий, Е1икель и другие метал­
лы Е1ефтей.

! 1о характеру воздействия на человека токсиканты нефте- 
ЕЕромЕДЕЕЕлеЕЕЕЕОсти раздсляюг на следующие виды:

- нервные: тяже;и>1е уЕ'леводороды. сероводород, меркап- 
1'а Е Е ы , те граэти л с в и е Ее ц;

- раздражающие: оксиды азота и серы;
- кровяные: моеюоксид ут лерода, образующий стойкий 

карбоксигемоглобнн:



-удуш аю щ ие: метам и примам мрм да;пюиых утечках пре­
дел!.иых углеводородов (адот. инертн!дс газ1>1. умсмыиаюпше со­
держание и пар11иал1>!юс давлс!!ие кислорода в воздухе); чело век 
погибаег при падении парциального да!и1еиня до 118 мм рт. ст. 
от кисл0р0Д!10Й медостаточмост и.

Перечмслепмые выше токсикапт1>1 нефтя!ЮГо происхожде­
пия могу г выделяться па 1̂ сех стадиях техмодогического про­
цесса, в том числе и в смеси, представляя сер!>езменм1у!о опас­
ность для человска и природы.



З а к л ю ч е н и е

Ч< ;\1 loHi.iiic лед. гс.м больше хичсчся 
\бсчи11ся, нмдсржш .1и он.

,'1ж(пи Ниллиил'

Пс следует думагь, что жодое ические нсфтятле иробдемы 
появидись ТОЛЬКО R конце X X  в. Охрана окружающей среды 
при нефтедобыче и нефтепереработке одна ит наиболее 
серьечн1,1х проблем патнч дней, по она дадеко ие нова и воз­
никла одноврсмеши) с промышленной добычей нефти. ( ' да- 
грязненпем нефгью и нефтепродуктами педых peí попов и 
В0ДН1.1Х бассейнов ГЪссия сто.1Кпулась уже \\ конце X IX  в. Не­
смотря на то, ЧТО объемы работы с нефгью в то Ефсмя были 
малы (по современным представлениям), сами масиггабы за­
грязнений по тем временам оказались таковы, что возникла 
опасность первых 'жологических катастроф. Обт.яснеиием то­
му были низкий технический уровень и бытовавнЕсе mhceeeic 

(ОЕЕо расЕЕростраЕ1ено и сейчас) о безграЕЕЕЕчнЕлх возможностях 
Е1р1ЕрОД!.1. По ЕЮ пгорой HOJEOBHEIC X IX  СТОЛСТИЯ В РоССИИ уЖС 
сфорМИрОНаЛЕ1СЕ. дне ЗОНЕ.1 Ж О Л О Е  И ЧССКО Е О бедствия. СВЯЗаЕЕЕЕЕ>ЕС 

с Е1сфтью. - )Т 0  Еюлуостров ЛнИЕСрОЕ) ЕЕ ТСррИТОрИЯ ЧечСЕЕСКОЙ 
i*ecny6jEMKH.

После изобрстсЕЕИя (в  185.3 е .) керосиЕЕОЕи)й дамЕЕы в мире 
возЕИЕК оЕ'ромнЕдй СЕЕрос ЕЕД кероген (ОСВеТШ'СДЫЕЫЙ КерОСИЕЕ). 
Гд'о Е ю л у ч а л и  гереемеггивееой перегонкой  ЕЕефти. и самоЕОЕЕНЕдй 
керосиЕЕ был доступсЕЕ каждому, Торопясь заработать lEa его 
ЕЕроизводстве. л Е о д и  устраЕ1вали микрозаводы по перегонке



нефти ие1Юсредствет«о в городе, а в качестве гоилива исиоль- 
:ювaJm сам у иефть, иодгому местность покры валась дымом , 
участи лись пожары. В начале 1870-х гг. подобная деягель- 
иость и Баку быда запрещена, а для целей перегонки  о тв о д и ­
лась земля в окрестностях Ьаку , где через 3 1\>да д ействовало 
уж е 80 нефтеперегонных заводов. ГЗокруг пнх возникали  по­
селки. называемые сейчас «черным и или неф тяны м и города­
ми». Оти действия следует счи тать  первой природоохранной 
акцией местных властей, к о ю р ы с  выпес.'Н! вредное произЕюд- 
ство за пpeдeJEЫ Еорода. С'ам ж е «чер 1 Е1.1 Й город » стаЕЕОвился 
ДКОЛО! ической бедой. ЕЕСфгЯЕЕЫС ОСТаЕ'КИ спускали  ЕфЯМО в 
ямы , а кислотные и lцeJEOЧEEfдe рекЕЕ текли прямо ею yJEИцaм. 
«Вся почва проЕЕЕтталась е1ми, так  что еео ,ме1ое нм улиЕЩм ездЕГЕь 
стало положительно е1сеюзмож1ео. Учет нефги Е^едется ведрами. 
ЕЕри этом неизбежнЕ)Е ее ЕЕродивЕ.Е на землЕо». - писал КруЕЕЕЕСЙ- 
Е1ЕИЙ ЕЕефтСЕ]рОМЫШДеМ}ЕИК того ВреМСЕПЕ в.и. РаЕ'ОЗИЕЕ.

Ь6дЕ>и1ая часть нефтЕЕ добьЕвалась открытьЕм сЕЕособом. нрЕ1 
котором терялось (вследсгвЕЮ испаренЕш. уноса 1-руЕТЕовЕдми 
EЮдâ Ц1, филЕлрации еез амбаров) до 10*̂ /̂  нефтт1. 11аЕ1рЕ1мер. от­
ходы ЕЕСреГОНКИ. к КОТОрЕДМ ТОЕ'Да ОТЕЮ СИ ЛИ и мазут, СЖИЕ'аЛИ в 
ямах или выбрасывали прямо в КасЕЕи{1Ское море. При ЕЕсрера- 
ботке не(|)ги рскомендоЕииш ЕЕсфть ЕЕросЕо «ЕЕодержагь ЕЕа Еюзду- 
хе» Д'ЕЯ 0'1̂ )еЕЕзинЕ1вания, чтобы  оп^ор керосиЕЮЕюй фракции 1фЕ1 
ЕЕсрсЕонке [фоходил ЕЮЛЕЕее. ТраЕШЕЕортировка нефти осуЕцеств- 
лялась ЕЕО Каспию и Волге. За время еюдееого ЕЕути от Ваку до 
ПижЕЕСГО ПовЕорода утечка нефти, ЕЕапримср, состаЕ^ляла до 1% 
из жс-'ЕезнЕ.Ех барж и до 6 %  из деревяЕнн.Ех барж.

В 1880-х 1т. рЕдбоЕ1ромЕлшле1ЕЕЕики Каспия ВЕЕер вы е  забес- 
ееокоее;еись о состоянии рЕдбЕЕЫх заЕЕасов. а через И) лет загряз- 
Е Е с н и е  уже д о с т и е л о  критического уровня. КонЕАСнтрация неф­
ти Е1 а поверхности воды дocтиI'aJEa 220 м г/м ‘ , резко сократи 
лись уловЕд белорыбицы и сельди, а рыба и раки стали  Е1ахпуть 
ЕЕсфтьЕо и потеряли СЕюе Е1ИЕЕ1евое качестЕЮ. Кое-Е де еео;еееостью
ЕЕСЧеЗЛЕЕ Е1СЕЕЕП>1е ВИДЕ̂ ! рЕДб. И ОТДСЛЬНЫС ВОДОСМЫ СТаЛИ ЕЕСНрИ-



годны ДЛЯ П0Д0СМДбжСЕ1ИЯ. РыбонрО.МЕДШЛСттКОВ ,МОЖЕЕО 0Е>!ЛО 
ГЕ0 Е1 ять: ?а 20 jict (с 1878 но 1808 е .) удовеи ccjebaee еед В олге 
СЕПЕДИЛИСЕ> в 8 раз, и ровно в 8 раз на дто жс Ефс.мн уЕ^елЕ1чидась 
ДООЕДЧа ЕЕСфТЕ! ЕЕа ЛИЕЕЕСрОНСКОМ ПОЛуОСТрОВС, В  ТС ИрСМСЕЕД 
Трудно оЕ.Ело EEpcvicxaEuiTТ.. ЧТО МОЖНО ОЕ.ЕЛО ОЕД загрязЕЕНть та- 
ЕсуЕО r>0 JH,iiiyE(> реку, как Волга . Кроме тоео. считалось, что еео- 
ско л ьку  Е1сфт'Е> легче воды и в еесй еес растЕ'орястся, то на еюдееедс
ОрЕаЕЕЕЕЗМЕ>Е OEUI EEC МОЖСТ ОКаЗЕДЕШП> ЕЕЕ1КаК0Е 0 Е̂ ОЗДСЙС ГИИЯ.

С'нециалЕДЕая жсгесдиция у ч е 1 ЕЕ>Ех-химЕ1 К(ч$ д 1898 е'. гфосле- 
дова;Еа ею всему есчсеееек) Волей от самЕ.ЕХ всрховшК )'дс уже 
б|.ЕЛИ отм ечены  ПерЕЛ.ЕС ЕЕрНЗЕЕаКН ЗафЯЗНСЕЕНЯ ЕЮДЕ>Е ЕЕСфп.ЕО. н 
чем ниже ЕЮ ТСЧСМЕ1ЕО, ТСМ боЛЕ.ЕЕЕС ВСТрСЧаЛОСЬ заЕ рЯЗНСЕЕИü. Па 
НСКОЮрЕДХ ИЗ Етромыслов Е?СС рыбЕЕЕ.ЕС СаДКЕЕ бьиЕИ ЕЕ0КрЕ.1ГЫ СЛО- 
ем ЕЕсфгИ EOJEEEUIEIOH И ЕЕССЕ<ОЛЬКО СДЕЕТЕЕМСТрОВ. 1 аК ВЕЕСрВЕ.ЕС уда- 
ЛОСЕ. уСТаЕЮВИЕТ., что хотя ЕЕСфТЕ. ЛСГЧС 1<ОДЕ'К ОИП ДОИОЛЬЕЕО рДЕ$- 
но\:срЕ1о рас1фсдедяется ею eíccíí се rojEiuEiEfc и 0TJEaIacEcя ЕЕа де1с 
С ИЛОМ. Пленка нефти на Е Е о в е р х п о с ти  иоде,1 гyбнтeJмдl(^ дейст­
вует ЕЕа JEE14MEEOK КОМарОВ как OCEEOBIiyiO Kvíp,\IOEi)EO баз) ДJEЯ ЕЕИ- 
тания рЕДб. в 1899 г. ЕфЕЕП1.ЧИ к 0К01ЕЧа1СЛЬН0Му выводу о ток­
сичности  EECíjjTH ДЛЯ рыб и обраЕИЛи самое мепосредственЕ{ос 
ВЕЕИманЕ1 с на бысгрый расход кис.чорода, моЕребЕЕОЕ'о для океес- 
ЛСНИЯ ЕЕСфтИ и мазутт).

