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сы распада приспевающих и спелых дре-
востоев, что является свидетельством яр-
ко выраженной техногенной сукцессии. 
Нарушается корреляция между основны-
ми таксационными показателями; резко 
ухудшается состояние насаждений. 

Результаты исследований говорят о 
необходимости уделять внимание зони-
рованию как одному из наиболее слож-
ных вопросов при мониторинге лесов. В 
связи с длительным воздействием про-
мышленных эмиссий необходимо пере-
смотреть радиус каждой зоны влияния 
загрязнения.  
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Рассмотрена технология ликвидации аварийных разливов нефти и нефтепродуктов 

на водных акваториях,  береговых территориях с применением сорбентов, мобильного 
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Проведенные в рамках выполняемых 

научных разработок институтом нефти и 
газа СФУ литературный обзор и анализ 
результатов всероссийских учений по ли-
квидации аварий и их последствий на 
подводных участках магистрально-
промысловых нефтепроводов с примене-
нием различных отечественных и зару-
бежных технических средств (ТС) по ло-
кализации и сбору нефти с акватории пе-
реходов: судов-нефтесборщиков (НС), 
нефтесборных устройств (НСУ), боновых 
заграждений (БЗ), сорбентов и техноло-

гического оборудования, позволили 
предложить и разработать блок конструк-
торско-технологических решений, пред-
ложить алгоритм расчета базовых схем с 
учетом международных требований и 
стандартов экологической безопасности, 
оптимизировать способы постановки и 
крепления технических средств локали-
зации сбора аварийных разливов нефти 
на водных переходах магистрально-
промысловых нефтепроводов. 

Рассмотрим схему установки и креп-
ления технических средств на акватории 

* - автор, с которым следует вести переписку.
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в основном русле реки. Сбор основной 
массы нефти производится нефтесборщи-
ком, располагающимся на определенном 
расстоянии от места аварии с последую-
щей доочисткой сорбентом. 

Боновые заграждения и судно-
нефтесборщик размещаются на акватории 
с расчетом наиболее полного улавлива-
ния нефтяного разлива из магистрального 
нефтепровода, всплывающего на поверх-
ность в виде шлейфа, расширяющегося в 
вертикальной и горизонтальной плоско-
стях. Вертикальный шлейф должен «пе-
рекрываться» расстоянием (L1) боновым 
заграждением от трубопровода, горизон-
тальный шлейф – раскрытием боновым 
(R). 

Исходя из местных условий района 
испытаний: течение реки в межень 
0,7...1,0 м/с, ветер 10,0 м/с с господ-
ствующим направлением северным и се-
веро-восточным, высота волн 0,2...1,0 м, 
наибольшая глубина 6,0...7,0 м, рекомен-
дуется стационарный вариант установки 
нефтесборщика в нижней части бонового 
заграждения (рис. 1). 

Расстояние L1 рассчитывается исходя 
из скорости всплытия нефти. Минималь-
ную скорость всплытия нефтяных частиц 
определяем по уравнению Стокса [1] 

 
,/)(18/ 21

2
мин μ−⋅⋅= ppdqV  

 
где d – диаметр частиц нефти, см; q – ус-
корение свободного падения; р1, р2 – 
плотность воды и нефти, г/см3; µ, – вяз-
кость воды. 

Принимаем для расчета минимальный 
диаметр частичек нефти d = 1 мм, плот-
ность воды и нефти р1 = 1,0 г/см3 р2 = 0,87 
г/см3, вязкость воды µ, = 0,01 П3 (г/см·с) 

085,701,0/)87,01(1,018.981 2
мин =−⋅=V см/с 

мин./м25,4мин/см425ммн ==V  

Продолжительность всплывания нефти 
определяем по формуле 

минвспл /Vht =  
где h – глубина всплывания (глубина 
прокладки трубопровода), h = 7,0 м; 

мин65,125,4/0,7вспл ==t  
За это время верхняя кромка шлейфа 

нефти сместится по течению реки на рас-
стояние, равное  

,всплтеч tVS ⋅=  
где Vтеч – скорость течения реки, м/с 

S = 1,0 · 1,65 · 60 = 99 м. 
Следовательно, верхние концы боно-

вого заграждения следует размещать не 
ближе 99 м от трубопровода, т. е. L1 ≥99 
м. 

Определим ширину раскрытия (R) бо-
нового заграждения при локализации 
разлива нефти. Скорость растекания неф-
ти по поверхности воды с учетом воздей-
ствия ветра и волн может достигать 3,5 % 
от скорости ветра, т. е. Vpacт = 0,35 м/с [2]. 
Следовательно, нефтяное пятно, всплыв-
шее на поверхность над местом разрыва, 
пройдя расстояние, равное L1, растечется 
в поперечном направлении на расстояние 

,/ теч1раст VLVR ⋅=  
где Vраст – скорость растекания нефти по 
акватории, м/с; 

R = 0,35 · 100/1,0 = 35,0 м. 
Принимаем R = 50...60 м, при этом  

90 ≤ L1 ≤ 140 м; 
при L1 > 140 м должна применяться схема 
локализации, указанная на рис. 2. 

