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АҢДАТПА 
 
Магистральды газөткізгіштер мен мұнайөткізгіштерді, 

мұнай-газды кәсіпорындарды және резервуарлық парктерді салу 
мен пайдалану қоршаған ортаның күйіне зор әсер етеді. 
Магистральды құбырөткізгіштердің  желілік  нысан ретіндегі 
ерекшелігі – ұзындығы бірнеше жүзден мыңдаған километрге 
дейін созылатындығымен бірге,  күрделі табиғи климаттық 
жағдайларда қоршаған ортаға зиянды мұнай мен 
мұнайөнімдерін, газ, аммиак, этилен және т. б. тасымалдайтын 
әр түрлі құрылымды сызба мен технологиялық құрылыстарды 
жүргізу арқылы қоршаған ортаға  тигізетін теріс әсерлері. 

Магистральды құбырөткізгіштердің сұйық және газ тәрізді 
өнімдерді тасымалдаушы құрал ретіндегі рөлі үздіксіз өсуде 
және техногендік әрекеттерге сезімтал аз меңгерілген табиғи 
өңірлерді меңгеру мақсатымен, құбырөткізгіштерді салу мен 
тасымалдауда қоршаған ортаны қорғау проблемасы өзекті 
болып қала береді.     

Қарастырылатын «Мұнай–газ саласында  қоршаған ортаны 
қорғау»  оқу құралында осы  өндірістің жалпы табиғатқа, оның 
компоненттеріне: жер, ауа, суға  кездесетін ластаушы көздердің 
тигізетін келеңсіз әсерлері әр өндірістің түрі үшін сипатталып, 
қарастырылады. Табиғатқа тигізілетін залалдар, соның 
нәтижесінде түзілетін  зиянды қалдықтардың түрлері, олардың 
тұрмыста болу мүмкіншілігін азайту  жолдары келтіріледі. Оқу 
құралы студенттер, болашақ мамандарға арналғандықтан, оны оқу 
арқылы қоршаған ортаны қорғау, оның компоненттерінің 
жіктелуін және оларға әсер ету жағдайын қарастыру, қоршаған 
ортаны қорғау шараларын ұйымдастыру, технологиялық  дұрыс 
шешім қабылдау жолында ластаушы көздердің сол 
компоненттерге тигізетін әсерін, байланысын жақсы зерттеп біліп, 
табиғатты қорғау арқылы адамдар салауатты өмір сүруі үшін 
қажетті жағдай жасайтындығын түсінуіне мүмкіндік береді.  
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КІРІСПЕ 
 
Қоршаған табиғи  ортаның күйі әр адамның мүддесін тура 

не жанама қорғайтын әлеуметтік–экономикалық проблемалардың 
ең өзектілерінің бірі болып табылады.  

Адамзат өзінің тіршілігі үшін табиғатта кездеспейтін қажет 
өнімдерді жасау арқылы табиғи заттардың айналымында әртүрлі 
тұйықталмаған технологиялық үрдістерді қолданады. Бұл 
үрдістердің соңғы өнімі және қалдықтары көпшілік жағдайда 
басқа технологиялық циклдің шикізаты болмайды және 
қоршаған ортаны ластай отырып, оған таралып жойылады.  

Олар эволюциялық түрмен қалпына келгенінше, адамзат 
тірі және өлі табиғатты әлде қайда тез арада жаңғыртады. 
Мұнай мен газдың қолданылуы, мысалы, олардың пайда болу, 
түзілу жылдамдығымен салыстыруға болмайды.  

Қазіргі кезде адамзат табиғи ортаның ресурстарын аса 
қарқынды пайдалану кезеңінде, ресурстардың шығыны олардың 
өсімінен артады, мұндай жағдай ресурстардың сарқылуына 
әкелетіні белгілі. Табиғи ортаның қарқынды ластануы аумақтың 
экологиялық күйінің нашарлауымен жалғасуда. Өндірістің 
құлдырауы қоршаған ортаның ластануын кеміткен жоқ, қайта 
нарықтық қатынаста табиғатты қорғауға арналған шығындар 
көбірек үнемделетін болды.  

Магистральдық құбырлардың сұйық және газ тәрізді 
өнімдерді тасымалдаушы  құрал ретіндегі  рөлі үздіксіз өсу 
жағдайында және техногендік әсерлерге сезімталдығы жоғары 
сипатталатын  аз игерілген өңірлердің  осыған  тартылуына 
байланысты, құбырларды салу, тасымалдау және өнімдерді 
резервуарларда сақтау жағдайында қоршаған ортаны қорғау 
проблемасы өзекті мәселе  болып қала береді.  

Бұл мәселенің шешімін жоғары білікті мұнай–газ 
құбырларын жобалау, салу, пайдалану және қоршаған ортаны 
қорғау  ісінің маманы  инженер – технолог  кадрларды  
дайындау  арқылы іске асыруға  болады.  
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1. ҚОРШАҒАН ОРТАҒА АДАМ МЕН ӨНДІРІСТІҢ 
ЗИЯНДЫ ӘСЕР ЕТУ ТҮРЛЕРІ МЕН   КӨЛЕМІ 

 
Жиырмасыншы ғасырдың аяғына таман өндірістің әр 

түрінен, ауыл шаруашылығының, қалалардағы коммуналдық 
шаруашылықтардан шығатын қалдықтар, тастандылар мен 
қалдық сулардан қоршаған ортаның  ластануы әлемдік сипат 
алып, адамзатты экологиялық апаттың шегіне жеткізуде.  

Табиғат – өзінің көптеген теңестірілген байланыстарымен 
тұтас жүйе. Байланыстарын бұзу, табиғат айналасындағы 
заттардың және энергияның өзгерісін тудырады.  

Қоршаған ортаны қорғау, оның компоненттерінің 
жіктелуімен және оларға әсер ету жағдайын қарастырумен 
тығыз байланысты. Қоршаған ортаны қорғау үшін 
ұйымдастыру, технологиялық және дұрыс шешім қабылдау 
жолында ластаушы көздердің сол компоненттерге тигізетін 
әсерін, байланысын жақсы білу қажет.  

Табиғи ортаны ғылыми тұрғыдан биосфераға, гидросфераға, 
атмосфераға  және литосфераға жіктеуге болады. Бұл 
нысандардың арасында бөлінген шекара жоқ, бәрі өзара 
органикалық қарым-қатынаста, биосфераға атмосфера, гидросфера 
және литосфера кіреді. Су гидросфераның  негізгі құрамы және  ол 
атмосфера мен литосфераның да құрамында  бар.  

Биосфераның негізгі құрамы – жануарлар және өсімдіктер 
әлемі. Жануарлар әлемі пайдалы және паразитті организмдердің 
жиынтығы, адамдардың шаруашылыққа байланысты ыңғайсыз 
әрекеттеріне өте сезімтал келеді. Орман биосфераның 
құрамында ең маңызды рөл атқарады: жер атмосферасында 
оттегінің, ағаштың және химиялық шикізат көзі, ауаға 
тасталатын химиялық қосылыстарды жұтатын сүзгі, климат пен 
су айдынының су режимін реттеушісі және эстетикалық 
элементі.  

Гидросфера жердің сулы қабығы: мұхиттар мен 
теңіздердің, континенталды су айдыны және мұз жамылғысы 
бәрінің жиынтығы. Көлдер мен өзендер гидросфераның жалпы 
көлемінің  0, 016 % құрайды, құрлықтың шамамен 3 % құрайды.  
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Атмосфера жердің газ тәріздес қабығы, күн 
радиациясының қарқындылық сипатын бәсеңдетеді, жиналып 
қалатын атмосфералық ылғалдықты және тірі организмдердің 
дем алу – физиологиялық үрдісін реттейді. Атмосфераның 
құрамы, температурасы, ауа массасының қозғалысы– Жердегі 
тірі организмдердің тіршілік ету үшін маңызды шарты.  

Литосфера – Жердің қатты қабығы, жоғарғы шекарасы – 
атмосфера мен гидросфераның, төменгі шекарасы – жердің 
өзегімен түйісіп тұратын мантиясы (ішкі қабаты). 
Литосфераның әлемдік мұхиттың үстіңгі жағына шығып 
тұратын бөлігін Жер деген түсінікпен сәйкестендіреді.  

Жердің маңызды қасиеті – оның құнарлығы, өсімдіктердің 
өмір сүру мүмкіндіктерін қамтамасыз ету. Бұл қасиет жердің 
топырақ деп аталатын беткі қабатына қатысты. Топырақ 
өсімдіктерді қоректендірумен қатар, тұщы су массасының 
балансын реттейді, құрлықта судың химиялық құрамын және су 
ағу үшін су ағар қалыптастырады, биосферада химиялық 
элементтерді байланыстырып ұстайды, органикалық заттардың 
қалдығын минералдайды.  

Келтірілген жіктеу адамзат қоғамы мен табиғаттың 
әрекеттесуінен туатын әлемдік проблемаларды шешуде қажет. 
Сонымен бірге, табиғи ортаны негізгі бөлу принципін мұнай–газ 
құбырлар жүйесін салу, пайдалану және табиғатты қорғау 
проблемаларын шешуде олардың өзара әрекеті қандай нәтиже 
береді деген мәселеде қарастыру өте орынды.  

Ол үшін құбырөткізгіштер жүйесін салу және пайдалану 
үрдісінде не нәрселер қандай әрекетке ұшырайды, сосын оның 
салдары қандай екендігін қарастырайық.  

Магистральды құбырөткізгіштер трассасы геологиялық, 
геокриологиялық, географиялық, ланшафтылығымен, 
игерілгендігімен, биогеоценоздардың техногендік әсерлерге 
сезімталдығымен, сипатымен және келтірілген салдарлардың 
мөлшерімен  және т. б. айрықшаланатын әртүрлі климаттық 
жерлерде салынады. Трассаны зерттеу, құбырөткізгіштерді салу, 
пайдалану үрдістерінде топыраққа, өсімдік жамылғысына, 
жануарлар әлеміне, жер асты және жер үсті суларына және 
атмосфераның жер бетіндегі қабатына әсері тиеді. Сонымен 
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бірге, айдалып жатқан өнімдер (мұнай, газ, мұнай өнімдері) 
немесе олардың жануынан пайда болған өнімдер, тасымалдау, 
құрылыс–монтажды техника, құбырөткізгішпен тасымалданатын 
жылу, құбырөткізгіштер әсер етуші  көздер болуы мүмкін.  

Әсер ету тура не жанама, ұзақ және қысқа мерзімді 
(импульсті), механикалық бұзу, ластау, жылу түрінде болуы 
мүмкін. Бұл әсер етудің салдарлары қайтымды және қайтымсыз 
(реттелмейтін), бірінші және екінші болып келеді.  

Қоршаған ортаға, топырақ ортасына тура әсер етудің 
мысалы ретінде трассаны жоспарлағанда және оны тазалағанда, 
өсімдік жамылғысынан тазалағанда болатын бұзушылықтарды 
келтіруге болады. Бұл жағдайда тура салдарлар эрозияның 
дамуына, сайлардың, термокарстың пайда болуына әкеледі. 
Жайылымдық жерлердің азаюы жануарларға кері әсерін 
тигізеді. Бірақ, бұлайша әсер ету түрі жанама болып саналады. 
Тура және жанама әсерлердің салдарын сәйкесінше, бірінші 
және екінші деп, – атаймыз. Сонымен, бірінші салдарлар тура 
әсер етуден, ал екіншісі және келесісі иерархиялық саты 
бойынша – жанама әсер етуден болады.  

Қоршаған ортаға, атап айтқанда, жерге газөткізгіштер мен 
мұнайөткізгіштердің ыссы бөліктерінің көп жылдық мұзды 
топыраққа жылулық әсер етуі  мысал бола алады.  

Атмосфераға  газдың апаттық тасталуынан немесе 
мұнайдың жанғанынан ластануы едәуір аз әсер ету уақытымен 
сипатталады және оны қысқа уақытты немесе импульсті әсер 
етуге жатқызуға болады.  

Қайтымды  әсер ету деп, жоюға болатын, ал қоршаған 
ортаны қалпына келтіретін немесе соған жақындататын 
салдарларды атайды. Мысалы, құрылыс–монтаж жұмысы 
біткеннен кейін, өсімдік жамылғысын сондай өсімдіктерді егу 
арқылы қалпына келтіруге болады.  

Қайтымсыз салдарларға қоршаған ортаны сапалық 
өзгерістерге әкелетіндерді, мысалы, көшкіндер, термокарстар, 
өзен арнасының деформациясын жатқызуға болады.  

Әсер ету мен салдарлардың байланысы біркелкі емес, 
уақытпен жылжиды және шектік деңгейі бар. Байланыстың 
біркелкі еместігі, әсер етудің бірнеше салдары болуын және 
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әртүрлі әсерлердің нәтижесі ретінде нақты салдарлардың 
болуын жорамалдайды. Уақытша жылжу әсер етудің әр уақытта 
болуымен және салдардың пайда болуымен түсіндіріледі. 
Қорытындысында, егер де әсер ету қарқындылығы қайсыбір 
шектік деңгейден аспаса, онда әсер етудің нақты салдары 
болмайды және керісінше, егер де әсер ету шектік деңгейден 
асатын болса, онда салдар туындайды.  

Құбырөткізгіштерді салу және пайдаланудың барлық 
кезеңдеріндегі қоршаған ортаға әсер ету мен оның салдарларын 
терең зерттеудің нәтижесінде келесідей өзара байланысты 
компоненттерді келтіруге болады  (1-кесте). 

1-кесте  
 Қоршаған ортаның компоненттері мен оларға тигізетін 

әсерлердің жіктемесі 
 

Әсер 
етудің 
сипат-
тамы 

Топырақты
– өсімдік 

жамылғысы 
(ТӨЖ) 

және жер 
рельефі 

Жануарлар  
әлемі 

Атмосфера-
ның жермен 
шектесетін 

қабаты 

Жер бетіндегі 
және жер асты 

сулары, өзендер 
мен суай-

дындарының 
арналарын 
қосқанда 

Түрлер Ластану, 
механикалық 
және жылу-
лық ластану 

Жайылымдық 
жерлерді жою, 

жылжуды 
шектеу 

Ластану Жағалаулар 
мен  өзен 

арналарының 
ластануы 

және 
бұзылуы 

Көздер Құрылыс және 
пайдалану-

дың 
техникасы -
мен техно-
логиясы, 
құбыр-

өткіштердің 
құрылымдық 

шешімі, 
ағулар 

Топырақты–
өсімдік 

жамылғысы 
мен ауаның 

ластануы мен 
бұзылуы, 

көлік, 
механизация 

құрал–
жабдықтары 

Газдың 
шығуы, 

мұнай мен 
мұнайөнім-
дерін жағу, 
резервуар-

лардан 
булану, 

құбырөткіз-
гіштердегі 

өрт 

Мұнай  мен 
мұнайөнім-

дерінің ағуы, 
құбырөткіз-
гіштердің 

құрылымы, 
құбырөткіз-

гіштерді 
салудың 

техникасы 
мен 

технологиясы 
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1-кестенің жалғасы 
 

Салдар-
лар 

Эрозияың 
дамуын, 
сайдың, 

көшкіннің, 
термокарстың, 
солифлюкстың 
түзілуі, қатып 

жатқан 
топырақтың 

деградациясы, 
батпақтануы, 
биологиялық 
өнімділіктің 
төмендеуі 

Жануарлардың  
азаюы, 

«миграция»  
жағдайының, 
қоректену мен 

көбеюдің 
нашарлауы. 

Өсімдіктер-
дің өсуін 

басу, 
тұрғындар-

дың  
улануы 

Судың, 
балықтың 

сапасының, 
су организм-

дерінің, 
тіршілік 

жағдайының 
нашарлауы, 

арналық 
үрдістердің 
белсенділігі. 

 
- топырақты – өсімдік жамылғысы, жердің рельефі, өзендер 

мен суайдындарының арналарын қосқанда жердің беті мен 
жердің асты сулары, атмосфераның жер бетіндегі қабаты және 
жануарлар әлемі.  

Берілген жіктемеде өсімдіктер әлемі оны қоректендіруші 
орта–топырақпен біріктірілген және бір компонент ретінде 
келтірілген –ТӨЖ (топырақ – өсімдіктер жамылғысы). Өсімдіктер 
жамылғысы топырақпен тығыз байланыста болғандықтан, бұл 
біріктірілу топырақтың күйін тұрақтандырушы және индикаторы 
болып табылады,  сондықтан да оларды 2 компонентке  бөлу 
тиімсіз.  

Өсімдіктер жамылғысы – жабайы және үй жануарлары 
үшін қорек, топырақтың беткі қабатының жылу – мен ылғалды 
реттеушісі, сай, көшкіндер, эрозия түзілуге қарсы құрал, ең 
соңында, топыраққа тигізетін эстетикалық фактор ретінде де 
маңызы өте зор. Мұнай мен мұнайөнімдерінің топыраққа 
тигізетін негізгі әсері – оның биологиялық өнімділігін және 
өсімдік жамылғысының фитомассасын төмендетумен  
сипатталады.  

Көптеген біздің ТМД мен шетелдердегі    зертханалық және 
даладағы жүргізілген эксперименттер мұнай мен 
мұнайөнімдерінің әсер ету дәрежесі мен сипаты өсімдік 
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жамылғысының құрам түріне, ингриденттердің көлеміне және 
оның қасиеттеріне, жылдың мерзіміне және т. б. факторлармен 
анықталатындығын көрсеткен. Көбіне қайнау температурасы 
150-ден 275°С шегіндегі көмірсутектер улы болып келеді, яғни 
нафтен және керосин фракциялары. Қайнау температурасы 
төмен көмірсутектер улылығы аз, қауіпсіз болады, әсіресе 
ұшқыш фракциялар, олар өсімдіктер тканіне өтпей-ақ, 
өсімдіктердің үстінен буланып кетіп отырады.  

Мұнайдың қайнау температурасы  жоғары, ауыр 
фракциялары нафтен және керосин фракцияларына қарағанда, 
тұтқырлығының жоғары болуына қарай өсімдіктер үшін бұлар 
да қауіптілігі аз болып саналады. 

Топырақтың мұнаймен ластану салдарлары ұзақ уақыт 
бойына шыға береді. Мысалы, ВНИИСПТ  көп жыл бойына 
тамыз айында  мұнаймен ластанған ауылшаруашылық 
дақылдарын өсіретін телімдерге  қадағалау жүргізді. Мұнай 
төгілісімен бірден жердің беткі қабаты бульдозермен алынды. 
Бір жылдан кейін телім жыртылды, ластанғаннан 1,5 жыл 
өткеннен кейін, сол телімге сұлы себілді. Өсу кезеңінде осы 
телімдегі масақтың биіктігі 15–40 см болды, бұл кезде  
ластанбаған телімдегі масақтың орташа биіктігі 100–120 см 
және шығымы 5 есе көп болды. Мұнаймен ластанған 
топырақтарда тотығу–тотықсыздану ферментті реакциялардың 
баяулайтындығы, топырақтың оттектік режимінің 
нашарлайтындығы анализдермен анықталды.  

Мұнай және мұнайөнімдерімен Шеткі Солтүстікте ластану, 
қоңыржай  климатта ластанумен салыстырғанда, біраз 
салдарлармен сипатталады. Ауаның және топырақтың  төмен 
температурасы, қатты жел, биологиялық үрдістер белсенді 
болатын жазғы жылы мерзімнің қысқалығы жер бетіндегі 
өсімдік жамылғысының күрделі қиын режимде тіршілік етуіне  
тура келеді. Сондықтан да бұл қолайлы режимді кез-келген 
бұзушылық қайтымсыз үрдістерге әкелуі мүмкін.  

Жер бетіндегі өсімдік жамылғысының мұнай және 
мұнайөнімдерімен ластанудан болатын зардаптарын зерттеу 
үшін ғалымдар Аляскідегі бір құбырөткізгіштің бойындағы 
бірнеше жер телімдерін зерттеген. Мұнайөнімдерімен ластанған 
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барлық жер телімдерінде шамалы ғана өсімдік жамылғысы 
қалпына келген. Тіпті 15 жыл өткеннен кейін де, бұрын 
мұнайөнімдері төгілген аудандардың жартысынан аз бөлігі ғана 
қалпына келген. Оның үстіне, барлық жағдайда өсімдіктер 
жамылғысының толық жойылуы мұнай төгілгеннен кейін бірден 
байқалған. 

Ластану дәрежесінің өсімдік жамылғысының биологиялық 
өнімділігіне тигізетін әсерін келесідей эксперименттік 
мәліметтерден аңғаруға болады: мұнай 12 л/м2 төгілгенде, 
өсімдіктің жер бетіндегі бөлігінің фитомассасы 3 жылдан кейін 
74 % кеміген, ал 25 л/м2 мұнай төгілгенде, жер бетіндегі 
өсімдіктің фитомассасы жылына 90% кеміген.  

Өсімдіктерде  қар жамылғысы болғанда, мұнайдың 
уландырғыштығына аз ұшырайды. Одан басқа, өсімдіктердің 
қыста салыстырмалы аз улануының себебі – бұл кезде 
вегетациялық кезеңінің тоқталуы. Өсімдіктердің вегетациялық 
кезеңінде, мұнайдың әсері болса, олардың өлімі едәуір пайыз  
көрсеткішімен өседі. Жаз кезеңінде өсімдіктер мұнаймен 
уланғаннан  2  күн өткен соң, кейбіреулерінің  жапырақтары 
солып қалады.  

Солтүстік жағдайында өсімдік жамылғысы мұнаймен 
ластанғаннан кейін, қайтадан қалпына келу кезеңі 10–15 жылға 
созылады  екен.  

Әртүрлі өсімдіктердің мұнаймен ластануға сезімталдығы 
түрліше болады. Айтылған эксперименттерде мұнаймен 
жанасқан мүк пен хнаның барлық түрлері өліп қалған. Ал, аласа 
бұта үлпекке қарағанда, мұнайдың ластауына әлдеқайда төзімді 
екендігін көрсетті.  

Аталған құбылыстардан басқа өсімдіктер жамылғысының  
мұнаймен ластануы олардың жылуоқшаулық қасиетін өзгертеді.  

Қазіргі кезде топырақты – өсімдік жамылғысына мұнайдың 
жанама әсерінің болуы мұнайды жинау және жоюда, әсіресе 
трассаның балшықты жерлерінде тиімді әдістердің жоқтығында. 
Осыған байланысты төгілген мұнайды жағады, оның өзі біраз 
ауданды алып жатқан орманды жерді өртеуге алып келеді. Көп 
жылдық қатып жатқан топырақты телімдердегі мұндай өрттер 
криогендік үрдістерді дамытады.  
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Ауа ортасы атмосфераның жер бетіндегі қабатымен 
берілген, ол құбырөткізгіштерді пайдалану кезінде ластанады, 
ал жоғарғы жатқан қабаттар ғаламдық ластануды бейнелейді 
және жер бетіндегі қабатпен салыстырғанда, динамикалығының 
едәуір аздығымен сипатталады.  

Ортаның компоненттерін талдау дәрежесі әр компонентке 
әсер ету мен оның салдарының сипаттамасын  толық және 
жеткілікті анықтауға, қоршаған ортаны қорғау үшін тиімді 
шараларды белгілеуге мүмкіндік береді.  

Ластандырушы заттардың көздері әртүрлі, сонымен бірге, 
биосфераның компоненттеріне әсер етуші қалдықтардың 
түрлері де өте көп. Биосфера металлургия, металл өңдейтін және 
машина жасайтын заводтардың қатты қалдықтарымен, газды 
тастандылармен, қалдық сулармен ластанады. Қағаз – 
целлюлоза, ағаш өңдеуші, мұнай, химия өндірістерінің қалдық 
сулары су қорларына аса көп зиян келтіреді. Автокөліктердің  
дамуы қалалар мен көлік коммуникацияларының улы металдар 
және улы көмірсутектерімен ластануына, ал үнемі өсіп 
отыратын теңіз тасымалдау жолдары теңіз бен мұхиттардың 
мұнай, мұнай өнімдерімен ластануына әкеліп соғады.  

Минералдық тыңайтқыштар мен өсімдіктерді химиялық 
қорғау құралдарын жалпылама қолдану атмосферада, 
топырақта, суларда улы химикаттардың пайда болуына, су 
қоймалары мен ауылшаруашылық өнімдердің биогенді 
элементтермен ластануына әкеледі.  

Қазба жұмыстары кезінде жер бетіне миллиондаған тонна 
әртүрлі тау жыныстары шығарылады, олар шаңды және 
жанатын террикондар мен үйінділер түзеді.  

Химия заводы және жылуэлектрстансаларының жұмыс 
істеу барысында қатты қалдықтар, шлактар мен күлдердің көп 
мөлшері түзіледі. Олар үлкен аумақты алып жатып атмосфераға, 
жер бетіне, жер асты суларына кері әсерін тигізеді.  

Статистикалық мәліметтер бойынша, жиырмасыншы 
ғасырдың 80 жылдары біздің планетамызда 100 млд. т әртүрлі 
жанар қазбалар мен  құрылыс материалдары өндірілген. 
Адамның шаруашылық әрекеттерінің нәтижесінде атмосфераға 
200 млн. т. астам СО2, 53 млн. т.  шамасында азот оксидтері 
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және басқа да химиялық қосылыстар түскен. Өнеркәсіп 
орындарының кәсіптік қызметі нәтижесінде қосымша өнім 
ретінде 32 млд. м3  тазартылмаған қалдық су және 260 млн. т 
шаң түзілген. 

Жиырмасыншы ғасырдың екінші жартысы химия 
өндірісінің күрт дамуымен сипатталады. Жалпы өндірістің 
өрлеу үрдісі өз кезінде сөзсіз табыс әкелді. Сонымен бірге, 
мұның антропогендік теріс нәтижелері де көріне бастады.  

Біріншіден, әр жыл сайын  қоршаған ортаға тасталған 
химиялық қоспалар өсіп отырды.  Әлемдік денсаулық 
қорғаудың (ӘДҚ) бағалауы бойынша, 6 млн –нан астам белгілі 
химиялық қосылыстардан іс жүзінде 500 мыңға жуығы 
қолданылады, олардың 40 мыңға жуығы адам үшін зиянды 
қасиеттері бар, ал 12 мыңы улы.  

Екіншіден, табиғи материалдарды жасандылармен 
ауыстыру күтпеген зардаптарды тудырады. Биохимиялық 
циклдарға табиғи ортаға жат жасанды қосылыстардың үлкен  
тізімі қосылады. Мысалы, егер су айдынына (өзен, көл, . .) 
сабын түссе, су өзінен-өзі тазарады, өйткені сабынның негізі – 
майлар – табиғи қосылыстар. Ал, егер де суға фосфаты бар 
жасанды жуғыш заттар түссе, көк – жасыл балдырлар көбейіп, 
суды құртуға әкеледі.  

Топырақ пен жер беті суларын мұнай және мұнай 
өнімдерімен негізгі ластаушы көздер – құрлық пен 
континенталды қайраңдағы мұнай кәсіпорындары.  

Жыл сайын мұхит пен теңіздерге түсетін мұнай өнімдерінің 
жалпы салмағы шамамен 5–10 млн. т-ға бағаланады. Суға 
түскен мұнай өнімдері судағы тірі организмдерге аса қауіп 
тудырады. Мұнай өңдейтін кәсіпорындар атмосфераны 
мұнайхимиялық технологияда көп мөлшерде қолданылатын 
күкірт қышқылымен ластайды.  

Мұнайдың апаттық төгілуі кезінде төмен молекулалы 
көмірсутектерінің булануы  нәтижесінде атмосфераның 
ластануы жүреді. 

Барлық мұнай өңдейтін заводтарда көмірсутектерінің 
біршама атмосфераға тасталуы болады. Бұл мұнай мен 
мұнайөнімдерінің тазалау құрылғыларының ашық бетінен 
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булануы арқылы жүреді.  Сұйық пен булардың ағып кетуі 
сораптар мен компрессор стансаларынан да болады. Әдетте, 
сақтандырғыш клапандары газды алауға тастап отырады, егер де 
алаудың жүктемесі өз мөлшерінен асып кетсе,  газ атмосфераға 
тасталып отырылады. Айналымдағы суларды градирнядан 
буландырғанда және алып кеткенде, атмосфераны ластайды. 

Мұнайды АВТ қондырғысында бірінші рет қайта өңдегенде 
мұнайдың ілеспе газы ректификациялық бағана мен сепаратордың 
сақтағыш клапандары мен аппараттардың тығыз қымталмаған  
жерлерінен  атмосфераға шығады. Жеңіл көмірсутектерінің біраз 
мөлшері атмосфераға тыныс алу клапаны, ашық люк арқылы және 
мұнайөнімдерін құю-төгу кезінде  шығып кетеді. Бұл 
ұйымдастырылмаған тастандылар деп аталады. 

Ұйымдастырылған тастандылар – түтін мұржаларынан, 
вакуум жасайтын жүйелердің эжекторларынан, желдеткіш 
жүйелерінен шығатын тастандылар. Бұлармен бірге атмосфераға 
көмірсутектері, көміртегі, азот, күкірт оксидтері, күкіртті сутегі, 
аммиак, фенол және басқалары көп мөлшерде түседі. Қайта 
өңделетін мұнайдың 1 тоннасынан пештен 600м3 түтін газы 
тасталынады. 

 
1.1. Көмірсутектерінің жану үрдісінің параметрлері 
 
Мұнайзаводтық  алаулар технологиялар бұзылғанда, 

апаттық жағдайларда шығатын зиянды улы газдар мен буларды  
жою үшін қызмет етеді. Мұнай өңдейтін заводтардың алаулық 
шаруашылығын алауға тасталатын жанғыш газдар мен буларды, 
сонымен бірге, алау жүйесінде пайда болатын мұнайөнімдерінің 
конденсаттарын түгелдей жинап және қайта өңдеуді ескеріп 
жобалау қажет. 

Жану дегеніміз – отынның жанғыш компоненттерінің 
қосылыстары  мен оттегінің (тотықтырғыштың) жылу бөліп, 
химиялық әрекеттесуі. 

Отынның әр түрінің энергетикалық құндылығын 
салыстыру үшін шартты отын деген түсінік енгізіледі. Шартты 
отынның бірлігі ретінде жанғанда 29,33 МПа/кг жылу 
шығаратын 1 кг отын алынады.       
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Қоршаған ортаны қорғау дегеніміз – табиғат пен адамның 
өзара қарым – қатынасындағы атмосфералық ауаны, суды, жер 
мен оның қойнауын, жануарлар мен өсімдіктер дүниесін, тағы 
да басқа табиғи ресурстарды ұтымды пайдалану, сауықтыру 
сапасын жақсарту, молықтыру. Бұл іс – әрекеттердің бәрі 
мемлекеттің заңымен, тиісті нормативтік құқықтық актілермен, 
азаматтар мен қоғамдық бірлестіктердің белсенді араласуымен, 
мемлекеттік және мемлекетаралық келісімдермен, конвенция-
лармен реттеліп жүзеге асырылады.  

Қазақстанда  «Қоршаған ортаны қорғау туралы» заң 1991 
жылы қабылданған. Осы заң қазіргі және болашақ ұрпақтардың 
мүдделері үшін қоршаған ортаны қорғаудың құқықтық, 
экономикалық және әлеуметтік негіздерін белгілейді және 
экологиялық қауіпсіздікті қамтамасыз етуге, шаруашылық пен 
өзге де қызметтің табиғи экологиялық жүйелерге зиянды әсерін 
болғызбауға, биологиялық алуан тіршілікті сақтау мен 
табиғатты тиімді пайдалануды ұйымдастыруға бағытталған.  

Дәрігерлер адамдардың әртүрлі аллергиялық ауруларды, 
өкпе демікпесін, қатерлі ісік ауруларының болуы сол аймақтың 
экологиялық жағдайымен тығыз байланысты екенін анықтап 
отыр. Егер өткен ғасырда балалардың қатерлі ісік аурулары 
сирек болса, қазір балалардың арасында ол өте жиі кездесіп 
отыр. Химиялық заттармен ластану нәтижесінде бұрын 
кездеспеген жаңа аурулар пайда болуда.  

ҚР «Қоршаған ортаны қорғау туралы»заңына сәйкес 
мемлекеттік реттеу мақсатымен табиғатты қорғау және 
пайдалану саласында экологиялык нормалау шаралары 
жүргізіледі.  

 
Бақылау сұрақтары.  
1. Адамзат экологиялық күйзеліске қандай жағдайда жетуі 

мүмкін? 
2. Ластаушы заттардың көздері.  
3. Қалдықтардың түрлері.  
4. Биосфераның қандай компоненттері бар? 
5. ҚР «Қоршаған ортаны қорғау туралы»   заңы.  
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         Мұнай–газ нысандарының қоршаған ортаға әсері 
 
1.2 Мұнай–газ саласының экологиялық проблемалары 
 
Өндірістің көптеген салалары – химия, тамақ, тоқыма, ағаш 

өңдеу, тау-кен,  құрылыс материалдар өнеркәсіптері, көлік және 
т.б. экологиялық қауіпті болып келеді. Мұнай – газ өндірісі де 
төтенше экологиялық қауіптілер қатарына жатады. 

Мұнай-газ өндіруші өндірістеріне  бірінші тән ерекшелік 
– олардың өнімдерінің, яғни өндірілетін флюидтың – мұнай, газ, 
жоғары минералды және термалды су мен басқаларының  
жоғарғы қауіптілігі. Бұл өнімдер өрттік қауіптілігімен қоса,  
химиялық құрамымен, гидрофобтығы, жоғары қысымды 
ағыстардан газдың мүмкіншілігінше тері арқылы организмнің 
ішіне енуімен барлық тірі организмдер үшін өте қауіпті. Газ 
ауамен белгілі бір пропорциялық қатынаста жарылғыш қоспа 
түзеді.   

Мұнай-газ өндіруші өндірістеріне екінші тән ерекшелік – 
жер қабатының табиғи нысандарында  10–12 мың метр үлкен 
тереңдікке дейін елеулі өзгерістер тудыруға мүмкіндігі бар. 
Мұнай газөндіру үрдісінде қабаттарға (мұнайлы, газды, сулы 
және т.б.) кең көлемді және елеулі  әсер етіледі. Құмды жоғары 
түтікті қабаттардан – коллекторлардан осылайша қарқынды 
мұнай алу  қабат қысымының азаюына, яғни қабат флюидының 
– мұнай, газ, су қысымының азаюына әкеледі. Жоғары 
орналасқан кендердің салмағынан болатын жүктеме алғашқыда 
қабаттардың кендік скелетінің кернеуімен, оған қоса, қабат 
флюидының түтіктердің қабырғаларына түсіретін қысымымен 
ұсталады. Қабаттың қысымы төмендеген кезде, жүктеме 
қайтадан бөлінеді. Түтіктердің қабырғасына түсетін қысым 
азаяды, соған сәйкес қабаттың кен скелетіндегі кернеуі  өседі. 
Бұл үрдістердің сондай үлкен көлем алып, таралуы жердің 
сілкінісіне әкелуі мүмкін. Бұл ретте айта кету керек, мұнай-газ 
өндіру терең жатқан жеке қабатқа ғана әсер етіп қоймайды, әр 
түрлі тереңдіктерде орналасқан қабаттарға бір уақытта әсер 
етеді. Басқаша айтқанда, литосфераның тепе-теңдігі бұзылады, 
яғни геологиялық орта бұзылады. 
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Мұнай-газ өндіру тәжірибесінде ұңғымадан бірнеше 
жылдар бойы минералданған судың ағып тұруы және 
қабаттардан күкірттің байқалғаны  белгілі. 

Қабат қысымын ұстау үшін жер бетіндегі сулар мен әртүрлі 
қоспаларды қабатқа айдау кеңінен қолданылады. Ол өз кезегінде 
ондағы физика-химиялық жағдайды өзгертеді. Қабаттарда сулы 
– мұнай эмульсиясы, әртүрлі суспензиялар  түзіледі де, судың 
химиялық құрамы өзгереді, жер үсті суларының қабат 
суларымен әрекеттесуінің нәтижесінде  пайда болған 
тұнбалармен түтікшелер бітеліп қалады, сол жерлерде бөтен 
бактериялардың пайда болуы мүмкін ,– деп есептейді  Гридин. 

Ұңғыманы бұрғылау кезінде ашылған интервалда барлық 
қабаттар өзара және атмосферамен гидравликалық  каналмен 
байланысқа түседі. Бұрғылау технологиясы  бұзылғанда немесе 
оның жетілмегендігінен болатын белгілі бір жағдайларда  
ашылған қабаттар бір-бірімен қатынасқа түсіп, мұнай, газ, 
судың бір-біріне ағуы жүреді. Апаттық жағдайларда ашық 
фонтандау кезінде, флюидтер жер бетіне төгіледі және қоршаған 
ортаны – жер, су, атмосфераны, өсімдіктерді ластайды. 

Фонтандарды жойғаннан кейін, жоғары қысымды 
флюидтер жоғары жатқан қабаттар арқылы жер бетіне 
грифондар түрінде шығады. Газдық фонтандарды  атомдық 
жарылыс арқылы өшірген жағдайда, радиоактивтік деңгейдің 
шамалы көтерілуі байқалады. 

Қолданыстағы ұңғымаларды бекіту технологиясы 
жетілмеген және жағалай тұрғызылған бағаналардың 
сыртындағы қабаттардың бөлектеніп, оқшаулануы сенімді 
жүргізілмеген. Осы себепті көптеген жұмыс істеп тұрған 
ұңғымалардың бағаналарының сыртында орналасқан қабаттарда 
қабат аралық қысымы жоғарыдан қысымы азына флюидтердің 
ағуы жүреді, көбіне төменнен жоғары қарай. Қорытындысында, 
бүкіл гидросфераның сапасы күрт нашарлайды. 

Бұрғылау үрдісіндегі технологияны бұзбаған жағдайда да 
бұрғылау ерітінділері жұтатын горизонттарға түседі, сонымен 
бірге, ерітіндінің фильтраттары ұңғыма маңындағы кеңістікке 
өтеді. Осылайша ұңғыманың  барлық өмір кезеңінде, барлық 
жұмыс істеу шағында гидросфераның ластануы жүреді. 



Алисултанова З. Т. 

18 
 

Жоғарыда аталған үрдістер Татарстан аумағында ауыз 
судың ластануына әкелген. Оның көптеген тұрғындар 
орналасқан жерлерінде осы себепті тасымалданатын  ауыз суды 
пайдалануға мәжбүр. 

Мұнай – газ өндіруші өндірістеріне үшінші тән ерекшелік 
тәжірибе жүзінде оның барлық нысандары, құрал-жабдықтары, 
техникасы   жоғары қауіп көзі болып табылады. Бұған бүкіл 
транспорт және әдейі арналған техника автокөлік, трактор, авиа 
және басқалары жатады. Жоғары қысымды сұйықты және газды 
құбырөткізгіштер, барлық электржүйелер қауіпті, көптеген 
химиялық реактивтер мен материалдар улы. Ұңғымадан 
шығатын ерітінділерден улы газдар бөлінуі мүмкін, мысалы 
күкіртті сутегі. Қолданыс таппаған мұнайдың ілеспе 
газдарының алауда жағылуы – экологиялық өте қауіпті. 

Қауіпті нысандардан, өнімдерден, материалдардан залал 
шекпес үшін мұнай мен газды жинау және тасымалдау жүйесі 
оқшауланған болуы керек. 

Мұнай – газ өндіруші өндірістеріне төртінші тән 
ерекшелік оның нысандарын орналастыру үшін 
ауылшаруашылығы, орманшаруашылығы немесе басқа бағытта 
қолданылатын жер телімдерін алып алу. Басқаша айтқанда, 
мұнай–газ өндірісі үлкен көлемді жер телімін бөлуді керек 
қылады. 

Мұнай – газ өндіруші өндірістеріне бесінші тән ерекшелік 
көлік құралдарының  көп болуы, әсіресе автотрактор техникасы. 
Барлық техника– автомобиль, трактор, өзен, көлдегі кемелер, 
авиатехника, бұрғылау қондырғыларындағы қозғалтқыштар 
және басқалар қоршаған ортаны: атмосфераны шығарынды– 
газдармен, су мен топырақты – мұнайөнімдерімен (дизель 
отыны және маймен) ластайды.  

Мұнай – газ өндіруші өнеркәсіптің  барлық технологиялық 
үрдістері –барлау, бұрғылау, өндіру, қайта өңдеу, тасымалдау 
қоршаған ортаға теріс әсерін тигізеді. 

Барлау, іздеу,   тіпті  мұнай газ кешенінің нысандарын салу 
кезеңдері жоспарлы пайдалану кезеңімен салыстырғанда, көп 
қысқа екендігін ескеру қажет. Бірақ та бұл уақытта техногендік 
әсер ету пайдалану кезеңіне қарағанда әлдеқайда  қарқындырақ 
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өтеді. Экологиялық залал негізінде мұнда жерге, топыраққа, 
фаунаға, флораға физика-механикалық әсер ету, гидрологиялық 
жағдайды тұрақсыздандыру, эрозиялық үрдістерді белсендіре 
түсу, өсімдіктерді құрту, суайдындарын ластау, ихтиофаунаның 
өлімі, жануарларды қорқыту, жергілікті тұрғындардың өміріне 
келеңсіз әсер ету арқылы жүреді. 

Мұнай өндіруші нысандар қоршаған ортаға әсер ету 
жағынан бірінші орындарда. Мұнайды шығаруда, жинауда және 
дайындауда қоршаған ортаға мұнайдан басқа қабат суы, ілеспе 
газ және бұрғылау шламының құрамындағы көптеген химиялық 
реагенттер түседі.  

Жыл сайын мұнай саласындағы өнеркәсіптер 15 мың га 
жерді бұзады, атмосфераға 2,5 млн. т-дан асатын ластанған  
заттар жіберіледі, алауда (факельде) 6 млд. м3  ілеспе газ 
жағылады, 750 млн. т. тұщы су алынады, жойылмаған жүздеген 
бұрғылау шламдарымен толған қоймалар қалады.  