Гем времоЕсм уж е 6ед;еи 1Еодуче1Е1>1 мееогис свид егельсгва 
ВреДНОЕ ' О  ЕЮЗДСЙСТВИЯ НефтЕ» на рабочих, Е<ОГ(фЕ>ЕС ЖДЪЕОВаДИСЕ, 
на Е ojEOBEiyEo болЕ>, тоЕиноту И рво1у. К  тому ЖС б|.1ли уж е заре- 
Еистрированм  случаи фалЕ.сификаЕхии растителЕДЕЕдх масел ее>- 
тем добаЕиеЕЕия в них легких фракций ЕЕсфгснродуктов. Гем 
временем ЕЕодробное лабораторное ЕЕсс]ЕсдоЕииЕие tokc ie4e io cеei 
ЕЕсфти ус'ЕаЕЕовило. ЧГО наиб^иЕСС вредной уЕлеводородЕЕой со- 
ставляЕОЕдей являю тся ЕЕафтеновЕде кислоты . Ред6е>е умирали 
у ж е  в воде, содсржавЕЕ1сй 3-5 ме7л этих соедиЕЕеЕ1ий. В  морской 
воде ЕЕаф'ЕсновЕде кислотед д ействова.ти ceeic губителЕ.нее, чем в 
речной, так  как иоееед Са'^ и M g " ‘ ускоряЕот их расттюрснЕЕс за 
с ч е т  СОЛеобраЗОВаЕЕИЯ с ЕЕаЗВаЕЕНЕДМИ KHCJEOTaMH.



Но несмотря ма то . что российскис химики до стигли 
óo ibMMix усмехо в в иссдсдопаммп ’жотоксик^логии мсфти. отс- 
чсствсммос закомодатсдьстио огсгапало от чарубежмого. Так, 
смю и IS 87 г. были примяты со г кмисния мелсд} Ваденом, Ojn.- 
час-Логари1иисй м lIlBCMíiapncíi. чапрсщаютис нсякип спуск п 
pi.ióojionHbic 1ЮД0СМ1.1 мсфти и продуктовое перетопки, по и Рос­
сии до 1903 I. никакихчако податед1дп.1\ мер предлсмотрено не 
было. Только иочдпсе последовд.т ucjm.iH ряд мер: бьин1 ввсде- 
иы правила об 0!ра>кдеини 1\асп11йско-ио)г/кских водных му­
тей от ча1ря:5нения нефп.ю, ча от равление воды вводилось су­
дебное макачанис. Кроме администратипи1>1Х способов penie- 
ния проблем с чагрятнением пе(1)тыо предлагались техниче­
ские и •жомомическис меры. В начале X X  в. была ¡юсгроепа 
желечная дорога ич Ьак> и 1'ро чного в ис1ттр России, но:)тому 
IKI йодных путях Волги настутию  исксиорое облегчение. Что 
касается нафтеновых кислот (которые пе па\оди;П1 ранее при­
менения и поэтому выбрасывалнс1>), то o i . l t o  иредложс1ю их 
использование благодаря антисептическим свойствам этих ки­
слот. Примятые меры способствовали Eire жс частичному очи- 
тению  окружающей среды, постепенно восстанавл1ишлись 
река и море. Уровень ча1рязпепия Волги 1891 г. вновь был 
достигнут в наши дни линм> в 1960-е п  .. ио эго уже при объе­
мах нефтепереработ ки. в 1000 раз иревьииающих прежние.

Обсудим состояние окр уж аю щ ей  среды ссгодняи1ней llnpo- 
H1.I -- региона высокий кониетрации населения, городов, про­
мышленного и сельскохочяйствеино1'о проичводспш, гранспор 
та. турнчма, которые оказьншют все вочрастающ.ее тсхногемиое 
давление на окружаю щ ую  среду. ')го сосюящ1е оценивается 
как тяжелое, первую очередь речь идет о иромьиилемных 
производствах, размещение кото рых гю-ирежнему отличается 
значительной территориальной скучепнисгыо; Г )С  в уголып.1х 
бассейнах, каскады ЛЭС на Рейне, Роме, Луаре и других реках, 
скомление ППЗ в морских портах. Пегативное воздействие Eia 
природнуЕо среду региона оказЕдвает и сельское хозяйстею . да-



леко продвинувшееся но мути механизации и химизации, вы­
сокий уровень автомобилизации, расширение объема воздуш­
ных перевозок, интенсификация морского пароходства. В по­
следнее время стало все отчетдивес проявляться orpnuaTCjH,- 
ное влияние и турис гического бума, особенно в приморских и 
горных районах. Ыо при сходном общем ж ол о гичсском фоне в 
зарубежной Европе сун^ествуют еще и региональные различия 
в экологической обстановке, прежде всего между Западной и 
Восточной Квропой.

По эколо1'ичсской обстановке п Западной Европе выделя­
ют в ее пределах четыре типа стран.

К  первому типу стран  относят (ЬРГ, Великобританию, 
Ье;нд пю и Пидерланды. г. е. страш>1 с h i>ic o k h m  уровнем герри 
гориальной концентрации населения и нроизводсгва с высо­
кой степещ.ю ocBOCiuiocm ¡срригорим и наибольшими техно­
генными нагрузками па нее. Так, ФР!'. когорая по общему 
объему выбросов в ат-.мосфсру сернмсгого газа уступасг только 
С !П Л  и России, по размерам эмиссии у1дскислого газа зани­
мает пятое месю в мире (после СШЛ. России. Китая и Яно- 
}1ии), отличается загрязненпосп.ю рек и высоким уровнем ( 12- 
13%) отчуждения 3eMCjH. под населенные пункты, горные раз­
работки и технические коммуникации. Псмно» им от нее отли- 
чае гся и BejuiKOupHrannH, где в наиоо.чынсй степени за1рязнем 
воздушный бассейн. Вклад Ф Р1' в общее загрязнение окру- 
жакмцей среды Глфопы составляет 26%, Великобритании -  
16%. Тяжелая ситуация оказалась у старопромыЕНленных рай­
онов бывшей ГДР, где сочетание мощной буроугольной элек­
троэнергетики и химии с HjnpoKHM использованием легковых 
автомобилей (с двигателями внутреннего сгорания) (фивсло к 
такому типу загрязнения, которое сопровождается расгфо- 
странеписм астмы, бронхитов, сердечно-сосудистых, онколо­
гических и других заболеваний жителей этих районов.

Ко второму типу стран  относят Францию. Италию, Швей­
царию и Австрию, где общий уровень загрязнения несколько



ниже, хотя н районах главных иромьпндснмых агломерации 
(например, в Марсслс иди Милане) он ниолнс срапиим с и 
13сликобритамисП.

К третьему типу стран  принадлежат скан;и1иаискмс 
страны и Финляндия, а к четвертому - Испания. Иоргугалия. 
Греция. В л их странах оГмцее загрязнение окрчжакмцсй среды 
пока ие столь не.тмкч'. но к огдед|.1п.1\ районах уже весьма 
значительно.

’)код1>1 ическая оостановка по всей Восточиом Гироне н 
це.том значительно oo.iec сложная. Прежде всею. crpaFn.i Вос­
точной Г'вроц}.! испол1.зова;т модель нндустрца.'мпатш с нре- 
имутссГВС1НН.1М разнигием таких ограс.чсй тяжелой гфомьпн- 
денносш, как добыча и опог атсиие сырья, днсргеинса. ,мс1'ал- 
луршя. тяжелое матиносзросиис, химическая и пе(|)тсхпмнчс- 
ская oTpac.iH. i.e. «|рязных>' производств. Энергетический и 
сьфьевой кризисы 1970- \  ы . не вьт^ыгалн здесь радикальной 
структурной перестройки жччюмики (как н Западной Рдфопе), 
они л и т ь  снизили мдгериадо- и ресупсоемкосп. разных отрас­
лей 1фомьни.тснмосм1. Стаб|ин>ныс цены на сырье и tomjhibo 

(из ( Ч '( ’1’ ) тоже c.iaGo стимyJHфoиa.чи переход к новым техно- 
Д'чиям. Зато [восточной Гврдне передалась i иган томания. бы 
ли построены крутгые по мировым м а с т гапам тсню иы е дтск- 
тростанции; комбинаты черной металлургии, не сиответство- 
ваипте техническо й емкости стран и их национальных рьт- 
ков; слои\Д1лис1. дксюнсивные }1ародно-хозя1)ствонные ко м- 
илексы. которые оказывали негативные воздействия па окр>- 
жаюп1ую среду.

Что касается особенностей кчьпивиого ресурсно ю  потен­
циала лих стран, то они были о риечтированЕ.1 нреиму П1сствен- 
ио на уголь, в особенности па »тзкосорпилй (высо козолыпдй и 
сср1тстый) бур|дй уюль и лигиит. Наиболее угрожающие раз- 
мср»>1. конечно, приняло заЕрязиение атмосферы Ефежде всего 
ЕЕсфгяЕндми оксидами серы и азота: в середиЕЕе 1980-х ет. общий 
объем выбросов сернистого ан гидрид'» SO: в этом регионе со-



ставлял ПОЧТИ 0,5 млрл- т н год. 2/3 этих Е^ыбросов давали ГЭС. 
осталЕ>ЕЕое -  t o mkei мромьепелсееееедх предприятий и коммупадЕ>- 
ЕЕо-бЕдтовых хозя11ств И ашочранспорт. с  1060-х r i\ в Евро пе 
Ha4ajEocE> расЕЕространепис кислоетеых осадко в; например, в 
СкаЕЕДЕПЕавии так'ос закЕюлснис доводило в1елоте> до полной сте- 
ри.чидации жизни! И 1070 -10tS0-x ге . б»,ело обларужсЕЕо cnic и 
отрЕиинольЕЕос воздейсттшс* Есисд(ГЕЕ1ых осадков на все свропсй- 
СКЕЕС леса. особеЕЕЕЕо ХВ0ИЕ1Е.1С, а уже е< na4ajE\ !990-х п . Eia е̂ ссй 
ТСррЕ1ТОрЕ1И [ДфОПЕД 0бEEapyЖИJE0CE> ПОЕфСЖДСЕЕИС 1/ЗобтСП ЛСС- 
ЕЕОЙ lEJE01ЦaДи!

ГеографЕ1 Чсская специфика сеЕ0ДЕ1ЯЕ11п с11 1-;вроЕЕЕ>Е состоит в 
СОСреДО ГОЧеЕЕЕЕЕЕ Eia ЕЕебоДЕ.ЕИОЙ TCppiETOpnH д вух  ДесЯТ КОЕ» с Е рам 
ЕЕри ЕЮЧЕИ ИО.'ЕМОМ ОТСуГСГЕ’.ИИ ССТССТВС!EHI.IX рубсЖСИ ДЛЯ рДС-
1ЕростраЕ1ения химичсскее загрязЕЕИ ic . ic m . Е( п ри вело  к п^му. 
ч го  ИМС1ПИ) здесь яв.тенпс гр апсгр ам ичпоп ' мсрсЕЕоса хеемичс- 
СКЕ1Х ТОЕ<СИКаЕЕ’1ч)В ПрОИЗЕ̂ СЛО ПаибоЛЫМПЙ и]н|)еК1. в  рОДЕЕ 1'Л:И5- 
ПЫХ «)КС1Е0рГСр015» ЯДОВЕЕП.ЕХ ОСаД1чОЕ5 ОКДЗаДИСЕ. ВеЛЕЕКООрЕНа
ЕП1Я. М олы иа. \ )[\\ '■!ехос.'Е(чи1кия, а П1)С1радали о г  кп
едоЕТЕ1>1х о сад ко в  преж де вссео  cpa i4 m ic .ii.n o  э к о.то! пческЕ! 
бдaГOПOJE\ ЧЕЕЕ>ЕС СКйНДИЕlaEiCКИС С'Е раЕП.1 ( I lopBCI ИЯ, II  1ветЕЯ. 
Фемедяндеея).