Длина бонового заграждения опреде-
ляется из условия его расположения от-
носительно нефтяного загрязнения (на-
правление течения) под углом α= 30°. 
Поэтому длина бонового принимается 
равной 60 м. 
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Рис.1 Схема локализации и сбора нефти с помощью бонового заграждения и 

нефтесборщика в русле реки: 
1 – нефтяное загрязнение; 2 – якорь; 3- динамометр;4 – боновое заграждение; 5 – 
нефтесборщик; 6 - буй 

 
Усилие от действия течения на боно-

вое заграждение определяем по формуле 
[3] 

,sin/2
1 α⋅= gfVpPT  

где р1 – плотность воды,  р1= 1000 кг/м3;V 
– скорость течения, м/с; α – угол между 
направлением течения и линией бонового 
заграждения, α = 30°; f  – площадь под-
водной части БЗ, м2; f = b · h, 
где b и h – длина и осадка бонового за-
граждения, м; 

f = 60 · 0,5 = 30,0 м2. 
Исходя из этих расчетов, усилие от 

действия течения на боновое заграждение 
равно 

кг152930sin81,9/0,10,301000 02 =⋅⋅⋅=TP
 

Усилие от действия течения на судно-
нефтесборщик 

кг,57181,9/0,1)0,787,0(1000 2 =⋅⋅=HCP
 
где 0,8 и 7,0 – осадка и ширина корпуса 
судна-нефтесборщика. 

Ветровую нагрузку на боновое заграж-
дение и судно-нефтесборщик определяем 
по формуле 

,16/3,1 2БЗ
вет FvP =  

где v – скорость ветра, м/с; v= 10 м/с; F – 
площадь парусности, м2;  

F = Lh = 60 · 0,2 = 12 м2; 
РБЗвет = 1,3 102/16 · 12 = 97 кг; 

Рнсвет = 1,3 · 102/16 · (32,8 ·0,8) = 213 кг. 
Общее продольное усилие в боновом 

заграждении составит 
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кг.20192/213972/5711529вет
БЗ
вет ==++=+++= HC

HCT PPPPP
 

Массу каждого якоря для бонового за-
граждения определяем по [4] из условия, 
что держащая сила якоря составляет 3-4-
кратную его массу, т. е. 

,1,05 яMKP ⋅⋅=  
где К – коэффициент пропорционально-
сти (для якоря системы Холла К=4). 

кг4802,4/2019405,1/обя ==⋅= PM  
Принимаем Мя = 500 кг. Часть нефтя-

ных загрязнений, распространившихся по 
береговой полосе и прибрежным зарос-
лям, рекомендуется собирать с помощью 
нефтесборных устройств. Схема разме-
щения нефтесборных устройств, боновых 
заграждений и деталей их крепления по-
казана на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 2 Схема локализации и сбора нефти с помощью бонового заграждения и неф-
тесборщика в прибрежной зоне: 

1 – нефтяное загрязнение; 2 – якорь; 3 – буй; 4 - боновое заграждение; 
5 – нефтесборщик; 6 – баржа (танкер); 7 – пруд-отстойник 
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Рис. 3 Схема локализации нефти на мелководье и береговой полосе с по-
мощью нефтесборного устройства: 

1 – мотопомпа; 2 – пожарный ствол; 3 – нефтяное загрязнение; 4 – якорь; 5 – боновое 
заграждение; 6 – место отбора проб воды; 7 – вакуумная машина; 8 – нефтесборное 
устройство 
 

Ширина захвата и длина боновых за-
граждений должны определяться исходя 
из местных условий – направления ветра 
и течения. Возле берега может быть об-
ратное направление течения, поэтому 
верхний конец боновых заграждения вы-
двигается в стрежень до основного тече-
ния реки. 

Нефтесборные устройства размещают-
ся в местах скопления нефти. С береговой 
кромки, из зарослей нефть смывается и 
сгоняется с помощью брандспойтов во-
дой от мотопомпы или мобильного ком-
плекса. 

На рис. 4 представлена рекомендуемая 
схема размещения оборудования и способ 
применения многофункциональных по-

лимерных сорбентов и сорбирующих из-
делий, изготовленных в виде крошки и 
матов. Нефтепоглощающие маты прикре-
пляются к тросу, который запасован в 
блоки между береговым и стрежневым 
якорями. Трос перемещают с помощью 
лебедки. 