Жыл сайын Россияның кәсіптік құбырөткізгіштер  
трассасының әрбір км-де құбырлардың дәнекерленіп, пісірілген 
жерлері айырылып, ажырау саны  1.5 – 2-ге дейін жетіп, соның 
салдарынан болатын апаттар саны 20 мыңға дейін жуықтайды. 
Мұнай мен мұнайөнімдерінің апаттық жағдайға байланысты 
жоғалуы жыл сайын 20 млн т-ға жетеді.  

Аталған проблемалар өндіруші кәсіпорындардағы 
жергілікті болатын әсерлерінің қосындысынан тұрады. 
Экологиялық проблемаларды үш бағытта топтастыруға болады: 
ұйымдастырушылық–экономикалық; технологиялық; табиғи – 
ресурстық  (қорлық).  

 
1.3.1. Ұйымдастырушылық–экономикалық проблемалар  
 
Кен орнын игерудегі  технологиялық сызбаны жасауда, 

техникалық тапсырмада (ТС) табиғатты қорғау шаралары 
жеткілікті түрде тұжырымдалмайды. Мысалы, қоршаған ортаға 
және жергілікті тұрғындарға экономикалық, экологиялық 
қаншалықты зиян келтіретіндігі жөнінде мәліметтер болмайды. 
Осы кезге дейін экологияға шығатын шығындар өндірістікке 
жататындығы мойындалған жоқ және электрэнергия, сумен 
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қамтамасыз етуге жұмсалатын шығындар сияқты, бұл да сондай 
шығындардың элементі болып табылатындығын түсіну қажет.  

Кәсіптің бүкіл өмірлік циклі және товарлық мұнайдың 
өзіндік құны эколог–экономикалық құнының бағалану 
сапасына, келтірілген зияндылыққа, сонымен бірге, 
қолданылған шараларға тәуелді.  

Көптеген жобаларда экологиялық сараптама жүргізу  
ережелерімен анықталған табиғи ортаның компоненттерінің 
экологиялық көрсеткіштері жоқ, талаптарына сәйкес келмейді; 
өндіріс нысандарының қоршаған ортаға әсер ету болжамының 
сценарийінің болмауы; экологиялық мониторингті ұйымдастыру 
сызбасының жоқтығы, сонымен бірге, экономикалық залалға 
есептер және жер телімдерін жалға беру, қалдықтарды 
орналастыру, қоршаған ортаны ластағаны үшін  төлемдердің 
орнын толтыру шараларының болмауы  жиі кездеседі.  

Көмірсутекті кен орындарын игеруді жобалағанда, тәуекел 
топтарының бәрі белгілі  болуы қажет: геологиялық, 
құрылыстық, пайдаланушылық, инженерлік, қаражаттық, 
маркетингтік, экологиялық. Соңғылары жобаның кез келген іске 
асу кезеңінде табиғат жағдайының  немесе техногендік 
сипаттың нәтижесінде пайда болуы мүмкін.  

Мұнайөндіруші кәсіпорындардың қоршаған ортаға әсер ету 
шектігін анықтағанда, әсер ету  нормативтері 5 жылға бекітіледі. 
Олар жаңа уақытқа созылады, мұнда тастандылар, 
шығарындылар, қалдықтардың көлемін азайту шаралары 
қарастырылмайды және нысанның нақты болмыс жағдайы да 
әлсіз ескеріледі. Одан басқа таулы тармақтар, ұңғымалар 
құрылысына жер телімдерін бұру шекараларын негіздеу 
жеткіліксіз түрде жүргізіледі.  

 «Қоршаған ортаны қорғау» заңына сәйкес кез келген 
ортаға тастандылар шығаратын өнеркәсіп мониторингтік 
бақылау жүргізуге міндетті, оның мақсаты – табиғи ортаның 
күйін бағалайтын көрсеткіштерді алу. Көптеген өндіруші 
кәсіпорындардың жеке мониторингтік қызмет көрсету орны  
жоқ, бақылау анда-санда және жүйесіз жүргізіледі.  
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1.3.2. Технологиялық  проблемалар      
 
Ұңғымаларды салу, мұнай кәсіпорындарының орналасуы, 

қоршаған ортаны қорғау жұмыстарының ұйымдастырылу-
ындағы технологиялық үрдістерге жүргізілген сараптамалардың 
нәтижесінде төмендегідей жағдайлар анықталды: 

– кенорындарын игеруде және орналастыруда, ұңғыма-
ларды салуда және жөндеуде, қабаттардың мұнайбергіштігін 
арттыру жоспарлары қарастырылатын жобалардағы 
экологиялық шешімдердің  тиімділігінің жеткіліксіздігі; 

– техникалық құрал-жабдықтардың пайдалану сенімділігі 
жеткіліксіз және бақылау жүйесінің тиімділігі төмен 
болғандықтан, жобалық шешімдердің сапасыз іске асырылуы; 

– “ұңғыма-магистральды мұнай-газөткізгіш” тізбегінің 
барлық телімдеріндегі мамандардың экологиялық дайындық 
деңгейінің  жеткіліксіздігі.  

Мұнайдың қабат қысымын ұстау (ҚҚҰ) жүйесіндегі төгілуі 
кәсіптік мұнай – және суөткізгіш желілерінің ұзын және 
сапасының  төмен болуымен (80% ескірген) байланыстырады. 
Магистральды мұнайөткізгіштердегі болатын апаттардың себебі 
келесідей: 34%  – сыртқы әсер; 23 % – құрылыс кезіндегі кеткен 
ақау; 23 %  – коррозия; 14 % – заводтың жасаған ақауы; 3%  – 
мамандардың қателіктері.  

Мұнайдың сулануының өсуіне байланысты құбырлар мен 
құрал-саймандардың коррозиялану жылдамдығы артады. 
Сулану 10 %-дан 80 % мөлшерінде болғанда, коррозия 
жылдамдығы 0,45 г/м2 сағатына, ал сулану 90% болғанда, бұл 
параметр 0,54 г/м2 сағ.дейін өседі.   

Қабат суының жоғары агрессивтілігіне байланысты 
(күкіртті сутегі, көміртегінің диоксиды және т.б. ) бес жыл 
пайдаланғаннан кейін құрал-саймандардың  тұла бойын тесіп 
өткен тесіктер пайда болады.   Ал коррозия ингибиторларын 
қосқанда, көміртекті болаттан жасалған құбырөткізгіштердің 
апатсыз жұмыс істеу мерзімі 10 жылға дейін созылады. 

Коррозия ингибиторларын таңдау және мөлшерлеу қабат 
флюидінің құрамына тәуелді. Коррозия мониторингінің қызметі 
жанама бөлім ретінде қабылданады, бірақ та апаттан болатын 
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залалды және экожүйенің компоненттерін қалпына келтіру 
бағасын ескерсек, мұндай түсініктің бекер екендігіне көз 
жеткізуге болады. Апаттың боларын алдын ала ескерту 
кәсіпорынның экологиялық саясатында және өндірістің 
қауіпсіздік декларациясында орын алуы қажет. 

Асфальт – парафинді шөгінділер болмас үшін  құбырларды 
қорғаушы жабындарды және кәсіптік құбырларды тазалау 
әдістерін жетілдіру қажеттігі  туды. Битумдық оқшаулаудың 
сыртқы жабын ретіндегі жұмыс атқару уақыты 10 жылдан 
аспайды, сондықтан да жаңа материалдар мен жаңа жабу  
технологиясына көшу  қажет.  

Мұнай саласында бірден бір маңызды проблемалардың бірі 
– мұнайдың ілеспе газын қайта өңдеу (өтелдеу). Ілеспе газдың 
қайта өңдеу көрсеткіші 25% – 95%-ға дейін өзгеріп отырады. 
Кен орнын пайдаланғанда, оны жағу үшін ақы төленеді. 
Санитарлық–қорғау зонасының шекарасында ШЖЗ (ПДВ) 
көрсеткіші жоғары болғанда, оны қайта өңдеу әдістері  емес, 
алаулық (факельдік) жүйеде  толық жағылу мақсатымен, соны 
жетілдіру шаралары жүргізіледі. Бұл жағдайда мұнайдың ілеспе 
газы (МІГ) өндіру қалдықтарына жатады (XIX ғасырдағы 
бензин сияқты, түнде өзенге құйылып тұрған), сондықтан да 
ластау үшін төленетін құн өнімнің өзіндік құнына кіреді, қабат 
суын қайта өңдеуге жұмсалған шығын сияқты. Қабат сулары 
МІГ сияқты мұнай химиясы үшін бағалы шикізат көзі болып 
табылады (В, Вґ, I және т. б).  

Мұнай ілеспе газдарын (МІГ) қайта өңдеу әдістерінің бірі – 
мұнайбергіштікті арттыру үшін, оны   қабат–коллекторге 
айдайды. Өнім қабаттарының сүзушілік–сыйымдылық 
қасиеттері төмен болғанда, газдық әдісті қолдану арқылы 
қабаттың мұнайбергіштігін  арттырады. Ілеспе газды айдағанда 
бірқатар проблемалар шешіледі: 

1 Қоршаған ортаға тастанды үшін төленетін төлем ақы 
қысқарады және атмосфера ауасының сапасы  жұмыс зонасында 
нормалық деңгейде сақталады; 

2 Кәсіптік коррозиялық қауіпті коммуникациялардың 
ұзындығы қысқарады; 
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3 Кендердің геодинамикалық тұрақтылығы қамтамасыз 
етіледі; 

4 Ұңғыма өнімінің сулылығы азаяды және ілеспе газ 
келесі шығарымдарға ресурс ретінде сақталады.   

Россияда 150 мыңнан астам мұнай – және газ ұңғымалары 
бар, –деп есептелінеді. Шамамен оның 10% тоқтатылып 
қойылады (законсервированный) немесе сақтауға не жоюға 
жатады. Тоқтатылып қойылған ұңғымалар жер қабатындағы 
өзгерістердің  әсерінен мұнай, газ және қабат тұздықтарын 
бөліп, «тірілуі» мүмкін. Мұндай қауіпті ұңғымалар Россияда 
1500 – ден астам. Қазақстанда, мысалы, ондаған тасып ағып 
тұрған ұңғымалар Каспий теңізінің су деңгейін көтергенде, су 
астында қалған.  

Қалдықтардың түзілу кезеңдерінің бірі, ұңғымаларды 
бұрғылау кезінде болады, оның бүкіл жүргізу уақытында 5 га 
шамасындай жер бөлінеді. Ұңғыманы салып болғаннан кейін, 
бір жылдың ішінде бұрғылау аумағының ауданы 
рекультивацияланып, жер пайдаланушыларға беріледі.   

Ұңғымаларды жөндеу кезінде қабатқа оның өнімділігін 
арттыру үшін  айдалатын  еріткіштерді, гельдерді, қышқылдар 
мен басқа да реагенттердің қолданылуын қадағалау қажет. 
Ұңғымалардың  кеніш маңындағы өңірін өңдегенде 5% және 
10% сәйкесінше, тұз қышқылының, балқытқыш 
қышқылдарының ерітінділері қолданылады. Ал, ұңғымаларды 
жөндегенде, бір ұңғыманың операциясында 2м3 улы сұйықтар 
пайда болады. Одан басқа, сорғыш агрегаттарды жуғанда, бір 
операцияда 5м3 сұйық қалдықтар түзіледі. Кен орындарында 
өндіру технологиясы үрдістерінің  сұйық қалдықтарын қайта 
өңдеуге арналған жұтушы горизонттары бар әдейі ұңғыма  
болуы қажет.  

Мұнай – және газөндіруші ұңғымалар қымбат және күрделі 
құрылыстар болып келеді, жұмыс режимдерін сақтау үшін 
оларды үнемі бақылап және техникалық шараларды жүргізуді 
қажет етеді. Ұңғымалардағы цемент тасының коррозиялық 
бүлінуі, өндірілетін флюидтағы мұнайдың үлесінің төмендеуіне, 
артизандық және сумен жабдықтауға қолданылатын жер беті 
суларының ластануына әкеледі. Осы себепті ұңғымалардың 
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сағасында грифондардың түзілуі жүреді. Уақытында 
диагностикалық зерттеулер жүргізілмегендіктен, бұл салада 
күрделі  жөндеуге жататын 20 мыңнан астам ұңғымалар тұрып 
тұрады.  

Мұнай  және минералданған сулармен ластану көздері 
болатындар өндіруші кәсіпорындарының резервуарлары болып 
табылады. Көптеген резервуарлық парктер мұнай өнімдерінің 
бірнеше жылдар бойы төгілуінен болған «линзаларда» жүзіп 
тұрады. Уақтылы диагностика және резервуарларды 
тұнбалардан тазартып, кейін ол тұнбаны қайта өңдеу арқылы 
бұл экологиялық проблеманы шешуге болады. 

       
1.3.3. Табиғи–ресурстық проблемалар 
 
Жалғыз ұңғыманың ашық қазан шұңқырында (амбар) 60м3 

аса бұрғылау шламы және 300м3 дейін буфер ерітіндісі болады, 
оның құрамында 20м3 дейін мұнай, басқа да реагенттер болуы 
мүмкін. Кен орындарын әдеттегідей   игеру қарқынымен Батыс 
Сібірде 6 мыңнан аса жойылмаған қазан шұңқырлар қалған.  

Бұрғылау ерітінділерінде жеке компоненттердің құрамы 
нормасынан 20 мың есе жоғары болуы мүмкін. Мұндай улы 
заттардың жоғарғы концентрациясын экологиялық қауіпсіз 
деңгейге келтіру үшін көп мөлшерде су қажет болады. Бір 
бұрғылау қондырғысының ластанған қалдық суын бейтараптау 
(залалсыздандыру) үшін ауданы  2 мың км2 су қоймасы қажет.  

Поллютанттардың көшіп, қонатын жері негізінен су ортасы 
болып келеді. «Қалдық суларды сұйылту арқылы бейтараптау» 
деген ұғымның өзі ластаушыларды нақты жер телімінен шығару 
деген ұғымды білдіреді. Қорытындысында ластаушылар көшіп, 
қону тізбегінің соңғы буындарында –биологиялық нысандар мен 
түпкі шөгінділерде жиналады. 

Батыс Сібірдің орташа кәсіп аумағындағы тау 
тармақтарының шекарасында бұзылған жердің ауданы 20%-ға 
жетеді, оның 10% мұнаймен ластанған. Мұнайөнімдерінің 
кәсіптік аудандағы орташа шамасы 1,8 т\га құрайды.  

Бір ұңғыманы  бұрғылауға жұмсалатын беткі құнарлы жер 
қабатының көлемі 15 мың. м3 дейін жетеді. Алынған беткі 
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қабатты қоятын орын  жер бұрмасының аумағына кірмейді. Іс 
жүзінде биологиялық рекультивация әдістерімен топырақ 
микроорганизмдерінің тіршілік қарекеті арқылы және мұнайды 
тотықтыратын биологиялық препараттарды енгізу жолымен 
жүргізілетін, қалпына келтіру жұмыстары толықтай 
енгізілмейді. Бұл әдістер агротехникалық шаралармен бірге 
жақсы нәтиже береді.  

Тұщы сулардың үлкен көлемін технологиялық 
қажеттіліктерге бақылаусыз пайдалану, су нысандарын 
жалпылама ластауға әкеледі. (мұнайды тұзсыздандыру және 
қабат қысымын ұстау). Мұнайдың 1т өндіргенде 
ластаушылардың түзілуі келесідей мөлшерде болады: 

                          Ластанған қалдық сулар. . . . . . . .0, 10 м3 
                          Тазартылатын қалдық сулар. . . .  0, 18 м3 
                           Шаң. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..0, 02 м3 
                           Көміртегі тотығы. . . . . . . . . . . .   0, 43 кг 
                           Азот тотықтары. . . . . . . . . . . . . .  0, 04 кг 
                           Көмірсутектері. . . . . . . . . . . . . . .  6, 60 кг 
                           Қатты қалдықтар. . . . . . . . . . . . . . 2, 7   кг   
Жер қойнауының геодинамикалық күйін бағалау үшін 

заңдылық нормативтік база жоқ. Жобалау құжаттарында  және 
іс жүзінде кен орындарын пайдаланғанда геодинамикалық 
байқалуы мүмкін спектрлер есепке алынбайды. Техногендік 
геодинамикалық жағдайлардың болуы жөнінде болжау, 
экологиялық тәуекелділік жүйесін жасау жұмыстары 
жүргізілмейді.  

Құрамында күкірт сутекті флюидтері бар барлық карбонат-
ты резервуарлар  жарылған және карстіленген. Карбонатты 
коллекторлар мұнайында терригендік коллекторлердегіге  
қарағанда, мұнай жоғары болады.  

Тұтқыр мұнайды және битумды термиялық әдістермен 
өңдегенде, кесінді бойынша табиғи термиялық градиент 
бұзылады, жер асты суларының химиялық құрамы өзгереді.  

Бірқатар кен орындарында сейсмикалық барлау және 
мұнайбергіштікті үдету мақсатымен жер асты ядролық 
жарылыстар жүргізіледі. Одан басқа мұнай өндіруде 
радионуклидтердің (400 мкр/сағ. және жоғары) жоғары табиғи  
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гаммамен  сәулелендіруі кездеседі. Көмірсутектерін өндіретін  
барлық ірі кәсіпорындарында технологиялық құрал–
жабдықтарға және аумаққа радиометриялық зерттеу жүргізіледі.  

 
 1.3.4. Экологиялық тәуекелділік пен мұнай–газ нысан-

дарының қауіпсіздігі 
 
Мұнай – биосфераға барлық кезде  табиғи жолмен түсетін 

табиғи өнім. Табиғи көміртектік айналыста мұнай ластаушы 
болмайды. Қоршаған ортаға экожүйені тепе-теңдік жағдайдан 
шығаратындай концентрацияда заттар түсіп, оған келеңсіз әсер 
еткенде, ластану басталады. Басқаша айтқанда: ластану дегеніміз –  
керексіз  жерде, қажетсіз уақытта және күтпеген  мөлшерде  пайда 
болатын  нәрсе. Таза су да, мысалы, ластаушы болуы мүмкін, егер 
ол экожүйеде табиғи нормаларға қатысты артық болатын болса. 
Мұнайдың аса көп мөлшерде кәсіпорындардан алысқа 
тарайтындығы және оның қалдықтарының ауаға, топыраққа және 
суға таралуы проблема болып табылады.  

Россиялық өндіруші компаниялардың өндірілген мұнайының 
бір тоннасына келетін үлестік  жоғалымдар орташа есеппен  5,2 
тоннадан болады. Мұнайөңдеуші кәсіпорындардың да үлестік 
жоғалымдары өте зор және өңделген мұнайдың бір тоннасына 
шамамен 4,5 кг-нан келеді.  

Мұнай – газ өндірісінің  барлық салаларында экологиялық 
және энергетикалық қауіпсіздік шараларын қамтамасыз ету қажет. 
Энергетикалық қауіпсіздік деп, – энергия  тасымалдаушыларды  
ішкі пайдалану үшін тұрақты физикалық жетістіріп тұру 
мүмкіншілігін айтады. Экологиялық қауіпсіздік деп – жеке 
адамдардың, қоғамның және мемлекеттің өмірлік маңызды 
мәселелерінің, табиғи және техногендік сипаттағы қауіптерден 
қорғалуы түсініледі. 

Қауіп-қатерден сақтану  шаралары адамдардың өліміне 
әкелетін немесе адамдардың денсаулығына, қоршаған ортаға залал 
келтіретін апаттық жағдайлардан кейін, төтенше жағдайларда 
туады. Техногендік төтенше жағдайларға апаттың әр түрлері 
жатады: өрт, жарылыс, су тасқыны, қауіпті заттардың тасталуы, 
тасымалдаушы құралдардың қирауы, құрылыстардың бұзылуы. 
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Отын – энергетикалық кешен  (ОЭК) – кез келген елдің 
энергиямен негізгі қамтамасыз етушісі. Отын–энергетикалық 
кешеннің жұмысы қоршаған табиғи ортаға зор әсер етеді. Олардың 
жүз үлесіне  зиянды заттардың атмосфераға тастандыларының  
жартысы, ластанған қалдық сулардың төрттен бірі жер бетіндегі су 
айдындарына  төгіледі, парник газдарының жалпы көлемінің 70%  
келеді. 

Мұнай-газды кешен (МГК) отын–энергетикалық кешенін 
құраушыларының бірі болып табылады. Мұнай-газ кешенінің 
нысандары барлық шаруашылық әрекетінің болмысында қоршаған 
ортаның  компоненттеріне:  атмосфералық ауа, жер асты, жер үсті 
суларына, топыраққа, өсімдік жамылғысына және биотикалық 
кешендерге әсер  етеді.  

Дәстүрлі мұнайөндіруші өңірлер үшін ең басты 
проблемалардың бірі  –табиғи ортаның мұнай және 
мұнайөнімдерімен ластануы. Әсіресе, теңіз кен орындарын 
игерудегі жаңа экологиялық жобаларды іске асырғанда, теңіз 
түбінде магистральды құбырларды жүргізгенде, экологиялық 
қауіпсіздік  шараларды  сақтау өте маңызды. Ластану проблемасы 
технологиялық үрдістердің экологиялық деңгейінің 
жеткіліксіздігінен және табиғатты қорғау қызметінің әлсіздігінен 
болады. 

Қауіпсіздіктің негізгі көрсеткіші – қауіпті жағдайдың пайда 
болу ықтималдығын көрсететін тәуекелділік. Тәуекелділік саны 
залал мен тоқтап қалу ықтималдығының көбейтіндісінің ақшамен 
берілу мәнімен анықталады. Қауіпсіздікті қамтамасыз ету 
шешімдерін қабылдау жүйесі тәуекелділікті басқару деп аталады.  

Техникалық тәуекелділіктер сенімділік теориясының зерттеу 
пәні болып табылады және техникалық жүйелердің кідіріссіз 
жұмыс істеуі мен ресурсының (қорының) байланыстылығында. 
Экологиялық тәуекелділіктер келеңсіз әсерлердің табиғатқа 
тигізетін қауіптілігін, биоценоздардың қалыпты өмір сүрулерінің 
бұзылуын, топырақтың деградациясын, ауа бассейнінің 
нашарлауын  білдіреді. Экологиялық тәуекелділік түсінігі тұрғын 
жерлер, өңір немесе барлық планета көлеміне қолданылады. 

Мұнай – газ кешендерінің жаңа құрылыс нысандарының 
саласында қабылданған экологиялық тәуекелділікті бағалау 



Алисултанова З. Т. 

28 
 

шешімінің нәтижесі экологиялық заңдылықтардың талаптарының 
өсуіне байланысты маңызы артуда. Жобалардың «Қоршаған 
ортаны қорғау» және «Қоршаған ортаға әсер етуді бағалау» 
бөлімдерінде экологиялық тәуекелділікке сандық анықтама берген 
жөн. Мысалы, магистральды мұнайөткізгіштегі апаттық 
тәуекелділік деңгейін бағалағанда, үлестік мәндері  (1 км-ге) 
есептелінеді: 

1) мұнайдың бір жылдағы ағып кету жиілігі; 
2) апаттан болатын мұнайдың күтілетін жоғалымдары; 
3) қоршаған ортаны ластағаны үшін  жыл сайынғы  төлем 

ақының      қосындысы ретіндегі күтілетін залал.  
Магистральды құбырдан ағып кету жиілігін жобалау жан-

жақты әсер ету факторлары ескеріліп жасалады: сыртқы 
антропогендік; коррозия;  құбыр жүргізу – жинастыру жұмысының 
сапасы;  пайдалану факторлері және т.б. Барлық трассаның 
тәуекелділік дәрежесін бағалау жеке телімдердегі қауіптілік пен 
тәуекелділікті бағалауды теңестірген негізде жүргізіледі. 

Мұнай ұңғымасын, бұрғылау мұнарасын, магистральды 
құбырларды табиғи ортаға енгізілген бөтен элементтер деп 
қарастыру қажет. Мысалы,      ”магистральды құбырөткізгіш – 
табиғи орта“ жүйесі тура және кері күрделі байланыстар 
жиынтығымен сипатталады. Өзара өте аз әсер ету жолын табу 
қажет: техногендік – құрылыстан қоршаған ортаға және табиғи 
үрдістердің  құбыр өткізгішке әсері. 

Магистральды құбырөткізгіштерді пайдалану экологиялық 
регламенттің шектігінде, яғни апаттық емес күйде өтетін болса, 
олардың қоршаған ортаға әсер ету деңгейі аумақтың  бейімделу 
мүмкіндік шегінде болады. 

Газөткізгіштердің  барлық тоқтап қалу қосындысынан 
шамамен  10% едәуір экологиялық залал, ал мұнай құбыр-
өткізгіштерінің  тоқтап қалуының 18 % табиғатқа залал әкеледі. 
Экологиялық ең қауіптісі үлкен диаметрлі құбырөткізгіштер (1000-
1400мм) болады. Мұнайөткізгіштердің газөткізгіштерге қарағанда 
бұзушылық эффектісі аз болады, бірақ, мұнайөткізгіштерде 
болатын апаттарда көп өнім төгіледі. Сондықтан да 
мұнайөткізгіштердің  экологиялық келтіретін залалы өте қауіпті. 
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2.   ГИДРОСФЕРАҒА ТЕХНОГЕНДІК ӘСЕР ЕТУ. 
ГИДРОСФЕРАНЫҢ ЖАЛПЫ СИПАТТАМАСЫ 

 
Гидросфера – жердің сулы қабығы, гидробионттардың 

тұратын мекені, мұхиттар, теңіздер, көлдер, су қоймалары, 
өзендер, тоғандар – бәрі қосылған жиынтық сулар. Кейбір 
ғалымдар гидросфераға жер асты суларының барлық түрін: 
беткі жағындағы және терең суларды да қосады.  

Антропогендік  әсер туралы айтсақ, әуелі орта және сол 
ортада организмдердің өмір сүру жағдайын айтуымыз қажет. 
Орта – тірі организмдер қоршаған табиғаттың бір бөлігі. 
Организмдер ортадан өмірге қажеттінің бәрін алады, оған заттар 
алмасу нәтижесінде пайда болған өнімдерді  шығарады. Әр 
организмнің ортасы – табиғаты бейорганикалық және 
органикалық көптеген элементтерден және адам мен оның 
өндірістік  қызметі арқылы енгізілетін элементтердің 
қосындысынан тұрады. Сонымен, егер де элементтердің 
теңдестігі (баланс) бұзылса, организмдер болған өзгеріске не 
бейімделеді, немесе жойылады. Организмдердің әртүрлі 
жағдайда өмір сүруге бейімделуі тарихи дағдыға айналды. 
Нәтижесінде әрбір географиялық зона үшін өсімдіктер мен 
жануарлардың ерекшеленген топтары қалыптасты. Сондықтан 
да, егер өзгерістер жылдам жүретін болса, организмдер жаңа 
жағдайда өмір сүруге дағдыланып үлгермейді де, өліп қалады. 
Организмдерге әсер ететін ортаның жекеленген қасиеттері 
немесе элементтері – экологиялық факторлар деп аталады. 
Алуан түрлі экологиялық факторлар екі үлкен топқа бөлінеді: 
абиоттықтар және биоттықтар.  

Абиоттық факторлар – бейорганикалық жансыз табиғи 
факторлар. Ол жарық, температура, ылғал, қысым және басқа да 
климаттық және геофизикалық факторлар; ортаның өзінің 
табиғаты – ауалы, сулы, топырақты;  ортаның химиялық 
құрамы, ондағы заттардың концентрациясы. Абиоттық 
факторларға физикалық өрістерді (гравитациялық, магниттік, 
электромагниттік), ионданатын және кіретін радиация, ортаның 
қозғалысы (акустикалық тербелістер, толқындар, жел, ағыстар, 
құйылулар), табиғаттың тәуліктік және мезгілдік өзгерістерін 
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жатқызуға болады. Абиоттық факторлардың көпшілігі сандық 
сипатталуы мүмкін және объективті өлшеуге келеді.  

Биотикалық факторлар – өз өмір сүру ортасындағы 
организмдерге басқа организмдердің тура не көлденең әсер етуі. 
Барлық биотикалық факторлар ішкі түр аралық (ішкі қауымдас) 
және әр түр аралық (қауымдас аралық) әрекеттеседі.  

Адамның, адамзат қоғамының  іс-әрекеті арқылы 
туындайтын ерекше топты құратын – антропогендік факторлар. 
Оның біршама бөлігі табиғи ландшафтарды бұзып, табиғи 
ресурстарды алумен байланысты. Оған–ағаштарды, өсімдіктерді 
кесу, жерді жырту, батпақты құрғату, балық, құс, аңдарды 
аулау, табиғи кешендерді қондырғылармен, коммуникация-
лармен, суқоймаларымен, тастанды қоқыстармен және тақыр 
жермен айырбастау. Екінші антропогендік әрекеттер табиғи 
ортаны   (соның ішінде адамның өмір сүру ортасы да) – ауа, су 
айдыны, жерді жанама өнімдермен, өндіріс және тұтыну 
қалдықтарымен ластау.  

Антропогендік факторлардың көпшілігін өндіріспен, 
техника, машиналарды қолданумен байланысты, өнеркәсіптің, 
көлік, құрылыстың, табиғаттың  экологиялық жүйесіне және 
адамды қоршаған ортаға әсер етуімен  болатын түрін 
техногендік  факторлар деп атайды.  

Антропогендік факторларды биотикалық әсер ету 
факторларының бөлігі деп жіктеуге болады, өйткені, 
биотикалық факторлар деген түсінік бүкіл органикалық әлемнің 
әрекетін қамтиды, оған адам да қатысты.  

Гидросфера сулы орта ретінде Жер шары ауданының 
шамамен 71% және оның көлемінің 1/800  бөлігін алып жатыр. 
Судың негізгі мөлшері  94% астамы мұхиттар мен теңіздерде 
жинақталған.  

Теңіздер мен көлдердегі тұщы судың мөлшері жалпы тұщы 
судың  көлемінің 0,016% аспайды.  

Сулы ортада шамамен жануарлардың 150000 түрі 
мекендейді немесе олардың жалпы мөлшерінің  7%  және 
100000 өсімдіктер түрі  (8%) өседі.  

Экваторлық және тропикалық аймақтардағы теңіздер мен 
мұхиттарда, бірінші кезекте, Тынық және Атлантика  
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мұхиттарындағы өсімдіктер мен жануарлар әлемі әртүрлі, аса 
байлығымен ерекшеленеді. Осы белдеулерден солтүстікке және 
оңтүстікке қарай өсімдіктер мен жануарлардың сапалық құрамы 
біртіндеп азая береді.  

 
2.1. Гидросфераның антропогендік ластануы 
 
Қазіргі кезде гидросфераның антропогендік ластануы 

ғаламдық сипат алды және планетада  тұщы судың пайдалануға 
мүмкін ресурстары елеулі азайды. Өндірістік, ауыл 
шаруашылық және коммуналдық –  тұрмыстық қалдық 
сулардың жалпы көлемі 1300 км3, оны сұйылтып, қалыпты 
жағдайға келтіру үшін 8,5 мың км3 су қажет екен. Гидросфераны 
ластандырушылардың жалпы массасы өте зор, шамамен 
жылына 15 млрд.т. Қауіпті ластандырушыларға ауыр 
металдардың тұздары, фенолдар, пестицидтер және басқа 
органикалық улар, мұнай өнімдері, бактериялармен қаныққан 
биогенді органика, жасанды беттік активті заттар және 
минералды тыңайтқыштар жатады.  

Су айдындарының химиялық ластануынан  басқа 
механикалық, термиялық және биологиялық ластануының 
белгілі мәні бар.  

Жердің табиғи суларының деградациялануының негізгі 
себебі – антропогендік ластану.   

 
Оның негізгі көзі болатындар: 
1 Өндірістің қалдық сулары; 
2 Қалалар мен халық мекендеген жерлердің қалдық 

сулары; 
3 Суландыру жүйелерінің қалдық сулары, ауыл 

шаруашылық нысандары  мен даланың беттік қалдық сулары;  
4 Су айдындары мен су жинағыш бассейндердің бетіне 

атмосферадағы ластандырғыштардың түсуі. Одан басқа  жауын 
–шашынның сулары (нөсер жаңбыр, еріген қар суы) су айдынын 
ластайды.  

Су айдындарын қауіпті ластандырушыларға жататын 
мұнай мен мұнай өнімдері: олармен  Әлемдік мұхиттың жалпы 
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ластануы жылына 6 млн. т.-дан да асады. Құрлықтан түсетін 
қалдық сулармен келетін ластаушылармен (31%) 
салыстырғанда, кеме қатынасы арқылы (танкерлердің апатын 
қосқанда) түсетін ластаушылар  (мұнай мен мұнай өнімдері) 
әлде қайда артық (35%).  

Мұнай мен мұнайөнімдері суға түскенде, гидрофобтығына 
байланысты жұқа мұнай қабыршағын түзіп, су бетіне 
жайылады. Оның су бетіндегі қозғалу жылдамдығы су 
ағысының  жылдамдығынан шамамен екі есе көп. Мұнай 
қабыршағы жағамен және жағадағы өсімдіктермен жанасқанда, 
олардың бетіне қонады. Судың бетімен таралу үрдісінде 
мұнайдың жеңіл фракцияларының біразы ұшып кетеді, 
біршамасы суда ериді, ал ауырлары суға батып, судың түбін 
ластайды. Судың физикалық қасиеттері (лайлану, түсінің 
өзгеруі, дәмі, иісі) өзгеріп, ондағы оттегінің мөлшері азаяды. 
Судағы мұнай қабыршағы тірі организмдерді, сүт қоректі 
жануарларды, құстарды өлімге ұшыратады, фотосинтез үрдісін 
бұзады, яғни гидросфера  мен атмосфера арасындағы газ 
алмасуы бұзылады, оның өзі жердің климатының өзгеруінде 
қайтымсыз үрдістерді туғызуы мүмкін.  

Мұнай өңдейтін және басқа да өндірістердің қалдық 
суының құрамына кіретін фенол қосылыстары табиғи  су 
қоймаларына түскенде, өсімдіктер мен тірі организмдерде 
жүретін маңызды биологиялық үрдістерді тежейді, әсіресе 
балықтардың өсіп-өнуіне айтарлықтай зиян келтіреді. Мысалы, 
мұнай өнімдерінің судағы концентрациясы 16,1 мг/л болғанда 
ірі балықтарға, 1,2 мг/л – балаңқұрттарға, 1,4 мг/л –  бентосқа, 
0,1 мг/л – планктонға қолайсыз әсер етеді.  

Біздің республикамызда балық шаруашылығы негізінде 
өндірісі дамыған аймақтарда орналасқан, олардан шыққан 
қалдықтардың көп мөлшері, әсіресе, қалдық сулары су 
қоймаларына, атап айтқанда, Каспий теңізіне, Жайық, Ертіс 
өзендеріне, Бұқтырма су қоймасына, Балқаш көліне және т. б. су 
нысандарына  тасталып  тұрады.  

Суда ерімейтін кейбір пестицидтер мұнайды өңдеген 
өндіріс қалдықтарында ерігіш  келеді, нәтижесінде бір түрден 
екінші түрге айналады. Осының нәтижесінде олар бірте-бірте су 
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түбіне шөгудің орнына, тұщы су көздерінің не теңіздердің 
бетіне жиналады. Осы қосылыстар өсімдіктерде, судағы ұсақ 
жәндіктерде көп мөлшерде жинақталады. Содан соң оларды 
балықтар, ал балықтарды құстар жем етеді, сүйтіп, біртіндеп 
жануарлар әлемі уланады. Мысалы, Нидерландияда пестицидтер 
теңіз қарлығаштарының бір түрінің құрып кетуіне себепкер 
болады. Егер де су қоймалары қазіргі қарқынмен мұнай және 
мұнай өнімдерімен, пестицидпен және т. б. ластағыштармен 
ластана берсе, басқа да суда жүзгіш құстар, су жануарлары 
жойылады, ең бастысы  адамдар үшін ең қауіпті жағдайлар 
туады.  

 
2.2.  Гидросфераны бақылау 
 
Жер бетіндегі тіршілік негізінде тұщы суға борышты, ол 

жалпы су мөлшерінің 2,5% -ын алып жатыр.  
Өсімдіктердің массасының 90% -ы судан тұрады. Адам 

денесінің 2/3 судан тұрады, ол организмдегі барлық заттарды 
тасымалдайды. Адамның өмірі үшін организмдегі 80%  судың     
15% -ын жоғалту өте қауіпті. Адамның табиғи өлімінің негізгі 
себебі – организмнің сусыздануы. Организмдегі судың жоғалуы 
тамақпен, сұйықты  ішумен толтырылады, жылына адам 1т 
шамасындай су қабылдайды.  

Тұщы су қорының басым көпшілігі қолжетерлік, оның 90% 
мұзды қабатта немесе жер қабатының әр түрлі тереңдігінде 
(200м дейін) орналасқан. Су қорының аса бағалы бөлігі 
(жаңарған су) – өзендерде болады, тұрғындар мен өндірісті 
сумен қамтамасыз етеді, энергияның көзі, балық аулау және 
суландыру базасы. Күн энергиясы суды тұрақты айналдырады, 
сондықтан да, су өзендерде 10 – 12  тәулікте жаңарып отырады.  

Алайда антропогендік фактор судың жаңартылу режиміне 
де, судың сапасының үнемі өзгеріп отыруына да өзінің 
түзетулерін енгізіп отырады.  Бұл «түзетулер» қалдықтарды 
тасымалдауға қатысты, пайдаланылған өзен суының көп бөлігі 
қалдық су ретінде қайтады. Мысалы, Волга өзенінің суының 
құрамының, 1992 ж., сараптамасы бойынша, 14% қалдық 
сулардан тұратындығы анықталған. Суды тазалаудың ең соңғы 
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әдістерін пайдаланғанда, биологиялық әдісті қосқанда да, суда 
еріген бейорганикалық заттардан және 10% органикалық 
ластаушы заттардан тазалау мүмкін болмады. Мұндай 
«тазаланған» су қайтадан жарамды болу үшін, кемінде өзен 
суымен 10 рет араластыру қажет.  Егер де қалдық сулар 
тазаланбаған болса, экологиялық жарамды норма үшін  оны 50 
рет, немесе одан көп рет  өзен суымен араластыру керек.  

Табиғи сулардың ең бағалы қасиеті – олардың өздігінен 
тазалану қабілеттілігі, яғни су айдынында болып жататын 
биологиялық, химиялық, физикалық үрдістердің нәтижесінде 
ластардың концентрациясын төмендету. Атап айтқанда, қалдық 
сулармен түсетін органикалық заттардың тобы анықталды, олар 
көмірқышқыл газ, су және сулы заттарға ажырап, 
минералданады.  

Үрдіс дұрыс жүру үшін қалдық суларды 7–12 есе 
сұйылтып, араластырады, турбулентті диффузия болу керек. 
Егер де су айдыны үлкен болмаса, ал қалдық су көп, араластыру 
жеткіліксіз болса, онда дұрыс биохимиялық үрдістер жүру үшін 
қажетті оттегі жеткіліксіз түзіледі де, су айдыны өледі.  

Егер де қалдық сулармен су айдынына жасанды 
органикалық қосылыстар (пестицидтер, органикалық синтездің 
өнімдері және т. б) түссе, табиғат бұларды білмейді және 
бұларды бұзып, ажырататын микроорганизмдер де жоқ, ондай 
жағдайда, бұл заттар судың қасиетін өзгертеді, өзендер мен 
әлемдік мұхиттарға шығарылады, сонда жиналады. Су 
айдынында ауыр металдардың тұздары: сынап, кадмий, 
корғасын, мыс, сонымен бірге, радиоактивті заттар да дәл 
осылайша өздерін көрсетеді. Жер бетіндегі ең лас Жерорта 
теңізі, тастандылардың нәтижесінде балықтардың  80% өліп 
қалған.  

–  Қалдық  сулар атмосфералық, шаруашылық–тұрмыстық 
(ауыл –шаруашылығын  қосқанда) және өнеркәсіптік болып 
бөлінеді.  

Қалдық сулардың негізгі сипаттамалары: температура, 
қоспалардың минералдық құрамы, оттегінің мөлшері (мг/л), 
қышқылдылық (РН), зиянды заттардың концентрациясы (мг/л).  
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Қалдық суларға түсетін ластарды физикалық күйімен 
сипаттауға болады: ерімейтін, коллоидты, еритін, табиғатына 
байланысты минералды, органикалық, бактериялық, 
биологиялық.  

Қалдық суларды ағызып жіберу шарты жеті бақыланатын 
параметрлермен регламенттелінеді: 

1. Судың мөлдірлігі (эталонмен салыстыру); 
2. Түстілігі (бояулы стандартты шкаламен салыстыру); 
3. Құрғақ калдық (буландырғаннан кейін қалатын тұздар 

мен заттардың массасы); 
4. Қышқылдылық; 
5. Кермектілік (құрамында Са2+, Мg2+ тұздарының болуы); 
6. Құрамында оттегінің болуы; 
7. Оттегіне биохимиялық қажеттілік.  
Осы параметрлердің бәрі технологиялық және қалдық 

суларда бақыланады. Бірақ та өндірістің ерекшеліктеріне 
байланысты (мысалы, құрамында ауыр металдар, цианидтер, 
фенолдар болса) нақты сынамаларда  өзгеше компоненттерді де 
жиі анықтауға тура келеді. Суға талдау (сараптама) жасау үшін 
химиялық, физика-химимялық және бактериялық әдістерді 
қолданады, ал органолептикалық қасиеттерін анықтау 
зерттеушінің сезім мүшелерін пайдалануға негізделген.  

Судың мөлдірлігін судың шектелген биік бағанасы арқылы 
анықтайды. Судың бағанасы арқылы сызығының ені 1мм қара 
крестің суреті және диаметрі 1мм 4 қара дөңгелек ақ фонда 
көрінуі тиіс. Анықтауды биіктігі 350 см цилиндрде орындайды, 
оның түбінде суреті бар фарфор пластинка жатады (ауыз су 
крест бойынша мөлдірлігі 300 см кем болмау керек). Судың 
мөлдірлілігін бағананың максималды биіктігін табуға 
негізделген шрифт бойынша анықтау да қолданылады. Бұл 
әдістің мәні суы бар цилиндрдің астына салынған стандартты 
шрифті оқу керек. Судың мөлдірлігі ондағы қалқыған және 
коллоидты күйдегі болатын ластаушы заттардың мөлшерін 
сипаттайды.  