Ч то  касасгся С(.)СТ'ояне1я в о д е е о й  среды Г.иромсйско!о ре- 
Е иоЕЕа. т ч )  зд есь  mmcjeo месЕЧ) е е с т о п ю е п е с  н т ы 'и ы х  iuvm i.ix  ре­
сурсов. ЕЕрОЕЕСХО 1ЯЕЕ1СС Е1(>Д Д С Й С 1 В И С \ 1  И И I С11С Et Е Д U > Й ИНД>СГрЕ1- 
ajEbnoji. ДСЯТ'С.'ЕЬНС>С1Т1 с тр ан . C'EECEUfa.H.Ha/i к о ч е и с с е е я  О О П , об- 
cjEcvioEUHunan ГеЙ1Е в I9 S0-X  ее .. EEpEi3Eia;ia )\\ jtcKy ЕЕриЕч» П1"й 
.'ЕЕЕПЕЕ. д л я  СуДОХОДСГВа. Е1 Е^ОД) ЕЕЗ РсЙНД Г)|,|ДО ЗДЕЕреЩСЕЕО \ М ( ' Е -  

реблят Е. ЕЕС EOJn>KO ДЛЯ ЕЕИ Т1 .Я .  П О  И Д Л Я  1Е0ДИЕи1. !\ ЧИС.ЕУ С И Л Е . Д О  

ЗаЕ рЯЗЕЕСЕЕЕЕЕ.ЕХ рСК ОЕНеСЛИ ТаКЖС CeiEy. По, Дунай. ' ) J E 1 . 6 \ .  

Одер, а в I lojEE)Ene 5 0 %  речЕЕого стока о ь е д о  заЕ рязнено Е1с ф т тдо 
до такой с т е п с Е Е Е Е .  ЧТО было пеЕ1рЕ1юдЕЕ0 даже для ис- 
ЕЕО]ЕЕ.ЗОВаЕЕИЯ В ПрОМЫЕ1ЕДСЕЕЕЕЫХ Е1еДЯ\. ГраПСГраЕШЧ!П>ЕС ElCpC- 
ЕЕ0С1>Е 6 е д л и  максималыЕО характерЕЕЕ.Е для вод Дуная, проте- 
каюЕЕЕ,еЕ о через 8 евроЕЕсйских стран. К тому же заЕ'рязЕЕешпде



с то ки  рек Е в р о п ы  о к а ш л и с ь  б о л ы и о й  у гр о зо й  ие то л ь к о  д ля  
р ечн ы х  б а ссей н о в , но и для м орей, в к о т о р ы е  дти реки  в п а ­
д аю т.

Л тд а н ти ческ о е  и ( ’евером орское  п о б е р е ж ья  П вр (ии .1 т е р ­
п ят  сей час  бoJи>нIoй ущ ерб о т  так  н а зьп ш см ы х  « че р н ы х  п р и л и ­
во в», г. е. кагпстр о ()1 с уи ер тап керов  б ;щ з  б ер его в . К а к  правило , 
неф ть вы те ка е т  из танкера  в те чеп и е  пecкo Jи .ки x  иeдeJИ^ и 
д рейф ует в с то р о н у  суш н . В ы л и в ш у ю с я  н е ф ть  гю д ж нгали  н а ­
палм ом . нocьп la JH 1 х и м и чески м и  д стер гем там п  -  они  н о 1уб и л и  
всю  о р ш и п ч е с к у ю  ж и ти ь . а ч а с ть  нефт и. о п у с т и в п 1аяся  на дно, 
привела к гибели  д о тто й  ф лоры и ф а ун ы .

В с е  ж е  н аи бо лее  за гр язн е н н 1.1м с ч и т а е т с я  С р ед и зем н о е  
море. 13кдад в е ю  затрязненне  впсс.тп (к  2()()() г.) 450 м лн . ж и- 
телс11 18 нрпбреж ньт\  С1рап. пз ко то р ы х  1.^0 м .ш . ж и ву  т не- 
носредс т [чспно па м орском  н(н ')ережье в 120 крум п },1х п р и м о р  ­
ски х  ю р о д ах . С д о ж н :1я д код огическая  о б с т а н о в к а  характер н а  
и для б ассей н а  Ьа .тти 11с к о ю  м оря, к б е р с 1'ам  ко то ро го  приле- 
к и о т  территории  9 ипдустриа.н .но  р а з в 1п ы х  стран  с наседе- 
пие\! и 140 м лн . че.т.. 1т< к о 1оры х 15 м л н . ж и в у т  псноередст-  
венио на п о бер еж ье . 1̂  р е зул ьта те  нpo^п.H llдeппoгo пресса  
прпбад 11и‘'1ски х  стран  в дто м орс е ж с 1 о д н о  попадает п р и м ер н о
1.5 мди. з;п р5ги»яюи(пх в е щ е с 1в. П ем а .тое  вд 11ян пе  оказьн?ает 
1' т 1тен сп вп ое  суд о х о д ство , а такж е  Д JП tтeльн aя  п р акти ка  за- 
\1.1ронеппя в его  1Ч1да\ у с та р е г .ти х  б о е п р и п а с о 1{. К а к  и д л я  
С р е д и зе м н о ю  м оря, под обны е за гр я зи е н и я  д ля  Ьа гтики осо- 
йснно  о и ас 1и.1 в св язи  с ()ч е н 1. м е д 1с»пн .1м о б н о вл ен и е м  се  
В ' д .  к  чн с .|у  вы со к о  ин р язн ен н 1.1х м о р ей  м ира о тн<1с п т с я  и 
С еверис 'с  \Kipc. ч то с в яза н о  с м о р ско й  д о бы че» ! неф ]П  и п р и ­
родного 1аза. куд а  зп ачи те :и д 1ое к о л и ч е с т в о  за гр язн е н н !! (и  
1ожпув> ч а с т ь  м о р я ) пс 'ступает и с с у н п 1. Го  ж е  м о ж н о  ска за т  ь 
п о Ч ер н о м  \ю р е . имея в в п т у  п р еж д е  псег(^ п р о м ьн м л еи н ы е  
п е ф тя 1м.1е р ай о н ы  Водгарии и Р у м ь п т и .  М о щ н а я  горно- и 
пеф тедоб|.пш ю ни 1я пром ьпиленпост и р сгп о п а . т и р о к о е  р а з ­
витие  о т к р 1;1т ы х  разработок пс мог.чп пе с ка за ть с я  и па со-



сгояпии jiiiT0C(j)c‘pbi: и счраиах Восточных 1-дф01и.! (совокуп­
но) го;п>к'о OOI.CM iiopCMCiiiacMoi'i нскрьггой породы прстдпшег
1,5 мдрд. |{ г од.

Рассмотрим теперь соврсмспмь!с ак гуадьн!)1С проблемi.i 
псфгсга'ювого комплекса России, -.жопомика которой ссюдия 
зависит ог сос’юмипя сырьевого и п особеиносги нефтег азово­
го комплексов. 11отснциадьпая цем1к>ст1 ресурсов всех полез­
ных ископаемых 1̂ оссии оцеиивасгся в .U) грлп. долд. (из них 
половина -  доля нефти и газа), Нс(|)гегазоный комплекс рас- 
счигывасгся как 209í нромьпиленной продукции, 30% доходов 
бюджета, 509í исего чкспорта. VloH inocib  иефгеперерабат ы- 
ваюмщх заводов оцешпкются в 250 ,м;и1. г в год. [|ротяжен- 
1ЮС1Ъ магпс!ралыидх пефкдфоводо» сосчавдяет 47 гыс. км. 
гаюпроЕюдов - до 150 тыс. км.

Как хоропю извеспю, )ф(|)ектппт>1Й геологический поиск 
и болыпие капиталовложепия ( 1950-1090 1Т .) обеспечили от­
крытие и быстрое освосппс круппеСипих пефте)азоносиых 
1фовп1йП1Й -  Волго-Уральской п Западно-Сибирской. В конце 
VI 1)Г0 периода была одкры га нефтегазоносная Восточно- 
Сибирская провинция, большое внимание уделялось и Саха­
лину. Резу:п^гагы дтой стратешп Bi>ipaзидис!. в откр|.пии ме- 
ст(фождепий, а следовательпо. в сгремигельиом \ведичении 
добычи ne(j)TH и газа. Все пока u iгели были доешгпугы в ос­
новном па территории Российской Федерации, где был создан 
моппп>1й минсральпо-сырьевой нотеициал. Ио распад СССР в 
1991 г. на огдельпые государства, жономическпе реформ1Л по 
разделу госсобстветю сти и дру) ис события пих лет приведи 
к падению показателей в нефтяной промьиилсшюсти.

Трудноиз1'ЛСкаеМЕ)1е запасы в балансе России сейчас со­
ставляют 6(У/с всех промышленных запасов нефти, а в отдель­
ных ['азопосных регионах -  почти все 100%. Иоказатели пеф- 
те!'азовой orpacjni страны определяются в осповиом Западной 
Сибирью, где сегодня добьтается порядка 70% нефти и 90% 
газа. И при отсутствии государствспно10 участия оказалось



меиочможмы.м коммсмсироиагь относигсльмос иадеиис роли 
Заиадиой Сибири с освоением h o b í>i x  крупных месторождении 
(нанример. ш счет Восточной Сибири и Дальнего Вое гока). В 
■)тих регионах, как считают, нереали'юваииыми остаются око­
до 2 млрд. т. Необходимо о сиоение и новых территорий, таких 
как 1\т а т к и и с к о е  (Водга-Урад) и Самотдорское (Западная 
С’ибирь).

В последнее время акгивно ратрабатывакггся ко ицс1М1ии 
персиекгивпог'о развития топлив}ю-'иергетпческо1Ч) (в том 
числе и ne(jvreiau)Boio) комплекса России. 0тдедьп1дх ее рай­
онов. областей и краев. В 2()()() г. разработана «')Е«ергетиче- 
ская сграгегия России па период до 2020 г.». В настояп1ее 
время она eme дорабаплвается. п ее вьпю.тпеппе сопряжепо с 
рядом трудностей. Нефтяная отрас.чь факгически подиостью 
находится в част!юм секторе t k o h o n h ik m , а такие компании 
заинтересованы в ускоренном получении сверхпрпбы.тей 
отнюдь пе с позипией долгосрочных иптересов государсгва. 
Нужны новые техподо!ии разработки и доразработки имею­
щихся месгорожде}Н(й, включаюнп{х в себя три составляю­
щие: ¡ifa/biuiuii реж им рт работ ки, рсавилипиприо у.жх' ис- 
nii>ufciiiihix '{(iicJiccii и пост оянный Momimof)ini.\

Хогя Россия обладает мопнюй нефтетазовсд! ипдусгрией 
во всей совокутюсти. ей приходится решать сложные задачи. 
В повой сгратегии развигия нефтс1азов^)й п р о м Е > п и д е н н о с т и  

определяюшпм должно быгь усиление роли i осударс гвепного 
унравдения.