Рекуперация нефти из нефтепогло-
щающих матов-сорбентов производится 
на берегу методом, рекомендуемым раз-
работчиком сорбента «Униполимер-М» 
согласно технологическому регламенту и 
техническим условиям ТУ 2223-004-
00139152-2001, ТУ 2254-001-02067876-
2009. 
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Рис. 4 Схема локализации и сбора нефти с помощью сорбентов НПМ-2 и 
НПМ-3: 

1 – якорь; 2 – трос; 3 – лебедка; 4 – сорбент; 5 – установка рекуперации нефти; 6 – бо-
новое заграждение; 7 – место отбора проб воды 
 

В связи с тем, что сравнительные ис-
пытания технических средств в основном 
русле реки проводятся с применением 
имитатора нефти, испытания работоспо-

собности нефтесборщика, нефтесборного 
устройства и сорбентов на реальной неф-
ти рекомендуется провести на пруде-
отстойнике (см. рис. 5). 
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Рис. 5 Схема локализации и сбора нефти на пруде-отстойнике с помощью нефтес-
борщика, нефтесборного устройства и сорбента: 

1 – нефтесборщик; 2 – нефтяное загрязнение; 3 – якорь; 4 – ствол пожарный; 5 – мото-
помпа; 6 – лебедка; 7 – вакуумная машина; 8 – нефтесборное устройство; 9 – сорбент; 
10 – якорь  с блоком 

 
На пруд-отстойник устанавливаются 

те нефтесборщики, которые положитель-
но зарекомендовали себя на акватории 
реки и могут быть доставлены (по массе 
и габаритам) на полигон с помощью гру-
зоподъемных средств. Габариты пруда-
отстойника должны быть не менее 50 х 20 
м, глубина – не менее 1,5 м. 

Испытание нефтесборщика должно 
проводиться в комплексе с боновыми за-
граждениями. Крепление нефтесборщика 
и боновых заграждений в условиях пру-

да-отстойника затруднений не представ-
ляет из-за отсутствия нагрузок от течения 
и может быть осуществлено с помощью 
тросов и временно вбитых в землю анке-
ров. Длина ветвей боновых заграждений 
может быть минимальной и состоять из 
одной секции длиной 10 м. В условиях 
отсутствия течения нефть к нефтесбор-
щику и нефтесборному устройству реко-
мендуется направлять с помощью струй 
воды из брандспойтов. 
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Технологическая блок-схема сервиса экологических услуг 
в области охраны окружающей среды 
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Рис. 6 Схема локализации и сбора нефти на пруде-отстойнике с помощью 

НСУ и сорбентов 
1 – якорь; 2 –  боновое заграждение; 3 – нефть; 4 – НСУ;  5 – вакуумная машина; 6 – 
пруд-отстойник 

 
Нефтесборщик с боновым заграждени-

ем устанавливаются в основном русле 
реки в следующей последовательности: 

– завозится якорь с буем с помощью 
теплохода или плавкрана. 

Координаты положения якоря должны 
соответствовать расстояниям L1 и R (СМ. 
рис. 1); 

– закладывается береговой (правый 
берег) анкер также на расстоянии L1 от 
магистрального нефтепровода; 

– монтируется боновое заграждение в 
две плети длиной 60 м (кратно числу сек-
ций) вдоль береговой кромки; 

– левая плеть боновое заграждение 
крепится верхним концом к анкеру через 
динамометр, нижним концом к левому 
борту судна-нефтесборщика. Правая 
ветвь верхним концом крепится временно 

к анкеру, нижним концом к правому бор-
ту судна-нефтесборщика; 

– правая плеть бонового заграждения 
заводится с помощью теплохода и кре-
пится к бую с якорем; 

Боновое заграждение для локализации 
нефтезагрязнений в прибрежной зоне (см. 
рис. 2 и 3) заводится в следующей после-
довательности: 

– завозится якорь с буем с помощью 
теплохода или плавкрана; 

– закладывается береговой анкер; 
– монтируется боновое заграждение (1 

плеть) длиной 30...40 м вдоль береговой 
кромки. Нижний конец бонового заграж-
дение крепится к анкеру; 

– боновое заграждение за верхний ко-
нец заводится и крепится к бую с якорем 
с помощью теплохода; 
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– монтируется нефтесборное устройст-
во; 

– на берегу монтируется мотопомпа 
(поливочная или пожарная машина); раз-
ворачиваются рукава с брандспойтами: 

– для сбора нефти нефтепоглощающи-
ми матами к бую и дополнительному ан-
керу на берегу крепятся отводные блоки; 

– запасовывается трос в блоки и на ле-
бедку; 

– нефтепоглощающие маты крепятся к 
тросу и с помощью лебедки перемещают-
ся по акватории от берега до буя и обрат-
но. 