Суда лайдың болуы ірі шашыраңқы бейорганикалық және 
органикалық қоспалардың жеткіліксіз дәрежеде тазартылғанымен 
түсіндіріледі. Судың лайлылылығын  гравиметрлік әдіспен, 
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жүзгіндерді тығыз сүзгі арқылы бөліп, тазалық дәрежесін қажетті 
деңгейге жеткізуге  болады.  

Кермектілік – судың басты көрсеткіштерінің бірі. 
Кермектілік судың құрамында кальций және магнийдің тұздары: 
хлоридтер, сульфаттар мен гидрокарбанаттардың болуымен 
сипатталады.  

Карбонатты кермектілік – суда Са, Мg-дің гидрокарбонат-
тарының және карбонатсыз кермектілік – суда Са, Мg-дің 
хлоридтері мен сульфаттарының болуымен сипатталады. 
Судағы кальций, магний тұздарының барлық қосынды құрамы 
жалпы кермектілікті құрайды. Оны комплексометриялық 
әдіспен анықтайды, карбонатты кермектілікті метилоранж 
индикаторының қатысуында тұз қышқылымен титрлеп 
анықтайды. Карбонатсыз кермектілік осы анықталған екі әдістің 
айырымы болады.  

Жоғарыда аталған көрсеткіштерден басқа, қалдық 
сулардағы сульфаттарды, хлоридтерді, фосфаттарды, оттегіні 
және бос түріндегі хлорды стандартты химиялық әдістермен 
анықтайды. Сульфаттардың мөлшеріне қарап, судың 
минералдық құрамын біледі: олардың құрамдық мөлшерінің 
жоғары болуы коммуналдық, тұрмыстық, теңіз суларының, 
өндірістің қалдық суларының қосылып кеткендігін көрсетеді.  

Хлоридтердің концентрациясын анықтау судың тұздық 
құрамын анықтауға мүмкіндік береді. Суды тазалау үрдісінде 
оның тұздық құрамы іс жүзінде өзгермейді, тек қана 
органикалық заттардың мөлшері төмендейді. Сондықтан да, 
хлоридтер концентрациясының аздаған өсуі тазалау 
құрылғыларының ақау беруі немесе ағын суға бөтен ластаушы 
заттардың түскенін көрсетеді.  

Биохимиялық тазалау әдісі дұрыс жұмыс істеу үшін судағы 
фосфаттар құрамы Р2О5-ке есептегенде 3 мг/л-ден кем болмау 
керек, өйткені фосфор микроорганизмдерге қажет. Ағынды 
суларда фосфаттарды анықтау фосфаттың құрамын реттеп 
отыруға мүмкіндік береді, қажет болған жағдайда, биологиялық 
тазалау қондырғыларына фосфор қосылыстарын қосымша 
береді.  
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Тазаланған судың сапасы мен тазалаушы қондырғыларды 
бақылау жұмысы қалдық сулардың барлық түрлері үшін негізгі 
көрсеткіштерімен бірге, өндірістің ерекше жеке түрі үшін 
ластаушы заттарды анықтауды да қарастырады (ауыр металдар, 
цианидтер, фенолдар, мұнайлық көмірсутектер). Қалдық 
сулардағы олардың мөлшерін жеткілікті бақылау үшін қазіргі 
заман талабына сай физика-химиялық сараптау әдістерін, соның 
ішінде: хромотографияның газды, сұйықты және жұқа қабатты 
түрлері; полярографиялық, электрхимиялық сараптау әдістері, 
ионометрия, калориметрия, люминесцентті сараптамаларды  
қолданады.  

Су сапасына қойылатын талаптар суды пайдалану түріне 
байланысты. Әрбір су нысаны  және оның аймақтарының қай 
түріне жататынын анықтап алу қажет.  

Табиғи судың ШЖК-сы деп судағы әрбір жеке заттың 
санитарлық норма бойынша ортада болу концентрациясын 
айтады, олардың біреуі осы ШЖК-дан асып кетсе, ол су 
пайдалануға жарамсыз болып қалады. Судағы заттың 
концентрациясы ШЖК-дан аз немесе тең болса, онда бұл суда 
ластаушы зат мүлдем жоқ, деп есептеліп, тірі организмге 
зиянсыз деп, қабылданады. Кермек су әдетте зиянсыз деп 
айтылса да, оны көп қолданса, адамдар жүрек тамыр ауруымен 
сирек ауырады, бірақ басқа аурулар туындауы  мүмкін екен.  

Ережеге сай судың сапасына қойылатын санитарлық-
гигиеналық талаптар су пайдалану мен бақылау орындарына 
ғана қатысты. Олардың бүкіл су нысаны  акваториясына қатысы 
жоқ. Атмосфераны ластаушы көздер жағдайындағыдай, су 
нысанында да бақыланатын қорғау зоналары тағайындалады, 
олардан кейін су сапасы нормаға сай болуы керек.  

Бақылау нүктелеріндегі судың құрамы мен қасиетіне 
қойылатын талаптар су пайдалану түріне тәуелді болады. Су 
қоймаларына қалдық суды төгу шарттарын анықтаудың негізгі 
принципі жобалаудың бастапқы сатыларының өзінде, яғни жаңа 
нысан үшін орын таңдаған кезде немесе нысандарды жөндеген 
кезде, мынандай материалдар болуы қажет: 

1. Нысан, оның өнімділігі, қалдық судың мөлшері, 
құрамы, қасиеті және зерттелу деңгейі, оларды төгу орындары, 
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қалдық суларды тиімді тазарту, залалсыздандыру, оларды 
айналымды немесе қайтадан қолдану мүмкіншілігі, ластаушы 
заттардың ШЖК-ның сақталуы.  

2. Су нысанының  санитарлық жағдайы, оның 
гидрологиялық жағдайы, жобаланатын нысанға әсерін тигізетін 
басқа нысандардың  қалдық суды төгуі, су нысанын қолдану 
перспективасы, гидрологиялық режимнің өзгеру мүмкіншілігі, 
онда жаңа су пайдаланушылардың болуы және т. б.  

Ластаушы заттың шектік жіберілетін концентрациясын 
тағайындаған кезде: 

– бақыланатын ластаушы заттың концентрациясын; 
– фондық концентрацияны; 
– су пайдалану категориясын; 
– су сапасының нормасын; 
– су нысандарының ассимиляциялық қабілетін білу қажет; 
 
Бақылау сұрақтары 
1. «Антропогендік фактор» дегеніміз не? 
2. Антропогендік  фактордың қоршаған ортаға, соның 

ішінде гидросфераға әсері қандай? 
3. Абиоттық экологиялық фактор.  
4. Биоттық экологиялық фактор.  
5. Гидросфераның сипаттамасы.  
6. Техногендік фактор дегеніміз не? 
7. Мұнай мен мұнай өнімдері – теңіздер мен мұхиттардың 

қауіпті ластандырушысы.  
8. Суды пайдалану – салалары.  
9. Су қандай түрге бөлінеді? 
10. Су қандай көрсеткіштермен сипатталады? 
11. Өндірісте пайдаланған (қалдық) суларды тастау үшін 

қандай бақыланатын параметрлермен регламенттелінеді, атау, 
қажет.  

12. Кермектілік, оның түрлері.  
13. Тазаланған су мен тазалау қондырғыларының жұмысын 

бақылау үшін қандай әдістер қолданылады.  
14. Шектік жіберілу концентрациясы   (ШЖК)  дегеніміз не? 
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3. ҚАЛДЫҚ СУЛАРДЫҢ ҚҰРАМЫ, ҚАСИЕТТЕРІ ЖӘНЕ 
ЖІКТЕЛУІ.  ӨНДІРІСТІК ҚАЛДЫҚ СУЛАРДЫ ТАЗАЛАУ 

 
Су – жер бетіндегі өмірдің негізі. Бірақ та адамның 

табиғатқа қарқынды әсері планетаның су ресурстарын зор 
көлемде лас күйге ұшыратқан, ол жөнінде БҰҰ (ООН) тарихи 
конференциясында  «Қоршаған орта жөнінде және оны дамыту» 
деген (РИО – де–Жанейро, 1992 ж., өткен), бұл проблема 
ғаламдық және әлемдік қауымдастықтың тұрақты даму жолында 
кідіртпей шешілуге тиісті, – деп атады.  

Қалдық сулардың компоненттері микроорганизмдер, 
микроэлементтер (азот, фосфор, аммоний), металдар (сынап, 
қорғасын, кадмий, хром, мыс, никель) қышқылдар, негіздер, 
биологиялық ыдырайтын органикалық заттар, радиоактивті 
және т. б.  

Қалдық  сулардың жіктелуі. Пайдаланған сулар – 
адамның тұрмыстық және өндірістік іс-әрекетінде қолданғаннан 
кейін өзінің физика-химиялық қасиеттерін өзгерткен тұщы су. 
Тегіне қарай пайдаланған сулар келесідей категорияларға 
жіктелуі мүмкін: тұрмыстық, өндірістік және атмосфералық.  

Тұрмыстық пайдаланған сулар тұрғын, әкімшіліктік және 
коммуналдық (монша, кір жуатын орын) үйлерде, сонымен 
бірге, тұрмыстық үйлерде адамдардың  іс-әрекеті мен  тіршілік 
қарекетінің нәтижесінде пайда болады. Осы  пайдаланған сулар  
санитарлық құралдардан (жуынғыш, раковина, ванна, унитаз) 
суды бұратын жүйеге келіп түседі. Бұл пайдаланған сулардың 
ерекшеліктері әбден белгілі.  

Өндірістік пайдаланған сулар әртүрлі товарлар, бұйымдар, 
тағамдар, материалдар және т. б. үрдістерде пайда болады.  

Өндірістік пайдаланған сулардың құрамы өндірістің 
сипатына байланысты  әртүрлігімен ерекшеленеді және бірталай 
шектеуде өзгеріп тұрады. Сондықтан да әрбір нақты жағдайда 
сенімді және тиімді тазалау әдісін таңдап алу қажет.  

Атмосфералық ағын сулар жаңбыр жауғаннан және қар 
ерігеннен адамдар орналасқан пункттермен бірге, өнеркәсіптік  
аумақтарда  және басқа жерлерде де пайда болады.  
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Атмосфералық ағын сулардың ластану дәрежесі көптеген 
факторлерге байланысты, соның ішінде тұрғын пункттерінің 
жалпы санитарлық жағдайына да байланысты.  

Қалдық сулардың негізгі сипаттамалары: оның мөлшері л/с, 
немесе м3/с; м3/тәулік және т.б. өлшенетін шығынмен 
сипатталатын; ластанушылардың түрі (компоненттер) және 
олардың судағы мөлшері, ластанудың концентрациялық 
сипаттамасы, мг/л немесе г/м3 өлшенетін. Қалдық сулардың 
маңызды сипаттамасы олардың түзілуі мен су бұратын жүйеге 
түсуінің бірдейлігі (не бірдей еместігі).  

Қалдық суларды тазалау әдістері. Өзендер мен басқа да 
су қоймаларында табиғи үрдіс, судың өзінен-өзі тазалануы 
жүреді. Бірақ та өте жай жүреді. Өндірістік – тұрмыстық 
тастандылар көп болмаған кезде, өзендер өздері тазаланатын. 
Біздің индустрияланған ғасырымызда қалдықтардың тез 
көбеюіне байланысты, су қоймалары соншама көп ластардан  
өздігінен тазалануға шамасы келмейді. Қалдық суларды 
залалсыздандыру, тазалау қажеттігі туады. Ағын  суларды 
тазалау, ағын сулардан  зиянды заттарды кетіру не оларды бұзу 
үшін жүргізіледі. Ағын сулардағы ластардан тазалау– күрделі 
өндіріс.  

Қалдық суларды тазалау әдістерін механикалық, физика–
химиялық, химиялық және биологиялық, ал бәрін бірге 
қолданса, онда ағын суды тазалау және залалсыздандыру әдісін 
–комбинирлік деп атайды. Әрбір нақты жағдайда қандай әдісті 
пайдаланатындығы ластану сипатына және қоспалардың 
зияндылық дәрежесіне қарай анықталады.  

Механикалық тазалаудың мәні: ағын суларды тұндыру 
және сүзу арқылы ерімейтін минералдық және органикалық 
қоспалардан бөледі. Бұл әдіс алдын ала тазалау әдісі және ағын 
суларды биологиялық немесе физика – химиялық тазалау 
әдістеріне дайындау болады. Механикалық тазалаудың 
нәтижесінде түзгін заттар 90% дейін, органикалық заттардың 
20% дейін төмендеуі қамтамасыз етіледі.  

Механикалық тазалау құрылғысының құрамына тор, 
әртүрлі електер, ұстағыштар, тұндырғыштар, сүзгілер кіреді. 
Тор мен елек органикалық немесе минералдық текті ірі 



Қоршаған ортаны қорғау 

41 
 

ластандырушыларды ұстау үшін арналған. Құм ұстағыштар 
минералдық құрамды, ең бастысы құмды бөлу үшін 
қолданылады. Тұндырғыштар тұнбаға түсетін және ағын суда 
қалқып жүрген ластарды ұстайды.  Құрамында әртүрлі  
ластандырушылары бар, өндірістік қалдық суларды тазалау 
үшін майұстағыш, мұнайұстағыш, шайырұстағыштар және т. б. 
құрылымдар пайдаланылады.  

Механикалық тазалауды дербес әдіс ретінде осы әдіспен 
тазаланған ағартылған суды өндірістің технологиялық 
үрдістерінде пайдалануға болатын болса немесе су қоймаларына 
экологиялық күйін бұзбай құйып жіберуге болатын болғанда 
қолдануға болады. Барлық басқа жағдайларда механикалық 
тазалау қалдық суды тазалаудың бірінші басқышы болады.  

Химиялық әдіс: қалдық суларға әртүрлі химиялық 
реагенттерді қосады, олар ластандырушылармен химиялық 
реакцияға түсіп, оларды ерімейтін тұнбалар түрінде тұндырады.  

Физика-химиялық өңдеу әдісінде ұсақ дисперсілі және 
ерітілген бейорганикалық қоспалар бөлініп шығарылады, 
органикалық және нашар тотығатын заттар бұзылып жойылады. 
Физика–химиялық өндірістік қалдық суларды тазалау әдістеріне 
жататындар: коагулация, сорбция, экстракция, ион алмасу, 
озондау, электрофлотация, хлорлау, электродиализ және т. б.  

Биологиялық тазалау – тәжірибеде тұрмыстық және 
өндірістік қалдық суларды өңдейтін, кең қолданылатын әдіс. 
Оның негізіне қалдық судың құрамындағы органикалық 
қосылыстарды биологиялық тотықтыру үрдісі жатады. 
Биологиялық тотықтыру микроорганизмдердің, оған көптеген 
әртүрлі бактериялардың, грибтердің  және т. б. топтасып қатысу 
арқылы өтеді. Олар өзара бір кешенге күрделі қарым – 
қатынасымен байланысқан (метабиоза, симбиоза және 
антоганизм) топтар. Қалдық суларды тазалаудың биологиялық 
әдістері гетеротрофты микроорганизмдердің өмір қаракетінің 
табиғи үрдістеріне негізделген. Микроорганизмдердің бірқатар 
ерекше қасиеттері бар, соның ішінде негізгі үшеуі тазалау үшін 
кең қолданылады.  
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1. Қоректік көзі ретінде әртүрлі органикалық және кейбір 
бейорганикалық қосылыстарды энергия алу үшін және өзінің 
функциясын  қамтамасыз ету үшін қолдану.  

2. Тез көбею қасиеті, әрбір 30 минуттан кейін 
бактериялардың клеткасы, орташа екі есе көбейеді.  

3. Колониялар және топтар құру қасиеттері, тазалау 
үрдісін бітіргеннен кейін, тазаланған судан салыстырмалы жеңіл 
бөлуге болады.  

 Қалдық суларды биологиялық тазалау табиғи жағдайларда 
(суарылатын жерлерде, сүзуге арналған жерлерде биологиялық 
тоғандарда), сонымен бірге, әдейі арналған құрылымдарда 
(аэротенка, биосүзгіш) жүргізіледі. Микроорганизмдерді әдейі 
соларға жасалған жағдайда жасанды өсіру (қоректік ортаның 
құрамы, еріген оттегінің артық мөлшері, температура) қалдық 
суларды биологиялық тазалауды шұғыл жылдамдатады, бірақ 
қосымша шығындарды керек етеді.  

Суарылатын жерлер – ол әдейі дайындалған және 
жоспарланған жер телімі, қалдық  суларды тазалау үшін және 
ауылшаруашылық дақылдарды өсіру үшін бір уақытта 
қолданылады. Бұл жағдайда қалдық суларды тазалау топырақ 
микрофлорасының, күннің, ауаның және өсімдіктердің өмір 
тіршілігінің әсерінен жүреді. Егер де жерде ауылшаруашылық 
дақылдары өсірілмейтін болса және олар тек қана қалдық 
суларды биологиялық тазалау үшін арналған болса, онда ол жер, 
сүзуге арналған жер деп аталады.  

Сүзуге арналған жерлерде  – алдын ала ағартылған қалдық  
суларды толық биологиялық тазалағанда, топырақтың тазалау 
қасиеті қолданылады: топырақтың жоғарғы қабатында (0,2–0,3 м) 
органикалық ластандырушылардың қарқынды тотығу үрдісі 
жүреді, ол жерде пайдалы оттектік режим сақталады.  

Биологиялық сүзгіштерде қалдық суларды жұқа 
бактериальды қабықпен жабылған ірі түйіршікті материал 
қабатынан өткізеді. Осы қабыққа бола биологиялық тотығу 
үрдістері қарқынды жүреді.  

Аэротенкілер – темірбетоннан жасалған үлкен ыдыс. 
Мұндағы тазалаудың басы – бактериялар мен микроскоптық 
жануарлардан тұратын лай. Аэротенкідегі тірі организмдер 
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жылдам дамиды. Оған қалдық судағы органикалық заттар және 
берілетін ауамен келіп түсетін оттегінің артық мөлшері де оң 
әсер етеді. Бактериялар бір-бірімен жабысып, түйіршіктенеді, 
ферменттер бөледі. Бөлінген ферменттер органикалық 
ластандырушыларды минералдайды. Лай түйіршіктерімен бірге 
тұнбаға түседі, тазарған судан бөлінеді.  

Қалдық суды тазалаудың биологиялық әдісі көптеген 
органикалық (және бейорганикалық) қосылыстарды, соның 
ішінде улы заттарды да толық залалсыздандыруда, қарапайым 
аппаратуралық безендіруде іс жүзінде кең таралған.  

Қалдық суларды биологиялық әдістермен тазалау 
микроорганизмдердің тіршілік қарекетіне негізделген, олар еріген 
органикалық қосылыстарды минералдайды, органикалық 
қосылыстар – олар үшін қорек көзі. Биологиялық тазалау 
құрылыстары шартты түрде 2 түрге бөлінуі мүмкін. Бірінші түріне, 
биологиялық тазалау табиғи жағдайға жақын (сүзетін жер, 
биологиялық тоғандар) болатын құрылыстар жатады. Екінші 
түріне алдыңғыға ұқсас, тазалау жасанды жасалынған жағдайларда 
– аэротенкілерде және биосүзгіштерде жүргізіледі. Қалдық 
суларды биологиялық тазалаудың алдында механикалық 
тазаланады, одан кейін ауру жұқтыратын бактерияларды жою 
үшін, химиялық жолмен тазалайды, хлорлайды, сұйық хлормен 
немесе хлорлы известьпен. Дезинфекциялау үшін басқа да физика–
химиялық әдістер: ультрадыбыс, электролиз, озондау және т. б. 
қолданылады. Биологиялық әдіс тұрмыстық қалдық суларды 
тазалағанда жақсы нәтиже береді.  

Егер де қалдық суларды толық биологиялық тазалағаннан 
кейін, су қоймасына ағызардың алдында түзгін заттардың 
концентрациясын азайту керек болса, қалдық суға терең тазалау 
жүргізу қажет болуы мүмкін.  

Қалдық суды ең бастысы, түзгін заттардан терең 
тазалағанда, әртүрлі құрылымды  сүзгіштер қолданылады. 
Еріген органикалық заттарды терең тазалау үшін сорбциялық, 
биологиялық, озондаушы және басқа да қондырғылар 
қолданылады. Азот пен фосфор қосылыстарынан қалдық 
суларды терең тазалау үшін физика – химиялық және 
биологиялық қосылыстар қолданылады.  
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Ағын суларды дезинфекциялау – суды су қоймаларына 
ағызардың алдындағы ең соңғы сатысы. Дезинфекцияның мақсаты 
ағын суда болатын, микроорганизмдерді жою. Дезинфекцияның ең 
көп таралған әдісі суға газ тәріздес хорды енгізу.  

Қалдық суларды озонмен залалсыздандыру үшін 
бактерацидтік күлгін электр шамын пайдалану мүмкін.  

Тазалау кезінде қалдық  суда пайда болған тұнбаларды 
өңдеу, олардың ылғалдылығын төмендетеді, көлемін 
кішірейтеді, өңдеу кезінде тұнбалар залалсызданады.  

Торлар арқылы ұсталған лас–қоқыстар тазалау 
стансасының аумағынан  шығарылады, сосын ұсақталады және 
тұндырмалардағы тұнбалармен бірге өңделеді.  

Құм құмұстағыштардан алынып, алаңдарда кептіріледі, ол 
да тазалайтын стансадан шығарылады, немесе органикалық 
ластаушылардан жуылып, кептіріледі, сосын жоспарланған 
жұмыстарда қолданылады. Бірінші, тұндырмалардағы тұнба 
және екінші тұндырмадағы нығыздалған тұнба (активті лай) 
метантенкіге–герметикалық резервуарға жіберіледі, онда 
микрооргнизмдердің әсерінен органикалық заттар 
минералданады. Метантенктердің орнына анаэробты 
тұрақтандыру әдісі қолданылады.  

Тұнбалардың ылғалдылығын одан әрі төмендету 
механикалық жұмыс істейтін аппараттарда, вакуум сүзгіштерде, 
сүзгі–сыққыштарда, центрифугада жетілдіріледі.  

Қалдық суларды тазалаудың биологиялық әдістері 
гетеротрофты микроорганизмдердің өмір қаракетінің табиғи 
үрдістеріне негізделген. Микроорганизмдердің бірқатар ерекше 
қасиеттері бар, соның ішінде негізгі үшеуі тазалау үшін кең 
қолданылады.  

 
Әдеб. :1 нег. [12–15].   
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Қалдық сулар қалай жіктеледі? 
2. Қалдық судың құрамы қандай? 
3. Қалдық суларды тазалау әдістері.  
4. Қалдық су дегеніміз не? 
5. Атмосфералық қалдық судың ластануы неге байланысты? 
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3.1. Мұнаймен ластанудан қалдық суларды тазалау 
 
Мұнай және мұнай өнімдерімен  негізгі ластандырушы  

көздер болып өндіру кәсіпорны, айдау және тасымалдау жүйесі, 
мұнай өнімдерінің қоймалары, темір жол көлігі, өзен, теңіздегі  
мұнай құятын танкерлер, автомобильдерге май құятын 
кешендер мен стансалар болады. Мұнай өнімдерінің 
қалдықтары мен мұнаймен ластанған жеке нысандардың  
жиналған көлемі  ондаған және жүздеген мың шаршы метр 
құрайды. Елуінші жылдардың басында тұрғызылған мұнай 
шламдары мен қалдықтар қоймаларының көбі мұнаймен 
ластануды болдырмайтын жабдықтан осы ластанудың тұрақты 
әсер етуші көзіне айналды.  

Қалдық суды өте көп ластандырушы мұнай өнімдері –  
cәйкестендірілмеген көмірсутектерінің топтары, мұнай, мазут, 
керосин, май және олардың қоспасы. Бұлар өте улы 
болғандықтан, ЮНЕСКО-ның мәліметтері бойынша қоршаған 
ортаны ластандырушылардың өте қауіпті ондық санына кіреді. 
Мұнай өнімдері еріген эмульсия түрінде ерітінді бетінде 
қалқыған қабат түзеді.  

Табиғаттың бірден-бір орны толтырылмайтын 
ресурстарының бірі – мұнай. Оны өндіру үрдісінде, 
тасымалдағанда, қайта өңдегенде және қолдағанда үнемі 
қоршаған ортаға  жанасады және оны ластайды, әсіресе суды.  

Қазіргі кезде қоршаған ортаны мұнайлы  ағын сулардан 
қорғау – басты міндеттердің бірі. Суды мұнайдан тазалауға 
бағытталған шаралар мұнайдың  белгілі бір  мөлшерін 
үнемдеуге, ауа, су бассейндерін таза  күйінде  сақтауға 
мүмкіндік  береді. Жер шарында су көп, бірақ таза тұщы  су өте 
аз. Табиғаттағы су айналымы  адамзаттың жер бетінде өмір сүру 
үшін қажетті жағдай жасайды.  

Судың мұнаймен  ластануының сипаттамасы. Қалдық 
суларды тазалау әдістерін олардың түріне  қарай таңдайды: 
тұрмыстық, өндірістік және жауын-шашындық. Мұнайдың және 
мұнай  химия өнеркәсібінің пайдаланған суларында мұнай, 
мұнай өнімдері және әртүрлі химиялық заттар 
(тетраэтилқорғасын, фенолдар және т. б) болады.  
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Жақын уақытқа дейін судағы еріген мұнайдың мөлшері 
тәжірибе жүзінде қарастырылған жоқ. Қазіргі зерттеулер әртүрлі 
мұнай өнімдерінің неше түрлі факторлерге байланысты суда 
ериді деген пікір туғызады.  

Мұнай өнімдері сумен  аз уақыт жанасқанда, араластыру 
болмағанда, мұнай өнімдерінің суға өткен мөлшері, уақыт 
көбейген сайын, өсе түседі. Жанасу 2-ден 120 сағатқа өскенде, 
судағы мұнайдың мөлшері  0,2-ден 1,4 мг/л, дизель отыны 0,2-
ден 0,8 мг/л дейін, ал бензиндердің ерігіштігі тек қана уақытқа  
тәуелді емес, бензиннің құрамына кіретін метил және метилен 
көмірсутек топтарына да тәуелді. Метил және метилен 
топтарындағы А 76 бензиннің судағы  концентрациясы 2-ден 
120 сағатқа дейін жанасқанда, 1,4-тен 11,9 мг/л дейін  көбейеді, 
ал ароматты көмірсутектері үшін А 76 бензиннің  сол 
параметрлерінде 2, 6-дан  34мг/л дейін өседі.  

Мұнаймен ластаған суларды тазалау әдісін таңдау. 
Мұнайды тасымалдайтын кәсіпорындарда қалдық суларды 
жинау және оларды тазалау мұнайдағы химиялық қоспалар және 
оларды тазалау әдістеріне қарай жүргізіледі.  Мұнай 
тасымалдайтын кәсіпорындардың қалдық суларында мұнай 
және мұнай өнімдері болады, оларды судан бөлгеннен кейін,  
халық шаруашылығында пайдалануға  болады. Химиялық 
қоспаларды, мысалы, тетраэтилқорғасынды әдейіленген 
химиялық әдістермен бөледі. Мұндай жағдайда қалдық  суларды 
бөлек жинап және біріккен (комбинирлік) тазалау жүйесін 
пайдаланған жөн.  

Кәсіпорындардың пайдаланған суларын тазалау әдісін 
таңдау  көптеген факторлерге байланысты: әртүрлі қалдық 
сулардың мөлшері, олардың шығыны, қоспаларды қалдық 
сулардан  ажыратып алудың мүмкіндігі мен экономикалық 
тиімділігі, тазаланған  суды қайтадан айналымды сумен 
қамтамасыз  ету  және суды ағызып жіберу  үшін оның сапасына 
қойылатын талаптар, су қоймаларының қуаты, аудандық немесе 
қалалық су тазалау орнының болуы.  

Қалдық суларды тазалау үшін  үш түрлі негізгі тазалаушы 
имараттарды  пайдаланады: аудандық  не қалалық, жергілікті 
(локальдық) және жалпы.  
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Мұнай базалары  мен сорап (насос) стансаларының  
құбырларында  жалпы түрдегі тазалаушы құрылыстарды 
пайдаланады, ал ағын суларға өте зиянды химиялық заттар  
түскен кезде, жергілікті (локальдық) түрдегі тазалаушы 
құрылысты  пайдаланылады. Жергілікті (локальдық) немесе  
жалпы түріндегі тазалаушы имараттарда  тазаланған  қалдық   
сулардың тазалану  дәрежесіне және су  қоймасының  сипатына 
байланысты, қалдық  сулар  не  аудандық немесе  қалалық 
тазалаушы  имаратқа  жіберіледі немесе су қоймасына  
тасталынады.  

Жергілікті түрдегі  тазалаушы имараттар зиянды химиялық 
заттары  бар технологиялық цехтардан кейін  залалсыздандыру  
үшін  қолданылады. Мысалы, этилбензинді  сақтайтын және  
айдап отыратын сорап  стансасының  пайдаланған – суы.  

Тазалау  имаратының  жалпы түрі мұнай  тасымалдаушы 
кәсіп орынның  барлық  мұнаймен  ластанған суын тазалауға  
арналған. Әдетте, бұл тазалаушы  имаратқа механикалық, 
физика-химиялық және биологиялық  тазалау әдістері  кіреді. 
Механикалық  тазалау имаратына жататындар: құмұстағыш, 
мұнайұстағыш, тұндырғыш, флотациялық және сүзгіш 
қондырғылар және басқалары. Бұл қондырғыларда ірі дисперсілі 
қоспалардан тазартады. Физика-химиялық тазалау имаратына 
жататындар: аэротенкілер, биосүзгіштер, биологиялық тоғандар 
және басқалары.  

Қалдық суларды тазалау үшін реагенттік  әдістер 
қолданылады: коагуляция, флокуляция, қоспаларды тұнбаға түсіру, 
сүзу, флотация, адсорбция, ион алмасу, кері  осмос және т. б.  

Тазалаушы  имараттың аудандық немесе  қалалық түрлері 
негізінде қалдық суларды механикалық, физика-химиялық  және 
биологиялық  тазалау үшін қолданылады. Егер де бұл тазалау 
имараттарына өндірістік қалдық суларды  жіберсе, оларда 
қоспалар болмауы керек, өйткені олар канализация мен тазалау 
имараттарының қалыпты жұмыс ритімін бұзуы мүмкін.  

Өндірістік қалдық суларды мұнай өнімдерінен тазалау 
әдістері.  Қалдық суларды мұнай өнімдерінен тазалау үшін 
механикалық, физика – химиялық, химиялық, биологиялық 
әдістерді қолданады.  
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Механикалық әдістерден тұндыру, центрифуга және 
сүзудің практикалық маңызы бар. Қалдық суларды мұнай 
өнімдерінен механикалық тазалауды көбіне алдын ала тазалау 
әдісі ретінде пайдаланады. Механикалық тазалау тұрмыстық 
қалдық сулардан түзгін заттардың 60–65%, ал кейбір  өндірістік 
қалдық суларды 90–95% тазалауға мүмкіндік береді. 
Механикалық тазалаудың міндеті – суды физика-химиялық 
және биологиялық тазалауға дайындау.  

Механикалық тазалауды қалдық сулардағы ерімеген, ірі 
дисперсілі қоспаларды сүзу, тұндыру арқылы бөледі.  

Физика-химиялық тазалау: қалдық суларды мұнай 
өнімдерінен физика-химиялық тазалау әдістеріне  коагуляция, 
флотация және сорбция жатады.  

Химиялық тазалау. Өндірістік қалдық суларды 
залалсыздандыру үшін тазалаудың тотықтырғыш әдісін 
қолданады. Бұл әдіс қалдық суларда улы қоспалар (цианидтер, 
мыс пен мырыштың комплексты цианидтері) немесе қалдық 
сулардан кейбір қосылыстарды шығару тиімді болмаған кезде, 
сонымен бірге, басқа әдістерді қолданып тазалау қажет болған  
жағдайда (күкіртті сутегі, сульфидтер) қолданылады. 
Тәжірибеде өндірістік қалдық суларды залалсыздандыру үшін 
тотықтырғыш ретінде хлор, кальций, натрий гипохлориті, 
хлорлы известі, хлор  диоксиді, озон, техникалық оттегі және 
ауадағы оттегі пайдаланылады.  

Хлорлау. Қалдық суларды хлормен немесе оның 
қосылыстарымен залалсыздандыру – ең көп таралған әдістердің 
бірі, улы цианидтерден, сонымен бірге, органикалық және 
бейорганикалық қосылыстардан, күкіртті сутегі, гидросульфид, 
сульфид, метилмеркаптан және т. б. тазартылады.  

Озондау. Озонның жоғары  тотықтырғыш қасиеті бар және 
қалыпты температурада судағы болатын  органикалық  заттарды 
бұзады. Бұл үрдісте қоспалардың тотығуы, түссізденуі, 
дезодорация, қалдық суды залалсыздандыру  және оны 
оттегімен қанықтыру бір кезде болуы мүмкін. Бұл әдістің 
артықшылығы – қалдық суды тазалағанда, химиялық 
реагенттердің болмауы.  
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Озонның суда ерігіштігі рН және  судағы қоспалардың 
мөлшеріне байланысты. Суда қышқыл және  тұздар болса, 
озонның  ерігіштігі өседі, ал  негіздер болса, ерігіштігі азаяды.  

Озон ауада және су ерітіндісінде өздігінен диссоциаланады, 
оттегіне айналады. Озон су ерітіндісінде жылдам 
диссоциацияланады. Температура  және рН өскенде, озонның 
ыдырауы да өседі.  

Биологиялық тазалау. Механикалық және физика-
химиялық  тазалаудан өткен қалдық суларда әлі көп мөлшерде 
еріген және ұсақ дисперсіленген мұнай өнімдері, сонымен қоса, 
органикалық ластандырушылар болады, сондықтан да, су 
қоймасына әрі қарай тазаланбай жіберілмейді.  

Қалдық суларды органикалық ластардан тазалау кешенді – 
биологиялық әдіс. Ол  қалдық сулардағы болатын әртүрлі 
заттарды, микроорганизмдердің өздерінің тіршілігінде қорек 
көзі ретінде пайдалану қабілетіне негізделген. Биологиялық 
тазалаудың міндеті органикалық ластарды зиянсыз тотығу 
өніміне – H2O, CO2, NO3, SO4

3–  және басқаларына айналдыру.  
Мұнайды биологиялық тазалау  қайта өңдейтін 

заводтардың өндірістік қалдық суларын тазалайтын  
аэросүзгіштерде (биофильтр), аэротенкілерде, биологиялық 
тоғандарда жүргізіледі.  

Биосүзгіштер – темірбетон немесе кірпіш резервуар, оның 
тесік түбінен жоғарыға  дейін толтырылып, сүзгіш материал 
салынады, сосын қалдық сумен суландырылады. Биосүзгіштерді 
толтыру үшін шлак пайдаланылады.  Суды тазалау үрдісі  
толтырылған биосүзгіштің  бетінде  биологиялық қабықша 
түзген  микроорганизмдердің қатысуымен жүреді, олар  судан 
органикалық заттарды қоректік зат ретінде алады, нәтижесінде, 
қалдық су тазарады.  

Аэротенкілердің де жұмыс істеу принципі жоғарыдағыдай.  
Мұнай ластарынан тазалаудың жаңа технологиялары. 

Мұнай өнімдерін сақтайтын және тасымалдайтын құрал-
жабдықтарды мұнай ластарынан уақытылы және тиімді тазалау 
– отынның сапалы және сенімділігін қамтамасыз ететін міндетті 
шарт. Көпшілік жағдайда, бұл ластарды кетіру үшін 70–90° С 
дейін қыздырылған суды немесе буды қолданады. Көлемді 
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сыйымдылықтар мен құбырларды жуу үрдісін тездету үшін 
әртүрлі жуғыш  заттарды, соның ішінде каустик, натрий 
гидроксиді, жоғары –актив заттар (ПАВ) ОП–7 немесе 
сульфоксид  – 61 және басқаларын қолданады.  

   Құндылығы жоғары, өнімділігі аз, энергия, су және судың 
жоғары шығындары, мұнай өнімдерін бөлуге қажетті үлкен 
көлемді имарат немесе қымбат тұратын қондырғы – дәстүрлі 
тазалау әдісінің белгілі кемшіліктері. Осының өзінде 3%–тен 7% 
дейін өндірілген, тасымалданған және сақталған  мұнай  өнімі 
лас пен қалдықтарда  жоғалып отырады.  

Жуу үрдісі біткеннен кейін, жуылған мұнай өнімімен, 
жуушы заттардың ерітіндісінен, мұнайшламдарынан тұратын 
технологиялық су, жақсы дегенде, сақтайтын тоған – 
тұндырмаға түседі, жаман дегенде, қалалық құятын 
канализацияға, өзенге, көлге, орманға құйылады. Нәтижесінде 
шаруашылық пайдаланатын жердің ауданы кемиді, жердің 
құнарлығы төмендейді, тұрғындардың денсаулығы нашарлайды, 
экологиялық қауіп өсе түседі.  

Бұл кемшіліктерді болдырмауға болады, егер де мұнай 
өнімдерімен ластанған беткі қабаттарды жуудың принциптік 
жаңа технологиясы қолданылатын болса.  

Көп жылдық зерттеулердің нәтижесінде холдинг 
компаниясының «Чистый Мир М» россиялық ғалымдары 
технология жасап шығарады, ол мұнай өнімдерінің көмірсутекті 
қосылыстарын әртүрлі материалдардан бөлуге мүмкіндік береді. 
Оның әрекетінің принципі қақ айырылу эффектісін жасауға 
негізделген, нәтижесінде мұнайдың ластары беттен бөлініп 
ерітіндіге ауысады.  

Жуғыш заттардың  жоғары деэмульгациялық қасиеті 
ерітінді мен мұнай өнімдеріне эмульсия түзбей, жеңіл бөлінуіне  
мүмкіндік береді.  

Техникалық жуғыш құрал (ТМС) «БОК»–тың бірнеше 
модификациясы бар, әдейі әртүрлі  ластар мен беткі қабаттарға  
жасалған, ашық түсті мұнай өнімдерін жуу, мазутты жуудан 
айырықша, металл беттерін майсыздандыру топырақ пен жер 
қабатын мұнай өнімдерінен тазалаудан принципінде 
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айырықшаланады. Әсіресе, тұндырмаларды және шламжи-
нағыштарды ескі  мұнайшламдарынан тазалау күрделі.  

ТМС «БОК» 2–4% масса бойынша сулы ерітіндісі 
қолданылады, құрамында негіз, фосфаттар жоқ, МЕСТ 12. 1. 
007–76 бойынша қауіптілігі 4–класс.  

Үздіксіз режимде жүретін жуу технологиялық үрдісі үш 
фазаның орнауын қамтамасыз етеді: жоғары  қабат – мұнай 
өнімдері, су қабаты және төменгі қабат (жуылған топырақ, 
механикалық қоспалар). Ластардан бетті тазалау дәрежесі 
жуғыш ерітіндінің температурасына, сонымен бірге, жуу әдісіне 
және уақытына байланысты.  

Мұнай өнімдерін ТМС «БОК»-ты  пайдаланып жуу 
технологиясы, бөлінетін мұнай өнімдерін  қайта өңдеуге  
байланысты, рентабельді. Жуылған мұнайшламдары, топырақ, 
механикалық қоспалар, құрылыс материалдарына қайта өңделуі 
мүмкін. Мұнай өнімдерінің жуғаннан кейін, қатты өнімдердегі 
қалған  қалдығы 2 г/кг аспайды, сондықтан оны өндірістік 
алаңды көгалдандыру үшін топыраққа қолданады.  

«Чистый Мир М» холдинг  компаниясының  ғалымдары 
мен мамандары техникалық жуғыш жабдығын  МҚБ 
резервуарын ашық түсті мұнай өнімдерінен  жууға, әртүрлі 
көлемді резервуарларды қара және ашық түсті мұнай 
өнімдерінен  тазалау технологиясын жасады.  

Сонымен бірге, жасалған  жуғыш жабдығының негізінде 
темір  жол цистерналарының ішкі және сыртқы беттерін жуатын  
тұрақты кешен жүзеге асырылуы мүмкін. Мұндай кешеннің  
өнімділігі тәулігіне 600–700 цистерна құрайды.  

Адамзаттың сусыз өмір суруі мүмкін емес. Сондықтан да 
соңғы жылдары судың, ауаның  тазалығы жөнінде мәселе 
дүниежүзілік форумдарда қарастырылуда. Бұл проблема 
өндірістің, ауыл шаруашылығының, коммунальдық 
шаруашылықтың суды үлкен көлемде  пайдалануына 
байланысты пайда болды. Қазіргі кезде жер шарының көптеген 
аудандарында суға тапшылық сезілуде. Тұщы суды мұндай 
үлкен көлемде  пайдалану, судың физика–химиялық  
құрамының өзгеруіне әкеліп соқтырады. Суды өндірістік және  
ауылшаруашылық пайдаланудың жер шарының экологиясына 
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зиянды әсерін азайту үшін, қалдық суларға өте терең тазалау 
жұмыстары жүргізілуі тиіс.  

 
Әдеб. 1нег [41–45] 
 
Бақылау сұрақтары: 
1. Мұнаймен ластанған қалдық суды тазалаудың қандай 

әдістерін білесіздер? 
2. Қалдық суды озондау және хлорлау дегеніміз не? 
3. Тазалаудың биологиялық, биохимиялық әдістері.  
4. Қалдық суды тазалаудың қандай жаңа технологиясын 

ұсынуға болады? 
5. Мұнай өнімдерімен ластанушы–көздер.  
       
3.2. Ластаушылардың жіктелуі. Қоршаған ортаның 

ластануы 
 
Ластану деп – қоршаған ортаға адамның, жануарлардың 

денсаулығына, өсімдіктер мен экожүйенің жағдайына әсер 
ететін мөлшерде кез келген қатты, сұйық, не газ тәріздес 
заттардың, микроорганизмдердің немесе энергияның (дыбыс, 
шу, сәулелендіру түрінде) түсуін айтады.  