Особое значение приобрегаюг перспекгив!,! морских аква- 
юрий. где по расчетам (погетшальные) нзвдекае.мые ресурсы 
\ ! ‘леводородов составляют 100 млрд. т. в том числе нефти -  
15 млрд. г и газа -  85 флп. .м\ 11реднолагаетея даже, что к 2(К)5 г. 
доб(дча на 1ие.1ьфе можег еоетавигь 20-25 млн. т нефти и 30-  
35 млрд. .м̂  газа. Скорейшее освоение отих колоссад|>ных бо­
гатств вЕ>н'одпо и даже необ.ходимо е е з ш с й  стране и мировой ци­
вилизации.



В литератлрс рассматриваю1ся рпчдичкыс пути разиитмя 
•)пср1сгики н рсрвой подовиие X X I и. Псрмый -• ш кпочиои- 
iih iü -  пу Г1> ог \’гдсволород|1ого гоидивд к ддсктричссшу. до­
биваемому ид бо.т!.111с1 о числа исгочиикои. ( огдасио вгорому - 
рсво.иоциот т му  пути оспомпую род|> и ра диггии дисргстиче- 
c K o í i  сисгсмы будут Hipan, 1аты í\icran. ипсм в(^юро.ч). По- 
грсбпость в дпгргии будет расги 6 b IC ip O . М01рсбп0стт> в ПС(|г1И 

упадст. и к 2050 г. газ спаист оспогзиым гопдивом. Среди про­
цессов. Ktvropbie неизбежны при любом холе собгппй. ждгзпемпо 
важная pOjU> огводится природному гаду как '•персходиому» то- 
njun^y на б;и1жайтие 20 дет. i !о в начале X X I в. пефт1. все eme 
осгастся са.\«ым важным ддя человечества п<.)дезн1.1м ископае­
мым. из которого можно получать болсе 2 гыс. химических 
ироду кгов, а также псмо;и>зовать как гонлинный ресурс.

В качестве Придожепия к книге о ncfjnn, являющейся пе 
T 0 jn .K 0 ресурсом тогпшва, но и одновременно опасным заг ряз- 
ните.чем окружающей природной среды, прсч‘и1агается доку 
мента;п>но е oiuicanne предыстории и носдедсгвий крупнейшей 
в России аварии па нефтепро воде в Республике Коми ( 10- 
летней давности).
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П р и л о ж е н и е

ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ СИТУАЦИЯ 
В РЕСПУБЛИКЕ КОМИ

Н ефгяные мссюрождечия. 11срв1>1с сообшсиия об у.чтим 
ской нефти 1ЮЯ1ШДИС1, болсе .5()() лет назад, когда быда достав­
лена и Москву «юрюча вода густа» -  нсриая ме(})и.. нродожин- 
тая нугь п стодицу' Русско го госуларсиш. 11ер1чдй росси{1скин 
нефтяной нромыссд был на р. Ухте с середины X V III  в. В конце 
X IX  и., мосдс жсиелиции Ф.И. Чернышева, райо н р. Ухты был 
объявден «заведомо исфгепосиым», и сюда хлынули ирсднри- 
ниматедм. 20 дог вели н<н1ск и разведк). но из-за сдо/кною гео- 
логическо ! о С1 роения и месовер1лснства бурения промысла 
нефти в районе не было добыто, хогя нефть иростунада везде 
Правление фирмы «Русского товарищсстт<а *Пефгь”» приняло 
решение о ¡Ерекраи^ении на р. Ухтс всех разведо чных нефтяных 
работ, т. е. о полной Jlиквидaции промысла 1;ак иеперспектив1ю- 
ю. Ио страна искала выход из нефтяного юлола. и и 1918 г. была 
ор1апизована 1еоло1мчсская жспсдиция. Реализация проекта на­
чалась то]н.ко в 1929 1.. когда бьию 01 крыто Чиб|,юское место­
рождение -  первое нефтяное месгорожлсние в Коми и первая 
нро.мышдеппая пефть из девонских отложений в сгране. Па тер­
ритории Республики Коми открьггы десятки не()пяных месторо­
ждений - Чибьюское, Ярегское, Запално-Т)букское, Усииское, 
На1анскос и др.; 7 {азонефтяных и нефтегазовых -  Войвожское. 
Омринское, Южно-Кыртаельское и др.; 4 нефт'ег'азоконденсат- 
ных -  I (атнинское, Кыртаельское, Запад1Ю-Соплеское и др.



Псфгедобьиииотаи пром ы пиенпосгь -  важпсйтая от­
расль республики, осутсстидяющая и^вдсчсиис исфти и со­
провождающею ес гача ид недр с М1)М0П1ьк1 буроиых скиажип. 
В Рссиуб;и1кс Коми добыча нефги башрусгся на месторожде- 
ииях I имаио-! 1счорскои исфгега\5омосной мровииции и дает 
\Ь7<- (1997 I.)  обьема продукции все}* иромьпилеипости. В на­
стоящее время в жсидуагации находится 16 месторождений, 
и'5 них 1()не(|)гяиых и 6 [ачоисфгяш.гч. I !ромьпиденная разра­
ботка перво ю  в Коми Чибыоского месторождения легкой неф­
ти началась в 1932 I ., и в том же год> 1ам нристуииди к иере- 
рабогке мефт и. С оксилуагацией Ярегскою месторождения 
(впервые в нашей стране) была решена нроб;1ема добычи вы­
соковязкой тяжедой нефги шахтным способом.

В  го ж е время 1 К1  территории региона (в основном в юж 
иых районах) бьиш развсдашд и открьпы медкие месторожде­
ния с идвдекаемыми ’занасами, не нревьпиаютими 3-5 м;и 1 , т. 
')кспдуатация их. как и по стране в целом, осун^ествлялась на 
естес гве 1 П1 ом режиме, обеспечивающем весьма 1 И1 Чкую пефте 
отдачу н нидкие гемпы выработки запасов. Только начиная с 
1970-х 1 г., благодаря [ювьпиению )ф([)сктивпосги поисковых 
работ' и прогрессу в гехно.тог ии бурения, существенно улуч- 
ишлось качество освоения новых ра(1 оиов: Гимано-11ечорской 
нефте1а’збмосной ировинции. ()OJH>мle■^eмcльcкoй и Малозе- 
ме;п.ской тундры . Открытие талежеи легкой нефти Усииского 
и Во'зсйского месторождений -гю-дподидо оценить Тимано- 
11ечорск*ую провинцию как одну из осиовпььч баз нефтяной 
промьнплсЕ1мост и свропе11ской части страны. 11ромышлениое 
освосЕше УсиЕзского и ВозейскоЕО месторождений ЕЕ р и ве л о  к 
строительству маЕ исгральЕЮЕ О ЕЕсфтсмровода в цсЕттр и увели- 
чениЕо обт>ема нс((пепереработки в Респуб'шке Комее. ОбЕцая 
доб1.1ча составила 7.5 MJEÊ . т (бед коЕздсЕЕсата).

Нсфтеиерирабатыпаюшая иромыиыениосп». Как от­
расль. ТОЕЕЛИВЕЕаЯ Н р О М ЬЕПЦЕСЕЕЕЕОСТ Е> В РеСПубЛЕ«КС КоМИ СНС- 
ПЕЕаЛИДИруСЕСЯ ЕЕа ВЫЕ1\СКе СЕЗеГЛЬЕХ ЕЕе(|)1СЕ1р0ДуКТ0В ЕЕ котель-



М ;> и .1 о ж с II и е ')ко ;1и‘ И'11;ския сш уаим" н Республике Коми

иого Г(д1дива. массл. продуктов для химическом и пе())техими- 
чсской мромьм11ле1'иости. радвиваясь с 1934 \\ со пстуилепмем 
и дксилуатацию первого трехкубового мефтсперегопного заво­
да с 1ОД0В0И производительиосттдо 50 Т 1,1С. т ис(1пи. Наиболее 
иигеиеивно начал развиваться с 1970 г. Ухтинский НИЗ, кото­
рый и пастоип;се время потребляет примерно 4 м ; т . г пефти и 
имеет тоиливпую схему переработки нефти. По ггому наиболее 
мпоготонмажпой является продукция топливною назпачения. 
ес удельный вес в структу ре нр1>нз1юдстЕ?а составляет . 
Особенно велик уделыпдй вес гоночного мадута - до 39 /̂г. В
1997 I'. первичная переработка нефти составляла уже 3,7 млн. т.

11родукми1о нефтеперерабатываютен мромытленносги рес­
публики потребляют 800 г?редприятнй страны, к к о !т у  1990-х 1Т. 
нефтепродукты Ухтинского НПЗ были ноставлемы на жспорт 
в С 1ПЛ. 1'ибралтар, М отодию . в страны С М 1' -  Казахстан. 
Украину. Ьеларусь. Нефте перерабатт)п^ающая нромьпплен- 
ность в настоям1ее время па 75% удовлетворяет нотребпости 
самой 1\*спублпки Коми и Архангельской области в нефтсиро- 
дуктах. Интенсификация производства на Ухтинском НИЗ 
возможна, в первую очередь, при условии тех1Н1ческого пере- 
вооружс}!ия и рекоис трукции техполо! ических установок и 
всего заводского хозяйства, внедрения процессов вторичной 
переработки нефти (вакуум-переработка мадута. вискрекпш 
гудрона, каталитический крекинг) -- дто даст yвeJн^чenиe вы­
хода свет.тых нефтепродуктов и улучшснпе их качества.

Нефтехимии -  это отрасль производства, занимающаяся 
разработкой методов и процессом переработки нефти, природ­
ного газа и н е ф т е б и т у м и н о з ш .1 Х  пород в круннотчмшажиые 
органические продукты. Она занимает значигед|д!0е место в 
наро'нкт1 хозяйстве республики. 1’адведанные данасы нефти и 
газа 1арантируют их сгаби;н>пую добычу !га будун^ее. Однако 
гюстоятгос удорожание и усложнение добычи нефти и невос- 
нроизводимость ес запасов определяют необходимость макси- 
маль»ю высокой степени квaJп^фициpoвaинoгo исно]п.зования



перерабатываемо й пефти при минимальных штрата.ч дмсргии 
и воздействия на окружающую среду. В отрасдевых иисгиту- 
тах ис(}пяно го профиля Республики Коми «Псчор! 1И11И|юфть», 
«1̂1 |[1И1’аз» проводятся фундаментальные исслсдоваЕ?ия по 
следующим проблемам: выявление закономерностей рпсЕфсде- 
лепия углеводородов, 1стероатомЕ1ьгх и мсталлсодсржчицих со­
единений в нефтях Тимано-Псчорского комплекса ( ГПК) и их 
фракциях; соспавлсния банков данных по нефпям; разработки 
новых, соЕ?ср1пснствовапия и тпспсификации су1иествуюп1.их 
методов анализа и выделения углеводородов, очисгкп их от ге- 
героагомпых и металлсодержащих компонентов; развигия и 
усоверп1снствования мегодов удаления сернисгых. азотистых и 
металлсодержащих соедиис1щй из продуктов нсфтснсрсрабогки 
(гидроочистка, деасфальтизация и г. д.); внедрения сгюсобо!^ 
утилизации нсу|лево;юродпых соединений нефги; разработки 
Еювых и усовершенствования суЕЦССТвующих методов нефтепе­
реработки с целью ес углубления до 75- 8.5%; переработки тя- 
жел1>1х смолистых, вязких парафинпстых, вторичных нефтей, 
нефтяных остатков, нефтсоитуминоздых пород; разработки 
способов получения высококачссгвспных моторных топлив и 
сма:юч|и.1х масел.