Формула для расчета потребности в 
«Униполимере-М»: 

,105,1 1
2

N
KhFG ⋅ρ⋅⋅⋅

=
−

кг 

где 1,5 – коэффициент, учитывающий за-
пас сорбента; G – количество сорбента, кг 
– в единицах объема вычисляют по фор-

муле ,
C

C
GV
ρ

=  

VС – количество сорбента, м3; −ρС  на-
сыпная плотность сорбента, кг/м3 (8-19); 
F – площадь загрязненного участка, м2;

−ρ1 плотность нефти, кг/м3; h – глубина 
проникновения нефти или толщина неф-
тяной пленки, см; K – коэффициент, учи-
тывающий степень загрязнения воды или 
грунта, для водной поверхности К = 1, 

для грунта 
100

gК = ; 

g – содержание нефти в грунте, %; N – 
сорбционная емкость сорбента, кг неф-
ти/кг сорбента (50-60 кг/кг). 

Объем сорбента, необходимого для 
ликвидации нефтезагрязнения, рассчиты-
вается по формуле: 

3
54321..загр.уч

сор

м,KKKKKhGСF

V

с ⋅⋅⋅⋅⋅⋅ρ⋅⋅⋅=

=

 
где −.загр.учF  площадь участка, загряз-

ненного нефтепродуктами, м 2 ;Сс – сорб-
ционная емкость сорбента,

;г/г сорбентанефти  ρ  - плотность сорбента, 

кг/м 3 ;G – содержание нефтепродуктов в 

грунте, %; h – глубина проникновения 
нефтепродуктов, см; K1  – коэффициент, 
учитывающий четырехразрядную катего-
рию сложности аварий и других факто-
ров, в том числе химический состав неф-
тепродуктов, их вязкость, влажность, 
температуру окружающей среды, воды, 
грунта, количество выпадающих осадков; 
К 2  – коэффициент, учитывающий форму 
сорбента (порошкообразный, гранулиро-
ванный, пластинчатый); К 3  – коэффици-
ент, учитывающий кислотность грунта 
береговой зоны (рН кислая, нейтральная, 
щелочная); К 4  – коэффициент, учиты-
вающий ландшафт местности, тип грунта 
(супесчаные и легкосуглинистые, средне- 
и тяжелосуглинистые почвы береговой 
зоны); К 5  – коэффициент, учитывающий 
гранулометрический состав грунта бере-
говой зоны. 

Вывод 
 

Предложен метод расчета аварийного 
запаса сорбирующих материалов и ос-
новных параметров инженерных соору-
жений при ликвидации аварий и их по-
следствий на подводных участках маги-
стрально-промысловых нефтепроводов, 
учитывающий особенности рельефа ме-
стности и природно-климатические усло-
вия. 
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УДК 535.34  
T.V. Gubareva 

 
FORECASTING OF FORMATION OF NITRATES IN AN ENVIRONMENT 

 
A physical and chemical transformation surface alkali-halide micro crystal is investigated. 

Experiments on influence of x-ray radiation on system crystal / air are executed. Formation of 
firm products of heterogeneous reactions which are identified as nitrates of alkaline metals 
MeNO3 is established. Experimental data which can optimize parameters of atmospheric he-
terogeneous reactions with participation alkali-halide aerosol particles are received. 

Keywords: alkali-halide crystals, aerosol particles, radioactive an aerosol, x-ray radiations, 
heterogeneous reactions. 

 
 
Salt aerosols contain particles of alkali-

halide crystals. In a composition of a sea 
aerosol the particles of sodium chloride pre-
vail. The strips of fundamental uptake of al-
kali-halides crystals lay in the field of 
lengths of waves less than 259 nm. There-
fore contribution of a sea aerosol at the anal-
ysis of optical properties of an atmosphere, 
as a rule, is not taken into account. However 
spatial - time variability of the optical per-
formances of an aerosol is not yet enough 
investigated. Sectional of examinations of 
hallmarks of an aerosol do not allow full to 
study dynamics of change of properties of 
particles. The chemical composition of 
hallmarks is studied after dissolution. An 
ionic composition of hallmarks therefore is 

analyzed more often only. In a similar situa-
tion it is difficult to receive reliable sectional 
concerning transformation of salt aerosols in 
requirements of an atmosphere. Are ex-
tremely complex and are for the present bad-
ly investigated radiochemical, photochemi-
cal and chemical reactions, which are re-
sponsible for transformation a builder of a 
salt aerosol. 

Together with it the alkali-haloids crys-
tals frequently will utilize as model objects 
in a solid-state physics. They are known as 
radiation-sensing crystals. Their properties 
under influence of ionizing radiations are 
rather well investigated. Idiosyncrasy of 
these crystals is the opportunity of making in 
them of dot flaws termed as centers of color-
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