Адамның қатынасуынсыз, табиғаттың қатал үрдістерінің 
нәтижесінде болатын (вулканның атқылауы, ормандардың 
өртенуі, қатты дауылдардың әсерінен болатын құбылыстар) 
табиғи ластану және адамның іс-әрекетінің салдарынан көлемі 
жағынан әсері кейде табиғаттың үрдістерінен асып түсетін 
антропогендік ластану деп бөлінеді.  

Лаcтанудың бірнеше түрі табиғатына қарай 3 негізгі 
бөлімге:  физикалық, химиялық және биологиялық болып 
бөлінеді.  

Олардың физикалық күйіне қарай: қатты, сұйық, газ 
тәріздес болады. Таралу көлеміне қарай локальдық (жергілікті), 
аймақтық және ғаламдық болады.  

Әлемде ластандырушы заттардың мөлшері орасан зор және 
олардың саны жаңа технологиялық үрдістердің дамуымен үнемі 
өсіп отырады. Ғалымдар бұған қатысты жергілікті және 
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ғаламдық көлемде де келесідей ластандырушыларға аса мән 
береді: 

– күкірт диоксидіне (күкірт диоксидінің атмосферадан 
күкірт қышқылы және сульфаты түрінде топыраққа, суға 
жаңбыр түрінде түсуі); 

– ауыр металдарға: бірінші кезекті қорғасын, кадмий, 
сынап  (олардың ену тізбегімен жоғары улы метил сынапқа 
айналуын ескере отырып); 

– кейбір канцерогенді заттар, әсіресе, бензопиренге; 
– теңіздер мен мұхиттардағы мұнай және мұнай өнімдері; 
– хлорорганикалық пестицидтерге (ауыл шаруашылық 

аудандарында); 
– көмір оксиді және азот оксидтеріне (қалаларда); 
Бұл тізім, сөз жоқ, радионуклидтармен және басқа да 

радиоактивті заттармен толықтырылуы тиіс.  
Ластану түрлері деп экожүйе үшін кез келген қажет 

етілмеген антропогендік өзгерістерді айтады: 
Ингридиенттік (минералдық және органикалық) ластану – 

табиғи биогеоценоздарға бөтен заттардың жиынтығы (мыс, 
тұрмыстық қалдық сулар, улы химикаттар, жану өнімдері және т. б.); 

Параметрлік ластану, қоршаған ортаның сапалық 
параметрлерінің өзгеруіне байланысты (жылу, шу, радиациялық, 
электрмагниттік); 

Биоценотикалық ластану қауымдас тірі организмдердің 
құрамы мен құрылысында өзгеріс тудыру арқылы жүреді 
(өндірісті аудандарда); 

Стациальді – деструктивті ластану (стация-
қауымдастықтың мекен жайы, деструкция – бұзылу), табиғатты 
пайдалану үрдісінде ландшафтарды және экожүйені бұзу және 
қайта құрумен байланысты (су ағысын бұру, қалаландыру, 
отырызылған ормандарды шабу); 

1. Физикалық ластану – экожүйеге физикалық 
қасиеттерінің нормасынан ауытқуымен белгіленетін энергия 
көздерін енгізу (жылу, жарық, шу, толқындар, әлемдік 
тартылыс, радиоактивті сәулелер және т. б.) 
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Физикалық ластану бөлінеді:  1) жылулық  (термальды) 
өндірістік тастандылармен бірге шығаратын қыздырылған 
ауаның, шығар газдар мен судың әсерінен ортаның 
температурасының жоғарлауы нәтижесінде пайда болатын;                   
2) жарықтық – жасанды жарықкөздерінің әсер етуімен жерді 
табиғи жарықтандырудың бұзылуы нәтижесінде өсімдіктер мен 
жануарлардың өмірінің нормадан ауытқуы болады;  3) шу – 
шудың табиғи деңгейден жоғары қарқындылығы мен 
қайталануының көбеюінен түзіледі;  4) электрмагниттік – 
ортаның электрмагниттік құралдарының өзгеруі нәтижесінде 
(электр хабарлар, радио, телевизор желілері, кейбір өндіріс 
қондырғыларының жұмысы және т.б.).  жахандық және 
жергілікті геофизикалық нормадан ауытқуға және жұқа 
биологиялық құрылымдарды өзгерістерге ұшыратады;                         
5) радиоактивті ортада радиоактивті заттардың табиғи 
деңгейінің көтерілуімен байланысты.  

2. Химиялық ластану – экожүйеге жат фондық 
концентрациясынан асып түсетін ластаушы заттарды енгізу.  

Химиялық ластаушылар қатты улану, хроникалық 
ауруларға әкеледі және сонымен бірге, канцерогендік, 
мутогендік әсер етеді. Мысалы, ауыр металдар, өсімдіктер мен 
жануарлардың тканінде жиналып, уландырады. Ауыр 
металдардан басқа ерекше уландырғыштар болып 
саналатындар: хлордиоксидтер, ароматты көмірсутектерінің 
хлорлы туындыларынан түзіледі, гербицид өндірісінде 
қолданылады. Қоршаған ортаны ластаушылардың қатарына 
қағаз–целлюлоза өндірісінің қалдықтары, қозғалтқыштардың 
шығаратын газдары жатады. Бұл заттар адам мен жануарларға 
төмен концентрация мөлшерінде де өте улы, бауыр, бүйрек, 
иммун жүйесіне зақым келтіреді.  

Химиялық ластаушылармен атмосфера (ауа), гидросфера 
(сулы орта), және литосфера (жердің қатты беткі қабығы) 
ластанады.  

Масса алмасу циклінің ерекшеліктеріне байланысты 
ластаушы компонент планетаның барлық бетіне таралуы мүмкін, 
не аумақтың  аз не көп бөлігіне, немесе жергілікті сипат алуы да 
мүмкін.  
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Сонымен, қоршаған ортаны ластаудың нәтижесі болып 
табылатын экологиялық кризистер 3 түрге бөлінеді: жаһандық 
(әлемдік), аймақтық және жергілікті.  

Жаһандық (әлемдік) проблемалардың бірі техногендік 
тастандылардың нәтижесінде атмосферада көмірқышқыл газдың 
мөлшерінің өсуі. Бұл құбылыстың қауіпті нәтижесі – «парникті 
эффектіге» байланысты ауаның температурасының көтерілуі. 
Көміртегінің масса алмасуының бұзылу циклінің әлемдік 
проблемасы экологиялық, экономикалық, әлеуметтік, ең соңында 
саяси сфераға айналуда.  

Ластаушы заттар ортаның әртүрлі факторлерінің кешенді әсер 
етуімен қозғалыста өзгеріп, нәтижесінде олардың улылығы артуы 
мүмкін.  

Техногендік тастандылардың аэрозоль күйінде атмосфераға 
түсетін бөлігі көптеген қашықтыққа таралып, әлемдік ластауға 
әкеледі. Негізгі тастаушы болатын – түсті металлургия өндірісі. 
Мұндай өндірістерге 5 км максимальді концентрация зонасы, 20–
50 км жоғары концентрация зонасына  тән.  

Өсімдіктер ауыр металдарды өздеріне жинайды және топырак 
→ өсімдік → жануар → адам тізбегінде аралық буында болады. 
Алайда, өсімдіктер топырақтың химиялық құрамын қайталамайды, 
олар таңдап жұтуға икемді. Мұндағы негізгі көрсеткіш – 
биологиялық жұту коэффициенті – өсімдіктің күліндегі элементтің 
концентрациясының топырақтағы концентрациясына қатынасы.  

Мысты қалампыр тұқымдас өсімдіктер жинайды, бұрыш–
кобальтты, мырышты–қортық қайыңдар, қына және т. б. жұтады.  

Мұнай мен мұнай өнімдері.  
Мұнай өнімдері–мұхитты ластаушылардың ең ерекше бір 

түрі. Әлемдік мұхит пен жер үсті суларына жыл сайын 15–              
17 млн. т. мұнай мен мұнай өнімдері тасталынады. Мұнаймен 
ластанудың гидробионттарға тигізетін әсері келесідей фактілермен 
беріледі: 

– Организмдердің бірден уланып, өлімге әкеліп соғуы; 
–  Гидробионттардың физиологиялық белсенділігі қатты 

бұзылады.  
Құстар мен басқа организмдер мұнай өнімдерімен тура 

бүркеледі. Мұнай өнімдері құстың қауырсынының жеке 
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функциясын бұзады, ал қанаттарын тазартпақ болғанда, оны 
жұтып өліп қалады.  

Мұнай өнімдерінің еруімен организмдерде болатын 
өзгерістер.  

Тұратын орнының химиялық, физикалық және биологиялық 
қасиеттерінің өзгерісі.  

Суда еритін ароматты көмірсутектері орасан зор қауіп 
туғызады. Ароматты көмірсутектерінің шабақ пен уылдырық үшін 
өлімге әкелетін концентрациясы 4–10  % -дан өте төмен.  

3. Биологиялық ластану – экожүйеге жат организмдерді 
енгізу. Әдетте, биологиялық ластану адамның іс-әрекеттерінің 
нәтижесінде пайда болады.  

Бұл қорқынышты терминнің вирустар, бактериялар, қара күйе, 
жануарлардың жүні, өсімдік аллергендері, тарақандар, тышқандар, 
таскене т. б. сол сияқтылармен байланысты екені анық.  

Ластанудың осы түріне микробиологиялық (микробты) – көп 
мөлшерде микроорганизмдердің пайда болуымен және олардың 
көбеюімен байланысты түрі де жатады.  

Қоршаған ортаны ластаудың басқа да түрлері: 
Қоршаған ортаны  ластаушылардың жіктемесінде 

механикалық және ақпараттық ластану деген түрлері де кездеседі.  
Механикалық ластау экожүйеге әртүрлі оған жат нәрселерді 

енгізу. Ортаға механикалық әсер ететін, физика–химиялық 
зардабын тигізбейтін агенттермен ластау.  

Ақпараттық ластану – әртүрлі ақпараттық каналдардан 
адамдарға келіп түсетін – жағымсыз (негативті) ақпараттар ағымы. 
Әлемдегі бақытсыздық, катастрофа бірден әйгілі болып, жеке 
адамдарға (индивидуумға) ақпараттық жүктеме болып, әсер етеді.  

Сонымен, қорыта келе: ластанудың натижесінде жеке 
экологиялық жүйенің, сонымен бірге, ортаның параметрлеріне 
физика–химиялық әсер етумен, биосфера да толықтай қайтымсыз 
бұзылады.  

Ластанудың әсерінен құнарлы жерлер жоғалады, экологиялық 
жүйенің, биосфераның өнімділігі төмендейді.  

Ластану қоғамның ең басты өндіруші күші – адамның 
физикалық және моральдық жағдайының нашарлауына тура не 
жанама әсер етеді.  
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Қоршаған ортаны ластанудан қорғау – табиғатты 
пайдалануды оңтайлы қолдану, ортаның сапасын қазіргі және 
болашақ ұрпақтар үшін сақтау, жалпы проблемалардың ішіндегі ең 
бастыларының бірі.  

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Ластану дегеніміз не? 
2. Табиғи ластану.  
3. Антропогендік дастану.  
4. Ластанудың түрлері, әр түрін сипаттап айту.  
5. Антропогендік өзгерістің түрлері.  
6. Антропогендік ластану көздері.  
7. Қоршаған ортаны қорғау.   
 
 
3.3. Мұнай өнеркәсібіндегі техногендік ластаушылардың 

көздері мен көлемі 
 
 Мұнай, газ және оларды өңдеуден болатын өнімдерді 

тасымалдауға арналған құбырөткізгіштер жүйесін жасау табиғи 
ортаның компоненттеріне оларды жүргізгенде және пайдаланғанда 
да әсер етуі  болады. Осыған байланысты құбырөткізгіштер 
жүйесінің экономикалық және экологиялық деңгейін қамтамасыз 
ету – өзекті мәселе. Көрсетілген параметрлер жобалау кезеңінде 
қабылданатын құрылымдық, технологиялық, табиғатты қорғау, 
ұйымдастырушылық шешімдерімен анықталады. Сондықтан да 
құбырөткізгішті жобалағанда, трассаның шекті көп санды 
бәсекелескіш варианттарына сараптама жасап, солардың ішінен ең 
жақсысын, материалдық және еңбек ресурстарының, қоршаған 
ортаны қорғау талаптарын қамтамасыз ететінін таңдап алу өте 
маңызды. Берілген проблеманы қоршаған ортаны қорғауды 
ескеріп, оптималь трассаны таңдау тиімді деп, тұжырымдауға 
болады.  

Мұнай өндірісіндегі ластаушы заттардың көлемі, сапалық 
және сандық құрамы шығарылатын (алынатын) флюидтің физика-
химиялық қасиеттерімен, мұнайды жинау мен тасымалдау жүйесі 
және кен орындарынан кен шығару технологиясымен анықталады.  
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Геологиялық барлау жұмыстарын жүргізгенде кен орындарын 
пайдаланғанда және мұнайды тасымалдағанда жер телімдерінің 
қолданыстан қалуы, өзен–көлдердің, атмосфераның ластануы 
болады.  

2-кесте  
 2-мұнай кен орындарындағы іздеу–барлау және пайдалану 

жұмыстарының  қоршаған ортаға тигізетін жағымсыз әсерлері 
 

Өндірістік 
технологиялық 

кезеңдер 

Табиғи нысандар 
Жердің беті Сулы орта Атмосфералық 

ауа 
Іздеу мен 

барлау 
 
 
 
 
 

Топырақтың өсімдік 
жамылғысының лас-
тануы мен бұзылуы. 

Жерді бұрғылау 
қондырғылары мен 
уақытша кенттер 

(ауылдар) орнату үшін 
пайдалану. Экзогендік 

геологиялық үрдістердің 
белсенділігі. Экожүйенің 

биологиялық 
өнімділігінің төмендеуі. 

Жер бетіндегі және 
жер асты суларының 

шайынды ұйықтармен 
ластануы. Іздеу және 
барлау ұңғыларымен 

ашылған тұздық-
тардың өздігінен 
құйылуынан жер 

бетіндегі өзен, 
көлдердің тұздалуы 

Бұрғылау және 
ұңғымаларды 

игеру үрдісіндегі 
мұнай мен газдың 

апаттық 
тастандылары. 

Жолдар мен 
өндірістік 

алаңдарды салуда 
газ және шаңмен 

ластану. 

Өндіру Жерді ауыл–
шаруашылық 

айналымынан мұнай 
кәсібінің нысандарына 

алу. 

Сусақтағыш 
горизонттардың 
Бір-біріне өтуі 

себебінен 
оқшауланулардың 

бұзылуы. 

Ұңғымаларды 
пайдалану кезінде 
көмірсутектерімен 

күкіртті сутегі-
мен, күкірттің, 
азоттың оксид-

терімен ластану. 
Тасымалдау 

құралдарынан 
және бұрғылау 
қозғалтқыш-

тарынан 
газдардың шығуы. 

Бірінші 
өңдеу және 
тасымалдау 

Жерді қалдықтар 
сақтайтын орынға 

айналдыру. 
Магистральды мұнай 

өткізгіштерді салғанда 
және пайдаланғанда 

экологиялық жағдайдың 
өзгеруі. 

Мұнайөнімдері мен 
химиялық реактив-

тердің резервуар мен 
мөлшерлеуіш 

(дозатор) құрыл-
ғылардан ағуы. Жер 
беті және жер асты 
суларының жанғыш 
жақпа майлармен, 
тұрмыстық техни-

калық қалдықтармен 
ластануы. 

Мұнай мен 
мұнайөнімдерінің 

шашырауы мен 
төгілуі. Мұнайдың 

жеңіл фракция-
ларының 

резервуарларда 
сақтау кезінде және 

құю–төгу 
операцияларында 

буланудан жоғалуы. 
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Мұнай өндіретін аудандарда қоршаған ортаның барлық 
компоненттері техногендік жүктеменің  екпінді әсеріне ұшырайды. 
Бұл ретте оның кері әсер ету деңгейін көмірсутек кендерінің 
пайдалану ұзақтығы мен көлемі анықтайды.  

Мұнай мен газды барлау, бұрғылау, өндіру, дайындау, 
тасымалдау, сақтау үрдістерінде технологиялық, тасымалдау, 
шаруашылық–тұрмыстық және өрттен қорғану үшін көп көлемді 
су қажет етіледі. Осындай көлемді жоғары минералданған, 
химиялық реагенттер мен беттік белсенді заттар, мұнайөнімдері 
бар қалдық сулар тасталынады.  

Мұнайкәсіпшілігінде жер және су нысандарын ластайтын 
көздер технологиялық нобайдың ұңғымасынан мұнайөңдейтін 
заводтың мұнайлы резервуарына дейінгі кез келген телімінде 
кездеседі.  

Қоршаған ортаны мұнайөндіру технологиялық үрдісінде 
негізгі ластаушылар болатындар: мұнай мен  мұнайөнімдері, 
күкіртті және күкіртті сутекті газдар, минералданған қабат және 
мұнайкәсіпшілігіндегі ұңғымаларды бұрғылағандағы қалдық 
сулар; бұрғылау, мұнай және су дайындаудағы пайда болатын  
шламдар, мұнай өндіру мен бұрғылау үрдістерін қарқындату үшін 
және мұнай мен газды, суды дайындау үшін қолданылатын 
химиялық реагенттер.  

 
3.4.  Ұңғымаларды      салу 
 
Бүгінде қолданылатын ұңғымаларды салу технологиясы 

жер бетіндегі технологиялық өзгерістермен қатар, бұрғылау 
үрдісінде коллектор қабаттарды ашуда, тереңділіктерде де 
физика–химиялық  өзгерістерді тудырады. Қоршаған ортаның 
ұңғымаларды салу және жасақтау кезінде ластаушылары 
болатындары–бұрғылау ерітінділерін дайындауға қолданылатын 
– көптеген химиялық реагенттер. Қазіргі кезде бұрғылау 
ерітіндісінің құрамына кіретін реагенттердің бәрінің бірдей 
ШЖК мен зияндылығын анықтайтын көрсеткіштері белгілі 
емес.  

Қоршаған ортаны мұнай мен мұнайөнімдерімен ластау, 
оларды   бұрғылау ерітіндісінің компонеттері ретінде  және 
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жанғыш–жақпа майларды қолданғанда, ұңғымаларды сынау 
кезінде немесе апатты кездерде де орын алады.  

Бұрғылауды жүргізгенде атмосфераның ластануы негізінде 
көлік құралдарының қозғалтқыштарынан шыққан газдардың  
атмосфераға таралуымен болады. Жағалай отырғызылатын 
тіректерді 24 сағатқа дейін цементация жүргізетін кезде 
қозғалмалы техниканың жалпы қуаты 3600 кВт-қа  жетеді. Мұнда 
бір уақытта 5-6 дизель жұмысқа тартылатын болса керек. 
Дизельдің қалыпты жұмыс істеуімен  оқпанның жүріп-өту 
кезеңінде және тәуліктегі түсіп-көтерілу операцияларында 
тасталынатын заттар мөлшері (кг): NOx –1300, СО –1140, SO2 –
142,  СН –16, күйе –18. 

Бір бұрғы мұнарасындағы дизельді қондырғылардың 
жұмысы бір жыл ішінде атмосфераға көмірсутектері мен күйені 
2 т. дейін, 30т.-дан астам азот оксиді, 8т. көміртегі оксиді, 5т. 
күкірт ангидридінің тасталуын қамтамасыз етеді. Бұрғылау 
станоктарын электр жетегіне көшіру мұнайөнімдерінің 
шығынын кемітуге, аумақтың ластануын азайтуға және 
отынның жануынан түзілетін өнімнің атмосфераға тасталуын 
жоюға мүмкіндік береді.  

3-кесте  
3-Бір ұңғыманы БУ – 3000 БД қондырғысымен 

бұрғылағанда атмосфераға тасталатын ластаушы заттардың 
құрамы мен мөлшері 

 
Заттар Тұрғын жердегі 

ауадағы ШЖК, 
мг/м3 

Жұмыс 
өрісіндегі 
ауадағы 

ШЖК, г/м3 

Қауіп-
тілік 

класы 

Тастан-
дылар 

т/ұңғыма 

Көміртегі 
оксиді 

5,0 20,0 4 30,05 

Азот 
диоксиді 

0,085 5,0 2 14,92 

Күйе 0,15 4,0 3 5,60 
Көмір-
сутектері 

5,0 100 4 10,23 

Күкірт 
диоксиді 

0,5 10,0 2 19,79 
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Жер серігінің (спутник) жерді түнде түсірген суретінде 
Батыс Сібірдегі, Мексика және Персид шығанақтарындағы, 
Каспий мен Солтүстік теңіздердегі мұнай және газ 
кәсіпшіліктерінде  жанып тұратын алаулардың жарығымен 
жақсы көрінеді. Ілеспе газдарды алауда жағу – бұл атмосфераны 
ластаудың тура жолы. Жанған алаулар атмосфераны күкіртті 
қосылыстрмен ластайды, соған байланысты алаудан 250м 
радиуста өсімдіктердің барлық түрі жойылады, 3 км аралықта 
ағаштардың жапырағы түсіп, кебеді. Қорларды пайдалану 
лицензияларында мұнайшылар ілеспе газды 90% дейін қайта 
өңдейтіндігін міндеттеріне алады. Шындығында бірінші ондық 
пайызы ғана қайта өңделеді. 

Ұңғымаларды ұңғылау кезеңінде бұрғылау ерітінділері 
топырақ қабатына, жер асты және жер үстіндегі суларға кері 
әсерін тигізеді. Оның шығыны бір нысанға 30м/тәулігіне дейін 
жетеді екен. Оған қоса, ұңғымаларды бұрғылағанда, жылына 
мұнайөнімдерін 1 мың т. көлемге дейінгі мөлшері қолданылуы 
мүмкін.  

Ұңғымаларды бұрғылағанда атмосфераны ластаушы көздер 
болатындар: ашылған мұнай мен газдың атмосфераға бірден 
тасталуы, қабаттың кеніш өңірін тазалағанда көмірсутектерінің 
алау қондырғысында жағылуы, бұрғылау шламдарын 
термиялық залалсыздандыру, бұрғыланған ұңғымалардың ұзақ 
уақыт сыналуы, бұрғы мұнарасындағы  дизельдік жетектер мен  
қазан қондырғылары. 

Жыл сайын Россияда мұнай мен газды өндіру 
аудандарында 1000 ұңғымаға бір басқарылмайтын  тасталу 
болады. Мысалы, Печора өзенінің сағасындағы барлаушы   
Кумжа – 9 ұңғымасында  газ бен конденсаттың ашық тасталуы 
болды. Оны алты жарым жыл уақыт өшіре алмады, ұңғыма 
тәулігіне атмосфераға 2 млн м3 газ бен жүздеген тонна 
конденсат тастап тұрды. 

Ұңғымаларды сынау кезеңінде көмірсутектерімен ластану 
артады ал, бұрынғы демонтаждау (бөлшектеу) кезеңінде 
пайдаланылған техникалық материалдар мен қалпына 
келтірілмейтін құрал–саймандармен аумақтың ластануы орын 
алады.  
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Жуып–шаятын сұйықтың құрамына улылық қасиеттері бар 
бір қатар химиялық ингредиенттер кіреді (aммоний, фенолдар, 
циантоптары, қорғасын, барий, полиакриламид және  
басқалары). Әсіресе, әдейі арналған, мысалы, солярлы негізде 
дайындалған шаятын сұйықтардың тасталуы экологиялық ауыр 
зардаптар тудырады. Органикалық реагенттердің болуы қалдық 
суларда суспензия мен коллоидтық жүйелердің түзілуіне 
мүмкіндік береді.  

Пайдаланылған ерітінділер жер қоймаларында сақталады, 
олардың қабырғалары мен түбін топырақты коллоидты–
химиялық немесе қабыршақты экрандарды пайдаланып, 
беріктілігін арттырады. Қоймалардың сыйымдылығы бірнеше 
мыңдаған шаршы метрге жетеді. Экрандардың суөткізгіштігінің 
төмендеуіне орай, олар жеткілікті дәрежеде топырақ 
жамылғысын жерді аэрациялау (тазару) зонасын  және  жер асты 
суларын ластанудан қорғайды. Қоймалардың ішіндегілер сол 
орналасқан жерінде көміледі. Бұрғылау ерітінділерінің 
сыйымдылықтарын сақтау тереңділіктері жер асты суларының 
орналасуына байланысты. Үйілген топырақтың қалыңдығы 
жинағыш тоғанды жойған жағдайда, 1метрден кем болмау керек.  

Қоймаларды топырақпен жабу әдісі ластаушы заттардың 
диффузиялық–сүзіліп кеңістікке таралып көшуін  тоқтатпайды. 
Жылдық жауын–шашын мөлшері 600–650 мм мөлшерінде 
болғанда, құм–балшықты шөгінділер мен жер асты суларының 
тұздалу жылдамдығы 30м/жыл. дейін жететіндігі анықталды. 
Бұрғылау ерітінділерін көмудің салдарынан  жер асты 
суларының минерализациясы 200–250 есе өседі, ал ластанған 
аудан бірнеше гектарды құрайды.  

Шаруашылық қарқынды игерілген аудандарда шлам мен 
жұмыста пайдаланылған бұрғылау ерітінділерін контейнерлерге 
жинап, сосын әдейі көмуге арналған жерлерге шығару 
тәжірибеде қолданылады.  

 
3. 5.  Ластаушы көздер 
 
Табиғи нысандарға ұңғыма құрылысының теріс әсерлерін 

болдырмау мақсатында, табиғатты қорғау шараларын жасау 
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үшін қоршаған ортаның ластаушы  көздерін білу қажет. 
Ластаушы көздер,  деп – ұңғымаларды салу кезінде табиғи 
ортаға әсерін тигізетін технологиялық үрдістерді айтады.  

Геомеханикалық бұзу көзі болатын келесідей 
технологиялық үрдістер: 

 –Бұрғылау аумағын дайындағанда құнарлы жердің 
қабатын алып, жинап қою; 

–Бұрғылау  үшін  үйме алаңшасының қондырғысы 
(ұңғыманы топтап тұрғызу) 

–Бұрғылау қалдықтарын жинап және сақтау үшін, шлам 
қоймаларының қондырғысын тұрғызу; 

–Бұрғылау қондырғылары үшін технологиялық алаңша 
тұрғызу; 

–Шлам қоймаларын жойғаннан кейін, жауып тастау; 
–Бұрғылау аумағын рекультивациялау; 
–Жол салу; 
– Ағаштарды түбімен шабу; 
Гидрогеологиялық  бұзылу бұрғылау үрдісімен байланысты 

және бұл сусақтағыш қабатқа ластағыштардың (бұрғылау 
ерітіндісінің  сіңірілуі)  түсуімен немесе табиғи сутасымал-
даушы кешенді функциясының гидрогеологиялық режимінің 
бұзылуынан  судың білінуімен жүреді.  

Бұрғылау үрдісімен қабаттасып жүретіндер: 1) қауіптілік 
дәрежесі әртүрлі химиялық реагенттер мен материалдарды 
қолдану; 2) едәуір көлемде супайдалану; 3) флора (өсімдік 
әлемі) мен фаунада (жануарлар дүниесі) қауіпті қалдықтардың 
түзілуі: бұрғылау қалдық суларымен (БҚС), пайдаланылған 
бұрғылау ерітіндісі (ПБЕ)  және бұрғылау шламы (БШ).  

Ұңғымаларды бұрғылау кезінде ластанатын нысандар: 
геологиялық орта, гидро – және литосфералар (ашық су алқабы–
өзен, теңіз, көлдер, топырақ–өсімдік жамылғысы). Олар 
технологиялық үрдістердің жетілмегендігінен, химиялық 
реагенттер мен материалдардың, мұнайөнімдерінің және 
бұрғылау қалдықтарының түсуінен болады.  

Ұңғымаларды бұрғылау кезінде, ластаушы көздерді шартты 
түрде тұрақты және уақытша деп бөлуге болады. Тұрақтыға  
шлам қоймасынан бұрғылау сұйық қалдықтарының сүзілуі мен 



Алисултанова З. Т. 

64 
 

ағуы жатады. Уақытшаға цементтелген тіректі кеңістіктің 
герметикалығы (бітеулігі) бұзылып, қабат аралық ағу мен 
бұрғылау ерітіндісінің сіңіруіне әкелуі; қабаттық флюидтың жер 
бетіне тасталуы; аумақты бұрғылау тасқын суының басуы немесе 
еріген қар суынан  шлам қоймасының  асып төгілуі жатады.  

Уақытша (екінші топқа жататындар)  ластаушы көздерге 
бәріне бірдей  жалпы қасиет – ықтималдық, ал оның салдары не 
болатындығын алдын ала айту қиын.                                            

 
Ұңғымаларды бұрғылау кезінде табиғи ортаны ластау 

көздерін жүйелеу 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1-сурет. Ұңғымаларды бұрғылау кезінде табиғи ортаны ластау 
көздерін жүйелеу 

Ластаушы көздер 

Тұрақты 

Шламды 
қойма 

   Уақытша 

бұзу жұту Қабатара-
лық 

су басу 

атмосфера литосфера гидросфера жерасты 
cуы 

нысандар 
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Табиғи ортаның нысандарына ең үлкен қауіп тудыратын – 
бұрғылаудың өндірістік–технологиялық  қалдықтары.  

Бұрғылау  қалдықтарының әрбір түрі үшін қатынас БҚС: 
ПБЕ :БШ қолданылған бұрғылау технологиясымен анықталады.  

Бұрғылау қалдықтарының ішінде ең көлемі үлкен болатын, 
ол – бұрғылау қалдық сулары, үйткені ұңғыманы салу судың 
көп көлемін қажет етеді.  

Бұрғылаудың техникалық суға  тәуліктік қажеттілігі 25-тен 
120 м3 дейін өзгереді. Қажеттілік тәуелділігі әртүрлі 
факторлерге байланысты: 1) табиғи–климаттық жағдай;                      
2) ұңғыманы жүргізудің геологиялық–техникалық ерекшелігі 
және 3) сумен қамтамасыздандыратын жүйенің ұйымдастыр-
уынан, тура ағатын–сумен қамтамасыз ететін ашық су айдыны 
(өзен, көл т. б.), артизан ұңғымалары немесе  айналма су–қалдық 
сулардың көлемі аз, бірақ олардың ластану дәрежесі жоғары. 
Тәжірибе көрсеткендей, 1м ұңғымалауға су пайдаланудың 
нормасы 0, 9–1,1м3 құрайды.  

Түзілетін бұрғылау қалдық суларының (БҚС)  тәуліктік 
көлемі орташа есеппен 1 ұңғымаға 20–40 м3 келеді. БҚС түзілу 
шартына қарай 3 категорияға бөлуге болады: 

–өндірістік қалдық сулар  (технологиялық операцияларды 
жасау үрдісінде, құрылғылардың жұмысы кезінде  пайда 
болады); 

–шаруашылық–тұрмыстық; 
–атмосфералық (атмосфералық жауын–шашынмен 

байланысты), олардың көлемі БҚС-ның жалпы көлемінің 1,5–8 % 
құрайды.  

Бұрғылау кезінде  суды пайдалануда және суды бұруда 
негізгі нысандар  (яғни бұрғылау қалдық суларының түзілу көзі) 
болатындар: 

–сорғылар тобы (шлам сорғылар штоктарының 
салқындауы); 

–дизельді блок; 
–бұрғылау мұнарасының (жуу) жұмыс алаңы; 
–бұрғылау ерітінділерін (бұрғыланған жыныстардан 

шығатын) тазалау  блогы ; 
–ерітінділерді тазалау және ауырлату торабы; 



Алисултанова З. Т. 

66 
 

–циркуляциялық жүйе (сыйымдылықтарды бұрғылау 
ерітіндісінің тұнбаларынан тазалау) ; 

–химиялық реактивтер блогы.  
Бұрғыланып жатқан ұңғымаларда өндірістік және 

атмосфералық қалдық сулар, әдеттегідей, су өздігінен  ағатын 
каналдар арқылы жерге орналастырылған металл немесе темір 
бетон су ағатын науалар арқылы   суқоймаларына жиналады. 
Бұрғылау қалдық суларының  бір қоймадан екінші қоймаға түсуі  
табиғи өздігінен ағуы бойынша  немесе айдайтын құрылғылар 
арқылы іске асырылады.  

Мұндай қоймалар көпшілік жағдайда гидроизоляция 
талабына сәйкес минералды топырақта салынады.  

Қалдық сулар бұрғылау ерітіндісімен, бұрғыланған 
жыныстардың компоненттерімен, химиялық реагенттермен, 
мұнай және мұнайөнімдерімен ластанады. Сондықтан да, 
суқоймалары табиғи ортаны ластаушы көздердің қауіптісі 
болып табылады.  

Бұрғылау қалдықтарының ең қауіпті түрлерінің бірі болып 
пайдаланылған бұрғылау ерітіндісі және бұрғылау шламы 
немесе бұрғыланған жыныс болып есептеледі.  

Ұңғымада айналымда болатын жуу сұйықтығы бұзылған 
тау жыныстарын кеніштен шығару үшін қолданылады. Әлемдік 
тәжірибеде  осы үшін 95%  су негізіндегі оған химиялық реактив 
қосылған  балшықты бұрғылау ерітіндісі пайдаланылады. Жуу 
сұйығының сапасы бұрғылау жұмысының тиімділігін 
анықтайды: бұрғылаудың механикалық жылдамдығы, әртүрлі 
кедергілердің пайда болу мүмкіндігі, соның ішінде сорылу, 
жұтылу, флюидтің білінуі, тау жыныстары тұрақтылығының 
бұзылуы және т. б.  

Бұрғылау ерітіндісінің реологиялық, сүзушілік және 
құрылымдық –механикалық қасиеттерін реттеу үшін химиялық 
реагенттерді қолданады. Профилактикалық ілестіре кетуге 
қарсы қоымша ретінде кең қолданылатын – мұнай.  

Жуатын сұйық –химиялық өнім, яғни оны алу үшін 
материалдардың кең ассортименті, химиялық реагенттер мен 
қоспалар қолданылған. Бір ғана АҚШ-та жуғыш сұйықтардың 
1900-ден астам түрлері шығарылады, оны өндірумен 100 
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шамасындай фирма айналысады. Осылайша жуғыш сұықтардың 
басқа да химиялық өнімдер сияқты, табиғи ортаға түсуі келеңсіз 
жағдайлардың қауіптілігін тудырады.  

Жуу сұйықтығы мен бұрғылау ерітіндісінің түзілуінен 
табиғи ортаға келетін шынайы қауіптілік залалы 3 фактордың 
біріккен әрекетінен болады: 

–табиғи ортаның нысандарына түсу жоғары мүмкіншілігі; 
–құрамындағы химиялық реагенттердің улылығы; 
–химиялық реагенттердің жоғарғы концентрациясы.  
Зиянды заттар  организмге әсер ету дәрежесі бойынша 

қауіпті және улы 4 класқа (МЕСТ 12. 1. 007–76) бөлінеді : 
1–төтенше қауіпті және улы заттар; 
2–жоғары қауіпті және жоғары улы заттар; 
3–орташа қауіпті және орташа улы заттар; 
4–қауіптілігі аз және улылығы аз заттар.  
Жыл сайын бұл салада 25 млн. М3 қалдық түзіледі. 

Қалдықтардың мұндай көлемі олардың жоғары 
ластанушылығын ескеріп, ұңғымалардың құрылыс үрдісінің 
техногенезін анықтайды.  

Табиғи ортаның ластану көлемі бірінші кезекте бұрғылау 
қалдықтарының орнын оқшаулау мүмкіншілігімен, әсіресе, 
қазіргі кезде қабылданған бұрғылау қалдықтарын жинауға және 
сақтауға арналған қазаншұңқыр технологиясымен анықталады. 
Мұндай қоймалар ұңғымаларды салып болғаннан кейін, 
жойылуға жатады. Бірақ та оларды жою технологиясы жетілген 
емес, сондықтан да шлам қоймалары ұңғымаларды 
бұрғылауда негізгі ластаушы көз болып табылады.  

Бұрғылау қалдықтарының гидро– және литосфера 
нысандарына негізгі ену жолдары: жер топырағы арқылы  
сүзілу және қойманың үйіндісі және қабырғасы бұзылғанда 
ағуы, сонымен бірге, жаңбыр және қар қатты ерігеннен болатын 
тасқындар.  

Шлам қоймаларын жою проблемасы өзінің шешімін 
табудан әлі алыс. Жалпы сала бойынша жыл сайын 16,3% қойма 
жойылмай қалады. Уақытында жерді  қайтармағаны үшін 
ауылшаруашылығына зиян келтірумен бірге, бұрғылау өндірісі 
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де негізгі жерді пайдаланушыға штраф төлеп, экономикалық 
шығынға ұшырайды.  

Шлам қоймаларының уақытында жойылмағаны үшін 
қоршаған ортаның нысандарына жыл сайын оның құрамының 
6,5% түсетіндігін есептеулер көрсеткен. Сыйымдылығы 2000 м3 
шлам қоймасы үшін орташа көлем 127м3 құрайды. Бұл 
қалдықтармен табиғи ортаға пайдаланылған бұрғылау 
ерітінділерінің материалдары мен химиялық реактивтері 10% 
дейін түседі. Мұнымен табиғатқа зор зияншылық келтіріледі. 
Сонымен, негізгі ластаушы фактор–бұрғылау қалдықтары, 
басты көз–шлам қоймасы.  

Табиғи ортаның өздігінен тазалану мүмкіншілігі деп, – 
ластаушы заттардың тотығуы (тасымалдануы), олардың 
ыдырауы немесе құрам бөлшектеріне жіктелуі, сонымен бірге, 
бейтараптануы және басқа заттарға биологиялық  айналуы, 
экологиялық таза түр    арқылы жүретін үрдістерді айтуға 
болады.  

Қазіргі кезде табиғи ортаны ластау сипаты мен одан 
болатын зардаптар жеткілікті зерттелмеген. Сондықтан да 
табиғи ортада бұрғылау нәтижесінде  болып жатқан ластану 
үрдістеріне бірыңғай сипаттама беру және осы келеңсіз 
әсерлерден болатын салдарға  баға беру қиын. Бірақ 
бұрғылаудың сипатын және одан кейінгі болатын табиғи 
ортаның ластануы жөніндегі мәліметтерді жинақтап, жүйелеуге 
болады.  

Пайдаланылған барлық бұрғылаудағы материалдар мен 
химиялық реактивтердің ең соңында қалдыққа кететіні 
ескерілсе, онда орташа   1м3 қалдыққа мұнай және 
мұнайөнімдерін, минералды табиғатты ластаушыларды 
есептемегенде, 68 кг дейін ластаушы органика келеді екен. 

                                     
 3.6. Cу нысандарына қалдықтардың тигізетін әсері 
 
Каспий теңізінің жағдайында механикалық қоспа 1000 мг/л 

дейін болғанда, балық пен омыртқасыздарға бұрғылау 
ерітіндісінің зиянсыз коцентрациясы 12,1мг/л-ден аспайтындай 
болады. Ал бұрғылау ерітіндісі суда 7мг/л-ден асатын болғанда, 
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жетінші күнге қарағанда балықтардың уылдырықтарының 
дамуы тоқырайды. Олардың қалыпты дамуы  жуу сұйығын 26 
мың рет сумен араластырғанда мүмкін екен.  

Балықтар үшін аса қауіпті болатындар: баритті ауырлатқыш, 
известь, каустикалық сода, калий бихроматы және т. б.  

Су айдындарының мұнаймен ластануына айрықша көңіл 
бөлінеді. Кейбір авторлардың есептеулері бойынша, су 
нысандарына ұңғымаларды салу кезінде жоғалатын мұнайдың 
30%-ға дейінгі мөлшері суға түсуі мүмкін екен. Негізгі бұрғылау 
аудандарындағы өзендерде мұнай мен мұнайөнімдерінің құрамы 
жоғары болатындығы заңды түрде. Әсіресе, ол батпақты 
жерлерге тән. Бұрғылау жұмысының көлемі мен нысандардың 
мұнай және мұнайөнімдерімен ластануының арасында белгілі 
бір байланыс бар.  

 
3.7.  Қалдықтардың топыраққа тигізетін әсері        
                        
Түзілетін бұрғылау ерітінділерінің, бұрғылау қалдық 

суларының, шламдардың және жеке химиялық реагенттердің 
ластаушылық әсерін агроэкологиялық  жағынан бағалап, 
қарастыру қажет.  

Бұрғылау қалдық суларының топыраққа әсерін 
қарастыратын болсақ, оның микробиологиялық қызмет 
қабілетін 8–29 рет төмендететіндігі белгілі.  

Жер бетіндегі өсімдік жамылғысын бұрғылау 
қалдықтарымен ластану нәтижесін зерттеу, келесідей 
мәліметтерді береді: 

1. Барлық ластанған телімдерде өсімдік жамылғысының 
болар-болмас бөлігі ғана қайтадан қалпына келе алады. Тіпті 15 
жыл өткеннен кейін де өсімдік жамылғысының тек жартысынан 
азы ғана қалпына келе алады екен.  

2. Бұрғылау қалдықтары төгілген жағдайдың барлығында 
да, әсіресе құрамында мұнай және мұнайөнімдері бар қалдықтар 
болғанда, өсімдік жамылғысы түгелдей жойылады. 
Өсімдіктердің негізгі өлу себебі топырақтан оттегінің 
ысырылып, шығарылуы.  
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Бұрғылау қалдықтарымен жер топырағының ластану үрдісі 
3 кезеңге бөлінеді: 

1. Ластанудың беттік таралу аймағының түзілуімен  және 
қалдық компоненттерінің болар–болмас топырақ ортасына 
енуімен сипатталады.  

2. Сұйық компоненттердің тік инфильтрациясы (сіңуі).  
3. Ластаушылардың бүйір жақ бетінен көшуімен, яғни 

таралуымен сипатталады.  
Шеткі Солтүстікте жуу сұйықтығының қар мен топырақта 

төгілуі  күн сәулесін қарқынды жұтып, қар мен жер астындағы 
тоңды ерітеді. Бұл үрдістер шөгуге, құлауға, көшкінге әкеледі. 
Мұның бәрі экологиялық тепе–теңдікті бұзады, үйткені 
ландшафтар бұзылады, ал кейде биологиялық өнімділік те 
түгелдей, не жартылай жойылады, себебі өсмімдіктер мен 
жануарлар әлемі өледі. Өсімдіктердің болмауы рельефтің 
бөлшектенуіне, аумақтың батпақтануына әкеледі.  