Предприятии 11еф|ед0бы1Ш101ЦСЙ промьииленностп. Па 
меф'гсдоб1.|вающих производс1вах (при некоторой стабилизации 
и даже увеличении об1.емов нефтедобычи) в целом отсутствуют- 
предпосыдкн для повышения нротивоаварийпой устойчивости 
и промьпнлснной беЗОПаСЕЮСТИ, ОСООСЕЕНО ЕЕри ВСДСНЕЕИ Е0рЕ1ЫХ 
работ. ЕгаЕЕрнмср. нефтешахты «ГмтграгЕ». НерсЕпсЕЕной пробле­
мой ЕЕС(})тедобьЕваЕощей отрасли остается недостаточЕплй объем 
р а б о т  гю :ШМСЕЕС физически еезееопесееееедх (в т о м  числе из-за кор- 
рОЗИЙЕЕОГО ИЗЕЕОСа) в н у т р и - и МеЖЕЕрОМЫСЛОВЫХ ТрубОЕЕроВОДЕЛ.ЕХ 

КОММуЕЕИКаЕЕ,ИЙ ЕЕа МеСТОрОЖДеЕЕИЯХ ЕфОВИНЦИИ.
В результате ужесточеЕЕИя технической политики намети­

лись определсЕЕНЕде положЕ1телыЕые сдвиги в части обеспече- 
ЕЕИя безоЕШСЕЕой эксплуатации промысловых трубопроводов



11 р и ,1 о ж с II и с ')m>.'U)I'U4Cck;ih i m i m i u h m  n 1Ч'С11>Г)ликс Коми

(оформлены паспорта, назначен!.! o rn c ic  rEíciim .ic да техниче­
ское сосго яп и с трубопроиодоп, и.ч бсчлпарпГгнук) ж сплуага- 
цию и регулярный осмотр). Последовательно реалидуется при­
остановка работы грубонро иолов. фидичсскос состояние кото­
рых но нокашедям коррочииного идмоса мс !юд1и)ляет про­
должать м\ дальмеин1сс исподьюпамие. ( I c c o m h c i h i o ,  т ю  с гало 
сейчас п какои-ю мере одним ич (})акторои. моидиянпжх на 
стодь даметпое снижение про рывов т рубонроводо» и обт.емов 
радлитой жидкости 1Ю сравнению с 1996 г. (coorHCTCTBCFHjo 
280 и 690). Общая нлотадь шгрятнеиия cocraBH Ju i 3.7 la  (в на­
стоящее время дта площадь чачищсиа).

Для решения во просо в фонтанной бе юпас1юсти бьин1 про­
ведены ор1амичамионно-струкгурные ндмспеиия. найдены ме­
стные мс гочиики фи маиспропаиИЯ м и1ачмтельно иовьипема 
о псрат ивиая гоговиость BoerííniípoBaMín.ix (|р(тп1иофо1гганных 
формирований. В «,Лр\ан1 ел1.скиеф'гегазе» проведено диагмо- 
с гмронанис межпроммелового трубопровода от «С'еверного 
Вотся» до го.'ювных сооружений внутригрубным дефектоско- 
M0N5 С'ОК (снаряд опредедения корродии). в1.]явдеяь1 оиаспь(с 
\часгки. ведутся ремонтные работы. Ддя повышения беюнас- 
ности па особо опасных обт.ектах и работах введена термостой­
кая одежда ит мс1орючих материалов. ('держмваюпн1м факю- 
ро\1 и ддесь являются финаисовыс штруднения предприятий, а 
также отсу тствие соответствующей нормативно-нравовой бачы,

ВсдомстЕ^енный кои фоль над течннческим сос тоянием 
фонда скважин на протяжении гюследннх лет находится ма ме- 
)довле1ворительном уровне, что осложняет наддормую и мро- 
филакп ическую работу но иредупрежденмю открытых гаюиеф- 
тевыбросов и новьниает опасность их вотникнопепия. Так, «Ух- 
танефтегатгеология» не выпол1шло рабоп.1 на Юскважимах, 
находянщхся в консервации и пoДJleжaп^иx ликвидации, а так- 
ж'е работы гю ликвидации 6 «переликаюи(их» скнажиЕЕ. fíe 
смогли контролировать состояние и надлеждидее содержание 
пробуремных скважин, расмоложенных вне горных отводов.



1 1 ро всд си и о с  в  р с с и у б д и к с  дицсм 'зироваиис п о д ь ю в а н и я  н е ­
др ам и  п о к а з а л о , ч т о  во п ро сы  «м со^ходьм о! о м о п и т о р н ш а  за 
г с х м и ч с с к и м  с о с т о я н и е м  фонда д и кви д н рован н ы х  и ш консср- 
в и р о в а н л ы х  с к в а ж н н  о ста л и сь  еще ис р о п с и н ы м н . С о гл а сн о  
н о л \ ч е н и 1.1м л и ц е н з и я м , право но.м .'ю вап,ся недрами и м ес ! 
од на  о р г а и и г а ц и я . по  о тд е д ьи ы с ски аж и н ы  в пределах  д анного  
го р н о го  огЕю да ЕЕаходятся ЕЕа балаЕЕсе др\тч>Е1 о р Еали тан н и  и
Е1С Д О С Т у Е 11П>Е Д З Е Я  К О Е П р О Л Я  С  Ч у Ж 0 Е 1  ЛИЕ1СЕ1ЧЕЕОИ1ЕОЙ Т С р р И Т О р И Н .  

С к в а Ж И Н Ь Е .  раСЕЮЛОЖСПЕЕЫе ВЕЕС Г О р Е Е Ы Х  отводов. Н С  ВКДЕОЧеИЫ 
Е{ у С ' Е а Е И П Л С  ф О Е Е Д Ь Е  О р Е 'аН И Ш Е1Е1 Е"Е  И  О С Т а . И Е С Ь  б с Т  К О Е Е Т р О Д Я .  Ч Т О  

т акже НрЕЕЕН>ДЕГ1 к  НСЕ  ат ИВЕЕЕ>ЕМ Д КО Д О Е 'ЕЕЧ еС Е С И М  Е1 0 С .1 еД С  Т В Н Я \ 1 » .

Нрсдпр*'^^ ||1‘ф ]С 1 а  и )д о б ы в ;п о 1ц е11 п р о м ы ш л е н н о -
с г п . Д О О Е Л Ч У  у 1 ' Л С Е и Ъ ’и ' р ( Ъ ' и К ' Е 0  СЕДрЕ.Я (ЕД Н О Д К 0 1 Т Г р О Д Ь П О Е 1  Т с р -

р н то р н и  осущ еств^ЕЯЕог ок'оло 30 Еф сднриятий. радраба! ыЕпио- 
ННЕХ ЕЕСфтЯЕЕЕДе (39) И Е аД 0 В 1 .1 С  (7) МССТОроЖДСЕГИЯ. I 1рИ0СТа»Е0М' 
лсЕЕа работа 77 о б т .ск го в , EEaJE0ж cE 0̂ 60 еее графой, часдутана 
ЕЕЕЕфорМаЕШЯ 12 руК01и>ДЕТ1СДеЙ о СОСТОЯЕЕИИ о храны Еруда и 
ТеХЕЕНКС бСДОПаСЕЮС Е и. Все по EEOЛOЖ^TTeJEE.EEO ска  залось ЕЕа С О ­

С Т О Я Н И И  нромьнилсииоЕ« бодопасиосч'и в нефтедобывающих 
раЙОЕЕаХ lVCПyбJE^EK^E Коми.

Одной ЕЕ? о б Е Д Н Х  К О р С Е Е Н Е .Е Х  Е Е р Н Ч И Е !  ВЕ>1ЯВ.1ЕСНЕЕЕ>1Х Е1аруЕ1ЕС ' 

П И Й  О Х р а Е Е ! . ]  Е1 С Д Р  Я В . ' Е Я С Е С Я  Х р О Н И Ч С С К а Я  ф п Е 1 а Е 1 С 0 Е Ю - : )К 0 М 0 ,\ П - Е '  

ческая  Е Е С С О С Е О Я Т с ^ Е Г . Е Ю С Т Ь  О О .Ч ЬИ 1 Е1 Е {С Т Ва  Е 1 р е Д Е 1 р Н Я Т И Й ,  Н С  ЕЕО- 

ДЕЮЛЯЕ01Е1аЯ д е р ж а т ь  Е1а ДОЛЖДЮ.М у р О В Г Е С  Е1СН0ДНеЕЕИС О р Е а Н М Ш '  

п и о н Е Ю ' Т е х Е Е и ч е с к и х  мероприятЕЕЁ1 ( Е1 р и  разработке, нробной 
ж сп луатан и н . . ч и к в и д а н Е Щ  и к о Е Е с е р в а Е ш и  объектов) и  осу1Е1с- 

C T E ) J E e H И C  д ф ф е К Т И Е Н Ю Е ' О  ВеДОМСТВСЕНЕОГО контроля ча их ИСЕЕОД- 

Е1еЕЕЕ1СМ. Из-'.Ш Х р О Е Е И Ч е С К О Е 'О  ОЕ'СТаЕШННЯ ' З К С Е Е Л у а Е а Ц И О Н Г Е О Е 'О  

бурспн я  от проектных нокадателей датяг ивается обуспройсЕтю 
МЕЮГЕЕХ м с с т о р о ж д е н и 1 Е  Е Е е ф т И  Н  Е ' а ш .

11о-прежЕЕему остро стоит ЕЕроб;Ее,ма обесЕгсчсЕЕНя сохраЕЕЕЕо- 
сти  и ЕЕСриодической ЕЕровсрки глубоких ликвидированных и 
даконссрвированных, а такж е е лубокЕЕХ еюисковых и радвсдоч- 
ЕЕЕ.ЕХ ск1шм<ин. За скЕшжтЕами, расположсЕЕЕЕыми в пределах Еор-



ИЫХ отводои, ио состоящими иа балансе другого ирсдириягия 
(например. Южно-Кыртаельское и Мастсрьельское месторож­
дения). наблюдение отсутсгвует. Под гюстояиным инспектор­
ским KOírrpo jiCM не находится фонтанная безопасность, самым 
пепосредственпым образом влияющая па состояние окружаю- 
nicíi природной среды,

Па территории республики дейсгвую! 5 Н0ди101юп для да- 
хоропспия нефгенромысдовых сточных вод. Все noJuiroMbi 
обеснечиваюг надежную локализацию сбрасываемых вод и 
предсдах расчспплх гориььх отводов, однако на некоторых ид 
них (Ко\пп1ефть) необходи,мо расмп1рить сеть паблюдательпых 
скважип. чтобы обеспечигь надежный мониторинг распросгра- 
ненпя закачиваемого агента. 1гже1Ч)дно про веряется io to b h o c t i .  
иредириятий к работе в условиях весеннего паводка, уделяется 
особое внимание сосюяиию пром1.1СЛовЕ.1х и межиромысловых 
|р)бопроводов. 1срметичносги устьсЕюго оборудования скеш- 
жпн. I !о редультагам нрсшерки только в 1998 г. была нриоста- 
повлепа работа 27 п р о м ы с л овЕлх трубопроводов!