Жер топырақтарының ластану сипаты екінші және үшінші  
кезеңдерде топырақтың өткізгіштігімен анықталады. Жоғары 
өткізгіштікте бүйірден сүзілу жер асты су айдынына жақын 
жерде өтеді. Өткізгіштігі аз ортада бүйірлік сүзілу жердің беткі 
қабатында біршама болады.  

Бұрғылау қалдықтары топырақтың агрохимиялық 
көрсеткіштері мен фракциялық құрамына кері әсерін тигізеді. 
Мұның себебі бұрғылау ерітіндісінің жоғары минералдығы мен 
сілтілігінде: РН= 9,5;  қатты фазаның (балшықтың)  мөлшері – 
68,9%; су мөлшері –27,84% ; мұнайдың мөлшері –3, 26 %. 
Тұздың компоненттік құрамы: СІ ¯– 4899; НСО3¯ –1830 ;  SО4

2 – 
5450; Сa ²+ – 50; Мg ²+ – 60. 8 ; Na+– 6648 мг/л.   

Сұйық бұрғылау қалдықтары топыраққа түскен кезде, 
тұтқырлығы жоғары  және үлкен балшық тастар түзіп, онымен 
нашар араласады. Кепкен кезде олар бұзылмайды, ал 
топырақтың агрохимиялық құндылығы төмендейді.  

Бұрғылау  ерітіндісі жиналған жерде, топырақтың 
тығыздығы 1,12-ден  1,5г/см3 дейін артады. Бұл өз кезегінде 
өсімдіктердің дамуы үшін келеңсіз фактор болып табылады.  
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Бұрғылау ерітінділерінің топыраққа түсуі, оның сілтілігін 
арттырады: су сүзіндісінің РН– 6,8–7,04 = > 8,35–8,37, ал бұл 
өсімдіктерге өте қиын соғады.  

Бұрғылау ерітінділерінің жоғары минералдығы топырақтың 
тұздылығын  шұғыл арттырады. Ол өсімдіктердің өліміне 
әкеледі. Өсімдіктер үшін улы натрий мен хлордың мөлшері 
артады.  

Сонымен, бұрғылау қалдықтары топырақ пен өсімдіктерге 
өте кері әсер етеді.  

Топыраққа мұнай түскенде, ауыр фракциялары шамалы 
тереңдікке енеді де, жердің жоғарғы қабатында ұсталады. Жеңіл 
фракциялары біраз тереңдікке енеді. Демек, ластану жеңіл 
фракциялардың нәтижесінде болады. Қатты ластанған жер 
телімдерінде мұнайдың жерге енген тереңдігі  90см. және одан 
да көп болуы мүмкін. Дегенмен, біраз уақыттан кейін ластану 
ауданы азаюы мүмкін, мұнайдың жарым-жартылай жаңбыр 
суымен жуылуы арқылы және топырақ микрофлорасының 
ыдырауы себепті.  

Мұнай төмен қарай жылжыған сайын, оның топырақтағы 
құрам деңгейі  (қанығуы) төмендейді.  

Қалдық қанығу деп аталатын  және  оның құрамында 10–
12% мұнай болатыны белгілі, осы деңгейден төмен мұнай 
көшуін тоқтатып, қозғалмайтын болады.  

Капиллярлық күштің әсерінен мұнаймен ластану кеңи 
түседі (бүйірден тарау). Осы капиллярлық күштің әсерінен 
мұнайдың таралу ауданы ұлғая түседі де және топырақтың 
мұнаймен қанығуы азаяды. Егер де жаңадан мұнайдың жерге 
түсуі болмаса, онда қалдықты қанығу орнайды да, әрі қарай 
миграция (көшу) тоқтайды. Құм мен қиыршық топырақ біраз 
өткізгіштігі және кеуектілігімен мұнайдың миграциясына өте 
ыңғайлы, ал балшық пен лай мұнайдың қозғалыс қашықтығын 
шектейді.  

Тік және көлденен миграция мөлшерін алдын–ала болжауға 
болады. Мұнаймен ластану миграциясы топырақтың 
сорбциялық (сіңіру) қабілетіне тәуелді. Жалпы айтқанда, 
топырақ (жер) суға қарағанда, мұнайдың аз мөлшерін сіңіреді. 
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Жер сумен неғұрлым қаныққан болса, соғұрлым мұнайды сіңіру 
қабілеті аз болады.  

Мұнай құрамының топырақтағы  өзгеру жылдамдығы 
бірқалыпты емес. Оның негізгі массасы топыраққа түскеннен 
кейін бірінші 3 айда жоғалады, әрі қарай үрдіс баяулайды. 
Мұнайдың біршама бөлігі ластану телімінің сыртына сумен 
алып кетіледі және су ағысының жолында азайып, сейіледі. 
Мұнымен жер асты сулары ластанады.  

Қалдық мұнай микробиологиялық ыдыратуға 
жіберіледі.  

Мұнайдың аз ғана бөлігі минералданады, қалған бөлігі 
метаболизмнің ерімейтін өніміне айналады.  

Қазіргі кезде пайдаланылған бұрғылау ерітінділері мен 
шламдарға  физика–химиялық және термиялық әдістерді 
қолданып, залалсыздандыру тәжірибелері жүргізілуде.  

Бұрғылау қалдықтарын калий қосып, асқынған сутегімен 
тотықтырғанда, олардың улылығы 20 рет азаяды. Ал полимер 
мен электролит ерітіндісін енгізгенде, бөлшектердің бетінде 
өткізбейтін қабыршақ пайда болады да, ол шламдардың 
улылығын 80–100 рет төмендетеді.  

Пайдаланылған бұрғылау ерітінділері мен шламдарды 
термиялық өңдеу тәжірибе жүзінде толықтай зиянсыздандыруға 
мүмкіндік береді. (А. И. Булатов, В. А. Шишов).  

Жер асты минералданған сулар биосфераға тасталғанда, 
онымен бірге улы элементтердің де біраз бөлігі шығады. 
Көптеген мұнай–газды аймақтарда бір ғана апатты ұңғыма 
арқылы жылына 1л/с шығынмен шамамен 300 т  хлор, 100 кг 
иод және 1,5 т. басқа химиялық элементтер жер бетіне 
шығарылады. Мұндай судың бір көлемін су айдынына тастау 
40–60 көлем таза суды пайдалануға жарамсыз етеді.  

Мұнайға іздеу–барлау бұрғымаларын жүргізгенде, 
геологиялық ортаны бұзбас үшін гидрогеологиялық зерттеулер 
жүргізілуі тиіс. Оған белсенді суалмасу зонасын зерттеу, 
ластаушы заттардың фондық құрамын және техногендік 
гидродинамикалық және газгидродинамикалық аномальды 
құбылыстарды байқау үшін әлсін–әлсін гидрохимиялық жер 
асты суын алу кіреді Алынған мәліметтерді талдау мемлекеттік 
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гидрогеологиялық 1:200000 масштабта түсірілген 
материалдарды ескеріп, орындалады.  

 
3.8.  Құрылыс 
 
Мұнай–газ құрылысында негізгі экологиялық зардап 

литосфераның жоғарғы жер қабаты мен жер бетіндегі 
биогеоценоздарға түседі. Литосфераның құрылымдық 
элементтері (жер, топырақ, жер асты суы, өсімдіктер және 
жануарлар қауымдастығы) транспорт пен құрылыс 
техникасының физика–механикалық, уақытша және тұрақты 
орналастырылған нысандардың  әсеріне, ластануға (физикалық, 
химиялық, соның ішінде органикалық және биологиялық) 
ұшырайды.  

Құрылыс үрдісінде жер қыртысы бұзылады және оның 
құнарлығы жойылады. Құрылыс біткеннен кейін бұрынғы 
алынған құнарлы қабатты қайтарғанмен, оның құрылымының 
бұзылуына және топырақтың бөлігін төсеме топырақпен 
араластыру  себепті, топырақтың құнарлылығы 2–3 есе азаяды. 

Егістік жердің құнарлығын қайтару үшін жақсы табиғи–
климаттық жағдайда 3–5 жыл қажет болады. Егер де 
рекультивациялық жұмыстар кезінде жүргізілмесе, онда 
келеңсіз салдарлар су және жел эрозиясын тереңдете түседі.  

Магистральды құбырларды салу кезінде трассаның әрбір 
100 км-де орташа  500 га. пайдаланылатын жер бұзылады, жол 
салғанда –250 га-дан кем емес, карьераға 100 га-дан кем емес 
жер қалдырылады.  

Құбырдың құрылысында   трассаны тазалау және 
жоспарлау сияқты дайындық кезеңінде, сонымен бірге, трассаға 
құбырларды  салмақтандырушыларды  және басқа да 
материалдарды шығарғанда, табиғи ортаға негізгі экологиялық 
залал келтіріледі. Дайындық жұмысы кезінде қоршаған ортаға 
негізгі келеңсіз әсер ететін  түрлерге жататындар: 

– топырақты–өсімдік жамылғысын жою немесе әртүрлі 
дәрежеде оны бұзу; 

– өрттің пайда болуы; 
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– су айдындарының ластануы және лайлануы, табиғи 
суағардың бұзылуы, аумақты су алу және су басу нәтижесінде 
батпақтанып, су эррозиясына ұшырау; 

Мұнайөнімдерімен, құрылыс материалдарымен және 
қалдықтармен, тұрмыстық қалдық сулармен, қатты 
қалдықтармен топырақ пен жердің ластануы; 

Мұнай–газ құрылысында топырақты негізгі ластаушы 
болатындар: мұнайөнімдері–жанғыш жақпа май (ЖЖМ), 
техникаға май құю, жөндеу кезінде  жерге төгіліп жатады. 
Өндірістік және тұрмыстық қалдық сулар, құрылыс алаңдары 
мен базаларда тасталып отыратын, сонымен бірге, құрылыс 
материалдарының  қалдықтары мен тұрмыстық қатты 
қалдықтар.  

Мұнай–газ құрылысында биосфераға үлкен залал 
келтіріледі. Құбырларды салу кезінде бұру жолағында ормандар 
шабылады, жолсыз әрлі–берлі жүруден көптеген жылдарға мал 
жайылымы жойылады.  

Құстар мен аңдар браконьерлермен қорқытылып, жойылып 
жатады. Кіші өзендердің гидрологиялық режимдерінің көптеген 
бұзылу жағдайларының болуы, су асты өткелдерін жүргізгенде  
үлкен өзендер мен су айдындарының жағалауларының бұзылуы, 
мұнайөнімдерімен судың ластануына байланысты балық 
орнынан кетіп, қалғаны уланып, өлімге ұшырайды.  

Атмосфераны ластаушы  негізгі көздер болатындар:  
құрылыс кешенінде  автокөлік және құрылыс өнеркәсібі 
(темірбетон жасайтын завод, кірпіш және механикалық завод, 
ағаш өңдейтін өнеркәсіптер, сұйық, қатты, газбен жұмыс 
істейтін қазандар).  

Ластаушы заттар болатындар: өндіріс шаңы, көмірсутектер, 
аэрозольдер, азот тотықтары, күкірт, көміртегі және т. б.  

Көрсетілген өнеркәсіптердің қалдық суларында 
ластаушылар болатындар: түзгін заттар, мұнайөнімдері.  

Cу қорларының үлкен көлемі мұнай–газ құбырларына 
гидравликалық сынақ жүргізгенде қолданылады. Су сынақтан 
кейін топырақпен, коррозия өнімдерімен, күйікпен, 
электродтардың тұтқылымен қатты ластанған түрде  су 
айдындарына  немесе рельеф бойынша орларға тасталынады 
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және   топырақты жуып, жергілікті жерді су басып, су 
айдындарын ластап, қоршаған ортаға залал келтіреді.  

Құрылыс үрдісінде қоршаған ортаға тигізетін залал тек 
қана ауаны, суды, топырақты ластаумен, флора мен фаунаны 
құртумен шектелмейді. Көптеген жағдайда топыраққа түсетін  
жүктеменің өсуі (статистикалық, динамикалық, термодинами-
калық) келеңсіз құбылыстар мен үрдістерге әкеледі: шөгіндіге, 
көшкінге, сулануға. Бұл құбылыстар салынып жатқан 
нысандардың беріктігіне қауіп төндіреді және геотехникалық 
жүйенің тепе-теңдігін бұзады. Аталған бұзушылықтар 
көпжылдық қатып жатқан мұздарда құрылыс жүргізуге өте 
қауіпті, топырақтың беттік термооқшаулағыш қабаттағы 
кішігірім ақаулардың өзі карсты шұңғыма, сай эрозиясын және 
басқа да табиғат пен нысандарға қауіптілігі аз емес  салдарлар 
тудырады.  

Табиғи қорларды құрылыс материалдарына шикізат ретінде 
пайдаланғанда, беттік бедердің әдеттегі түрі, жердің беті мен 
құрылысы өзгереді. Мұндай өзгерістердің нәтижесінде 
гидрогеологиялық және геокриологиялық режимдердің өзгерісі 
жүреді.         

 
4. Мұнай  өндірісін үдету 
 
Мұнай өндіру кәсібінде негізгі ластаушы көздер 

болатындар: пайдалану және қабат қысымын ұстаушы  айдауыш 
ұңғымалар мен топтық сорап стансалары.  

Бүгін де коллекторлардың мұнай бергіштігін жоғарылатуға 
аса зор көңіл аударылады.  

Негізгі үдету әдісі – суландыру, сол әдістің көмегімен 
елімізде шығатын  мұнайдың 85 %-дан астамы өндіріледі. Қабат 
қысымын ұстаған кезде (ҚҚҰ) көмірсутектерін алу қарқыны 
өседі және кен орнын игеру уақыты қысқарады.  

Экологиялық жағынан кәсіптік қалдық суларды тұйық 
циклді айналымды сумен қамтамасыз ету үшін келесідей 
нобайды:  айдауыш ұңғыма –қабат – өндіруші ұңғыма – су 
дайындау блогы – ҚҚҰ жүйесін  қолданған тиімді. Қалдық 
суларды қабат қысымын ұстау үшін пайдалану су ұстағыш 
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құрылымдарды салуға кететін шығындарды азайтуға мүмкіндік 
береді, жұтушы ұңғымаларды бұрғылауға кететін шығындарды  
қысқартуға, бүкіл мұнай қәсібіндегі суларды  қайтадан тазалауға  
қоршаған ортаны қорғау үшін  қажет. Нәтижесінде  
экологиялығымен  қоса, экономикалық  жағынан да  тиімді.  

Соңғы уақытта кәсіптік жұмыстың  тәжірибесіне мұнайды 
өндіруді қарқындатудың  физикалық, физика–химиялық және 
химиялық әдістері енгізіле  бастады. Әртүрлі  әдістердің 
тиімділігі 4-кестеде келтіріледі.  

 4-кесте  
Мұнай өндіруді қарқындату әдістері 

 
Әдіс Қабатқа әсер  

ету әдісі 
Мұнайбергіштікті өсіру, % 

ВНИИ мұнай Мұнай  
институты 

Физикалық Қабат  ішінде  жану     15–25         20–40 
Бу   айдау     15–25         20–40 

Физика-
химиялық 

Көмір қышқыл газы       5–10         20–30 
Ілеспе  газ       5–10         10–20 

Химиялық 

ББЗ (ПАВ)       2–5         10–20 
Полимер 
ерітінділері 

      2–8           5–10 

Қышқылдар       3–7             – 
Негіздер       2–8             – 
Мицелляр  
ерітінділері 

      8–15          15–35 

 
Қолданылатын әдістердің  тағайындалуы ұңғыманың  

кеніш маңындағы зонасының  өткізгіштігін  жоғарылатады   
және  өнімділік  қабаттың  мұнай бергіштігін  арттырады.  

Әртүрлі нысандардағы жүргізілетін  тәжірибелік–өндірістік  
сынақтар мұнай алудың жылдық қарқынын  3–6 есе  
жоғарылатуға мүмкіндік  береді. Ең көп тиімділік жылу 
әдістерімен  әсер  еткенде  және  газды  айдағанда  қол 
жеткізіледі. Әртүрлі  химиялық құрамды  реагенттерді  қолдану 
оң  нәтиже  береді.  

Аталған мұнайбергіштікті  арттыру  әдістерін  тәжірибеде  
пайдаланылған  қабат қысымын ұстау  әдісімен біріктіріп  



Қоршаған ортаны қорғау 

77 
 

қолдануға болады. Мысалы, сілті  және қышқыл ерітінділерін, 
көмірқышқылдарын, ББЗ (беттік белсенді заттар) суланған  
контур ішінде және  контур сыртында қабатқа  айдау 
қолданылады.  

Мұнай өндіруді қарқындату әдістерін  ВНИИ мұнай (Одақ)  
және  мұнай  Институтының (Франция) мәліметтері бойынша 
салыстырмалы бағалау. 

Соңғы кезде өнімдік қабатқа микробиологиялық әсер ету 
үрдістері кең таралуда. Мұнайбергіштікті арттыру үшін  
ультрадыбыс және дірілдету әдістері сынақтан өткізілуде. 
Аталған әдістердің әртүрлі варианттарын тексеріп көру мұнай 
өндіруде оларды қолдану перспективалы екендігін көрсетті. 
Әдістердің әрқайсысының ғылыми негіздік және пайдалану  
көлемдік деңгейі кең диапазонда реттеледі. Барлық 
қолданылатын әдістерде кен орнының геологиялық 
ерекшеліктерін, игеру кезеңдерін және пайдалануды жүргізудің 
технологиялық, техникалық параметрлерін ескеру қажет. Нақты 
кен орнында оптимальды модельды таңдау математикалық 
модельдеу мен физика–химиялық есептеулердің  мәліметтерін 
ескеріп, жүргізіледі.  

 
 4.1   Мұнайды жинау және дайындау нысандары 
 
Топырақ пен су мұнай мен газды, суды жинауда, 

дайындауда, тасымалдауда ластануы  мүмкін.  
Бірқұбырлы нығыздалған жинақтау жүйесін қоршаған 

ортаны қорғау мақсатында қарастыратын болсақ, 
артықшылығына күмән келтіруге болмайды.  

Ұңғыма мен блокты жабдықтардың өнімдерін жинау үшін,  
нығыздалған бірқұбырлы жинақтау жүйесін қолдану барлық 
үрдістерді:   мұнайдан газдың бөлінуіне байланысты үрдістерге, 
мұнай мен газды және суды дайындауда бір орталық пунктте 
орналасқан қондырғыларда жинақтап жүргізуге  мүмкіндік 
береді.  

Кәсіпорындардағы  мұнайды жинау жүйесі су қорлары мен 
топырақты ластаушы көздер болып табылады. Оған себепші 
болатын жағдайлар: а) құбырөткізгіш жүйесінің ұзындығының  
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үлкен болуы, орта кәсіп үшін 100 км–ге дейін барады; б) 
коллекторлардың үзілетін жерін тәжірибе жүзінде алдын–ала 
білу мүмкін еместігінде; в) әсіресе, үлкен емес коллекторлардың 
үзілетін жерін әп–сәтте білу мүмкін еместігінде. Қорытысында, 
әдеттегідей, төгілген мұнайдың көлемі басқа ластаушылардың 
көлемінен асып түседі.  

Мұнайды жинауға және тасымалдауға нығыздалған жүйені 
енгізу белгілі бір дәрежеде құрал–саймандарда және 
коммуникацияларда  болатын коррозияны мүмкіндігінше  
төмендетеді, дегенмен, мұнай мен суды дайындау кезінде 
коррозияның әсерінен  нығыздалу жиі бұзылады, сол себепті 
мұнай мен қабат суының ағуына әкеледі, сондықтан да 
қоршаған ортаның нысандарын ластауға ұшыратады.  

Мұнайкәсіпшілігінің аумағы кәсіптік мұнайқұбырлары мен 
суқұбырларының нығыздалмағандығынан ластануы мүмкін 
(ысырмалардың, ернемектердің қосылыстарының 
тығыздығының нашарлауынан, коррозия, эрозия, құбыр 
тұрқысының механикалық бұзылуынан болатын ағулар).  

БашНИПИ мұнай және ВНИИСПТ мұнай  зерттеулері 
мұнай өндіру аудандарында суқұбырларының апаттық негізгі  
себебі коррозия болатынын анықтаған.  

Мұнайөнеркәсібіндегі кәсіптік құрал–саймандардың 
жұмысы өте қиын жағдайда өтеді. Құрал–жабдықтарға 
топырақтың коррозиясынан басқа ұңғымадан шығатын 
өнімдердің өзі біраз айтарлықтай коррозия береді.  

Кәсіптік мұнайды дайындау торабтары (газды бөлу, қабат 
суын алдын–ала тастау, сусыздандыру және тұзсыздандыру 
блоктары) және жалпы кәсіптік резервуарлар паркі мұнайды 
кәсіптік жинаудағы, тасымалдаудағы  соңғы нүкте болып 
табылады. Әдетте, олар бір аймақта орналасады және бір 
шаруашылыққа бірігеді. Содықтан да резервуарлар паркі мен 
деэмульсациялық қондырғылардың канализациялары жалпы 
жүйеге бірігеді.  

Бұл қондырғыларды пайдалануда ластаушы көздер  
болатындар асып төгілулер мен тұндырушы аппаратуралар мен 
резервуарларда жиналып қалатын өнімдер, олар дайындалған 
мұнайдың 0,5–12 г/т құрайды.  
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Мұнайды дайындағанда қалатын қалдықтар, мұнай 
шламдары физика–химиялық қасиеттері жағынан мұнайдың 
өзінен біраз айырмашылығы болады  және олар  аппаратардан 
мезгіл–мезгіл шығарылып тұрылуы қажет, бұл үрдіс  
аппараттарды тазалағанда болады және аумақтың ластануымен  
қоса  жүреді.  

Эмульсияны бұзу үрдістерін қаркындату үшін мұнайды 
дайындау қондырғыларында және тіпті жеке ұңғымаларда да 
беттік белсенді заттар (ББЗ) – деэмульгаторлар дозаланады.  

Деэмульгаторлар – үлкен беттік белсенді химиялық 
реагенттер–сумұнайлы эмульсияларды бұзудың барлық 
әдістерінде қолданылуы мүмкін: механикалық (тұндыру, сүзу, 
центрафугалау), термиялық (қыздыру, ыстық сумен жуу), 
электрлі (тұрақты немесе айнымалы электр өрісінде өңдеу) және 
т. б.  Деэмульгаторлар–эмульсияны бұзатын негізгі құрал.  

 
4.2.  Ұңғыманы салуда және пайдаланудағы техногендік 

әсерлер 
 
Кері әсері боларын ескермей жүргізілген бұрғылау 

жұмыстары қазіргі кезде қоршаған ортаны бұрғылаудың 
өндірістік–технологиялық қалдықтарымен ластауға өте көп әсер 
етеді. Мұндай қалдықтардың болуы бұрғылау жұмыстарын 
жүргізетін негізгі технологияның жетілмегендігі, онымен қоса, 
оларды залалсыздандыратын және пайдаға асыратын 
әдейіленген техника – технологиялық шешімдердің болмауы  
себепті.  

Мұнай шығару өнеркәсібі. Мамандардың бағалауына 
қарағанда, Каспий аймағы ХХI ғ. мұнай және газбен  дүние 
жүзіндегі ең ірі қамтамасыз етушілердің бірі болатыны анық. 
Пайдасымен бірге, мұнай өндірісінің қоршаған ортаға тигізетін 
зиянды әсері де аз емес. Қоршаған ортаның ластануы іздеу – 
барлау және мұнай, газ өндіретін ұңғымалар құрылысынан 
басталады. Бұл кездегі ластаушы көздерге бұрғылау 
қондырғыларында орнатылған қозғалтқыштардан шығатын 
түтіндер, азот пен көміртек оксидтері, шаң, бұрғылау 
ерітінділері және т. б. жатады. Бұрғы мұнарасынан 800 м 
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алшақтыққа дейінгі топырақ және өсімдіктер бұрғылау 
сұйықтығымен (құрамында шамамен 20 химиялық реагент 
болады) ластанып, зиян шегетіні ғылыми түрде дәлелденген. 
Мұнайды өндіріп, алғанда   келесідей шаралар жүргізілуі тиіс:  
1) апатты жағдайлардың болуын азайту мақсатында көптеген 
шаралар қолданылуы тиіс. Мыс. коррозиямен күресудің 
нәтижелі жолдарын іздестіру және тасымалдау құбырларын жиі 
тексеру, жөндеу жұмыстарын уақытылы ұйымдастыру;                       
2) мұнайды жер бетіне шығару үшін біраз жер ресурстарының 
әр түрлі құрылыс нысандарын салу айналымының шектелуі, 
жердің бұзылуы, ластануы; 3) атмосфераның, жер бетіндегі 
және жер астындағы сулардың, топырақтың ластаушы 
заттармен ластануы; 4) мұнаймен бірге жер бетіне жоғары 
минералды судың шығуы; 5) бұрғылауда шыққан қалдықтарды 
көму; 6) мұнайдың төгілуі. Негізінде мұнай шығаратын 
кәсіпорындар атмосфералық ауаға кері әсерін тигізеді. Осы 
өндірістен шығатын ластаушы құрамбөліктерге көмірсутектер 
(48%), көміртек оксиді (33%), қатты заттар (20%), жатады. Осы 
салада мұнаймен бірге шығатын газдар әлі толығымен 
қолданылмайтын болғандықтан, жыл сайын оның көлемінің 
20%-ы пайдасыз алауда жағылады. Сондықтан, қоршаған 
ортаны ластаумен қатар, табиғи газ ысырапталады. Осыған 
байланысты бұл газдарды пайдалану жолдарын іздестіру қажет.  

Бұрғылайтын қондырғылар мен магистралдык газ–мұнай 
тасымалдайтын құбырлар кездейсоқ апатты жағдайға ұшырауы 
мүмкін. Осы кезде қоршаған ортаның, әсіресе жер бетіндегі 
сулардың ластануы орын алады. Апаттық жағдайдың тууының 
негізгі себебі – тасымалдау құбырларының коррозия үрдісіне 
ұшырап, жарылуы (90,5%), сонымен қатар, құрылыс 
техникасының осы құбырларды басып езіп кетуіне немесе 
технологиялық және құрылыстық ақаудың болуына да 
байланысты. Мұнай шығаратын өндірістерде басқа өндіріс 
салаларына қарағанда, су көп пайдаланылатындықтан, олардың 
суқоймаларына шығаратын ластанған қалдық суларының көлемі 
де жеткілікті.  

Өрт қауіпсіздігі нормасына сәйкес, топ болып орналасқан 
немесе жеке тұрған резервуарлардың айналысын топырақпен 
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көтеру қажет. Резервуарлар тобы орналасқан алаңқайға кіру 
үшін топырақпен көтеріле қоршалған үйменің жан–жағынан кем 
дегенде төрт өту сатысы қойылады. Жеке тұрған немесе 
резервуарлар паркінің аймағы түнгі уақыттарда арнайы 
шамдармен жарықтанып тұрады. Мұнай резервуарларын жөндеу 
және қызмет көрсету кезінде кернеуі 12В аспайтын көшірмелі 
жарық шамдарды ғана қолданады. Өлшеу люгін ашу кезінде, 
деңгейді өлшеу барысында және сынама алу кезінде жұмысшы 
өлшеу люгіне қатысты жел бағытына қарсы тұрмауы тиіс. 
Резервуардың үстінде орналасқан тыныс алу және 
сақтандырушы клапандарға, люктерге және басқа да 
арматураларға қызмет көрсету үшін ені 60 см–ден кем емес 
өзара бір–бірімен металды өтпелермен байланысқан металды 
алаңқайлар жасалуы керек. Алаңқайлар мен өтпелерде биіктігі 
1,25м кем емес сүйеме жақтаулар болады.  

Дәнекерленіп – пісірілген (сваркіленген) жерлерде немесе 
резервуардың негізгі металдық тұрқысында жарықтар пайда 
болған кезде, оны дереу сұйықтан (мұнай мен мұнай 
өнімдерінен) босатып, жөндеуге қояды. Резервуарға қарай 
өздігінен ағатын мұнай құбырларында (немесе конденсат 
тасымалдау құбырларында) 100 м-ден жақын емес қашықтықта 
ысырма орнатылады және осындай ысырманың бірін топ болып 
немесе жеке тұрған резервуарлардың айналасына көтерілген 
топырақ үйіндісінен 500 м–дей қашықтыққа да қояды. 
Резервуарлар паркінің аумағында  жүргізілетін жөндеу, 
құрастыру (монтаждау) және әр түрлі құрылыс жұмыстары 
кезінде от, от ұшқындарын шығаратын – пісіру, кесу, жапсыру 
жұмыстары (яғни өрт шығу қаупі бар жұмыстар) өрт 
қауіпсіздігін сақтау орындарынан алдын–ала келісім алғаннан 
соң, мекеменің техникалық жетекшесінен жазбаша түрде рұхсат 
ала отырып, жұмысшы өз жауапкершілігімен тиянақты 
орындауы  қажет.  

Табиғи ортаның шектік ассимилияциялық мүмкіндігінен 
асатын бұрғылау қалдықтарын орналастыру және жаңарып 
отыратын табиғи ресурстарды олардың өздігінен жаңару 
циклінің өнімінен асатын түрде қарқынды пайдалану – бұрғылау 
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жұмысы жүріп жатқан аудандарда қоршаған ортаның 
нашарлауының басты себебі.  

Қазір ұңғымаларды тұрғызу кезінде табиғи ортаның 
нормативтік сапасын қамтамасыз ету екі жолмен жүргізілуі 
мүмкін: негізгі технологиялық  үрдістерді олардың экологиялық 
деңгейін көтеру бағытында жетілдіру және бұрғылау 
қалдықтарын әдейі технология жасап, қайта пайдалану. Оларды 
қоршаған ортаның нысандарына : лито – және гидросфераға 
тастағанда, зиянды әсерін бейтараптап, қалдықтың 
ластағыштығын да мүмкіншілігінше жою қажет.  

Қоршаған ортаға ең көп зиян келтіретін бұрғылаудың 
қалдық сулары (БҚС), өйткені олар ең жылжымалы 
(қозғалысты) және ластаушы, қалдықты жеңіл жинақтаушы 
болып келеді. Шикізат ретінде, бұрғылау қалдық сулары 
белсенді компоненттерге «бос», зиянды нәрселердің 0,01–1%  
концентрациялы сұйытылған ерітіндісі, кей жағдайда, өте сирек 
– 2,5% болады. Бұрғылау қалдық суларынан (БҚС) 
ластандырушыларды шығару тереңдігі норматив бойынша 
анықталған экологиялық қауіпсіз деңгейдің 0,01–0,03% 
құрайды. Осы қауіпсіз деңгейде тастау және бұрғылау 
технологиялық циклінде қайтадан пайдаға асыру жұмыстары 
жүргізіледі. Бұрғылау қалдық суларын залалсыздандыру жүйесі 
– өте күрделі, қиын және әдеттегі технологиялармен 
салыстырғанда, әрі қымбат технология.  

Бұрғылау ерітінділерінің қалдықтарын (БЕҚ): концентрлі 
суспензияларды немесе шлам массаларын регенерациялап, 
олардан пайдалы компоненттерді (топырақ, жеке химиялық 
реактивтер, ауырлатқыштар және т. б.) алу және қайта 
пайдалану қазіргі кезде өндірістік жағдайда технологиялық 
үрдістердің күрделілігінен экономикалық тиімсіз. Бүгінгі күнде 
бұрғылау қондырғылары көрсетілген мәселелерді шешуге әдейі 
техникамен жабдықталмаған. Сондықтан да қалдықтарды 
залалсыздандыру, қайта өңдеу жағдайын қарастырумен қатар, 
бүкіл бұрғылау жұмысының концепсиясын экология 
тұрғысынан қайтадан қарастыру қажет.  

Осыған байланысты қазіргі кезде күн тәртібіне қойылған 
мәселе экологиялық қауіпсіз, аз қалдықты, ресурстарды 
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сақтайтын, табиғатты қалпына келтіретін ұңғыманы бұрғылау 
технологиясын жасау, бұрғыланғаннан шыққан қалдықтарды 
тазалау, залалсыздандыру және максимальды қайтадан 
пайдалануды қарастыру қажет.  

Бұл мәселені шешу бұрғылауды сумен қамтамасыз ету 
үрдісін тұйық циклға көшірмей мүмкін емес. Бұрғылау үрдісі – 
су қажет ететін технологиялық үрдіс екені белгілі. Сондықтан да 
бұрғылау технологиясына қойылатын негізгі талаптардың бірі 
— бұрғылағанда, міндетті түрде айналымды сумен қамтамасыз 
ету.  

Су пайдалану – бұрғылау үрдісінің әртүрлі технологиялық 
қажеті үшін арналған су шығыны.  

Технологиялық бұрғылау үрдісінде судың негізгі 
функциясына  қоса оның сапасына да талап қойылады. Ондай 
талаптар қазіргі кезде толық жасалған жоқ, бірақ та әдейіленген 
әдебиеттерде әртүрлі нормативтер келтірілген. Бұрғылау қалдық 
суларының сапа көрсеткіштерін жасағанда, бірінші кезекте 
экологиялық шектеулерді ескеру керек екенін атап өту керек.  

Табиғаттың әртүрлі климаттық жағдайларына және ұңғыма 
жүргізу технологияларының ерекшеліктеріне байланысты 
бұрғылауда тұйық және қалдықсусыз сумен қамтамасыз ету 
жүйесінде жан-жақты жетілген бірыңғай ереже жоқ.  

Бұрғылау үшін тән жалпы ережелерді ғана шығаруға 
болады. Бұрғылауды  айналымды сумен жабдықтау жүйесінің 
жобасы суды пайдалану және суды шығару нобайын  жасаумен, 
әрбір технологиялық операциядағы судың сапалық, сандық 
сипаттамасын көрсетіп, пайдаланатын судың сапасына ғылыми 
негізделген талаптардан басталады. Айналымды сумен 
жабдықтау жүйесінің жобасы негізгі технологиямен үйлесімді 
болуы тиіс. Ол үшін жете жетілдіру қажет: технологиялық суды 
бұрғылаудың су қажет ететін жерлерінде барлық технологиялық 
операцияларда судың сапасына деген талаптарды сақтай 
отырып және бірнеше рет қайталап, оны қолданудың тиімді 
ғылыми негізделген нобайын пайдалану керек:  

–Бұрғылау қалдық су канализациясының тиімді жүйесі; 
бұрғылаудың техникалық сумен жабдықтаудың жергілікті 
тұйық жүйесі.  
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Бұрғылау қалдық суын табиғи ортаның нысандарына  
қауіпсіз күйде тастау үшін тазалау және аяғына дейін тазалау 
қажет, қабаттың қысымын ұстау үшін, мұнай өндіретін 
коллекторларға немесе жұтататын қабаттарға тазаланған  
қалдық суды айдау – тиімді технология.  

Бұрғылау қалдық суын тазалағанда, түзілетін тұнбаларды 
мүмкіндігінше толық пайдалану немесе залалсыздандыру 
жүргізіледі.  

Суды пайдалану және суды бұру нобайын жетілдіргеннен 
кейін, бұрғылау қалдық суының сапасын концентрациялық 
белгісі және ластану сипатына қарай бағалайды.  

Бұрғылау қалдық суын пайдалану мен  тазартылған қалдық 
суды ластау мүмкіндігі ескеріліп, оның тазарту технологиясы 
мен әдісін тандауда негіз болады. Оның үстіне тазалау мен 
пайдалануға жататын қалдық судың көлемін тазарған сумен 
шығарылатын қалдық – ластаушылар бұрғылау жұмысы 
жүргізіліп жатқан ауданда табиғи ортаның нысандарының  
шектік ассимиляциялық мүмкіндігінен асырмайтындай етіп 
алынады.  

Қазіргі заманғы ғылым мен техникалық даму деңгейі 
бұрғылау үрдісі қалдық сусыз тұйық айналымды қамтамасыз ету 
жүйесі принципінде жасай алады, бірақ ол үшін негізгі бұрғылау 
үрдісінің құнымен есептелетін қаржы салуы қажет.  

Бұл жағдайда экономикалық – технологиялық мақсатқа 
сәйкес тұйық айналымды сумен жабдықтау дәрежесін шектеп 
және бұрғылауды сумен жабдықтаудың жарым–жартылай тұйық 
үрдісіне көшуді, оны мезгіл–мезгіл өлшемді табиғи техникалық 
сумен суландырып тұруды ұсынады. Бұрғылаудың айналымды 
сумен жабдықтау жүйесін жобалағанда, міндетті түрде тұйық 
циклге көшкенде, келеңсіз жағдайлардың болу мүмкін екендігін 
ескеру қажет. Технологиялық операциялардың сапасының 
төмендеуі, құрал – саймандардың коррозиясының күшеюі, 
биологиялық өсулер және т. б. себепші. Сондықтан да осындай 
жағдайлардың болмауын қарастырып, қажетті шараларды 
қолдану керек.  
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Бұрғылауды сумен жабдықтаудың, табиғатты қорғауды 
қамтамасыз ететін принциптік нобайы жалпы келесідей 
блоктағы жағдайларды қарастыруы тиіс: 

1. Қалдық сулар канализациясының инженерлік жүйесі 
және оларды ұйымдастырылған жинау орнына жіберу; 

2. Бұрғылау қалдық суларын тазалау; 
3. Тазарған қалдық суларды жинау; 
4. Су пайдаланатын жерлерге техникалық суды айналымға 

енгізу үшін су бөлгіш сыйымдылық.  
Қазіргі кезде тәжірибеде  бұрғылауды сумен жабдықтау 

технологиялық нобайында  жоғарыда аталған блоктардың 
бірінші, үшінші және төртіншісі іске асырылуда. Тиімді су 
пайдаланудың негізі – терең тазалау, бірақ та оны іске асыру 
үшін ғылыми негізделген техника – технологиялық шешім 
болмағандықтан, технологиялық нобайда қарастырылмаған. 
Осы негізгі заң болмағандықтан, бұрғылау технологиялық 
үрдісінің экологиялығын күрт көтеру мүмкін болмай отырғанын 
көреміз. Сондықтан да кәсіптік тәжірибеде, су тазалауда тиімді 
техника мен технологиясын жетілдіріп және енгізу үшін көп 
бағдарламалы шара қабылдау қажет.  

Табиғатты қорғау проблемаларының ішіндегі ең 
кезектілерінің  бірі бұрғылау технологиясындағы түзілетін 
бұрғылау ерітінділері мен шламдарды максималды пайдаға 
асыру. Отандық және шетелдік тәжірибе көрсеткендей, 
қалдықтарды пайдаға асыру және қайта жөндеу, екінші мәрте 
ресурстарды пайдалану, ол тек қоршаған ортаны ластанудан 
сақтаумен бірге, табиғатты тиімді пайдалану проблемасын да 
шешу болады.  

 Ұңғымаларды бұрғылау және көмірсутектерін өндіру 
кезінде жұмыс өрісінде қалып қойған және өзінің бастапқы 
бағасын жойған біраз жер аумағы болады. Бұзылған аумаққа  
рекультивация (құнарлығын қалпына келтіру) жасау – бұзылған 
топырақ жамылғысын, биоресурстар мен табиғи және 
геологиялық ортаны қалпына келтіру үшін жүргізілетін шаралар 
кешені. Рекультивация үрдістері жүйелі сипатты болуы керек 
және қорды пайдалану үрдісімен тең тұруы қажет. Жерді 
рекультивациялау өндіруші компаниялардың қаражатына 
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жүргізілуі тиіс. Бұл қаражат дайын өнімнің өзіндік құнына кіруі 
керек. 

                                                                                 
4.3. Технологиялық проблемалар 
 
Технологиялық проблемалар ұңғымаларды салу 

технологиялық үрдістеріне, мұнай кәсіпорындарының 
орналасуы мен пайдалануына, қоршаған ортаны қорғау 
жұмыстарын ұйымдастыруға жүргізілген сараптама бойынша 
анықталды: 

– Кен орындарын игеру және жабдықтау, ұңғымаларды 
салу, жөндеу, қабаттардың мұнайбергіштігін жоғарлату 
жөніндегі жоспарлық  жобаларында экологиялық шешімдердің 
тиімділігінің жеткіліксіздігі.  

– Техникалық құралдардың пайдалану сенімділігі төмен 
болуымен және бақылау жүйесінің жеткіліксіздігімен 
байланысты жобалық шешімдердің сапасыз іске асырылуы.  

– «Ұңғыма–магистральды құбырөткізгіш» тізбегінің 
барлық телімдеріндегі  мамандардың экологиялық 
дайындығының төмен деңгейі.  

Мұнайдың төгілуінің себебі қабат қысымын ұстау 
жүйесіндегі   кәсіптік мұнай және сужүретін желілердің 
ұзындығының үлкен  және төмен сенімділікті болуы (80 % 
ескірген). Магистральды құбырөткізгіштерде апат болу 
себептері келесідей: 34%–сыртқы әсер; 23%–құрылыстағы ақау 
(брак); 23%–коррозия; 14%–заводтың ақауы; 3%–қызметкер-
лердің қателігі.  

Мұнайдың сулылығы  көбеюімен бірге, құбырлар мен 
жабдықтардың коррозиялану жылдамдығы өседі. Сулану 10 %-
дан 80 %-ға дейін болғанда, коррозияның жылдамдығы 0,45г/м2. 

сағ. болады, ал сулану 90%-ға жеткенде, бұл параметр 0,54г\м3 . 

сағ. болып көбейеді.  
Қабат суларының жоғары агрессивтілігіне қарай (күкіртті 

сутегі, көміртегінің диоксиды, хлор иондары және т.б.) құрал–
жабдықтарда пайдалануды бастағаннан кейін 5 жылдан соң  
тесіктер пайда болады. Ал коррозияның ингибиторларын 
қолданғанда, көміртекті болаттардан жасалған 



Қоршаған ортаны қорғау 

87 
 

құбырөткізгіштердің апатсыз жұмыс істеу мерзімі 10 жылға 
дейін ұзарады.  