Д о иасгоящ его времени еще пе восстаповлена длектрохим- 
защига межнромысдовых пефгенроЕюдов «Харьига». « ( ’евер- 
пый Возей» и «l)aгall-ГoJЮ виыe соо руж ения»  из-за (|)инансо- 
вой иесосгоягельности предприятий: но тгой же нричине ис 
проиодится запщ та у к а ш гты х  нефтепроводов методом регла- 
мептн(н 1 закачки  и ти б и то р о в  коррозии. Особого вним ания 
треб\ст проблема состояния охраш . 1 недр и окружаю щ ей пр и ­
родной сред | > 1 в Усинском нефтегазоносном районе. Анализ 
состава иролукции скважин, ностущ иощ ей на установки под ­
готовки нефти , ноказьпшет с 1991 i. усто й чи в 1>!Й рос г содер ­
жания сероводорода, Извсстею, что  I h S  в нродук 1 щи ски аж и я  
приводит к ускорению  коррозии ТрубопрОЕЮДОВ ВЕ«утрИЕ|рОМ1.1- 
слоЕюго обору/юваиия, псЕативЕЮ вли яет eki работаюпщх и ок- 
ружаюЕЕ1ую среду, ВЕДЗЕдвает необходимость соблюдеЕщя до- 
ПОЛНИТеЛЬЕЕЕДХ ТребоваЕЖЙ в области ОХраЕЕЫ труда, ЕЕрОМЕДПЕ- 
JECEEHOH и экологической безоЕЕасности.



нс([)гсдобывакмцсй отрасли республики, влияютсй иа 
дколо гпчсскую безопасность целых районов, незамедлитель­
ного рассмотрения требуют еще многие проблемы. Среди 
н и х -  необходимое введение единого экономически эффек­
тивного проекта, исключающего потерю углеводородноЕо сы­
рья нри разработке нефтяного месторождения несколькими 
предприятиями или юридическими ;щцами (имеющи.ми ли- 
цендии на недра месторождения).

Исправлению ситуации, естественно, метает отсутствие 
пщрокого спектра пидколегированных сталей для изготовления 
труб, грубонроводно1'1 арматуры и оборудования для длитель­
ной бе'зонасной эксплуатации трубонроиодов и их оборудова­
ния с учегом климатических особен1юстей райо1юн. Ие приме­
няют эффективные и эконстмчески ныгодные ингибиторы кор­
розии. обеснечиваюнще надежную защиту оборудовапия и гру- 
бопроводов от К0рр0’зи11Н0Г0 во’Зде11ствия скважинного флюида.

Для дaJMJнeйнIeí<) совершенствования нормагиино-право- 
вой базы педронольдования. укрепления законности и порядка, 
обеспечения эффективного испол1.зования ресурсов (|)онда недр 
проведены республиканские совещания на гему «Обеспечение 
государственного геологического коигр()дя та использованием 
и охраной недр па территории Ресиуб.чики Коми». Ьыли зак.тю- 
чеиы соикинения .между Минисгерсгвом природных ресурсов и 
охраны окружаюн1,сй среды Республики Коми и администраци­
ей Усииского, Сосногорского и 1^уктьин.ско1о районов о пол­
номочиях по нредостав;гению лице1гзий на право пользования 
недрами для гео]Ю1Ического изучения месторож;1ений полезных 
ископаемых на территории этих районов.

Техногенное воддейстннс: разгерметндация и анарпйпыс 
с т у а ц и и  на трубопроводном транспорте. Нефтегадодобы- 
ваю1цая отрасль, как уже отмечалось, является основной со- 
стаЕзляющ ей экономики республики. В ЕЕастоящее время на тер­
ритории семи административЕ{ых райоЕшв Республики Коми 
размеЕцено 16 ЕЕрсдЕфиятий ЕЕеф тегазодобы ваЕО ЕЕШ ГО  комплекса.



Общая протяжсиносгь нефтегадокоидсисатпых грубопроводов 
составляет болсс 18 тыс. км, в том  числе около 700 км  магист- 
ралы ю Ео нефтепрогюда «У си м ск-У х та- 'Го рж о к»  и около 
600 км м агистрального гадопровода «Сияние Севера», где ос- 
ноиная часть трубопроводов введена в ж си луатац и ю  в 60-е l o- 
ды. П риним ая ЕЮ вЕгимание жсЕЕдуатаниоЕЕНЕ.ЕЙ и и ю с грубо- 
нроиодов, очсвЕ1Д1Еа иеобходЕ1мосп. петамедлителЕ>ЕЕо ренЕить 
проблему даМСНЕИ ИДЕ1 реКОЕЕСТруКЕ1ИЕ1 Encero 0б0руД0Е1а1Н1Я.

УсиЕ1ский panoiE является осеювееедм ЕЕоставщиком уг л е Е ю д о - 

родного сЕ.Ерья (8 0 %  ооЕ.ема до6е.ечи ею peciEy6jEHKe). I la терри- 
Еории района расЕюложено К) ЕЕефтедобьЕЕШЕОПщх ЕЕредгЕриятий. 
11ро1я>Еч'СЕМЕосЕЕ. трубонроводов составлясЕ' болсс 5 ттдс. км, а ко- 
ЛНЧСС Е во ЕЕефтСД0бьЕЕ1аЮЕЦЕ1Х СКЕи1Ж1ЕЕЕ - 6 ТЬЕС. СДИЕЕЕЕЕЬ I 10ЕЕЯТП0, 
чти дадЕ.пеЙЕЕЕая эксЕиЕуагапия идЕЮЕпепЕЮЕо оборудоваЕЕия ЕЕа 
ЕЕефтеЕа додобьнииотих ПреДЕЕрЕЕЯТИЯХ ЕЕСНдбеЖЕЕО ЕЕрИЕ^едет к 
ухудпЕСЕЕпю жо;еоге1ЧССКой обстаЕЕовки.

И а ПреДПрЕ1ЯТЕ1ЯХ Е1ефтеДобЕ>ЕЧИ EiepBOCТСЕЕеЕЕЕЮЙ Е1р0б;ЕСМ0Й 
о с ч а с т с я  Е Е о ст оя Еш а я  рачЕерметикнЕия межпромьЕСловЕдх пс(|)- 
reilp(^EUVi()B П ЕЮДОВОДОВ, ПрЕЕ ДЕЕаЧИТеЛЬЕЕЕЛХ р а ч л п в а х  которых 
ЕютЕшкаюЕ' чречвыча1ЕНЕ.ЕС с и т у а ц и и . Осеювееой причи ЕЕ о й рад- 
гсрмстЕ1чаипп является амортидаЕЕнонпЕлй ичееос грубопрово- 
ДОИ, свячаппы й с ВНутреНЕЕИМ КОррОДИОЕПЕЕ.ЕМ Еюддействисм аг- 
рсссрпнплх п л а с Е 0 ВЕ.1х ЕЮД. 1ЕсрекачЕ1васмЕ>Ех вместе с Е1сфтьЕО 
(С\Е. HE.IELie),

I íccMoT ря па сложное Фе1 ешеесоеюс положение. практЕЕчески 
на каждо.м ЕЕредЕЕриятии пефтеЕаюдобЕ>ЕЕШЕон1его комплекса 
Ком и  сохраЕЕСЕпл lEpE^poд(ЮxpaEEEH>EC отдслЕл. 1'жегодпо всеми 
предЕ1риятиями рачрабагываЕслся ее согласо вЕ.ЕваЕотся с гЕриро- 
доохраЕЕЕЕЕлми орЕ'ана.ми гЕлаЕЕЕ>Е ЕЮ Еюрмативам и радреЕпеЕЕиям 
па сбросы  (ВЫбрОСЕЛ) ЧагрЯДЕЕЯЕОЕЕЩХ EÎCEEieCTB и раДМСЕЕЮЕШе от ­
ходов ЕЕрОИШОДСТВа Н ЕЮТреблеЕЕИЯ. С’оСТаЕ^ЛСЕЕЫ рСЕДЕамеЕЕЕЫ 
оргаЕЩчации работ по ликвидэещ и экологических последствий 
откадов трубопроводов н по 6opi>6e с коррозией трубоЕЕрово­
дов. Иа территории УсиЕЕСкоЕ'о райоЕш введен в эксплуатаЕЩ Ю



завод по амтикоррозиомиому покрытию груб, и в рсдультате 
проблема начала хотя бы частично решаться.

Гхли сравнить вклад основных отраслей промышленности 
Республики Коми в суммарный объем выбросов вредных ве­
ществ в атмосферу, то видно, что у|'лсдобываю1цая иромьнп- 
ленпость выбрасывает 263 гыс. г вреднььч вешестЕ ,̂ га ювая -  
107 тыс. т. нефтедобывающая -  84 тыс. г, теплоэнергетика -  
99 гыс. г, стройиндустрия -  24 тыс. г, нс())гснерерабо1ка -  21 тыс. 
г. лесная, деревообрабатывающая и цсддк^лочно-бумажная -  
34 гыс. т, остальные oгpacJп^ вместе вчягыс -  52 тыс. т. 11а до­
лю семи ведущих отраслей промьн11лсш1ос1и республики при­
ходится 92,49о общего обт>ема выбросов тагрячниющих ве­
ществ. главным образом, в атм0С{1)Ср\.

С ср оп од о р од и о е за1 ридиемис к р а |)о н а \ н сф гс! ам>до- 
б ы ч и . в  начале разработки болыпинс1во месторо>кде1(ий 
Усииского района не содержа;п1 \ l:vS. а пон\ тные газы - зерни­
сты х соединений. Поэто.му на источииках выбросов нс())тедо- 
б1>1вающих предприятий пормат ивный выброс сероводорода 
составлял незначительпые ве;п1чипы ((),()() 1-(),()()() I |/сутки) 
или совсем отсутствовал. В последующие годы содсржапие 
сероводорода имело устойчивую тенденцию рос1а во в с е х  до­
бываемых фазах продукции -  в пдастово!! воде, пеф|и и по­
путном газе. Повышение коицентрации сероводорода в добы­
ваемой продукции связано со следукдцими причинами: разра­
ботка пластов с болыиим содержанием сероводорода, закачка 
в залежи воды (с больнщм содерЖсЩием сероводорода) ддя 
поддержапия пластоЕЮго давления, действие сульфаттккста- 
навливаюЕцих бактерий. В 1996 г. в резулЕ.тате проверки 6е>ело 

выявлено, что выброс сероЕЮДОрода от и с т о ч е е и к о в  п р е д Еф и -  

ятий составлял до 4- 15,5 г/сутки, что [февышает ранее уста- 
новлснЕ1Е>ЕС нормативы в 34 ООО раз!

ГхтествеЕЕно, что из-за ееовы песнеея содержания серово­
дорода в добываем ой продукЕЦЕИ увеличивается скорость 
коррозии трубогф оводов и оборудоваЕЕия. Сказывается отри-



нагельное HO'viCHCTEUfc HÜ рабогакплий персонал и окру­
жающую срслу, становится невозможиым псгюльдованне по­
путного газа как гоплниа. Для решения /ипнюй проблемы и
1998 I , инелена в действие так напеваемая «алюминиевая ус­
тановка» 1Ю очистке нефтяного нонутного гада, что нодволи- 
до :иlaчитcjи>нyю eio часп., ранее сжигавн1у1ося на факеле. 
испояьзоват1> как тоиливо. Полностью реш ит ь сероводород­
ную проблему в республике реально только в результате вы­
полнении комплекса мероприятии, основным из кот оры х явля- 
етси строительспию новых установок по очист ке сырья от 
сероводорода.