Коррозия ингибиторларын таңдау және мөлшерлеу қабат 
флюидінің құрамына байланысты. Коррозия мониторингі 
қызметі жанама бөлім ретінде қабылданады, ал апат арқылы 
болатын залалдың шамасын және экожүйенің компоненттерін 
қалпына келтіру үшін жұмсалатын қаражатты есептесек, мұндай 
көзқарастың дұрыс емес екендігіне көз жеткізуге болады. 
Апаттың алдын алып ескерту ең қажетті шара болып табылады, 
ол өндірістің экологиялық саясатында және өндірістің 
қауіпсіздік Декларациясында болуы қажет.  

  
Бақылау сұрақтары: 
1. Мұнай шығару өнеркәсібінің қоршаған ортаға тигізетін 

зияны қандай? 
2. Бұрғылау үрдісінде қандай қалдықтар түзіледі? 
3. Бұрғылау үрдісінің қалдық суларының қоршаған ортаға 

тигізетін залалы.  
4. Тұйық айналымды цикл дегеніміз не? 
5. Қалдықсыз өндіріс дегеніміз не? 
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5. СҰЙЫТЫЛҒАН ГАЗДАРДЫ ТАСЫМАЛДАУДА 
ҚОРШАҒАН ОРТАНЫ ЛАСТАНДЫРУ ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ. 

МАГИСТРАЛЬДЫ ГАЗ ӨТКІЗГІШ 
ЗАҚЫМДАНҒАНДАҒЫ ГАЗДЫҢ ШЫҒЫНЫН БАҒАЛАУ 

 
Табиғи газдарды, аммиак, этилен және басқаларды 

сұйылтудың тиімді әдістері дамуымен және халық 
шаруашылығында олардың қолданылуының өсуімен 
байланысты бұл өнімдердің едәуір мөлшерін көбіне үлкен 
қашықтыққа қолданушыларға тасымалдау проблемасы туды. 
Аталған өнімдерді магистральды құбырөткізгіштермен 
тасымалдау проблемасын шешу үшін кең мүмкіндіктер 
ашылуда. Оған куә ретінде бұрынғы Одаққа кірген тәуелсіз 
мемлекеттерде, шет елдерде сұйытылған газдарды тасымалдауға 
арналып салынған және пайдаланудағы біркатар 
құбырөткізгіштерді атауға болады.  

Сұйытылған табиғи газдарды құбырөткізгіштермен 
тасымалдаудың артықшылығы –әдеттегі газөткізгіштермен 
тасымалдағанмен салыстырғанда, экономикалық жағынан әлде 
қайда тиімді.   (3,4–5  есе арзан). Сұйытылған газдарды 
тасымалдауға арналған құбырөткізгіштер әлі кең таралмаған, 
бірақ та алдағы уақытта технологиялық, құрылымдық және 
экологиялық проблемалардың шешілуіне байланысты оның рөлі 
едәуір артатынына негіз бар.  

Магистральды және таратушы құбырөткізгіштер 
зақымданғанда бөлінетін сұйытылған газдардың қауіптілігі – 
олардың өрттік  және жарылғыштық қауіптілігімен қоса, 
улылығы. Сұйық көмірсутектер диффузиялық және тұтану 
мүмкіншілігімен – өздігінен от алу  температурасының 
төмендігімен, булар қоспасы концентрацияларының от алуының 
кең диапазонымен және жанғандағы жалын температурасының 
жоғарылығымен, сұйық фаза буланғанда бастапқы көлемнің 
едәуір ұлғаюымен (300 есеге дейін) сипатталады. Екінші 
қауіптілігі: газ–ауа қоспасы тұтанғанда, тұрақсыз жылдам жану 
немесе детонациялық аумақ орнайды, оның таралу аймағы 
дыбыс жылдамдығынан жоғары және қатты  бұзушылық 
күшпен болады. Мысал үшін, АҚШ-та пропанөткізгіште болған 
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жағдайды келтірейік. Зақымданған өткізгіштен шығып кету 
арқылы  атмосфераға 119 м3 сұйық пропан бөлінеді. Осыдан  5 
минут өткеннен соң жердің  бетінен 15–20 м  деңгейде пропан – 
ауа қоспасынан бұлт түзіледі. Бұлттың жайылу үрдісінде от 
алып, онымен бір уақытта соққы  толқыны, кейін отты дауыл 
пайда болады. Мұның үстіне жарылыс болып, 8 км дейінгі 
радиустағы  құрылыстар жойылады.  

Сұйық фаза буланғанда түзілетін газдар бұлтында  
жарылыс – және өрт қаупін тудыратын  концентрациядағы газ-
ауа қоспасы  болады. Нақты жағдайға байланысты қоршаған 
ортаға және адамға үлкен қауіп төндіре отырып, едәуір 
қашықтыққа таралуы мүмкін. Сонымен бірге, ТМД және шет 
мемлекеттерде пайдаланып жатқан сұйық газды тасымалдайтын 
құбырөткізгіштердің едәуір бөлігі сұйытылған шикізаттың 
орналасу және қолдану пункттері өнеркәсіп орталығына жақын 
орналасқандықтан, меңгерілген аумақтардан өтеді. Көрсетілген 
жағдайлар сұйық газдарды тасымалдайтын құбырөткізгіштердің 
сенімділігіне және қоршаған ортаны қорғау шараларына қоятын 
жоғары талаптарды алдын ала анықтайды.  

Осыған байланысты құбырөткізгіштердің жобалық 
шешімін таңдағанда немесе оны пайдалану кезеңінде апаттық 
жағдай болғанда, атмосфераның жер бетіндегі қабатында 
сұйытылған газбуы бұлтының таралуын бағалайтын тиімді 
әдістер қажет.  

Пропан – бутан синтетикалық отын. Оны мұнайдан және 
мұнайдың конденсацияланған леспе газынан алады. Әдетте, 
мұндай қоспаны қысқаша пропан дейді. Сұйытылған газ 
«пропан–бутан» автокөлікте отын ретінде, сонымен бірге, 
тұрмыс және өндіріс секторының қажетіне де қолданады. Бұл 
қоспа сұйық болу үшін, оны 1,6 МПа (16 атм) қысымда 
сақтайды және тасымалдайды. Сұйытылған пропан – бутан үшін 
газбаллондық аппарат қолданылады, әдеттегі отыннан 
техникалық ерекшелігімен және жоғарғы қауіпсіздік 
талаптарымен айрықшаланады. Газтолтыру стансаларында 
машиналарға газ құю қиын емес, сұйық отын құйғанға ұқсас.  

Сұйытылған көмірсутекті газ өзінің қасиеті бойынша 
қысымдағы табиғи газдан айырмашылығы жоқ, жоғары 
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октандық саны, сонымен бірге, экологиялық және қолдану 
көрсеткіштері де жаман емес. Сұйытылған пропан–бутанның 
метанға қарағанда артықшылығы да бар, мысалы, автокөліктің 
жүру уақыты осы сұйытылған газбен толтырылғанда, екі есе 
артады. Жалпы алғанда, сұйытылған газбен жұмыс істейтін 
машиналар саны, қысымдағы газбен салыстырғанда екі есе аз, 
себебі табиғи газдың өндірілуіне қарағанда, пропан–бутан 20. 25 
есе аз алынады.  

Сұйытылған көмірсутекті газ–бұл бутан немесе пропан 
немесе екі газдың қоспасынан тұратын (пропан–бутан  
қоспасы). Жер қабатында бұл қоспа табиғи газдан (метаннан) 
айырмашылығы сұйық күйінде болады, өндіру кезінде 
мұнаймен, немесе метанмен бір болып, газ күйіне ауысады.  

Сұйытылған көмірсутекті газ отындардың басқа түрлерінен  
нақты артықшылығына байланысты балама отын ретінде 
қарастырылады.  

Артықшылықтары: 
1 Көп функционалды: Сұйытылған көмірсутекті газ 

(СКСГ) коммуналдық– тұрмыстық қажеттілікте қолданылады, 
(жылыту, тамақ жасау, химия өндірісінде шикізат ретінде, 
автокөлік отынның баламасы ретінде де қолданылады). 

2 Үнемділігі: Автокөлікке отын құятын стансаларда 
сұйытылған көмірсутекті газ бағасы АИ–92 бензинімен 
салыстырғанда 2 есе төмен.  

3 Тасымалдауға жеңіл және ыңғайлы: газ құбырымен 
жоғарғы қысыммен тасымалданатын табиғи газға қарағанда, 
сұйытылған газ өндіруші заводтардан теміржолмен 
тасымалдаушы стансалар мен пункттерге (ГНС, ГНП) дейін 
тасымалданады. Осыдан тұтынушыларға газ баллонмен немесе 
газтасымалдаушы автокөліктермен үйлер маңындағы көлемдік 
сыйымдылықтарға, одан тура пәтерлерге барады.  

4 Экологиялық қауіпсіздігі: СКСГ экология жағынан 
отындардың таза түріне жатады. Бензинмен салыстырғанда улы 
заттардың тасталуы 3–5 есе төмен.  

5 Автокөліктің қауіпсіздігі: СКСГ автокөліктің қызмет 
ету уақытын ұзартады.  
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Қазіргі бүкіл әлемде СКСГ өндіріледі және тұрмыстық, 
өндірістік жоғарғы сапалы отын ретінде қолданылады. Оның 
артықшылығы, атап айтқанда, сұйытылған газдың қоршаған 
ортаның температурасында және орташа қысымда сұйық та, газ 
күйінде де бола алады. Сұйық күйінде бұл газдар жеңіл 
өңделеді, сақталады, ал газ күйінде табиғи және жасанды 
газдарға қарағанда, зиянды қоспаларсыз жанады, жану 
сипаттамасы әлде қайда жақсы.  

Көптеген европалық елдерде әрбір үшінші автокөлік 
сұйытылған газбен жұмыс істейді. Газды жаққанда, бензинді 
жаққанға қарағанда зиянды заттардың тасталуы 5 есе кем. Бұл 
өте өзекті мәселе, үйткені Евроодақ Киот протоколына қол 
қойып, парник газдарын төрттен бірге азайтуға міндеттеме 
алған.  

Автоәуесқойлар үшін ең маңыздысы: газ ауамен жеңіл 
араласып, цилиндрді біртекті қоспамен теңестіріп толтырады, 
сондықтан да қозғалтқыш бірқалыпты және тыныш жұмыс 
істейді. Газ қоспасы түгелдей жанып бітеді, сондықтан да 
поршень мен клапандарда және тұтандыру шырағында тат 
түзілмейді. Газдық отын цилиндрдің қабырғасынан май 
қабығын жумайды, онымен қоса картерде маймен араласпайды. 
Онысымен майдың жағылу қасиетін төмендетпейді. 
Нәтижесінде, цилиндрлер мен поршеньдердің тозуы аз болады.  

Газдық отынның жағымды ерекшелігі сол, отын баллоны 
босағаннан кейін де машина 2-4 км жүре алады. Осы және басқа 
да факторлар СКСГ қазіргі кезде жалпыға танымал етуде.  

Газдарды (аммиак, этилен, метан, оттегі және т. б.) сұйылту 
әдістерін тиімді жетілдіргеннен кейін, оларды магистральды 
өнім тасушы құбырлармен тасыған өте ұтымды.  

Сұйытылған газдарды құбырлармен тасымалдау әлі кең 
таралмаса да, болашақта технологиялық және конструктивті 
сипатты проблемаларды шешумен қатар, тасымалдаудың осы 
түрі едәуір өсуде, өйткені сұйытылған табиғи газдарды 
құбырмен тасымалдаудың дамуы бәрінен бұрын оның 
экономикалық тиімділігімен анықталады (бұл тасымалдау жолы 
әдеттегі газ тасымалдаудан шамамен 3,5–4 есе арзан).  
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Табиғи газдарды негізгі пайдаланушылар–еліміздің 
орталық өндіріс аудандары.  

Осы жағдай, сонымен бірге, сұйытылған газдардың 
қасиеттері олардың тасымалдайтын құбырлардың 
технологиялық және құрылымдық шешімін таңдауда негіз 
болып табылады.  

Ауаны қауіпті ластаушыларға жататындар: табиғи газдың, 
мұнай мен мұнай өнімдерінің жануынан түзілген көмір тотығы 
және күкіртті ангридрид, сонымен қатар, аммиак пен этилен.  

Көмір тотығы адамның орталық жүйке  және жүрек қан–
тамырлар жүйесіне әсер ететін түссіз газ.  

Күкірт ангидриді түссіз, өткір иісті газ, ауадағы 
концентрациясы  5–7 мг∕м3 болғанда сезіледі.  

Магистральды өткізгіштер ұзақ мерзім жұмыс істеу 
барысында көптеген қауіпті  бұзылушылық үрдістерге 
ұшырайды: коррозиялық ақау, кернеудің әсерінен коррозиялық 
жарылу, механикалық ішкі және сыртқы әртүрлі әсерлерден 
жұмыс қысымы, температуралық фактор және т. б. 
құбырлардың қабырғаларының бұзылуы сияқтылар.  

Газ өткізгіштер бүлінгенде, газдың қоршаған ортаға және 
жанды табиғатқа тигізетін әсері оның құрамына байланысты. 
Газдың құрамында суда еритін және жануарлар мен өсімдіктер 
әлеміне зиянды әсер ететін заттар болса, олар су айдынына 
(өзен, көлдерге)  түссе, флора мен  фаунаны  уландырады.  

 
Магистральды газ өткізгіш зақымданғандағы газдың 

шығынын бағалау 
 

Магистральды газ өткізгіш зақымданғанда, шығып кеткен 
газдың көлемін анықтау үшін, жарылған жердің ең жақын 
компрессорлық стансаға (КС) бақылаушы және желідегі 
крандарға қатысты орналасу орны, сонымен бірге, газдың 
қысымы мен температурасы, газ құбырының диаметрі, газдың 
шығу уақыты мен КС пен крандарды айырып тастаған кезге 
дейінгі уақыт аралықтары алынады.  

Бірқатар өндіріс салалары үшін шыққан тастандыларды 
есептеудің салалық және ведомствалық әдістемелері бар. Бұл 
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мәліметтерді пайдалана отырып, олар ұсынымды сипатта екенін  
ескеріп, нақты  нысандарды  жобалауға дайындағанда, 
мүмкіншілігінше сол әдістемелерді әр өндіріске сәйкесінше 
нақтылай түсу қажет.  

 
Бақылау сұрақтары 
1. Сұйытылған көмір–сутекті газдардың қолданылуы.  
2. Сұйытылған газдарды тасымалдаудағы болатын қиындықтар.  
3. Магистральды газ өткізгіштерінің бұзылуын болдырмау 

шаралары.  
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6.  МҰНАЙ ӨНІМДЕРІН САҚТАҒАН КЕЗДЕГІ 
ШЫҒАРЫЛАТЫН ШЫҒЫНДАРДЫ АЗАЙТУ 

ШАРАЛАРЫ. МҰНАЙДЫҢ БУЛАНУДАН БОЛАТЫН 
ЖОҒАЛУ СЕБЕПТЕРІ. ЭКОЛОГИЯЛЫҚ МОНИТОРИНГ. 

АПАТТЫ ЖАҒДАЙЛАР 
 
Мұнай өндіру саласының нысандары  көбіне қауіпті өндіріс 

болып есептеледі, апатты жағдайлар болғанда, адам және 
қоршаған ортаға үлкен зардап қатер туғызады. Мұнайдың 
төгілуіне байланысты апат санының өсуіне себеп болатын 
негізгі жағдайларға жататындар: 

–    Өндірістік қорлардың ескіруінің жоғарғы дәрежесі.  
–    Көбіне жобалау құжаттарының төмен сапалылығы.  
–    Инженерлік– өндірістік мәдениеттің жетіспеушілігі.  
–  Қызмет көрсетуге маман апаттық құтқарушы құрылым-

дарымен келісім шартының болмауы.  
Апаттық төгілулер көлемі бойынша келесідей болып 

бөлінеді: 
– Жергілікті мәні бар – мұнай және мұнай өнімдеріне 

төменгі денгейдегі атқарушы биліктің табиғатты қорғау 
органының уәкілімен әдейі анықтау жүргізіледі. Нысан  
аумағында 100 т. дейін мұнай және мұнай өнімдері төгіледі.  

– Муниципалды мәні бар 100-ден 500 т. дейін мұнай және 
мұнай өнімдері  қаланың әкімшілік шегінде төгілген немесе 100 
т-ға дейін мұнай өнімдері нысанның шекарасынан шығып 
кетеді.  

– Аумақтық  мәні бар – мұнай және мұнай өнімдерінің 
төгілуі 500-ден 1000 т-ға дейін республика шегінде немесе қала 
әкімшілік шегінен шығатын 100-ден 500 т. мұнай және мұнай 
өнімдерінің төгілуі.  

– Аймақтық мәні бар – мұнай және мұнай өнімдерінің 
төгілуі 1000-нан 50000 т. дейін немесе мұнай және мұнай 
өнімдерінің төгілуі 500-ден 7000 т-ға дейін республиканың 
әкімшілік шекарасынан шығатын.  

–  Республикалық мәні бар мұнай және мұнай өнімдерінің 
төгілуі 5000 т-дан жоғары, немесе ҚР мемлекеттік шекарасынан 
шығатын кез келген көлемде төгілуі, сонымен бірге, мұнай және 
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мұнай өнімдерінің көрші мемлекеттерден төгілуі 
(трансшекаралық мәні бар).  

 
6.1. Мұнай құбырлары жарылғандағы апат жағдайлар 
 
Мұнай жинаушы және таратушы магистраль мұнай 

құбырларының апат болу себептеріне, техникалық режимдерді 
бұзудан басқа, өзгерістермен болатын сорап агрегаттарын қосу 
және айыру, қуат көзінен апаттық айыру, айдау режимінің  
құбырлардың  жарылуына  қарқынды, толқынды үрдістерімен 
әсер етуі болып табылады. Жарылыс қауіптілігі мұнай 
құбырлары жол қиылыстарынан өткенде  ұлғая түседі. Апаттық 
жағдайдың көзі болатындардың бірі – тазартылған су жүйесін 
қабатқа айдау. Қазіргі  уақытта жоғары қысымды құбыр 
өткізгіштерді апаттық жағдайдан сақтайтын тиімді құрал жоқ.  

Апаттық жағдайлардың статистикасы бойынша, мұнай 
өнеркәсібі нысандарында  апаттың салдарынан екпінді болатын 
жарылыс пен өрттен өндірістердің қирауы, толқын мен жылу, 
сәулелендіруден адам өлімі, сұйықтықтың төгілуі мен газ 
шығуынан қоршаған ортанын ластануы болады. Мысал ретінде, 
кәсіпшілікте көбіне жиі кездесетін  нысандар мен ғимараттарды 
пайдалануда апаттық жағдайларды қарастырайық: мұнай – газ 
жинаушы газ құбырларының жарылуы. Тәжірибелік 
мәліметтерден кәсіптік құбырларды пайдалануда олардың істен 
шығу себептері болатындар: 

1. Ішкі коррозия; 
2. Механикалық бұзылулар; 
3. Құрылыс ақауы; 
4. Технологиялық режимдерінің бұзылуы.  
Құбырларды пайдалану және жинастыру үрдісінде, мұнай 

мен газды жинау, тасымалдау жүйесінде болуы мүмкін апаттық 
жағдайларға тән түрлерін қарастырайық: 

–   Мұнай – газ жинақтаушы және кәсіпаралық 
құбырлардың диаметрі 

 6 мм және  10 мм болатын дөңгелек тесігі арқылы 
мұнайдың төгілуі.  
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–   Мұнай  газ жинақтаушы құбырларының  (d =100 мм) 
және кәсіпаралық құбырлардың (d =300 мм) толық жарылуы.  

Мұнай жинағыш құбырлармен тасымалданатын мұнай  – 
жанғыш сұйық (А класс) деп қарастырылады. Оқиға дамуының 
келесідей  варианттары болуы мүмкін : 

1. Сценарий А – жанғыш сұйық төгілгеннен өрт, 
сұйықтың беті буланып, төгілген заттың жануы, зақымдану 
зонасының формасы концентрлік дөңгелектер сияқты болып 
келеді, олардың орталық нүктесі әсер ету көзімен сәйкес келеді, 
зонаның радиусы төгілуі мүмкін жанғыш сұйықтың ауданының 
көлеміне тәуелді.  

2. Сценарий В – газ бұлтынын жарылысы, оның 
тамшылары ауада жанғанда, екпінді толқын пайда болуымен 
сипатталады. Қайтымсыз зақымдану зонасының түрі түзу 
бұрышты, әсер ету көзі зонаның шекарасында болады. 
Санитарлық зақымдану зонасының түрі   дөңгелек тәрізді, оның 
ортасы  қайтымсыз зақымдану зонасының  ортасымен сәйкес 
келеді. 

                         
6.2 Экологиялық мониторинг 
 
Мұнай–газ кешені нысандарының экологиялық 

қауіпсіздігін қамтамасыз ету экологиялық мониторингке  
негізделеді. Экологиялық мониторингтің жалпы мақсаты – 
табиғатты қорғау және ресурсты (қорды) сақтау жөніндегі 
қолданыстағы ережелердің бұзылмауын қамтамасыз ету  
мақсатында, құрылыс пен өндірістің барлық кезеңдерінде 
қажетті нормалардың сақталуын қадағалап, олардың 
орындалуын талап ету. Экологиялық бақылау жан-жақты және 
қоршаған табиғи ортаға әсер ететін адам қарекетінің тірлігіндегі 
ешбір саласын  бақылаусыз қалдыруға тиісті емес. Кейбір 
жағдайларда бақылау нысаны болатындар – қоршаған ортаға  
зиянды залал тигізетін техногендік әсерлер. Бұл ретте 
механикалық, жылулық, химиялық және т.б. әсерлердің сандық 
сипаттамалары анықталады. Алынған мәліметтерді шектік 
жіберілу мөлшерімен салыстырады. Екінші жағдайда бақылау 
нысаны болатын – зиянды әсерге ұшыраған табиғи орта. Бұл 
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ретте компоненттердің сапасын және зиянды заттардың құрамы 
мен концентрациясын анықтау мақсатында табиғи ортаның 
компоненттерін анықтайды. 

 Мұнай-газ кешені нысандарының қоршаған ортаға 
тигізетін зиянды әсерлерін жоққа жақындату үшін келесідей 
шаралар қарастырылады: 

– имараттар мен құрал-жабдықтар тұратын ашық алаңды 
тұрақты пайдалануға жер телімін ұтымды бейімдеп бөлу; 

– өндіріс базалары мен басқа да нысандарын қоршаған 
табиғи ортаны қорғау талаптарына сәйкес ұйымдастыру; 

– құрал-саймандар мен техника  жұмыстарының 
ластандырушы заттарды шығаруы мен тастауларын болдырмау 
үшін қатаң бақылау;  

– жаңадан жобаланатын мұнай-газ нысандарын жабдықтау 
үшін жаңа техникалық шешімдер мен заманауи құрал-
жабдықтарды пайдалану; 

– табиғатты қорғайтын мониторинг ұйымдастыру.  
Экологиялық мониторингті ұйымдастыру. Қоршаған 

ортаның мемлекеттік мониторингі (мемлекеттік экологиялық 
мониторинг) деп, ҚО кешенді бақылау  жүйесін айтады, табиғи 
және антропогендік факторлердің әсерінен  ҚО өзгеруін болжап 
және баға беру.  

Экомониторингтің мақсаты: 
– қоршаған ортаның күйін бақылау, онымен қоса 

антропогендік әсер ететін көздер орналасқан аудандарды, сол 
көздердің қоршаған ортаға тигізетін әсерін де бақылау; 

– табиғи және антропогендік факторлердің әсерінен ҚО-
ның күйінің өзгерісін алдын ала болжау және бақылау; 

– мемлекетті, заңды және жеке тұлғаларды ҚО-ның күйі, 
оның өзгерістері жөнінде, жағымсыз өзгерістерді азайту не 
болдырмау жолында дұрыс шешім қабылдау үшін, шынайы 
ақпаратпен қамтамасыз ету.  

Экомониторинг орындалғанда, алынатын ақпараттың 
қолданылатын жерлері: 

– ҚР әлеуметтік – экономикалық даму болжауын жасауда, 
муниципалды білім және сәйкес шешімдер қабылдауда; 
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– мемлекеттік экологиялық жоспар, бағытталған табиғатты 
қорғау жоспары мен шараларды жасауда; 

– қоршаған ортаны  қорғау облысында бақылау жүргізуде 
(экологиялық бақылау) және экологиялық экспертиза жүргізуде; 

– төтенше жағдайларды алдын ала болжау және ескерту.  
– қоршаған ортаның жағдайы және оны қорғау жөнінде 

жыл сайынғы мемлекеттік баяндамаға мәліметтер 
дайындағанда.  

Экомониторингтің міндеттері: 
– қоршаған ортаның күйін, соның ішінде антропогендік 

көздер орналасқан аудандардың ҚО жағдайы, ол көздердің ҚО-
ға тигізетін әсерін сипаттайтын сандық және сапалық 
көрсеткіштерін  бақылауды өткізу және ұйымдастыру; 

– қоршаған ортаның жағдайын бағалау, ҚО-ның жағдайына 
әсер ететін келеңсіз үрдістерді уақытында анықтап, алдын ала 
жобалау, кері әсерлерді болдырмау жөнінде ұсыныстар жасау; 

– мемлекеттік басқару органдарын, жергілікті өзін – өзі 
басқару органдарын, заңды және жеке тұлғаларды ҚО–ның 
жайы жөнінде ақпараттық қамтамассыз ету; 

–  қоршаған ортаның жағдайы жөнінде мемлекеттік 
ақпараттық ресурстар құру; 

– ҚР-ның халықаралық экомониторинг жүйелеріне 
қатысуын қамтамасыз ету.  

Ведомствалық экомониторинг жүйесіне қойылатын 
талаптар экономикалық және тиімді  ведомствалық бақылау 
торабын бағыттауға, жалғыз мемлекеттік фонды біраз 
толықтыруға мүмкіндік беретін, табиғи ортаны қорғайтын 
мәліметтер мен толықтыруға оның ластанулары, бақылау 
әдістерінің салыстырмалылығы мен бірлігін қамтамасыз ету, 
ақпараттық өнімдердің қарама-қайшы болмауы, сонымен бірге, 
стандарттау және метрологиялық бақылау жұмысын қамтамасыз 
ететін өлшем құралдарымен қамтамасыз ету. Тұрақты бақылау 
торабы және қозғалмалы бақылау пункттер жүйесі: күзет орны, 
стансалар, зертханалар, орталықтар, бюро, обсерваториялар. 
Бұлар табиғи ортадағы болып жатқан физикалық, химиялық 
үрдістерді бақылауға, олардың метеорологиялық, климаттық, 
аэрологиялық, гидрологиялық, океанологиялық, гелиогео-
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физикалық, агрометерологиялық сипаттамаларын, сонымен 
бірге, атмосфералық ауаның, топырақ, су нысандарының, 
ластану дәрежесін гидробиологиялық көрсеткіштер бойынша 
және жер маңындағы космостық кеңістік бойынша анықтайды.  

Мемлекеттік бақылау торабы–әдейі мемлекеттік атқару 
үкіметінің гидрометрология және онымен аралас облыстардағы 
сенімді уәкілді органының бақылау торабы.    

 
Мұнай өндіру саласындағы ведомствалық 

экомониторинг 
 Мұнайөндіруші кәсіпорындары жоба құжаттарымен 

жұмыс істеу үрдісінде (игерудің техникалық сызбасы, 
орналастыру жобасы) келесідей табиғатты қорғау шараларын 
іске асыруы қажет:   

– мұнайөндіруші кәсіпорындары  нысандарының ластаушы 
заттардың шығарындылары мен тастандыларын стандартты 
бақылау;  

–  өндіріс аумағында және селитебті зонадағы ластаушы 
заттардың концентрациясын бақылау жүйесін ұйымдастыру; 

–  игеріліп жатқан мұнай кен орнының аумағында 
бақылаушы су пункттері мен ұңғыма торабын кеңейту және жер 
асты, жер үстіндегі тұщы суды бақылау жүйесін ұйымдастыру; 

– өндіріс аумағындағы топырақта ластаушы заттарды 
бақылау;                                                                                                                  
геологиялық орталықтың күйін бақылау (ГО);                

– мұнай  кенін пайдалану кезінде  фауна мен флораның 
күйін бақылау; 

– табиғи ортаны қорғау күйін, (ГО) қоса жобалау. 
Ластаушы заттардың шығарындылары мен тастандыларын 

стандартты түрде бақылағанда, қалдықтар мен қалдық сулардың 
бар екендігін, олардың құрамы мен сипатын анықтау қажет. 

Қоршаған ортаның күйін бақылау оның әр компоненті 
үшін, атмосфера, беттік гидросфера, жер, жануарлар әлемі, 
өсімдіктерді қоса жүргізілуі тиіс. Жоспарлыдан басқа кезексіз 
өлшеулер де (қолайсыз метеорологиялық құбылыстар мен 
апаттық жағдайларда) қарастырылуы қажет. 
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Атмосфералық ауа, қар, басқа да жауын–шашын түрлерін 
бақылау, ШЖЗ нормативін сақтау үшін, ластаушы заттардың 
белсенді тастау көздерінен шығатын жерлерде жүргізілуі тиіс. 

Қолданыстағы нормативтік құжаттарда кен орындарында 
жер асты және жер бетіндегі сулардың сапасына бақылау 
пунттерін жасау (бақылау су пункттері) қарастырылады. 
Жасалатын бақылау торының принципі: аз шығынмен көп 
мәліметтер алу. 

Жер бетіндегі сулардың сапасы мен олардың қолданылуын 
бақылау былайша жүргізілуі тиіс: 

– лицензияланған телімдердің шекарасынан өзендердің 
кірісінде және шығысында; 

– өзен арқылы жүргізілген өткел құрылысының жоғары 
және төмен жақтарынан;     

– көлдер мен батпақтардың жекеленген алаңқы жағында. 
Негізгі бақылаудың мақсаты: нысандардың күйін 

сипаттайтын гидрологиялық, гидробиологиялық, физикалық 
және химиялық көрсеткіштерімен қоса, су пайдаланатын 
жерлерде оның құрамы мен қасиеттерінің нормативтік 
талаптарға сәйкес келуін сақтау. 

Жер асты суларының сапасын қадағалау пункттерінің 
міндеттеріне кіреді: 

– су ағындары, суайдыны, құдықтар; 
– бұлақтар; 
– әдейі бұрғыланған бақылаушы гидрогеологиялық ұңғыма 

және де басқа мақсаттармен қолданылатын ұсақ ұңғымалар; 
– ауыл мен қыстақтардағы шаруашылық және ауыз су үшін 

арналған ұңғымалар. 
Жергілікті нысанның шегінде бақылаушы торабтың 

құрылуы жұмыс кезеңділігін, қажет мәліметтердің саны мен 
сапасын ескеріп, біртіндеп жүргізіледі. Негізгі принцип: 
нысанды игеру барысында бақылаушы су орындарының санын 
біртіндеп көбейту. 

Жерасты суларын және геологиялық ортаның (ГО) күйін 
бақылауға жататындар: 

– су деңгейінің, температурасының, сапасының өзгерушілік  
заңдылығын белгілеу;  
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–  тұщы жер асты суларының ластануын уақтылы ашу және 
олардың динамикасын белгілеу; 

– ластаушы заттардың ауыз су, шаруашылық үшін  
пайдаланатын су қабаттарына енуін болдырмауын алдын ала 
болжау; 

– техногендік және геологиялық үрдістерді, сонымен бірге, 
ғимараттарды да кешенді бақылау. 

Уақытша және тұрақты пайдалануға берілген және 
өндірістің әсеріне ұшыраған жердің топырағының күйін 
бақылау. 
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7. МҰНАЙ МЕН МҰНАЙӨНІМДЕРІНІҢ 
РЕЗЕРВУАРЛАРДАН ЖОҒАЛЫМДАРЫ 

 
Мұнай мен мұнайөнімдерін резервуарларда сақтағандағы  

жоғалымдар дәнекерленген тігістердің бітеулігі нашар 
болғандықтан, техникалық қаяулардан (тесіктен) шығып кетуі 
арқылы, товар астындағы суды сорғыту кезінде ілесіп кетуі, 
сонымен бірге, булану және кейіннен бу–ауа қоспасының 
атмосфераға ығыстырылып шығарылуы нәтижесінде болады. 

Булану үрдісі резервуардың беткі қабатынан кез келген 
температурада жүреді. Саңылаусыз (герметикалық) 
резервуарларда булану оның газдық кеңістігі (ГК) 
көмірсутектерінің буымен қаныққанша жүреді. Жазда қаныққан 
будың қысымы қысқа қарағанда, жоғары, сондықтан да жылдың 
жылы кезінде атмосфераға көмірсутектерімен өте қаныққан бу-
ауа қоспасы  ысырылып шығарылады. 

Буланудан жоғалымдардың  тіпті герметикалық 
резервуарларда да болатыны  сөзсіз. Бу-ауа қоспасының 
резервуарлардан атмосфераға шығу механизміне байланысты  
“үлкен тыныс алудан”, ”кіші тыныс алудан” және “желдетуден” 
болатын жоғалымдар деп бөлінеді. 

Резервуардың тыныстау клапандары арқылы атмосферамен 
байланыстағы 1м3 газдық кеңістігіндегі будың температурасы 
100 с өзгергенде, «кіші тыныс алудан» болатын жоғалым 6–10г, 
ал атмосфералық  қысым 1мм сынап бағанасына өзгергенде, 
жоғалым 2– 4г құрайтыны белгілі. Газ кеңістігінің булармен 
қанығу жылдамдығы булану ауданының бетіне прапорционал. 
Жер бетіне орналасқан резервуардың 1м2 булану бетінен айына 
4 кг мұнайөнімі буланып, жоғалатындығы есептелген. 
Ластаушы көздердің қоршаған ортаға әсер ету сипатына қарай 
тұрақты әсер етушілер, мерзімді және кездейсоқ әсер етушілер 
деп бөлінеді. Бірінші ластаушы көздер тобына жататындар: 
резервуарлардың «кіші тыныс алу, үлкен тыныс алулары»; 
машиналрға май құю кезінде бактерінен шығатын бу-ауа  
қоспасының тастандысы; май құю бекетінің аумағындағы 
автомобильдердің қозғалтқыштарынан шығатын тастанды 
газдар; мұнай мен мұнайөнімдерін құйып, төккендегі 
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тастандылар. Бұл топтағы ластаушы көздер негізінде аумақтың 
атмосфералық ауасын ластайды. 

Ластаушылардың екінші тобына жататындар: мұнай мен  
мұнайөнімдерін автоцистерналардан резервуарларға құйғанда, 
не автотранспорттарға құйғанда, болатын төгілулер. 
Ластаушылардың үшінші тобына жататындар: технологиялық 
құрылғыларды жөндеу және қызмет көрсету кезінде мұнай мен 
мұнайөнімдерінің ағып кетуі мен төгілулері; резервуарлар, 
құбырөткізгіштер, шлангтердің гидравликалық жүйесінің 
саңылаусыздығының бұзылуы нәтижесінде болатын апаттық 
ағулар.      

 
7.1.   Мұнайдың буланудан болатын жоғалу себептері    
        
1. Резервуарларды босату және толтыру кезінде  (сораппен  

айдап шығару және сораппен айдап толтыру)  “үлкен тыныс 
алудан” болатын жоғалымдар байқалады. Мұнай өнімдерін 
көлемдік ыдыстан сораппен  айдап шығарған кезде, ГК көлемі 
өседі, оның қысымы түседі және тыныс алу клапаны арқылы 
босаған газ кеңістігіне атмосфералық ауа сорылады. Осы кезде 
газ кеңістігінде будың концентрациясы азаяды да, мұнай 
өнімінің булануы қарқындай  түседі. Резервуарды келесі 
толтырғанда, газ кеңістігіндегі қаныққан көмірсутектерінің 
қоспасы көлемдік ыдыстан атмосфераға ысырылып шыға 
бастайды. Үлестік салмағы бойынша «үлкен тыныс алудан» 
болатын жоғалымдар буланудан болатын барлық 
жоғалымдардың 2/3 құрайды.                        

Егер де мұнайдың  буының  тығыздығын 2м3, ал оның жаз 
кезіндегі қаныққан буының концентрациясын 30%  деп 
қабылдасақ, онда РВС 5000 резервуарын бір толықтай  босату 
мен кейін қайтадан толтырғанда,  мұнайдың жеңіл 
фракциясының шамамен 3т шамасындай мөлшері атмосфераға 
түседі. 

2. «Кіші тыныс алудан» болатын жоғалымдардың  
себептері: 

Тәуліктік температураның және атмосфералық қысымның 
өзгерісінен болады. 
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   а) Күндізгі уақытта резервуардың ГК-де қысым ұлғаяды, 
ол белгілі бір мөлшерге жеткенде, яғни   клапанды көтеруге 
қажетті қысым мөлшерінен артқанда, клапанның тарелкасы 
көтеріле бастайды да, бу мен ауа қоспасының бөлігі 
атмосфераға шығады. Қарастырылған  бір ғана “кіші тыныс 
алудан” көмірсутектерінің 100 кг шамасындай жеңіл фракциясы 
атмосфераға түседі. 

Тәуліктің түн кезінде сыртқы ауа, резервуардағы газ 
кеңістігі және мұнай өнімінің үсті салқындайды, газ қысылады 
және мұнай өнімі буының біразы конденсацияланады, газ 
кеңістігінде қысым төмендейді, резервуарда есептелген 
мөлшерге тең вакуум орнағанда, вакуум клапаны ашылады да, 
атмосферадан таза ауа келіп түседі (ауа жұтқан сияқты). Осыдан 
булану үрдісі үдей түседі. 

б) Атмосфералық қысым төмендегенде, бу–ауа қоспасы 
кеңейеді, сондықтан, газдың бір бөлігі резервуардан шығады 
(резервуар мен атмосфералық қысым айырмашылығы 
есептелген клапан қысымынан артық болған жағдайда).  

1. Желдетуден болатын жоғалымдар резервуардың газ 
кеңістігінде жүреді, резервуардың қақпағында немесе тұрқында 
ауданы 1см2 болатын 2 тік орналасқан тесік болған жағдайда. 
Жоғалудың  бұл түрі жылына 1,5т-дай өнімнің ауаға ұшуына 
әкеледі. 

Бу–ауа қоспасының тығыздығы резервуардағы ауа 
тығыздығынан артық, осы себепті газ сифоны түзіледі, бу – ауа 
қоспасы төменгі тесіктен шыға бастайды, ал таза ауа жоғарғы 
тесіктен кіре бастайды. Осылайша, резервуардың газ 
кеңістігінде газ қысымынан үздіксіз циркуляция жүреді. Газ 
сифоны резервуардың қақпағы қатты қымталған саңлаусыз 
болғанда да болуы мүмкін. Қатты жел тұрғанда, вакуум 
клапанының тарелкасы көтерілуі мүмкін, ауа резервуарларға 
кіріп, қысымды көтереді, екінші клапан ашылып, резервуардың 
газ кеңістігінде циркуляция жүреді.  

2. Қаныққаннан болатын жоғалымдар резервуарлардың 
газ кеңістігінде бастапқы толтырғанда,  мұнай өнімдерінің 
буларының жоғалуы болады.  
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3. Кері шыққаннан болатын жоғалымдар мұнай өнімдерін  
үлкен көлемнен жартылай сорып шығарғанда болуы мүмкін. 
Сорып болғаннан кейін  мұнай өнімдерінің кейбір 
мөлшерлерінің булануына байланысты газ кеңістігінде  
қосымша қанығу жүреді. Егер де үлкен көлем демалатын 
клапанмен жабдықталған болса, газ кеңістігіндегі қысым 
клапанды реттеген қысымға дейін көтеріледі. Осыдан кейін 
демалатын клапан ашылады да, атмосфераға ауа мен бу  
қоспасының кейбір көлемі ысырылып шығады. Бұл көлем газ 
кеңістігінің қосымша қанығу үрдісінде түзілетін көлеміне 
сәйкес келеді (кері дем шығару).  

Резервуарлардан ағып кетуді болдырмас үшін, оларға  
уақтылы гидравликалық сынақтар жүргізіледі. Резервуардың 
тұрқында тесік немесе терлеп тұратын жерлері байқалса, оны 
пайдаланудан шығарып, жөндеуге қояды. 

Буланудан жоғалтуды қысқарту келесідей әдістерді 
қолдану арқылы жүреді: 

– резервуардың газ кеңістігінің көлемін (ГК) кішірейту; 
– резервуардың ГК-нің температура өзгерісінің 

амплитудасын кішірейту; 
– резервуардан ығыстырылып шығарылатын көмір-

сутектерінің буларын ұстау; 
Газ кеңістігінің көлемін кішірейту үшін понтондар мен 

жүзетін қақпақтарды қолданады. Резервуардың температура 
өзгерісін азайту үшін жылуоқшаулағышпен жабады және ашық 
түске бояйды. Резервуарлардан ысырылып шығатын буларды 
ұстайтын ең қарапайым құрал – резервуардың ГК-мен 
қосылатын газқұбыр өткізгіші. Газ бекіткіші бір резервуар 
толтырылып жатқанда, екінші резервуар босатылып жатса, бұл 
жағдайда “тыныс алу” көлемін, яғни  жоғалу көлемін азайтады. 

Мұнай сақтайтын резервуарлардан көмірсутектерінің  
булану жылдамдығы будың серпімділігіне, фракциялық 
құрамына және температурасына тәуелді. РВС-2000 
резервуарына айдалатын мұнайдың әр –бір тоннасынан  жаз 
кезінде шамамен 1,1 кг жоғалып отырады. ДНС үшін бұл 
жоғалымдар жылына  80 тоннаға дейін жетеді. 
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Қажетті барлық операцияларды: жұмыс маңын түгелдей 
бекітулі саңылаусыз  болуын қадағалап, айдау санын азайтып, 
сонымен бірге, резервуарлардың толықтай толтырылуын 
қамтамасыз ету қажет. Әдейі шараларға жататындар: газ 
кеңістігін кішірейту, газ теңестіргіш жүйелерді қолдану және 
көмірсутектерін ұстайтын қондырғыларды орнату, күн сәулесі 
радиациясынан қорғайтын шағылыстырғыш-жылу қорғағышты 
пайдалану     (50 % -ға дейін төмендетеді), жүзгіш қақпақтар мен 
понтондарды қолдану, резервуарларды жерге тереңдетіп 
орналастыру. 