10 лег крупиейшсй к России ава))ни иа иефгепроводе в 
Уснпском районе Республики Коми. августе 1994 i . про- 
ifToiiJJia крупная авария па не<|гте11роводе Всг^ей - Головные со­
оружения «KoMHMC(j)TH» (Усинский район). Причина аварии — 
образование та короткий период ( 12- 26 августа) многочислен­
ных свищей в нефтепроводе иа чначитедьгюм его пр(гтяжепии. 
ид которых !1р(П1'юшла массовая утечка нс(}пи. Утечки не(1)ти 
пронеходиди постоянно и ранее, но и упомяпуплй отредок вре­
мени VTOT процесс был особен1ю иитенспвным. И редул1.татс на 
rpN iTTc пос:1сдую1цим {юнаданием в водотоки вылшюсь 14 тыс. т 
сырой пефти (по другим дапны.м - 79 тыс. г). П о  оценкам спе­
циалистов, возникшая экологическая Kamacm¡)0(¡)a оказшась 
к/уупнешаей за последние 20 лет в истории ue(fmwdo6bi4U в 
ССХ' Р и России.

.Лварийшлй нефтепровод рас!юложем в пределах района, 
входяиАсг'о в нодзону лесотундры и северной т а и т , примерно 
в !()() км от Полярного Kpyia. По нефтепроводу нефть транс­
портируется от rpyiHibi северных месторождений, находянщх- 
ся в Пенецком автономном oKpyie и в Усинском районе Рес­
публики Коми до Головных сооружений «Коми11ефти», где 
прои'шодится ее первичная обработка, и от нефти отделяется 
пластовая вода. Па трассе нефтепровода с диаме1ром труб 
720 мм и нротяжетюстью 5 км встречаются участки с мсрд-



лыми груш ами, а глубина седонного оттаивания достигает 
л и ть  3 м. Г'лубина закладки нефтепровода равна 2 м. Па трас­
се имею т месго термокарстовЕде явлсен1я. .морозное пучение  
грунга, оползни но берс! ам рек. Вес эти неблагоприятные фак­
торы оказьншют на нефтенроЕюд лонолештс'еьегыс мехаЕЕЕ1че- 
ски е  ЕЕагрузкЕЕ, ч то  в сочетаЕЕИи с ееизкими темЕЕсратурамя н 
коррозиоЕнндми нроцессами ЕЕриводит к д остаточЕК) частЕ.1м 
Ефорыиам труб и утечке ЕЕсфти.

Э т о т  ЕЕсфтепровод был нЕ^еден в зк е п л уатан и ю  в 197.5 i . ei n 
течсЕЕие еточти 15 лет эксЕ1луа1 npoRajECH без ремонта и ЕфОЕ$е- 
депия мер а1ЕтикоррозЕ1ЙЕ«ои занш гы . Первая его разЕ Срмет иза- 
Е1ИЯ Е ф О И ЗО П и Е а в 1988 Е\ ПрОВеДСЕЕЕЕЬЕе раСЧеТЕ>Е ЕфОЕ нозееое о  

срока службЕ>Е неф тепровод а свидетедЕ,ствовали, что без здеееи- 
ТЕД от коррозии частичЕЕое или д аж е полееос сео радруЕЕЕепие 
м ож ет ЕЕастуЕЕнть уж е в 1990 е . ПрИЕЕЯГЕде мерЕ.Е но заЕците (Eie- 
рЕЮ дическая закачка в ЕЕсфтсЕЕровод ингибиЕора коррозии, ус- 
таЕЕовка катодны х  станций э л е к т р о х и м з а т и т ъ Е ) оказа.'ЕисЕ. пе- 
достаточЕЮ  эф(})ектив11ыми и заЕЮддадЕ.ЕМЕк к тому же 6ьелее ус- 
TaEEOELEeiH.i только  две катодЕЕЕле станЕЩИ, да и ге через 2 м е ся ­
ца 0КаЗаЛЕ1СЬ НСЕфИГОДНЕЛМИ.

ПроведснЕН>Ее в 1992 г. обслсдоЕгаЕЕЕЕЯ трубопровода выянее 
ЛИ з1ЕачителЕ>ЕП>ЕЙ коррозиоЕЕЕЕЬЕЙ ндЕЕос т р у б . поэгому на от  
дельЕпдх участка х  ЕЕе(|)тс1фовода даЕ^лсЕПЕС 6е>едо сенежсеео с 
25 до 7.5 КЕ'/см” . Но и эта .мера ею ЕЕсключада аЕкфиЙЕюстт! на 
ЕЕсфЕенроЕюде, и за 1ЕсрЕюд с 1989 но 1994 г. EipoEuoEUJio 
32 случая разгермстизаЕ1ИЕ1, еез еепх 17 - за вторуЕо  EiojEonnEEy ав- 
Е'уста 1994 е'. 1\ководство «КомЕЕне(})ти- скрЕ.Евало (|)акттд аварий 
ЕЕа ЕЕефтеГфОВОДаХ, ei удеЧКИ »ЕСфтИ ГЯЖКИМ брСМСЕЕСМ JEOЖИЛИCЬ 
на лсЕ К о р а н и м у ю  ЕфиродЕ1уЕО среду ( ’евера, О  разрыве ЕЕефтс-
ЕфОВОДа и у т е ч к е  ОЕ'рОМНОГО К0ЛЕ1ЧеСТВа ЕЕсфГЕ! стало ИЗЕ1ССТИО
ТОЛЬКО 13 ссЕЕтября 1994 т., Т. е. спустя месяц Еюсле случЕ1ВЕиего- 
ся . Па территории прямого воздействия нефтяЕЕого ЗагрЯЗЕЕСЕЕНЯ 

Eia окружаЕОЕдуЕО среду оказались 8 1ЕаседеЕЕ1ЕЕ>ЕХ пунктов с обЕЕЕей 
числеЕОЕостыо Е«сслеЕЕИя 63.5 ты с . 4CJE.: в УсиЕЕске и ЕЕоселке гч»-



11 р II .1 о ж с II к с. ')ко л (> п 1' 1СЧ'кая си|-уаци>| к Гссиублике Коми

родского типа Парма, в 6 сельских населеимых пунктах, 3 из ко­
торых имеют сельскохо'зяйсгвеиную направленность (.мясомо- 
доч}юе животноводство, крестьянское и фермерское хозяйст во).

Особую трево гу в связи с катастрофой вызвала возмож­
ность выноса нефти через притоки рек Колва и Уса (нефтепро­
вод пересекает 12 водотоков) в Печору, а затем -  в Баренцево 
море и Северный Ледовитый океан. Это могло повлиять на 
состо яние окружающей среды Канады, СМ НА и стран Север­
ной 1дф01Н>1.

О ликвидации поеледсгкий аварии 1994 г. Основная 
масса разлившейся тогда нефти и ходе JH^квидaциo нныx рабог, 
ирофинапсирован1п.1х Всемирным банком и [дфонейским бан­
ком, была собрана и лoкaJHlзoвaнa. По полигоны для хранения 
собранной нефти далеки от идеа;н>ных, и территория вокруг не 
застрахована от вторичного заг ряз!1ения. а имеющиеся вод- 
можностн восстановления нефш из собранного нефтешлама 
не удовлетворяют требованиям. Все п о  превращает процесс 
очистки, технической и тем более биологической рекультива­
ции загрязненных участков и временных мест хранения неф- 
гсшлама в бесконечно длительный. Вряд ли можно говори ть о 
1ю.'пюм восстановлении за!рязне}пн.1х природных территорий
II приведении их в естественное состояние.

Тем болсе нельзя говорить о том, что ликвидированы по­
следствия, нанесенные разливом нефти водам 11ечорского 
бассейна, местной флоре и фауне. Приведем отчет компании 
«Нраун эпд Рут», гфоводившсй в 2001 Г'. дкологические и со- 
1Н1а;п.но-экономические исследования в районах, гюстрадав- 
ших от аварии: «Благодаря гидрологическим и гидрохимиче­
ским особенностям р. Колва, ее притоков и р. Печора в дон­
ных осадках накапливается значительное количество нефте- 
гфодуктон и .металлов. В нефтегфпдуктах. находящихся в 
осадках, преобладают алифатические углеводороды, включая 
парафины. Эти относительно нерастворимые ком по н е т  ы 
пефти МОЖНО рассматривать как результат постоянного за-



грязнения воды не(})тс нродуктамм, вюгючая аварийный раз­
лив нефти 1994 г. И |.г н д е ш с т  озабоченность присутствие в 
донных осадках одновременно тяжелых металлов и алифати­
ческих углеводородов, являющихся многолетни.м нослсдст- 
вием аварий и внеаварииного даг рячнения. Их действие уси­
ливается вследствие синсргичма, что делает дагрязнешн>1е 
осадки еще более опасными. О гилротеологии района идвесг- 
но мало, поэтому нельзя сделать никаких выводов в отноше­
нии связи водонос1н.1х пластов на участках рад;низа с речной 
системой или с водоносными пластами. иснолЕ^дуемыми для 
снабжения питьевой водой ii населсшндх пунктах. Однако ис­
ходя из общих геологических осо5енпос1ей региона, можно 
ожидать, что все водоносные пласты моищ 1юдвергпуться за- 
грядиению нефтью и пластовой водой в долине р. Печора...».

Ьольнюе значение имеег гибель хищных птиц, лебедей и 
гусей в районе разлива нефти, Езосстановленне их численности 
маловероятно до полное о завершения работ по очистке. Даже 
к концу I990-X гг. популяция итин н разнообразие их видов в 
упом янутом  ареале бы.ти все еще иижс. чем в сосе;н1И\ peí по­
пах. CooTHOiHetHie между содержанием укчсЕзодородов при- 
родЕЕого нроЕ1схождеЕШя в ткаЕЕях рыб и привЕЕесенных уг,;1ево- 
дородов (аПТрОПОГСЕИЕОЕЧ) ЕЕрОИСХОЖДСЕЕИЯ) можст 0НредеЛЕТ1Т> 
creElCElEv воздействия ЕЕсфтЯЕЮ Ю  ЗаЕ'рЯЗЕ1С1ЕЕЕЯ. в орЕ'анизме рыб 
ИЗ рек Уса и Колва углсводородЕ . 1  природЕЕОго происхождения 
составляли всего 23-28 % , тоЕда как содоржавЕие уЕ^леводоро- 
дов в рыбе, обигаюиЕ,ей в нижеесм течении р. Печора, составля­
ет уж е 63-86,7% .  Э'Ео указЕ>ЕЕшет ЕЕа массовое воздействие Е1сф- 
ТЯЕЕОГО загрязнения на рЕдбу рек Колеш ее Уса . В устЕ>е р. Псчо- 
рьЕ - зоЕЕе ЕЕакопления Е1С())тснродуктов и lяжeJEЬEx металлов -  и 
ранее бы ли  зарегисгрироЕзапЕ.1 ведсокис их KOEEEieiTrpauHEi п 
доЕЕных осадках. Обп|ий же промысловый запас всех видов 
СЕЕГОВЕДХ сократился Езгрое. ЭкОЛОЕТЕЧССКОе СОСТОЯЕЕИе СИЕ'0ВЕ>1Х 
нерестилиЕЦ в райоЕ1е р. Уса свидетелЕ>ствует о неблагоЕЕрият- 
ных условиях воспроизводстЕза, а дффективЕюсть исполЕ>зова-



НИЯ естесдвсипых нсрсстоЕ^ых пдо[цадсй дтими иидами спичи 
дась ча гюс.1сдиис годы в 20-30 рад.