 
7.2  Мұнай және мұнайөнімдері аққан кездегі топырақ-

тың ластануын бағалау 
 
Магистральды мұнай – және өнімқұбырлары, резервуарлар 

зақымданғанда, төгу–құю операцияларында  төгілген мұнай 
және мұнайөнімдері жапсарлас жатқан жер телімдерін 
ластайды. Беттік көшуде (мысалы, жаңбыр суларымен) және 
мұнай мен мұнайөнімдерінің инфильтрациясында жер бетіндегі 
және жер асты сулары ластанады. Осылайша ластанған ортаның 
өздігінен тазалануы өте жай жүреді, сол себепті көп уақыт 
қолданыста болмайды.  

Салдарлар сияқты, соған байланысты материалдық 
шығындар да ластанудың мөлшерімен (дәрежесімен) 
сипатталады. Осыған байланысты мұнай–және 
өнімқұбырларының, резервуарлардың және т. б. бұзылуынан 
жердің  ластану үрдістерін зерттеу, сол ластанудың  соңғы 
мөлшерін анықтау өте маңызды.  

Төгілулер жер  бетіндегі  (жер бетіндегі және жер 
астындағы мұнайқұбырларының  жабылған қабаттарының 
шайылуына, тұрақтылығын жойып, жөндеу кезінде ордан 
көтерілуіне, сонымен бірге, жер үстіндегі резервуарлардың 
бұзылуы кезінде) және жер бетінен төмен жер асты 
мұнайөткізгіштерінің бұзылуы кезінде   (олар жалаңаштанбаса 
да немесе жер асты резервуарлары болмаса да) байқалады.  

Мұнайдың жер бетіне төгілуі кезінде  жер суының ластану 
үрдісін үш тізбекті уақыттағы кезеңдерге бөлуге болады. 
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Бірінші, бастапқы кезеңі ластанудың беттік ареалының көбірек 
түзілуі және мұнайдың жерге шамалы сүзіліп енуі. Екінші 
кезеңінде мұнайдың тік сүзіліп, енуі жүреді. Ең соңында, 
үшінші кезеңі мұнайдың топыраққа бүйірлік көшуімен 
сипатталады.  

Ластану үрдісі топырақтың өткізгіштігімен, оның 
құрамымен және жер асты суының орналасу деңгейімен, 
уақытпен анықталады. Өткізгіштік жоғары болғанда, бүйірлік 
сүзілу жер асты суының деңгейіне жақын өтеді. Өткізгіштігі аз 
ортада бүйірлік сүзілу біршама және жер бетінде болады. 
Өткізгіштігі әр түрлі қабаттардан тұратын біркелкі емес топырақ 
ортасында ластану аймағы  осы қабаттардың орналасуымен 
анықталады. Жер асты суларының градиенті болғанда, яғни су 
айдынының еңісі нольге тең болмағанда, ластану аймағының 
төменгі бөлігі жер асты суларының қозғалуына қарай жылжиды. 
(2 -сурет) 

Мұнаймен ластанған (төгілген) жерлерді бірнеше жылдан 
кейін зерттегенде, мұнайды 1м-ден асатын  тереңдікте 
анықтаған. Шурфтың қабырғасын зерттеу мұнайдың ауыр 
фракциялары аз ғана тереңдікке өтіп, топырақтың беткі 
қабаттарында ұсталатынын көрсетті. Тұтқырлығы аз, жеңіл 
фракциялар төменгі жатқан қабатқа өтеді. Демек, жер асты 
суларының ластануы мұнайдың жеңіл фракцияларымен болады. 
Сондықтан да магистралды мұнай–және өнімөткізгіштер 
трассасына жақын жердегі  жер  асты суларын қорғау 
шараларын жасағанда, осыны ескеру қажет.  

Мұнай мен мұнайөнімдерінің топыраққа ену тереңдігі мен 
шекарасын шурфтың көмегімен белгілейді. Шурфты беттік 
ластану ареалының контуры бойынша төгілу көзіне жақын 
қояды. Ластану дәрежесін бағалау үшін  керн алғышпен алынған 
таужыныстардың  мұнаймен қанығу коэффицентін 
пайдаланады. Ол сан жағынан жыныс үлгісіндегі мұнай 
көлемінің оның түтікшелерінің көлемінің қосындысының 
қатынасына тең.  
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2-сурет.  Өткізгіштігі біркелкі топырақты (а, б) және біркелкі 
емес  (в) ортада мұнайдың таралуы 

 
Мұнаймен қаныққандықты зертханалық жағдайда Закс ЛП–

4 аспабымен анықтайды. (3-сурет). Алдын ала өлшенген 
таужыныс үлгісі 4 салынған цилиндрді 3 ішіне ерітінді 
құйылған колбаның 5 үстіне орнатады. Ерітінді ретінде толуол 
қолданылады, оның қайнау температурасы 110°С. Колбаны 
электрпешпен ерітінді қайнағанша қыздырғанда, үлгіден бір 
уақытта су буланады. Су мен еріткіштің булары мұздатқышпен 
1 сақындатылады және конденсацияланып (сұйылып), 
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ұстағышқа 2 ағады. Су еріткіштен ауыр болғандықтан, 
ұстағыштың төменгі жағына жиналады, еріткіштің артығы 
колбаға ағады. 

Мұнда еріткіш үлгідегі мұнайды ерітеді және цилидрдің 
түтікшелі түбі арқылы колбаға түседі. Экстракция үрдісі 
ұстағышта судың тұрақты деңгейі орнағанша  және еріткіш 
мөлдір болғанша (ерітіндінің мұнаймен боялғаны тоқтағанша) 
жүреді. Тау жынысының үлгісін сосын кептіргіш шкафта 102–
105°С температурада кептіріп, өлшейді.  

Үлгідегі мұнайдың көлемі: 

  BB
H

H GG 


 
1

 
Мұндағы G және G' – сәйкесінше экстракцияға дейінгі және 

кептіргеннен кейінгі үлгінің массасы; 

B –ұстағышта жиналған су көлемі; 
B және H сәйкесінше мұнай мен судың көлемдік салмағы 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3-сурет.  Топырақтың 
мұнаймен қаныққандығын 
анықтауға арналған, Закс 

аспабы ЛП– 4. 
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8.  ҚҰБЫРЛАРДЫҢ ТЕСІГІ АРҚЫЛЫ МҰНАЙ МЕН 
ГАЗДЫҢ ШЫҒЫП КЕТУІ. 

 
  Шығарындыларды бақылау әдістерінің жіктелуі  
 
Құбырлардан мұнай мен газдың шығып кетуі құбыр мен 

оның айналасындағы кеңістікті бірқатар физика-техникалық 
өзгерістерге ұшыратады. Акустикалық сипатты шу, ағынның 
қысымы мен жылдамдығы, айдаушы агрегаттардың 
пайдаланатын қуаты өзгереді. Трассаның үстін газ басқаны 
сезіледі. Құбырөткізгіштен өнім шығып жатқан жердегі 
топырақтың температурасы, магнит өрісі, электрөткізгіштігі 
өзгереді. Осыған байланысты құбырөткізгішті пайдаланудың 
техникалық күйін бақылайтын көптеген    жүйелер бар. 

Ағып кету мен ақауларды анықтау жүйесіне қойылатын 
жалпы талаптар: кіші ақауларды анықтаудың дәлдігі; үлкен 
көлемді ағып шығатын жерлерді анықтаудың шұғылдығы; 
бақылау жүйесіне шығатын шығындардың қайтымдылығы. 

Ағып кетуді анықтаудың көптеген әдістерінің ішіндегі  ең 
тиімділерінің бірі – тұрақты бақылау әдістері. Бұл топтан 
математикалық үлгілеу әдісін ерекше атап өтуге болады. 
Құбырөткізгіштің гидравликалық күйі – өлшенген 
гидравликалық параметрлерді нақты уақытта ЭВМ-нің 
көмегімен үлгіленген мәндерімен үздіксіз салыстыру. Мәндері 
әртүрлі болып жатса, ағу орын алады, ал оның мөлшері мен 
координаттары есептеу жолымен анықталады. Ағуды 
анықтайтын бірнеше әдістері бар. 

Айдауды уақытша тоқтатқан құбырөткізгіштерде 
статикалық бақылау әдістері іске асырылады. Белгіленген бір 
телімде ысырма 15 минутқа жабылады да, ондағы қысымның 
өзгерісін  бақылайды. Бұл әдіс өнімнің ағып кету көлемі 
0,6м3/сек. екендігін белгілеуге мүмкіндік береді. Әдістің 
кемшілігі – ақау түскен жерді белгілеу мүмкін болмайды. 

Физикалық бақылау әдістері: айдалатын өнімнің 
қысымының не шығынының, акустикалық эмиссиясының, 
магниттік дефектоскопиялық, радиациялық  өзгерістері,  газ 
трассасының  өзгеруін және т.б. көзбен бақылау. 



Қоршаған ортаны қорғау 

111 
 

Құбырөткізгіштердің жұмыс істеу уақыты өскен сайын, 
олардың оқшаулануы бұзылуына байланысты апаттық 
ықтималдығы көбейе түседі. Көптеген себептердің ішінде 
құбырөткізгіштердің тұтастығын бұзуға әкелетін кең таралған 
себептердің бірі–механикалық бұзылулар: металдардың 
коррозиясы, құбырды заводта дайындағанда жіберілген ақаулар, 
құрастырғанда шеттерін нашар дәнекерлегендік, құбырларда 
жүретін тұрақсыз үрдістердің нәтижесінде  болатын қысымның 
өзгерістері.  

Мұнайдың ағып кетуін есептеу – біршама күрделі үрдіс. 
Құбырлардың оқшаулануы бұзылған кезде, мұнайдың ағып 
кетуін есептейтін әдейі компьютерлік программалар бар. Бұл 
жағдайда мұнайөткізгіштің бағыты,  тесіктің өлшемі, мұнайдың 
қасиеті және оның ағып кету режимі ескеріледі. 

Құбыр қабырғасындағы тесіктен мұнайдың ағып кету 
үрдісі келесідей 3 кезеңге бөлінеді. 

Бірінші кезеңі – қысымдық ағып кету, мұнай айдаушы 
станса (НПС) жұмыс істеп тұрған кезде, апат болған сәтінен 
мұнай айдау стансасын тоқтатқанға дейін. Бұл кезеңде апат 
болған жерде қысым уақытпен өзгермейді және ағып шыққан 
мұнайдың мөлшері тесік пайда болған ауданның қысымы мен 
осы кезеңнің ұзақтығының айырмашылығымен анықталады. 

Ағып кетудің екінші кезеңі  айдаушы стансаны  
тоқтатқаннан бастап, құбырөткізгіштің зақымданған жерін 
желілік  ысырмамен оқшаулағанға дейін созылады. Бұл уақыт 
аралығында мұнай өз салмағының әсерінен тесіктен ағады. Осы 
кезде құбырөткізгіштің ең жоғары нүктелерінде біртіндеп 
ағыстың тұтастығының бұзылулары жүреді және қаныққан 
мұнайдың  буымен толған қуыстар пайда болады . 

Қысымсыз ағып кетудің үшінші кезеңі желілік 
ысырмаларды жапқаннан басталады, яғни құбырөткізгіштің 
зақымданған жерін бөлгеннен бастап, апатты жойғанға дейін 
немесе тасымалданатын мұнайдың түгелдей ағып кеткенінше. 
Бұл кезеңде де мұнай өз салмағының күшімен ағып кетеді. 
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9. МҰНАЙ ӨНІМДЕРІН САҚТАҒАНДА ШЫҒАТЫН 
ТАСТАНДЫЛАРДЫ АЗАЙТУ ШАРАЛАРЫ МЕН 

ҚОЛДАНЫЛАТЫН ҚҰРАЛДАР 
 
Өндірістің экономикалық көрсеткіштерін  жақсарту 

әдістерінің бірі –бар резервтерді мүмкіндігінше кең қолдану. 
Мысалы, мұнай және мұнай өнімдерін   өндіруде, мұнай өңдеу 
заводтарында, тасымалдауда, мұнай сақтау қоймаларында және 
қолдану үрдістерінде жоғалымдарын барынша қысқарту. 
Шамамен жүргізілген есептеулердің көрсетуі  бойынша, 
мұнайды ұңғымадан  мұнай өңдеуші заводтың қондырғысына 
дейін айдап және заводтан тұтынушыға дейін жеткенше, 
мұнайдың жоғалуы оның жылдық өнімінің 9% құрайды екен.  

Мұнайдың булануының нәтижесінде мұнайхимия 
өндірісінде негізгі және бағалы шикізат болып табылатын жеңіл 
компоненттер мұнайдан бөлініп шығады.  

Бензиннің жеңіл фракцияларының  жоғалуы оның товарлық 
сапасын төмендетіп, октандық санын азайтады, қайнау 
температурасын жоғарылатады, кейде мұнай өнімінің төменгі 
сортқа айналуына әкеледі.  

Мұнай өнімдерінің мұнай қоймалары мен мұнай 
базаларынан және тасымалданудан булану арқылы жоғалу 
мөлшері шамамен жалпы жылдық буланудың 4,5%  құрайды. 
Ағудан болатын жоғалымдар көп бөлігін  құрайды, оны 
өндірістің жалпы мәдениетін көтеру және жалпыға белгілі, 
міндетті техникалық–ұйымдастырушылық шараларды жүргізу 
арқылы толық жоюға болады. Мұнай және мұнай өнімдерінің 
тасымалдауда, сақтауда, қабылдау мен жіберудегі 
жоғалымдарын шартты түрде табиғи, пайдалану және апаттық 
деп, бөлінеді.  

Мұнай өнімдерінің табиғи жоғалымдарының негізгі көзі 
болатын – резервуарлардан үлкен және кіші «тынысалулар» 
арқылы  шығуы.                                       
Пайдаланудан болатын жоғалымдардың табиғи жоғалудан 
айырмашылығы түгелдей жоюға болатындығы.  

Апаттық жоғалымдар резервуарлар, құбырлар мен 
құрылғылардың күтпеген жерден бұзылуынан болады. Барлық 
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өндіріс нысандарында  апатты болдырмау үшін жоспарлы 
жұмыстар жүргізілетіндіктен жоғалудың бұл түрінің жалпы 
жоғалудағы үлесі салыстырмалы көп емес.  

Сұйық көмірсутектері жойылу түріне байланыссыз, 
ақырында олар атмосферада пайда болады, қоршаған ортаға 
әсер етеді, әсіресе адамдардың денсаулығына кері әсерін  
тигізеді. Сондықтан да мұнай өнімдерінің жоғалымдарының 
барлық түрін қысқарту – экономикалық жағынан ғана емес, 
экологиялық жағынан да өте өзекті мәселе. Мұнай өнімдерінің 
жоғалуын қысқарту – ресурстарды сақтаудың ең маңызды 
бағыттағы   мәселелерінің бірі.  

Мұнай  қоймаларында, сонымен бірге, тасымалдағанда 
және қолдануда мұнай өнімдерінің жоғалуы халық 
шаруашылығында үлкен шығындарға ұшыратады. Сондықтан 
да, онымен күресу – аса  маңызды мәселе.   Мұнай өнімдерінің 
сан  жағынан болатын шығындары мұнай қоймаларының 
қондырғылары мен құрылғыларының техникалық күйінің  
қанағаттанғысыз болуынан және сондай–ақ, жекелеген 
жұмыскерлердің немқұрайлығы мен жалқаулығына байланысты. 
Мұнай қоймаларында мұнай өнімдерінің шығынын азайту ең 
алдымен мұнай сақтау қоймаларының шаруашылығында жаңа 
техниканы енгізумен (резервуарлардың жаңа түрлерін, жетілген 
ағызу–құю құрылғыларын) қол жеткізуге болады.   Бірақ та 
жаңа құрал–саймандар мен құрылғыларды енгізгенге дейін, 
мұнай қоймаларында өндіріс үрдістерін рационалистік  жолмен 
жүргізу, бірінші кезекте  алдын ала жоспарлы жөндеу жүргізу 
арқылы, мұнай өнімдерінің жоғалуын біраз азайтуға болады.  
Технологиялық үрдістерді  осы кезге дейінгі сақталған 
тәжірибеге негіздеп  жасау және оны қатал сақтау, мұнай 
қоймаларының құрылғылары мен  қондырғыларын күнделікті 
қадағалап, оларды күту, сапалы жөндеу, түгелдей мұнай 
қоймаларының жұмыскерлеріне тікелей байланысты.  

Мұнай өнімдерінің мұнай қоймаларында ағып, төгілуден 
болатын жоғалымдарының негізгі себебі болат резервуарлардың 
түбі мен корпустарының жігі терлеп және резервуарлардың 
құрылғыларының (торсылдақ, көтергіш кран, сифондық кран, 
ысырма, сужіберетін крандардың) дұрыс болмауынан 
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туындайды. Жоғалымдардың сандық мәні  шамамен сақтау 
бойынша былайша бөлінеді (%): мұнай сақтау кәсіпшілігінде – 
2,5, мұнай өңдейтін заводтарда –2,5, мұнайды мұнай 
қоймаларында сақтау мен тасымалдауда –2; 

     Мұнай мен мұнай өнімдерінің буланудан болатын 
жоғалымдарын қысқартатын  дәстүрлі құралдар 

Қазіргі кезде мұнай өнімдерінің буланудан болатын 
жоғалымдарын азайту және соған сәйкес қоршаған ортаны 
қорғау үшін келесідей құрал–саймандарды пайдаланады: 

–шағылдырғыш дискілер; 
–газтеңестіргіш жүйелер; 
–мұнай өнімінің бетінде қалқып жүретін  жабындар; 
 
9.1. Шағылдырғыш –дискілер 
 
Шағылдырғыш дискілер–тыныстау арматурасынан 

қайсыбір қашықтықта монтаждалған келте құбырдың астына 
қойылған дискі түріндегі кедергі 4-сурет. 

 
 

4-сурет. Шағылдырғыш дискімен тыныстау клапаны:  
1–тыныстау клапаны;  2–отты сақтандырғыш; 3–монтажды келте 

құбыр; 4–шағылдырғыш 
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Шағылдырғыш – дискінің міндеті– резервуарлар босаған 
кезінде ондағы газ кеңістігінің араласуын болдырмау.  

 

 
 
 

5-сурет.  Резервуардағы  биіктікке байланысты газ кеңістігінің (ГК) 
таралуы:  

 1–сорып шығарғанша; 2–сорып шығарғаннан кейін, шағылдырғыш –
дискі болмаған жағдайда; 3–шағылдырғыш дискімен, сорып 

шығарғаннан кейін 
 

Көмірсутектерінің концентрациясының резервуардың газ 
кеңістігінің биіктігі бойынша таралуы біркелкі болмайды, мұнай 
өнімінің бетіне таман  ол қаныққан бу концентрациясына тең 
болса, одан қашықтаған сайын концентрация азая береді, 5–
сурет 1 қисық.  

Биіктігі Н резервуардан мұнай өнімін сору арқылы оның   
резервуардағы биіктік деңгейі Н1-ден   Н2-ге дейін өзгереді 
делік. Осы кезде тыныс алу арматурасымен резервуарға 
секундына бірнеше метр  жылдамдықпен ауа сорылады. Ауа 
ағынының  жолында ешқандай кедергі болмағанда, ол 
резервуарлардағы газ   кеңістігіне еніп, оның құрамын 
қарқынды араластырады. Нәтижесінде көмірсутектердің 
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концентрациясының  газ кеңістігінің биіктігі бойынша таралуы 
шамамен бірдей болады, жоғарғы қабаттан басқа, 2 қисық.  

Егер де сорылатын ауаның жолына кедергі қойылатын 
болса, яғни диск, ауа ағыны оған соғылған кезде, ағынның  
энергиясы жарты шамасына дейін кемиді де, оның бағыты  
көлденен бағытқа өзгереді. Кейін беткі ауа қабаты біртіндеп 
енген ауа қабатымен алмасады. Бұл кезде газ кеңістігінің 
жоғарғы жағында ауа, ал төменгі жағында мұнай өнімінің 
булары басымырақ орналасады,  3 қисық.  

Шағылдырғыш–дискісі бар резервуарды келесі 
толтырғанда, газ кеңістігінде жасанды түрде концентрация 
биіктік бойынша бірқалыпты орналаспағандықтан, 
шағылдырғыш–дискісі жоқ резервуармен салыстырғанда, 
көмірсутектер аз мөлшерде ығыстырылып шығарылатынын 
көруге болады.  Шағылдырғыш–дискісі бар резервуардан 
сорғытып алу біткен кезінде де, құю деңгейі Н2-ден Н1-ге 
өзгерсе де, оң эффектіге қол жеткізіледі, өйткені 
көмірсутектердің орташа концентрациясы газ кеңістігінде төмен 
болады. Бұл ауа ағынының бағыты өзгергеннен кейін, оның 
мұнайөнімінің бетіне әсері азаюымен байланысты, демек  
булану жылдамдығы  төмендейді.  

«Мұнай базаларын техникалық пайдалану» ережесінде  
шағылдырғыш –дискілер бензиннің буланудан жоғалуын 20. . 
30% төмендетіндігі көрсетіледі.  

 
9.2. Газтеңестіргіш жүйелер.  ГТЖ 
 
Газтеңестіргіш жүйе – деп газ бекіткішін атайды, оған 

қандай  болмасын  газжинағыш қосылады. Соның нәтижесінде 
құю мен төгу операциялары  сәйкес келмегенде, беттік ауаның 
бөлігі сонда жиналады, сүйтіп, өз кезегінде ГТЖ тиімді болады. 
Газжинағыш ретінде төмен және жоғары қысымды 
газгольдерлер колданылады. Сонымен бірге, элластикалық және 
аумалы көлемді, тыныстаушы баллон тектес сыйымдылықтар да 
қолданылады. Оларды резервуарға қосу варианттары 6-суретте 
көрсетілген.  
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6-сурет. ГТЖ ауыспалы  көлемді газжинағышпен: 

1– бензинді резервуар, 2–тыныстаушы клапан, 3–газбекіткіші,  
4–төмен қысымды газгольдер, 5–“тыныстаушы“ баллон типтес 

немесе резина –тканьды газжинағыш 
 

  
9. 3. Мұнайөнімдерінің бетінде жүзетін жабындар 
  
Мұнай өнімдерінің бетінде жүзіп, олардың булануына 

кедергі болатын жабын ретінде жүзетін қорғаушы 
эмульсияларды, пластмассалы микрошариктер, понтондар мен 
жүзгіш қақпақтар қолданылды және қолданылады. Қазіргі кезде 
қорғаушы эмульсияның бірнеше құрамы белгілі. Солардың 
бірінің құрамын келтірейік. Мыс. НИИТранснефть келесідей 
құрамдағы эмульсияға байқау жасады. Масса % ТС–1–56, су–
21,6; этиленгликоль –1,2; құрғақ желатин – 0,3. Эмульсия  ақ 
түсті тығыздығы 810 кг|м3 тең тұтқыр масса.  

                                 
Микрошариктер 

Пластмассадан жасалған микрошариктер мұнайөнімдерінің 
булану бетін азайту үшін қолданылады. Олар диаметрі  10–250 мк. 
болатын микросфералар. Зертханалық және өндірістік бақылаулар 
мұнай мен бензиннің бетінде  20. . 25 мм қабатпен жүзіп жүрген 
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микрошариктер, осындай қабатпен жабылмаған резервуарлардағы 
өнімдермен салыстырғанда, бензинді буланудан 35. . 50 пайызға, 
мұнайды 80 пайызға қысқартатынын көрсетті.  

 
                                    Понтондар  
Понтон деп тұрақты төбесі бар резервуардың ішіне газдық 

кеңістіктегі мұнай өнімінің буларының қанығу жылдамдығын 
азайту үшін салынатын  қатты жүзгіш  жабынды атаймыз.                
7-сурет.  

 

 
 

7–сурет . Резервуар металл понтонымен: 
 1–понтонның төсемі, 2–металл қораптың сегменті, 3–металл 
понтон мен бағыттаушылардың нығыздаушы жапқыштары,  

4–сынаманы қолмен алуға арналған құбыр, 5–ПСМ сынама алғыштың 
қабы, 6–тіреуіш бағаналар 

 
Понтонның құрылысы – қатты газ өтпейтін  дискі, мұнай 

өнімінің бетін 90 пайызға дейін жабатын, резервуардың 
қабырғасы мен дискі арасындағы сақиналы саңылауды 
тығыздайтын бекіткіші бар құрылым. Дискіні дайындайтын 
материалына қарай металдық және синтетикалық понтондар деп 
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бөлінеді. Кез келген  понтонның ең маңызды түйіні болып 
табылатын –нығыздаушы сақиналы жабын, үйткені газ 
өткізбейтін «дискі» мен резервуардың арасындағы саңлаудың  
нығыздалу сапасынан мұнайөнімінің буланудан болатын жоғалу 
дәрежесі тікелей байланысты.  

Жасалынған материалына қарай  диск металдық және 
синтетикалық  болып бөлінеді.  

Металдық понтондардың түрлері 8-суретте келтірілген: 
1) бір түпті шыныаяқ тәрізді (однодечные) 
2) бір түпті, бөлікшелерге бөлінген,  ашық қорабты 
3) бір түпті, бөлікшелерге бөлінген , жабық қорабты.  
4) Екі түпті, бөлікшелерге бөлінген 
 

 
 

8-сурет.  Металл понтондардың  негізгі түрлері: 
а) бір түпті шыныаяқ тәрізді, б), бір түпті, бөлікшелерге бөлінген, 
перифериялы ашық қорабты, в) бір түпті, бөлікшелерге бөлінген, 

жабық қорабты, г) екі түпті, бөлікшелерге бөлінген, перифериялы  
ашық қорабты. 

 
Әдебиеттегі мәліметтерге қарағанда, понтонды 

қолданғанда, мұнайөнімдерінің буланудан болатын 
жоғалымдарын 80.  90% дейін, «үлкен тыныс алудан» 
жоғалымдарды 80, ал «кіші тыныс алудан» болатын 
жоғалымдарды 70%   дейін қысқартатыны  белгілі.  

                  
Қалқымалы  қақпақтар  (ҚҚ).  
Қалқымалы қақпақтардың понтондардан айырмашылығы, 

олар  тұрақты төбесі жоқ резервуарларда қолданылады. 
Сондықтан да, оның құрылысының понтондардың құрылысынан 
біраз айырмашылығы болады.  
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9-сурет. Қалқымалы қақпақты резервуар;  

1–қабылдаушы–таратқыш қысқа құбыр шартылдағышпен;  
2–шартылдақтың запас тросы; 3–қаттылық сақинасы; 4–резервуар  

қабырғасы; 5–қаттылықтың сақиналы алаңы; 6–отты 
сақтандырғыш; 7–көбік ертіндісінің құбыры;  8– қалқымалы 

қақпақтың тіреуіш бағанасы; 9–атмосфералық жауын–шашынды 
қабылдаушы; 10–резервуар қабырғасын суландыратын  құрғақсым; 

11–қалқымалы қақпақ; 12–таяныш фермасы; 13–сырғанайтын 
басбалдақ, 14–көбік ұстағыш борт; 15–тіреуіш  фермасы;  

16–қалқымалы қақпақтың перифериялық сақиналы понтоны;  
17–қалқымалы қақпақтың нығыздаушысы, жабыны; 18–өтпелі алаң; 

19–шахталы басбалдақ; 20–қалқымалы қақпақтың құбырлы 
бағыттаушысы; 21–сорғытқы жүйесі; 22–резервуардың түбі; 

 
Бәрінен бұрын тұрақты төбенің болмауы қорабты  міндетті 

түрде герметикалық етіп жасауды  талап етеді. ҚҚ-тың ұстіне 
түскен жауын–шашын суын  кетіру үшін түбін ортаға қарай 
еңістеу етіп жасайды. Жаңбыр суы қалқымалы қақпақтан сорап 
жүйесімен немесе иілмелі гофрирлі құбырмен шығарылады. 
Қалқымалы қақпақтың астындағы бу–ауа  қоспасын кетіру үшін, 
оның үстіне сақтандырғыш клапаны қойылады.  

 
  Бақылау сұрақтары.  
1. Мұнай және мұнай өнімдерінің булануынан болатын 

өзгерістер.  
2. Мұнай өнімдеріндегі болатын жоғалу түрлері.  
3. Мұнай өнімдерінің жоғалымдарын  қысқартуға қолда-

нылатын құралдар қандай, әрқайсысын  сипаттау.  
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10. МҰНАЙӨНІМДЕРІН САҚТАҒАНДАҒЫ  
ҰШПАЛАРДЫ  ЕСЕПТЕУ 

 
Жұмыс аймағында зиянды заттар (еденнің деңгейінен 2 м. 

биіктік кеңістігінде) ШЖК–шектік жіберілу концентрациясынан 
мг\м3 аспай, көрсетілген стандарт бойынша болуы қажет: 

Отындық бензин көміртегіне есептегенде –100 
Минералдық майлар (мұнайдікі)–5 
Көмір тотығы–20 
Тұрғын аудандар үшін  бензин буының ШЖК(мг\м3) орта 

тәуліктік –1,5;  бір рет ең көбі–5.  
Автомобильге майқұю стансасы өндірістік–нөсерлік 

жауын–шашын суларды жинау үшін канализациямен 
жабдықталуы керек. Төгілген мұнайөнімдерін жинағышқа 
жинап, алаңды қатты су ағынымен жуып, канализацияға қарай 
бағыттап, ағызады. Канализацияда жиналған қалдық суларды 
тұндырғыш құдық, сүзгі және жинағыш құдықтан тұратын 
тазалау құрылғыларына жіберіледі.  

 
10.1. Бір компонентті сұйықтықтың сыйымдылықтан 

тастанды  шығыны 
 
А) Резервуардан атмосфераға буланудан шығатын 

ластаушы заттың мөлшері (кг\сағ.) формула бойынша 
есептеледі:  

 
Пр=2, 52Vж

р РS(38)Mn(K5X+K5T)[K6K7(1–h)]10–9         (1. 1) 
 
Мұнда Vж

р  резервуарға жыл бойына құйылатын сұйықтық 
көлемі (м3\жыл);. Мп–сұйықтық буының  молекулалық массасы;  
K5X , K5T –  қаныққан бу қысымына РS(38)  және газ кеңістігіндегі 
температураға түзету коэффиценттері, жылдың суық және жылы 
кезіне сәйкес өзгеріп отырады. (1 қосымшаны қара); Кв –түзету 
коэффициенті қаныққан будың қысымына және 
резервуарлардың жылдық айналымына тәуелді (2 қосымшаны 
қара.) К7–түзету коэффиценті техникалық жабдықталу мен 
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пайдалану  режиміне тәуелді. (3 қосымшаны қара) РS(38)– 
сұйықтың 380С (гПа)  қаныққан буының қысымы.  

В) Мұнайөнімдерін теміржол цистерналарына және мұнай 
құятын кемелерге құйғанда, атмосфераға  тасталатын  жалпы 
тастанды (кг\сағ.) 1. 2 теңдеу бойынша есептелінеді:  

 
Пцн =2, 52Vцн

жРs(38)Mn(K5X+K5T)K8(1–h) 10–9          (1. 2) 
 

Мұнда Vцн
ж–құйылатын сұйықтың жылдық көлемі м3\жыл; 

К8–коэффициент, қаныққан будың қысымына және климаттық 
зонаға тәуелді;  К8 цистернаның төменгі жағына құйғанда 5-
кестесі бойынша  алынады; жартылай ашық  ағынмен және 
үстінен құйғанда, К8  коэффицентінің мәні 1,8 және 3,5 есе 
сәйкес көбейеді; К5X, K5T коэффиценттері  1 қосымшадағы кесте 
бойынша алынады.  

 
5-кесте 

Мұнай өнімдерін сыйымдылықтың төменгі бөлігіне                        
құйғандағы коэффициенті К8 

 
Қаныққан булардың 

қысымы гПа 
Климаттық  зона 

солтүстік орталық оңтүстік 
<67 

67–133 
133–266 
266–399 
399–532 

>532 

0, 50 
0, 50 
0, 51 
0, 52 
0, 53 
0, 55 

0, 50 
0, 51 
0, 51 
0, 53 
0, 54 
0, 56 

0, 50 
0, 51 
0, 52 
0, 54 
0, 56 
0, 60 

 
В) Мұнайөнімдерін теміржол цистерналары мен 

мұнайқұятын кемелерден  ағызғанда, атмосфераға шығатын  
жалпы тастандылардың (кг\сағ). орташа мөлшері формула  
бойынша  есептеледі: 

 
Пцн =0, 2485 Vцн

жРs(38)Mn(K5X+K5T) 10–9             (1. 3) 
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Мұндағы Vцн
ж  цистернадан (кемеден) ағызылған сұйықтың 

жылдық көлемі (м3\жыл); газ кеңістігінің температурасы 
атмосфера ауа  температурасына тең деп, қабылданады.  

Г) Технологиялық қондырғылар мен реагенттер шаруа-
шылығындағы сыйымдылықтардан атмосфераға шығатын 
жалпы тастандылардың  орташа мөлшері формула бойынша 
есептеледі: 

 
Пe = 2, 52Ve

жPs(38)Mn(K5X+K5T)K6K7K9(1–h) 10–9      (1. 4) 
 

Мұндағы  Ve
ж  –сыйымдылыққа жыл бойына түсетін 

сұйықтың  көлемі  V   (м3\жыл.) 
К5X , К5T  1 қосымшадан алынады, К6 , К7 резервуарлар үшін 

анықталған сияқты анықталады (2 және 3 қосымшаларды қара);  
К9  коэффициент қабылданады: “буфер” режимінде  
пайдалануда 4.2-кесте бойынша шығаратын мүрженің 
биіктігінің диаметріне қатынасы; «өлшеуіш» режимінде 
пайдаланғанда, К9= 1.  

 
6-кесте   

К0 (коэффициентінің)    сыйымдылық  мүрже биіктігінің   
диаметріне қатынасына  (h m), (d m)  тәуелділігі.  

 
h/d… <1 1–2 2–3 3–4 4–5 5–7 7–9 9–11 11–14 14–17 17–21 >21 
K9 … 1,00 0,97 0,86 0,72 0,58 0,44 0,32 0,24 0, 17 0, 12 0,11 0,07 

 
Мұнайөнімдерін өндіргенде бөлінетін  тастандыларды 

есептеу.  
 
5. 1. Реттелген көздер. 
 Отынды  құбырлы  пештерде жаққанда, шығарынды 

заттардың  мөлшері (кг\сағ) келесідей  есептелінеді: 
а)   Күкіртті газ : 
 

ПSO2 = В[2Srb+1, 88[H2S](1–b)]10–2                (1. 5) 
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Мұндағы В–отын шығыны (кг\сағ). , Sr – сұйық отындағы 
күкірт мөлшері (%) , b- сұйық  отынның массалық  үлесі ; [Н2S]– 
газ отынындағы  күкіртті сутегінің мөлшері  (масса   %  
бойынша) 

б) Көмір тотығы және метан: 
 

ПCO=1, 5Вx10–3; ПCH4=1, 5Bx10–3             (1. 6) 
 

в)  Азот оксиді: 
ПNOx=VгCNOx                                    (1. 7) 

 
Мұндағы СNOx– азот оксидінің концентрациясы NO2–ға 

есептелген (кг\м3); Vг–жанған өнім көлемі (м3\сағ.) Оны 
шамамен формула  бойынша  анықтауға болады: 

 
Vг=  7, 84бВЭ                                    (1. 8) 

 
Мұндағы б–шығып бара жатқан түтінді газдағы артық ауа 

коэффиценті; Э–отынның  энергетикалық эквиваленті (5. 1. кесте) 
Отын қоспасы үшін: 
 

Э = Эжb+Эг (1–b)                                  (1. 9) 
 
Мұндағы Эж және Эг сұйық және газ отынның сәйкес 

эквиваленттері.  
Отынды ФГМ типтес форсункамен жабдықталған пеште 

жаққанда, азот оксидінің  концентрациясы  келесі формула 
бойынша анықталады: 

 
СNOx= 1, 073(180+60Ь) Qф\Qрa0, 5 Vсг\Vг 10–6        (1. 10) 

 
Мұндағы Qф= 29,4 ЭВ\п– бір форсунканың  нақты орташа  

жылуөндіргіштігі; Qр– бір форсунканың есептік 
жылуөндіргіштігі Мдж\сағ; Vсг– құрғақ өнімдердің  жанған 
көлемі (м3\сағ). , п–форсунка саны;  Vсг\Vг қатынасы 5-кесте-
сінен алынады.  
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Жалынсыз жалынды  оттықпен жабдықталған  пештер үшін 
5. 6. формулаға 0,8-ге тең коэффициент енгізіледі. Азот 
диоксидінің шығатын тастандысы NO2-ның тастандысының  0, 
05 құрайды деп, NOх қабылданады.  

 
г) Шаң: 

ПП =  ВЬАr х 10–6                              (1. 11) 
 

Мұндағы Аr–отындағы күл (% массасы бойынша).  
 

     7-кесте 
Отынның энергетикалық эквивалент мәнінің Э шығатын 
түтінгаздарындағы, құрғақ және ылғалды жану өнімдері 

көлемдерінің қатынасының Vсг /Vг  ауаның  артық  
коэффициентіне байланыстылығы 

 
Отын 
мәні 

Э 

Ауаның  Vсг /Vг    артық мөлшеріндегі б 
коэффициенттердегі мәні 

1, 0 1, 2 1, 4 1, 6 1, 8 2, 0 
1, 62 
1, 50 
1, 50 
2, 30 
1, 60 
1, 37 

0, 81 
0, 83 
0, 85 
0, 76 
0, 84 
0, 85 

0, 84 
0, 85 
0, 87 
0, 80 
0, 86 
0, 87 

0, 86 
0, 87 
0, 89 
0, 82 
0, 87 
0, 89 

0, 88 
0, 88 
0, 90 
0, 84 
0, 88 
0, 90 

0, 89 
0, 89 
0, 91 
0, 86 
0, 89 
0, 90 

0, 90 
0, 90 
0, 92 
0, 87 
0, 90 
0, 92 

 
5.2. Газмоторлы компрессордың шығарып тастайтын 

ластаушы заттарының мөлшерін формула бойынша анықтайды: 
 

ПCO=0,5В                                          (1. 12) 
 

ПCH4= 0 5В                                          1. 13) 
 

ПNOx=0, 003 В                                      (1. 14) 
 
мұндағы В–отын шығыны (кг\м3) 
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5.3 Сұйытылмаған газдардың АВТ қондырғысында вакуум 
беретін жүйесінің буэжекторлы агрегатының соңғы сатысында 
тасталатын ластаушы заттардың мөлшері вакуум колоннасының 
бетінен әкетілетін жалпы газойль фракциясының мөлшерінен 
келесідей анықталады: 

а) Көмірсутектері. Көмірсутектерінің қосындысы (кг\сағ.) 
формула бойынша  анықталады: 

 
ПSС = 0, 4qгф Вс(1–h)                          (1. 15) 

 
Мұндағы В вакуум коллоннасындағы шикізат шығыны 

(т\сағ).; 3–газ тазалаушы қондырғы жұмысының тиімділік 
коэффициенті; газойль фракциясының шығымы  (массалық  %) , 
келесідей формуламен анықталады: 

 
qгф=0, 56t0, 671(0, 751P)–0, 37Z0, 42m                (1. 16) 

 
мұндағы  колоннаның жоғарғы жағының температуpасы 

(0С) ;Р–колоннаның жоғарғы жағының қысымы (гПа);  Z–су 
буының шығыны массалық; m – шикізатта  350 0С-ге дейін 
қайнайтын фракцияның шамасы (көлемдік. %) 

Сұйытылмаған газдар буэжектор насосының соңғы 
сатысынан конденсатор арқылы тасталған жағдайда, есептеу  
келесі формула бойынша жүргізіледі: 

 
ПSС = 0, 27 qгф Вс                            (1. 17) 

 
Күкірттісутегі. Күкірттісутегінің мөлшері (кг\сағ.) 

конденсатор арқылы не онысыз тасталғанда, келесі формула 
бойынша  анықталады: 

 
ПH2S=0, 025  qгфВсS                          (1. 18) 

 
Мұндағы S–күкірттің мөлшері, вакуум колоннасындағы 

шикізаттағы (массалық %.) 
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Бақылау сұрақтары: 
1. Бір компонентті сұйықтың сыйымдылықтан тастанды 

шығындыларын есептеу.  
2. Мұнайөнімдерін өндіргенде бөлінетін тастандыларды 

есептеу.  
 
10.2.  Магистральды газқұбырлары  зақымданғандағы 

газ шығынын бағалау 
 
Газқұбырларын пайдаланғанда, технологиялық 

элементтердің табиғи ортамен әрекеттесуінен апаттар  мен 
төтенше жағдайлар болады. Бұл үрдіс жиі динамикалық тепе-
теңдікті бұзып, табиғи және табиғи–техногендік үрдістерді  
белсендіру арқылы, құбырлардың күйін, тағы соның нәтижесі 
ретінде, қоршаған ортаға кері әсерін  тигізеді.  

Біздің  елімізде газтасымалдау торабының негізі өткен 
ғасырдың 80–жылдары қаланғанын ескерсек, газқұбырларының 
20 %-дан астамы 30 жыл және одан да  көп уақыт қолданыста  
екені мәлім. Сондықтан да газқұбырлар трассасының 
геоэкологиялық  күйінің проблемаларын бағалауға аса зор көңіл 
бөлінуі қажет. Газтасымалдау  жүйесінің  табиғи–техникалық 
комплекстерінің геоэкологиялық күйі деп, жүйенің 
технологиялық және табиғи элементтерінің арасындағы 
динамикалық теңдестігінің көрсеткіші жөніндегі түсінік 
қабылданады. Газтасымалдау нысандарының геоэкологиялық  
күйінің  дұрыс бағасын алу үшін және  табиғи–техникалық  
жүйені модельдеу мүмкіндігі болу үшін сенімді ақпарат болу 
қажет, әсіресе апаттық  жағдайда.  