С татисти чсски с  данные по прибрежнЕ.1 м паселениы.м п ун к ­
там Усииского , Ижемского и У сть-Ц илсм ско го  районов четко  
нокачыиают, что  » ратдичных деревнях начиная с 1994 г. 
Т)1а ч и 1 сд ы к) уиедичидись иокачате;и 1 смертности и чаболеиае- 
мости скота, а такж е сократилась идодовитосте> ио сраииепиЕо 
с даннЕдми для условно «чи сты х »  территорий. 1̂  результате  
ча грячнения речных 1юд неф тепродуктами насел сеию села 
Колва дначительно сокр;иило в своем  рачиоме нотребление
рЫПЕ,!, а )Е0, 1̂ СЕ50Е0 ОЧСрСДЕ., ЕЕрИВСДО К умСЕНЛНСЕЕЕЕ10 ЕЮСТуЕЕ-
JEcнEIЯ  иеобходимЕ.Ех б ел ко вы х  Е<еи1,еств. Диспалаис ееиецсвоеч) 

рациона. ЕЕаряду с дсдостаточЕЕЕдм yElOípeбJECE^иeм продукЕов 
пиЕаиия pacтиi■eJE^>нoIo ироисхож дсЕш я (оЕ^ои1ей, фруктов, я е о д ) ,  

ириЕ^ел к СЕЕИжеииЕО ооЕЕ^ей иммуЕЕобиоло! ической СС>Е1рОТИВ- 
ЛЯеМОСТТЕ оргаЕЕИЧМа. (клед  да этим ЕЕрОИЧОЕН.ТИ ЕЕару1ЕЕСЕЕИЯ рс- 
Е \-;ЕЯТ0рЕЕ1.ЕХ фуЕЕКИИЙ. ГЕрОГрСССИруЕОЕИИС В уСЛОВИЯХ ЕЮДДСЙСТ - 
ния чагрячЕЕЯЕОиЕ,и\ Е1стеств. в  СС.'ЕС KoJE!^a иос.'Ес аварии  1994 ( . 
Е1аблЕ<1дается статЕ^стичсски достоЕ^ериос уЕ$С;ЕичсЕЕие даб(>дсЕше- 
мости вчросл»> 1 х  (дабодсваиия орЕ'апов ииЕцеЕшре»ЕЕЕя ее рост чис- 
.'Еа ЕНЕ(|)скцио1|НЕ,ЕХ чаГн'ЛСваЕ1И|1) и детей (иифекциоЕЕНЬЕе дабо/ЕС- 
ВаЕП1Я и ЗaбoJ!CBaИEEЯ ОрГаЕЕОВ ДЫХаЕТИЯ) еео сраЕДЕСЕЕИЮ с г. Усип- 
ском , расиоложсниЕлм рядом, еео не ЕЕодверЕИШмся 1и)чдействпЕО 
рачлива Е1ефти. После аварии 1994 е . вочр^сло число ж алоб  ЕЕа 

ЧабоЛСЕШЕЕИЯ Ж елуДОЧЕЮ -КЕННеЧЕЕОЕ'О  тракта среди EVф0CJE0E’0 1Еа- 
селсЕЕИ я . такж е уЕ1с;Еичилос1> количество Е Е с р с б о т с в и Е и х  ип(|>еК' 
ЕНЮИЕТЕ.ЕМИ ЧабоЛСЕ^аИНЯ.МИ. МоЖЕЮ ЕЕре ИЕОЛаЕаТ!.. что ДЛИTeJEE.- 
ное }ЕСЕЕ0 Л!»Д0 Е<аЕЕие населеиием села Ко.чва п и те .сею й  еюдье ее м е­
стн ы х  Да1рЯЧЕЕеИЕЕЫХ Е1р0ДуК10Е1 ЕЕИТаИИЯ (ОСОбеИЕЕО в ОТИОЕЕЕСЕЕИЕ1 
д е те й ) ЕЕривело к рачвитЕЕЮ сиЕЕдрома д е ч а д а т а Е Щ И , еф о яви вееес-  

Е ОСЯ в ЕШТ0Л0ПП1 МОЧСВЕ.ЕДСЛИ ТеЛ!ЛК)Й си стем ы  (крист ал.турс ч ЕЕ- 
ческий диатеч), уе^слеечсееии заболеваЕЕий сердечио-сосудисЕой 
СЕ1СТСМЕ.Е (мисжардиодЕ^строфия. СЕЕИжсЕЕие рсчсрвиоЕ’о объема 
к р о Е ю о б р а т с Е Е и я ) и желудочио-кинЕечЕЮ10 тракта.



Это беспрецедентное радрушение природной среды -  тра­
диционной среды обитания местного населения -  привело к 
убийственным социально-экономическим последствиям, кото­
рые не только не ликвидированы, но когорые и не спептат лик­
видировать.

Об уроках аварии 1994 г. Исполнители «грандиозных 
планов» (которЕДХ все-гаки привлекли к уголовной ответствен­
ности) наказания гак и не понесли. Судебный процесс в Усии- 
ске, идущий с бесконечнЕдми перерывами длительностью по 
полгода, до сих пор не завершен. О сновие.ес свидетели, а также 
мЕЕОЕ ие потерпевптие да это время уже упЕли в мир иееой. и 
время СЕ'ладило остроту происшедЕпего.

СЕ1раЕ1едливостЕЕ ради еездо сказать, что в сам ы е ееослсдееис 

ЕОДЕД ЕЕСфтИ В  р. ПсЧОрС ЕЕС ПаблЮДаЛОСЬ. и хотя ПОрЕДВЬЕ на 
трубопроводах, особе еено межиромысловых, ЕЕродолжаЕотся. 
геЕЕсрь ЕЕредпринимаЕотся хоть какие-то усилия по ЕЕредотвра- 
щ ению  поиадаЕЕИя нефти в р. Колву, а затем е1 в р е к и  У с у  и 11е- 
чор\. Руководство  республикЕ1 так и не иаЕИЛО е ю д м о ж е ю сти  

Ею мочь л ю д я м , вс]Е е д ствЕ1С аварии оказавЕиимся в сЕЕтуациЕ1, 
Е ра1П1ча1ЕЕ,еГЕ с ф изическим  вымираЕЕием. КоЕЕференция обш.ест- 
Е е̂ЕЕЕЮЕО движения «За СЕкдсепие ПечорЕд» (1996 г.), а вслед за 
ней и С'т>езд ЕЕарода Ко м и  (1997 е .) заЕ1 исади в своих е ето го в ы х 

/ ю к у м е н т а х  требоваЕЕЕЕя к ЕЕравЕпелЕ.стЕ^у: разработатЕ> еед уров­
н е  реСЕЕубдИКИ CПeElИajEЬHyEO ГОСуДарСТВСМЕЕуЕО ЕЕрОЕ'раМЧЕу с о -  

циа.чьЕЕО-экоЕЕ ом ЕЕческой  р е а б и л Е Е та ц и и  посградавЕМЕ1х от н с ф - 

I ИНОЕ о  разлива ЕЕаССЛСЕЕЕЕЕДХ ПуЕ«КТОВ и обязат ь ЕЕСф Е ЯЕШКОВ 

ЕЕрофЕПЕаЕЕСИрОЕШТЬ С С  рсаЛИЗаЦИЕО. РСЕПСЕИЕС э т о  до с и х  Еюр 1ЕС 
ВЕДПОЛЕЕСЕЕО.

ФактЕ.Е, свидетелЕ.ствуЕОЕЦИС о печальЕЕых ееослсдс е в и я х ава­
рии 1994 I . ,  г Е е р е ш а п Е у в ш е й  д сся ги л с т е е и й  ЕобЕиЕсй, мое'.еее 6 е,1 
соетавгЕТЕ> т о м а . Гол!Жо б у д у т  ;еи чЕтгать е1х власЕь прсдержаи1ие. 
озабочеЕЕЕЕые очередЕЕЬЕми вЕдборами и всякими друЕ'ими деламЕ!. 
ИМСЕОиШМИ т а к  мало ОГЕЮЕЕЕеЕЕИЯ к бр01Е1еННЕ>ЕМ ЕШ п р о и зво л 
СуДЕ>бьЕ КОреЕЕНЕ.ЕМ Ж Е Е Г С Л Я М  Е Е С ф тЯ Е Е О Е 'О  КлОЕЕДаЙКа?



О г л а в л е н и е

ПВ12Д1:1 IHF. О  современном состоимин окружаюи»ен срелы 3

Г л а в а  I. Особенносги пефюперерабогки ......................... 9

Г л а в а  II. Нмд|д прилукции из нефги ................................  19

Г л а в а  III. Нефтепсрерабагывяюсцне тав(иы  кдж исгоч-
иик' Tai рнзнеиия среды .............................................................. -̂ 3

Г л а в а  IV. Возможно ли чисюеисфгямое производство? 42

Г л а в а  V. Моиигорми! и нефтегазовой огрлсли ............  53

Г л а в а  VI. <)co6i,ie области использования нефги .......... 67
il l. О  mcy.’uipcTneHiu.i\ (страюгпчсских) запасах нсфгп 67
Í),2 . ')кологичсский нефтяной терроризм ........................  72
fi.3. Топливные проблемы армт^ .......................................  78

Г л а в а  VII. $ai ряшенпе нрнродиоГ! срслы нефтью и здо­
ровье че.'ювека ............................................................................  94

'JAKJMOMIÍÜHI-: ............................................................................  102

ЛИ'11̂1>ЛТУРЛ .......................................................................  и з

п р и л о ж е н и е . ЭК'О.ТО!пческая си гуаиия в Республике
Комн ..............................................................................................  115



CeetfLiana Леоишккпш Дшп,к)о(ш 
Виктор Иванович Тагисов

НЕФТЬ КАК ТОПЛИВНЫМ РЕСУРС 
И ЗАГРЯЗНИТЕЛЬ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Учебное пособие

Рсдактч^р Ж.Н. Медведева 
М'е.хпичсскиГ« редактор Е.В. Коврижиых 

Корректор О. Ке.чыираи-Легас 
Компьютерная исрстка И.В. Мачаховская 

обдожки A.A. Ариаиоиа

'Гсмат ичсским план 2004 i ., № 74

Лыие/иия серия Л 1' М  020458 от 4 Л111рп:а 19̂ >7 г.

1 (одппсано в печать 24.05.2(Н)4 г,
‘1̂ <)рмаг 60x84/16. Бумага 0(|)сстная. Печать офссмпая. Гарнип'ра Га1«мс. 

Усд. печ. д. 7.7. Уч.д^тд. л. 7,1. У ел. кр.-оп. 8.2,
Тираж 500 ^кт. Закат №  466

Итдательство Российского умиосрситета дружбы иародои 
I ¡7923. 1'СП-1. М оскнп, ул. Орджопикидтс. 3

Типография ИПК РУ/Ц1
117923. Г‘СП-1, Москва, ул. Орджоникидзе, 3 

Тел. 952-04-41