Осыған байланысты апаттан  кейінгі  салдарды реттеу 
мақсатымен сәйкес шешім қабылдау үшін, газтасымалдау 
табиғи–техникалық жүйесінің күйін бағалау технологиясын 
жасау қажеттігі туады.  

Табиғи–техникалық жүйенің, оның бөлігі болып табылатын 
газқұбырларындағы апатты жағдайлар  ауыр зардаптарға 
әкеледі. 8-кестеде магистральды газқұбырларындағы   
апаттардың болуы мүмкін әлеуметтік–экологиялық  
залалдардың  негізгі себептері мен масштабы келтірілген.  
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8-кесте 
Магистраль газқұбырларындағы апаттардың әлеуметтік–                                                    
                       экологиялық негізгі себептері 

                                     
Залалдың 

себебі 
Залалдың           көлемі 

          Жергілікті      Аймақтық     Жаһандық 

Метанның 
тасталуы 

Қоршаған ортаға 
бір уақытта әсер ету 

 Озондық 
қабатқа 
әсер ету; 
парник 

эффектісі 

Термиялық 
зақымдану 

Қоршаған 
нысандарға әсер 

ету 

Өрт болуы 
мүмкін 

 

 

Жарылыстық 
зақымдану 

Толқын 
соққысымен немесе 
жарықшақтармен 

бұзылу; 
Қауіпті 

геологиялық 
үрдістерді 
ушықтыру; 

Су ағысын өзгерту 

  

Жөндеу–
қалпына 
келтіру 

жұмыстары 

   

Өткізу 
қабілетін 

төмендету 

Жергілікті газды 
тасымалдаудың  
жетіспеушілігі 

Аймақтық газ 
тасымалдаудың 
жетіспеушілігі 

 

 
Табиғи–техникалық жүйенің геоэкологиялық күйін бағалау 

үшін комплексті көрсеткіштер қолданылады: ландшафтардың 
бұзылу дәрежесі, хрономорфологиялық элементтер – табиғи 
және табиғи–техногендік үрдістер, олардың даму сатысын 
көрсететін үрдісті дайындау, оның пайда болуы, өсіп–дамуы, 
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кульминациясы, құлдырау және соңғы әрекет, апатты 
жағдайдың болу мүмкіндігі. Одан басқа санитарлық–тазалық 
көрсеткіштері бойынша ауаның, судың, топырақтың және 
өсімдіктер күйінің ластануларының көрсеткіштері ескеріледі. 
Газқұбырларының табиғи–техникалық  жүйесі динамикалық. 
Табиғи–техникалық жүйеде 3 кезеңді атауға болады. Түзу 
тұрақты, (қауіпсіз); түзу емес, тепе-теңдік шарттары бұзылған 
(салыстырмалы қауіпті) және (төтенше қауіпті) (10-сурет). 

Табиғи–техникалық жүйе үшін  түзу тұрақты режим  
салыстырмалы қауіпсіз және өте қолайлы. Түзу емес режимде 
жүйеде өсе бастаған флуктация білінеді  және құрылымдық  
технологиялық  ақаулар жиналады. Ақырында, егер де әдейі 
шаралар жүргізілмесе, олар жүйенің  күйін негізінен өзгертеді. 
Бұл жүйенің дамуы төтенше режимге алып келеді, жойқын 
ақаулардың өсуіне және апаттық, тіпті төтенше жағдайлардың 
болуына да.  

 
 

10-сурет. Табиғи-техникалық жүйенің жұмыс істеу режимі: 
1-түзу тұрақты үрдіс; 11- түзу емес, тепе-теңдік күй бұзылған; 

111 -экстремалды жойқын режим 
 

Табиғи –техникалық  жүйенің геоэкологиялық  күйінің 
категориясын бағалау үшін кешенді көрсеткіштер қолданылады; 
ландшафтардың бұзылу дәрежесі, хрономорфологиялық 
элементтердің болуы – олардың даму дәрежесін анықтайтын 
табиғи, табиғи–техногендік үрдістер, үрдістерді дайындау, оның 
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пайда болуы, өсімді даму, шарықтау шегі – кульминация, 
құлдырау, соңғы әрекет, апатты жағдайдың болу мүмкіндігі. 
Одан басқа ауаның, судың, топырақтың ластану көрсеткіштері 
мен өсімдіктердің санитарлық–гигиеналық  көрсеткіштері 
ескеріледі.  

Газқұбырларының табиғи–технологиялық кешенінің 
диагностика технологиясын ұсынылған принциптерге негіздеп, 
жетілдіру. Табиғи–технологиялық жүйелерді пайдалану 
концепциясын жүйелі және геожүйелі қарастыру. Газқұбырлары 
мен қоршаған ортаның күйін диагностикалау  әдістерін  ұтымды 
кешенділеу: зерттеулерді құрылымды зерттеу; олардың 
қайталануы және мерзімділігі; апаттар мен төтенше 
жағдайлардың болу  ықтималдылығын  болжау және бағалау; 
зерттеулерді унификациялау және автоматтандыру.  

Диагностиканың ең бірінші міндеті – газқұбырларын әрі 
қарай пайдалануды бағалау, газтасымалдаудың табиғи–
техникалық жүйесінің нақты сипаттамаларының негізінде 
есептеуге сәйкестігі; жүйенің келеңсіз бағытын анықтау; оның 
аса қауыпты  жерін табу және қауіптілік дәрежесі бойынша 
тәртіпке келтіру; профилактикалық  және жөндеу жұмыстарын 
жүргізу жөнінде ұсыныстар жасау.  

ТТЖ-нің газтасымалдауының күйі жөнінде алынған 
материалдар негізінде газқұбырының белгілі бір жеріндегі апат 
жиілігінің болу мүмкіндігі есептелінеді. Бұл үшін апатты 
жағдайға әсер ететін факторлерге сараптама жасалынады. 
Барлық әсер ететін факторлерді есепке алу мүмкін емес, 
сондықтан да негізгі, ең қауіпті факторлерді анықтау аса 
перспективалы; механикалық бүлінулер, құбырлар мен құрал-
жабдықтарды өндіру сапасы; пайдалану деңгейі; табиғи және 
табиғи–техногендік әсер  (коррозия, сел, қар көшкіні, эрозия 
және т. б.), бұлар газқұбырларын пайдалануда қауіпті болады.  

Негізгі постулаттың мәні қаралып отырған газтрассасының 
п бөлігінде жалпы әсер ету коэффициентінің  мәнін анықтау, 
осы жерде  күтілетін апат жиілігі орташа статистикалық апат 
жиілігінен осы участокке «әсер ету факторы»  бойынша  
қаншалықты айырмашылығы бар.  
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Газқұбырының апаттық жарылуынан газдың шығу 
параметрлерін есептеу үшін ескерілетін нәрселер: апаттың 
байқалатын уақыты, апатты участокты бөліп тастайтын уақыт; 
участоктың ұзындығы, газқұбырының жарылған жерінен басына 
дейінгі қашықтық, (газдың қозғалу бағыты бойынша); 
газқұбырының жарылған жерінен аяғына дейінгі қашықтық 
(газдың қозғалу бағыты бойынша); Газқұбырының техникалық  
және технологиялық  сипаттамалары.  

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Магистраль газ құбырларындағы апаттардың әлеуметтік–

экономикалық негізгі себептері.  
2. Табиғи–техникалық жүйенің геоэкологиялық күйін 

бағалау көрсеткіштері қандай? 
3. Газ құбырларының табиғи–техникалық жүйесінің 3 кезеңі.  
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11.  МҰНАЙӨНІМДЕРІН САҚТАУ КЕЗІНДЕ БОЛАТЫН 
ЖОҒАЛЫМДАРДЫ АЗАЙТУ ҮШІН ҚОЛДАНЫЛАТЫН 

ҚАРАПАЙЫМ   ШАРАЛАР 
 
Мұнайөнімдерінің сыйымдылықтардан «үлкен және кіші 

тыныс алудан» болатын жоғалымдарын резервуарларды 
жылумен қорғау, сыйымдылықтардың әдейі  құрылымын, 
газдық бекіткіш қолдану және технологиялық  операцияларды 
дұрыс ұйымдастыру арқылы қысқарту мүмкін.  

Жылумен қорғау резервуардың газдық  кеңістігіндегі және 
мұнай өнімінің жоғарғы қабатындағы температураның өзгерісін 
кемітеді. Резервуарлардың төбесі мен бүйір қабырғаларын сәуле 
шағылыстыратын бояумен бояп, не тура қойылған экран арқылы 
жылумен оқшаулап, темірбетон резервуарларды қолданып, 
болмаса, резервуарларды сумен суландыру арқылы температура 
өзгерісін кемітуге қол жеткізуге болады. 

Резервуарларды күн сәулесінің қызуынан біршама  
шағылыстырып қорғайтын бояулармен  бояуды қолдану  кең 
таралуда.  Ол үшін шағылыстыру коэффициенті 0,8-ден кем 
емес ақшыл түсті бояуларды қолданудың тиімді екендігі 
тәжрибеде дәлелденген. Сыйымдылығы  5000 м3 резервуардағы 
жанғыш затты буланудан   сақтау үшін қолданған бояулардың 
тиімділігі 9-кестеде келтірілген.  

Күн сәулесінің қыздыруынан резервуарларды қорғау үшін 
оларды ашық түсті бояумен бояу кең таралған. Бұл «аз 
тыныстаудан» жоғалумен күресте көп қаражат қажет етпейтін, 
барлық  жағдайда қолдануға болатын өте қарапайым және қол 
жетімді әдіс. Тәуліктік температура  өзгерісі үлкен болған 
сайын, жоғалымдармен күресте бояудың нәтижесі де жоғары 
болады. Резервуардың сәуле шағылыстырғыш  қабілеті артқан 
сайын, оның газдық кеңістігіндегі және мұнайөнімдерінің беткі 
қабатындағы температура өзгерісі азаяды. Мыс. жер бетіндегі 
атмосферадағы резервуарларда бірдей жағдайда сақталатын 
бензин жүргізілген сынақтарда бояудың түсіне байланысты 
жоғалымдары әртүрлі болатындығы, соның ішінде ақ бояудың 
сәулешағылыстырғыш қабілеті өте зор екендігі  анықталды. Ең 
жақсы бояу–еріткіш қосылған, титанның қос тотығы. 
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Резервуарлардың ақ бояуының сақталу ұзақтығы 3–4 жыл, ал 
алюминий бояудың сақталуы 1,5–2 жыл. Ақ түстіге бояу 
экономикалық жағынан тиімді. Мұндай түс буының серпімділігі 
280 мм. сынап бағанасынан асатын мұнайөнімдерін сақтайтын 
резервуарлар үшін өте ұтымды. «Аз тыныс алудан» болатын 
жоғалымдар  алюминий және қара бояумен боялғаннан болатын  
жоғалымдармен салыстырғанда, ақ бояумен боялғандағы жоғалу 
әлде қайда аз (%): 

 
9-кесте  

Резервуардың  бояуының жанғыш заттың буланудан 
жоғалуына әсері 

 
 

Түсі 
 

Бояуы 
Қабырғаның 
көктем–қыс 

кезеңдеріндегі 
орташа тиімді 

температурасы,
С0 

Жылдық жоғалымдар 
 

кг 
           пайыздар 

Абсолют-
тік 

салыстыр
малы 

Қара Кузбасс лак 30 680 1,36 100 
Қызыл Сурик 20,3 590 1,18 86 
Жасыл Қорғағыш 

нитроэмаль 
 

14,7 
 

550 
 

1,1 
 

81 
Күміс Алюминий 

ұнтағы 
 

11,5 
 

460 
 

0,92 
 

67,6 
 

       Автомобиль бензинімен жартылай толтырылған, 
сыйымдылықтары 5 мың м3 резервуарлардың бояуларының 
түріне және орналасқан жеріне байланысты жылдық 
жоғалымдар жөніндегі салыстырмалы мәліметтер келесі 10- 
кестеде келтірілген; 

Күн көзі жылуының басым бөлігі резервуарға корпус 
арқылы берілетінін, үйткені корпуспен жанасып тұрған 
мұнайөнімінің жылуөткізгіштігі резервуарлардың төбесіндегі 
бу–ауа қоспасының жылуөткізгіштігіне қарағанда, анағұрлым 
жоғары екендігін тәжірибелік байқаулар көрсеткен.                                  
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10-кесте  
Резервуарлардың бояуларының түріне және орналасқан жеріне  

байланысты мұнайөнімдерінің жылдық жоғалымдары 
 

Жылдық 
жоғалымдар(т) 
бояумен 
бояғанда 

Санкт–                       
Петербург 

 
Москва 

 
 

 
Астахань 

Алюминий 
бояумен  
АЛ–177 

 
18, 1 

 
27, 6 

 
51 

Ақ эмальмен 
ПХВ–1 

 
13, 3 

 
19, 2 

 
37 

Жоғалымның 
төмендеуі 

 
4, 8 

 
8, 4 

 
14 

 
Резервуардың газ кеңістік қабаты жылуоқшаулаушы 

(теплоизоляционный) қабат ретінде болады. Резервуардың 
қабырғасының жанында орналасқан қызған мұнайөнімі жоғары 
көтеріліп, конвекция тудырады, мұнайөнімдері буланып, будың 
парциальды қысымының көтерілуіне әкеледі.  

Понтонды және жүзетін төбесі бар резервуарлар үшін 
бояудың түсінің аса мәні жоқ, үйткені тәуліктік температура 
өзгерісі іс жүзінде мұнайөнімдерінің жоғалымына  әсер етпейді. 
Олар үшін бояуды резервуардың жұмыс қалпын ұзарту 
мақсатында және металды коррозиядан қорғау үшін қарастыру 
қажет.  

Жоғары қысымда жұмыс істейтін резервуарларды және 
газтеңестіргіш жүйелеріне  қосылған резервуарларды ақ немесе 
алюминий бояумен бояған ыңғайлы. Бірінші жағдайда «кіші 
тыныстаудан» болатын жоғалымдарды болдырмайтын қажетті 
артық қысым азаяды, екінші жағдайда газжинағыштың – көлемі.  

Резервуарлардың төбесі мен корпустарының 
жылулыоқшаулануы үлкен  қосымша жүктеме (22–23кгс\м2) 
бермейтін, жеңіл металдан дайындалуы қажет, мыс, шыны 
мақтадан, көбікбетоннан, көбікшыныдан және т. б. Күндіз 
оқшаулаудың нашар жылуөткізгіштігінен мұнайөнімін 
сақтайтын резервуардың қабырғалары мен төбесі арқылы 
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қыздырылуы азаяды, түнде жылуоқшаулану резервуарлардың 
салқындауын болдырмайды. Нәтижесінде газ кеңістігінің 
орташа температурасы қоршаған ауаның орташа 
температурасымен салыстырғанда, жоғарылайды. «Кіші 
тыныстаудан» болатын жоғалымдар мұндай резервуарда 
қысқарады да, бірақ «үлкен тыныстаудан» болатын жоғалымдар 
өседі. Мұнайөнімдерін резервуарларда қозғалыссыз сақтағанда 
жылулықоқшаулануды қолданудың мәні бар. 
Жылулықоқшаулану атмосфералық  жауын–шашыннан 
қорғалуы керек.  

Резервуарлардың экрандалуы оларға жақын жерге 
жапырақты текті ағаштар отырғызу немесе резервуардың 
корпусы мен жабынынан 0,1–0,5 м қашықтықта қорғаушы 
тұрақты немесе қозғалмалы экрандар орнату арқылы іске 
асырылады. Экран мен резервуар төбесінің аралығындағы ауа 
қабаты жылудың экраннан ауаға берілуіне кедергі келтіреді. 
Мұнайөнімінің қыздырылуының және газ кеңістігіндегі 
температура өзгерісін төмендетуде үлкен нәтижеге резервуарды 
толық экрандау арқылы қол жеткізуге болады.  

Шағылыстырғыш – жылулықоқшаулау екі қабат 
асбоцементті металл тақтайшамен бекіткен қалқан–экраннан 
тұрады. Резервуарлардың төбесіне қалқандар өзара 
перпендикуляр тартылған тростарға, корпусына болат 
тілмелерден жасалған белбеулермен бекітіледі. Бұкіл құрастыру 
жұмыстары дәнекерлеуді қолданбай жүргізіледі.  

Жылуоқшаулағыш экранның сәулешағылыстырғыш 
қабілетін жақсарту үшін оны алюминий бояуымен бояп қояды.  

Экрандау мен жылушағылыстырғыш – оқшаулау 
әдістерінің кемшілігі–шыққан шығынды қайтару мерзімінің 
ұзақтығы, 10 жылға дейін және резервуардың техникалық күйін 
тексерудің жоқтығы. Оңтүстік аймақтарда «кіші тыныс алудан» 
болатын жоғалымды экрандау арқылы 2–3 есе қысқартуға 
болады, яғни жақсы нәтиже береді.  

Резервуарлардың төбесін сумен сулау  әдейіленген 
бүріккіштер арқылы жасалады. Су бүріккіштен шыға, төбенің 
барлық бетін жабатын сужапқышын түзіп, резервуардың 
қабырғаларымен ағады. Сулы экран резервуардың жайдақ 
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төбесінде істеледі, сол үшін резервуар корпусының бүйір 
қабырғалары төбесінің  белгіленген жерінен  біршама жоғары 
жасалынады. Сулы экран «кіші тыныстаудан» болатын 
жоғалымдарды 20–30 %-ға қысқартады және ыстық аймақтарда 
(Орта Азия, Түрікменстан, Қырым, Кавказ т. б.) жақсы нәтиже 
береді. Экономикалық үнемділік жағынан резервуарларды 
суландыруды тек қана күндіз, дұрысы ертеңгі шақта, әлі күн 
сәулесі резервуарды қыздырмай тұрып бастап, күн батқасын 
аяқтаған жөн. Күндіз суландыру кезінде үзіліс жасау өте терең 
«аз тыныстауға» әкеледі, нәтижесінде, мұнайөнімдерінің 
жоғалуы артады. Сумен суландыруды қолданғанда, фундаментті 
бекітіп, резервуардың бояуын үнемі бақылау қажет.  

 
      11-кесте  

Орта және оңтүстік климаттық аймақтардағы жерүсті 
атмосфералық  және жерасты темірбетон резервуарларды салуға 

жұмсалатын  материалдар шығыны мен бензиннің жылдық 
жоғалымдары 

 
 
 

Көрсеткіштері 
 
 

Жербетіндегі 
атмосфералық екі  

резервуарлар тобы, 
әрқайсысының 

сыйымдылығы  5 мың м3 

Жерасты 
Темірбетон 
резервуары, 

сыйымдылығы 
10 т 

Геометриялық  көлем, м3 9764 10250 
Металдың барлық 
шығыны, т 

180, 4 130, 4 

1м3сыйымдылыққа, т,  18, 48 12, 72 
Бетонның 1м3–қа барлық    
шығыны 

 
– 

 
560, 0 

Бетонның сыйымдылық-
қа шығыны, 1м3 

 
– 

 
0, 054 

Бензиннің жылдық 
жоғалымы,      т 

  

Москвада (орталық 
климаттық аймақ) 

 
55, 2 

 
5, 5 

Астрхааньда (оңтүстік 
климаттық аймақ) 

 
102, 0 

 
10, 2 
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Мұнайөнімдерін темірбетон резервуарларда сақтау, 
олардың жоғалымын қысқартатын бірден–бір әдіс ретінде бізде 
және шет елде де белгілі. Жер бетіндегі темірбетон 
резервуарларда «кіші тыныс алудан» болатын жоғалымдар 3–5 
есе қысқарады, терең орналасқан резервуарларда атмосферадағы 
резервуарлармен салыстырғанда 8–10 есе қысқарады. 
Темірбетон резервуарлардың жер бетіндегі басқа 
резервуарлармен салыстырғанда жұмыс істеу ұзақтығы 2–3 есе 
көп. Темірбетон  резервуарларда  1 т бензинді жылдық сақтау 
құны, буланудан болатын жоғалымы, құрылыс пен пайдалану 
шығындарын бәрін ескергенде, атмосфералық және жоғары 
қысымдағы резервуарлардан төмен. Оның құны қалқымалы 
пантоны бар резервуардың бензинді сақтау құнына жақын. 
Мұнайөнімдерін, әсіресе, жерасты темірбетон резервуарларында 
сақтаған өте тиімді.  

Темірбетон  резервуарлардың қабырғалары мен төбелерінің 
жылуөткізгіштігі металл резервуарлармен салыстырғанда 
бірнеше жүз есе аз. Мыс. зерттеу арқылы анықталған:  
қалыңдығы 6–7 мм металл қабырғадан бетіндегі температура 
айырмашылығы 10С 1 сағат бойына 4000 ккал жылу өтеді. 
Қалыңдығы 25 см темірбетон қабырғасы арқылы сондай 
жағдайда жылудың өтуі 8 ккал болады. Сондықтан да 
темірбетон резервуардың ішіндегі газ кеңістігінің  температура 
өзгерісі және мұнайөнімінің қызуы да аз, демек, буланудан 
болатын жоғалу да металл атмосфералық резервуарға қарағанда, 
біркелкі аз болады.  

Резервуарлардан мұнайөнімдерінің жоғалуының негізгі 
көрсеткіштері болатындар: мұнайөнімдері буының серпімділігі, 
резервуардың орналасқан аудандағы атмосфералық жағдай, 
резервуардың айналымдылығы. Мыс. керосин, май және мазут 
үшін артық қысымға есептелген тік цилиндр резервуарлар 
жарамды. Мұнай мен бензин үшін сыйымдылық таңдау әлде 
қайда күрделі. Жеңіл буланатын мұнайөнімдерін қысыммен 
сақтаған әбден тиімді.  
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Бақылау сұрақтары.  
1. Мұнайөнімдерін сақтау кезіндегі жоғалымдарын 

болдырмас үшін қандай шаралар қолданылады? 
2. «Аз тыныстаудан» болатын жоғалымдарға 

резервуарларды әр түске бояу  қалай әсер етеді? 
3. Резервуарлардың жерүсті не жерасты орналасуы 

бензиннің жылдық жоғалымына қалай әсер етеді? 
4. Орталық және оңтүстік климаттық аймақтардағы 

бензиннің буланудан болатын  жоғалымдар айырмашылығы.  
5. Резервуарлардан мұнайөнімдерінің жоғалуының негізгі 

көрсеткіштері қандай? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Қоршаған ортаны қорғау 

139 
 

12. МҰНАЙ ӨНІМДЕРІНІҢ ЖОҒАЛЫМДАРЫН 
БОЛДЫРМАУ ШАРАЛАРЫ 

 
Жеңілбуланатын мұнайөнімдерінің жоғалымдарын 

болдырмау үшін резервуарлардың түрін таңдау сандық және 
сапалық  жоғалымдарын ұқыпты  ескеретін техника–
экономикалық есептерге негізделеді. Газ кеңістігінде артық 
қысымға есептелген 0,2–0,3кгс\см2 (тамшы және шар тәрізді 
резервуарлар, сфералық және радиалды төбесі бар  сфералық 
резервуарлар және т.б.) бензинді сақтауда жақсы нәтиже береді.  

12-кестеде резервуарлардың түрінің бензиннің (тығыздығы 
0,72) «аз және көп тыныс алуынан»  болатын жоғалымдарына 
тигізетін әсері көрсетілген. (Климаттық аймақ–Солтүстік 
Кавказ).  

12-кесте  
Сыйымдылығы 5 мың м3 резервуарлардағы  мұнайөнімдерінің 
«аз және көп тыныс алудан»  болатын жылдық жоғалымдары 

(%): 
 

Резервуарлардың 
түрлері 

Резервуар-
лардың 

12 

Жылдық 
12 

Айналымы 
12 

Артық қысымға 
есептелінген, 20мм су 

бағанасы. 

 
 

100 

 
 

100 

 
 

100 
Тамшы тәрізді 9 27, 3 38, 7 

«Тыныстайтын» 
қақпақты 

 
13, 9 

 
45, 5 

 
65, 2 

«Қалқымалы» қақпақты 20, 6 14, 6 10, 3 
 
Осы кестеге сараптама жасай отырып, келесідей 

қорытынды жасауға болады; резервуарлардың жылдық 
айналымы он екі есе артқанда, жеңіл буланатын мұнайөнімдерін 
қалқымалы қақпақты резервуарларда сақтаған қолайлы, 
сондықтан да осындай резервуарларды жүкті ауыстырып 
тиейтін жерлерге орнатуға ұсынылады.  

Технологииялық операциияларды дұрыс ұйымдастырудан  
мұнайөнімдерінің буланудан жоғалуы біршама қысқарады. 
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«Үлкен тыныс алудан» болатын жоғалымдарға айдау өнімділігі, 
айдау уақыты және басқа да факторлер әсер етеді. Мыс. 
мұнайөнімдерін теміржол цистерналарына құйғанда, буланудан 
жоғалымдарды  құю уақытын қысқарту арқылы елеулі азайту  
мүмкін екен. Резервуардан мұнайөнімдерін қойма ішіндегі 
айдаулар ең төменгі шегіне дейін қысқартылуы керек, үйткені 
олар «үлкен тыныс алудан» болатын жоғалымдармен 
байланысты.  

Жеңілбуланатын мұнайөнімдерін цистерналарға оның 
табанына дейін жететін ұзын жеңмен құяды. Ол өз кезегінде 
мұнайөнімдерінің шашырауын болдырмайды және беттік 
булануды азайтады.  

Буланудан жоғалымды кеміту үшін резервуарлық 
көлемдіктер және басқа да құрал–саймандардың жұмыс күйінде 
болуы өте маңызды. Резервуарлық сыйымдылықтар тыныстау 
құралдарымен стандартқа сәйкес жабдықталып, ал 
резервуарлардың қақпағы саңлаусыз болуы қажет. 
Қақпақтардың саңлаусыздығы яғни бітеулігі  сақталмауынан,  
буланудан жоғалымдар 20 есе өсуі мүмкін. Резервуарлардың 
тыныстау арматурасының дұрыстығын үнемі тексеру қажет.  

Атмосфералық резервуарларды босатқаннан кейін, бірден 
мұнайөнімдерінің жаңа партиясымен толтырылуы қажет. 
Қысыммен жұмыс істейтін резервуарларды толтыру және 
босату мүмкіндігінше жәй жүргізіледі. Мұнайөнімдерін көп 
резервуарларға бөлгіштемей, мүмкіншілігінше резервуарларда  
толған күйде сақтау керек, осылайша «аз тыныс алудан» 
жоғалуды қысқарту біршама өседі. Резервуарларды босату және 
толтырудан болатын жоғалымдар осы операцияларды жүргізу 
жылдамдығына, ретіне және температуалық күйіне өте тәуелді.  

Мұнайөнімдерінің ағудан болатын жоғалымдары 
буланудан сияқты бірінші кезекте сыйымдылықтардың, 
коммуникацияның және арматураның дұрыс күйіне тәуелді. 
Әсіресе арматураның ернемектік (фланцевый) қосылысына және 
тығыздалуына ерекше көңіл аударған жөн, үйткені сапасыз 
аралық қабат (прокладка) және тығыздаушы толтырма, сонымен 
қоса, оларға қажетті көңіл бөлмегендіктен, мұнайөнімдерінің 
ағуы болады. Мұнайөнімдерін сақтайтын және тасымалдайтын 
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құрылымдар мен құрылғылардың түгелдей саңлаусыз-
дандыруына қолжеткізу өте маңызды.  

Теміржол және автокөлік цистерналарына, мұнай құятын 
кемелер мен ыдыстарға мұнайөнімдерін құйғанда, артық құюын 
болдырмауын қадағалау, белгіленген деңгейге дейін ғана құю 
қажет. Қара мұнайөнімдерін ағызғанда лотоктар мен науалардан 
асырмай, рельстер арасында ағызғанда, ағызу құралынан науаға 
дейін шашыратпай құйылатын шараларды  қарастыру қажет. 
Цистерналарда тұтқыр мұнайөнімдерін қыздырған кезде, 
олардың шығарылып тасталуын болдырмау керек.  

Мұнайөнімдерінің араласуын болдырмас үшін, оларды 
арнайы белгіленген құбырлармен айдап және оларды 
сәйкесінше босату әдістерін қатал сақтау қажет.  

Мұнайөнімдерін қабылдайтын сыйымдылықтар қатал түрде   
МЕСТ 1510 –70 –ке сәйкес дайындалуы қадағалануы тиіс.  

Резервуарлардың газ кеңістігін қысқарту мұнайөнімдерінің 
буланудан болатын жоғалымдарымен күресте үлкен нәтиже 
береді. Мұнайөнімдері бар  резервуарлардың газ кеңістігін 
азайтудағы ең тиімді шара – қалқымалы қақпақтарды, 
понтондарды, сонымен бірге, пластмассалы  іші қуыс 
микрошариктер және қорғаушы эмульсияларды қолдану. 
Пайдалану тәжірибесі бойынша түрақты төбесі бар 
резервуарларда жүзетін понтондарды пайдалану  (металл және 
пластмасса) келесідей нәтижелерді  береді: 

1. Понтондардың шығынының өтелуі резервуарлардың 
айналымдылығына тәуелді. Резервуарлардың жылдық  толық 
толтыру саны көп болса, понтондардың шығынын өтеу уақыты 
аз болады. Металл понтондар үшін айналым коэффиценті 30 
болғанда, понтондардың шығынын өтеу уақыты  шамамен 2 
жыл болады, 100–де –8 ай. Полимер материалдардан жасалған 
понтондар үшін бұл уақыт әлде қайда қысқа: сәйкесінше 1,5 
және 0,5 жыл. Резервуарда өнім қозғалысы болмаған жағдайда 
немесе айналым коэффиценті 10–12–ден аз болған кезде, 
резервуарлардың сыйымдылығына байланысты күрделі 
шығынды өтеу уақыты 4–8 жылға дейін өседі, яғни қалқымалы 
понтондарды қолдану тиімсіз болады.  
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2. Қалқымалы понтондардың шығынын өтеу уақыты 
қоршаған ауаның температурасына тәуелді. Қоршаған ауа  
температурасы неғұрлым төмен болса, оның шығынын өтеу 
уақыты да көбірек болады.  

3. Қалқымалы понтондары бар резервуарлардың пайдалану 
шығындары мен шығынын өтеу уақыты олардың 
сыйымдылықтары өскен сайын азаяды. Сонымен, оңтүстік 
климаттық аймақта сыйымдылығы 5000 м3, айналым 
коэффиценті 50 болғанда, понтонның шығынын қайтару уақыты 
1 жыл шамасындай болады. Резервуардың сыйымдылығы 400 м3 
(сол шарттарда) болғанда–2 жыл.  

Мұнайөнімдерінің беті резервуардың газ кеңістігінен іші 
қуыс шариктер мен қорғаушы эмульсиялар арқылы оқшаулана 
алады. Оларды  әдеттегідей атмосфералық резервуарларда, 
конструкциясына байланысты емес, қайта жабдықтауға қаражат 
шығармай қолдануға болады. Бұл резервуарлардың газ 
кеңістігін азайтатын ең қарапайым әдістердің бірі.  

 
13-кесте 

Феноль және карбомид шайырынан жасалған  микрошариктерді 
пайдаланудың тиімділігі 

 
Резервуардағы 

өнім 
Микрошарик 
қабатының           

қалыңдығы, мм 

Микрошариксіз 
резервуарлармен 

салыстырғанда жоғалымның 
қысқаруы, (%): 

Бензин:   
Ұзақ сақтау            25          0–30 
Айналымы үлкен            25–30          30–50 
Мұнай :   
Ұзақ сақтау            13          70–90 
Айналымы үлкен             25          50–70 

 
Резервуарларды босату және толтырудан болатын 

жоғалымдар осы операцияларды жүргізу жылдамдығына, ретіне 
және температуалық жағдайына өте тәуелді. Мұнайөнімдерінің 
ағудан болатын жоғалымдары буланудан сияқты бірінші кезекте 
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сыйымдылықтардың, коммуникацияның және арматураның 
дұрыс күйіне тәуелді.   

 
Бақылау сұрақтары: 
1. Резервуарлардың түрінің «аз және көп тыныстаудан» 

болатын жоғалымдарға тигізетін әсері.  
2. Технологиялық операциялардың дұрыс ұйымдас-

тырылуының мұнайөнімдерінің буланудан болатын 
жоғалымдарына тигізетін әсері.  

3. Мұнайөнімдерінің ағудан болатын жоғалымдарын 
болдырмау шаралары.  

4. Резервуарлардағы газ кеңістігін қысқарту буланудан 
болатын жоғалымдарға калай әсер етеді? 

5. Понтондардың шығынын өтеу уақыты неге байланысты? 
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13. МАГИСТРАЛЬДЫ ҚҰБЫРӨТКІЗГІШТЕРДІҢ ӨТПЕ 
ЖОЛДАРЫН САЛУДА ӨЗЕНДЕР МЕН СУ  

АЙДЫНДАРЫНА ТИГІЗЕТІН ӘСЕРІ 
 
Магистральды құбырөткізгіштердің су кедергілері арқылы 

өтетін өтпе жолдары көпшілік жағдайда су астымен  жүргізіледі. 
Қазіргі кезде пайдаланылатын өтпе жолдардың саны 3 мыңнан 
асады, ал олардың жалпы ұзындығы 2,5 км болады.  

Су астындағы өтпе (өткелдерді) жолдарды орындау біраз 
көлемді жер жұмыстарынан тұрады: тік құламалы жағаның 
беткейін кесу, арналы, жағалы және жайылма алқапты жер 
телімдерінде ор қазу, жағаны бекіту, суды бұратын жырашық, 
қосқыш, жағадағы құрылыс алаңын жоспарлау.  

Жағалық орларды бульдозерлармен, экскаваторлармен 
немесе оларды біріктіріп қолданып, жасайды. Жағалық 
орлардың еңістігін олардың тереңдігіне және топырақтың 
сипаттамасына  қарай 1:0,25-тен 1: 3-ке дейін қабылдайды. Су 
астындағы ордың тереңдігі жағаның биіктігі және оның 
рельефімен анықталады.  

Жағалық ордың (траншеяның) және өткелдің аңғарлық 
телімдерінің топырағының  су астындағы төменгі  қабатын 
жүзгіш механизмдердің көмегімен  жасайды: топырақ сорғыш 
снарядтар, арқанды – скреперлі қондырғы және 
каналқазғыштармен. Ордың аңғарындағы құлама еңістігін су 
түбіндегі топырақтың сипаттамасына қарай, 1:0,5-тен 1:3-ке 
дейінгі қатынасымен қабылдайды. Су астындағы ордың 
тереңдігі құбырөткізгіштерді жүргізу талабы және бағытына  
(профилі)  сай анықталады.  

СНиП 2. 06. 05–85 талаптарына сәйкес теңдестірілген 
құбырөткізгіштің жобаланған  жоғарғы белгісі шектік жуу 
профилінен 0,5 см төмен, бірақ су айдынының табиғи түбінің 
белгісінен 1 м кем емес және  таулы топырақта 0,5 см-ден кем 
емес орналасу қажет. Бұл шара өткел салынып болғаннан кейін 
25 жыл бойы мүмкін болатын деформацияларды ескеріп, 
жүргізіледі. Су астындағы құбырөткізгіштің диаметрі 1020 мм 
болғанда, су айдынының түбіндегі ордың ені 30 м–ге дейін 
жетеді. Магистральды мұнайөткізгіштер мен мұнайөнімдерін 
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өткізгіштердің  көп жіпті өткелдер телімінің аңғарында біраз 
бұзушылықтар кездеседі, өйткені бір ортақ су астындағы орда 
құбырлар жүргізуге СНиП рұқсат етеді.  

Жағалық және аңғарлық орларды механикаланған салу 
үрдісінде, топырақтың минерал бөлшектері түзгіндерінің 
концентрациясы  бірнеше километрге  созылған өзен суында 
байқалады. Әсіресе, орды сазды балшықта салғанда, судың 
қатты  лайлануы мен ластануы жүреді. Бұл жағдайлар  суда өмір 
сүретін организмдерге: балық, планктон, бентостарға нашар 
әсер етеді. Балықтардың желбезегі бітеліп қалады, ластанған 
жерде өмір сүру тіршілігі қиындап, жойылуға душар болады.  

Су асты өткелдерін салғанда, ондағы болатын жер 
жұмыстарының құны жалпы өткел салуға кететін қаражаттың 
50% қамтиды екен.  

Өзендер мен су айдындарының құрамына қойылатын талап 
өте жоғары. Судағы түзгін заттардың мөлшері, соның ішінде 
топырақтың бөлшектері 0,25–0,75мг/л-ден аспауы керек.  

Су организмдеріне тау топырақтарынан тұратын  аңғар 
арқылы құбырөткізгіштердің өткелдерін салғанда болатын 
жарылыс жұмыстары елеулі әсер етеді. Бұл жағдайда  қатты 
топырақты жарылыс арқылы босатады, кейін олар қалқымалы 
жер қазғыш механизмдермен шығарылады, сонымен бірге, 
шпурлы, ұңғымалық, салынбалы, біріктірілген зарядтарды 
қолданып  лақтыратын жарылыс жасап, орды дайындайды. 
Жарылыс жұмыстарының аймағында гидросоққылы 
толқындардың әсерінен балықтардың зардапқа ұшырауы 
болады. Әсер ету радиусы (балықтардың өлуі немесе әртүрлі 
жарақаттануы) зарядтардың түрі мен массасына байланысты 
және ондаған, кейде жүздеген километрге жетеді.  

Су айдындары екінші рет орды жапқанда ластанады, 
қалқымалы тасымалдау құралдарын қолданып, жер снарядтары 
арқылы топырақ реттеледі. Бұл кезде топырақтың біршама 
бөлігін ордан асырып, су айдынының төмен жатқан бөлігін 
ластау арқылы ағыс алып кетеді.  

Орды жасаған кезде жағалаудағы және аңғардағы 
топырақтың құрылымының бұзылуы, оның қасиетінің бастапқы 
түрімен салыстырғанда біраз өзгеретіндігі көрінеді. Ерекшелігі 
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топырақтың қуыстығы өседі, оның ілінісуі мен жылжуға 
кедергісі кемиді. Бұл өзгерістер әсіресе жағалаудағы 
телімдердегі құбырөткізгіштердің шайылу себептерінің бірі 
болады.  

Тюменьннің индустриалды институтының мәліметі 
бойынша: жағалау беткейінің бастапқы топырағының  ілінісу 
коэффициенті 6,86–26,46 кПа, ал құрылымы бұзылған жағадағы 
ордан алынған топырақтың ілінісу коэффициенті 1,96–8,82. 
Сондықтан да жағалық телімдер нашар цементтелетін 
топырақтардан: саздақ, құмдақтан  тұратын болса, су ағынымен 
салыстырмалы жеңіл шайылып отырады. Ұзаққа созылған су 
тасқыны болғанда, жағалық телімдердің суға қанығуы болады 
және суға тіреуіш қою арқылы  құлама жағалауды бекітеді. 
Бірақ та, су тасқыны қайтқан кезде, мұндай жағалық 
беткейлердің телімдері бұзылып, үдемелі шайыла бастайды. 
Мұндай жағдайда құбырөткізгіштердің суасты өткелдерінің 
жағалық телімдерінің құрылымы бұзылған топырақпен 
жабылғандықтан, шайылуы орталық  алқаптың өзендерімен 
салыстырғанда, үдемелі болады. Бұдан басқа су асты 
құбырөткізгіштердің жағалық телімдерінің қатты шайылуына 
қуатты сең қозғалысы себепкер болады.  

Өзендер мен су айдындарының табиғи ортасына келетін 
әсерлердің біршама бөлігі жобалау мен жұмыс ережелерін 
сақтамағандықтан болатындығын айтпай кетуге болмайды. Оған 
жататындар: құбырөткізгіштердің жеткілікті тереңдетілмеген-
дігі, уақытында жағалардың бекітілмегендігі, орларды қайтадан 
жаппай тұрып, өткелдердің тапсырылуы, жағалау аумағында 
монтажды ауданның құрылыс және тұрмыстық қалдықтарымен, 
жанар жағармайлармен, оған қоса, қалқымалы жерқазатын  
механизмдердің жұмыс  барысында ластануы. Жабылмай қалған 
орлардың жағалық немесе аңғарлық бөлігіндегі түзілген 
«қыртыстар» құбырөткізгіштердің шайылу үрдісін және оның 
апаттық күйге өтуін жылдамдатады.  

Магистральды құбырөткізгіштердің өткелдерін салғанда 
көбіне кіші өзендерге  жиі  қалпына келмейтін біраз зардаптар 
жасалады. Кіші өзендерге су айдынының ені 30 м, тереңдігі 1,5м 
және ұзындығы, әдеттегідей,  200 км–ге дейін болатын өзендер 
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жатады. Мұндай өткелдерде орларды экскаваторлармен жағадан 
немесе уақытша бөгеттерден арқанды – скреперлі 
қондырғыларды, пневматикалық және гидравликалық топырақ 
сорғыштарды, жырашыққазғыштарды қолданып, таулы 
топырақта жарылыс  істеу арқылы жасайды. Кейде  аңғарды 
уақытша бұруды және бірден өзен аңғарының түбіндегі жерде  
жұмыс істеуді алдын  ала қарастырады.  

Өткелдерді бітіргеннен кейін құрылыс ұйымдары 
өзендердің аңғарын барлық  кезде қалпына келтіре бермейді 
(бөгеттерді жартылай жою, өзеннің уақытша аңғарын сақтау 
және т. б). Соның нәтижесінде өзен аңғарының ауысуы, 
аумақтың балшықтануы, жағаның шөптенуі, олардың режимі 
мен сулығының бұзылуы байқалады.  

Кіші өзендер балықтардың қоректенуі мен көбеюінде ролі 
зор, орташа және ірі өзендер мен қөлдердің қоректену көзі 
болып келеді.  
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14. ҚҰБЫРӨТКІЗГІШТЕРДІ ПАЙДАЛАНҒАНДА 
ӨЗЕНДЕР МЕН СУАЙДЫНДАРЫНЫҢ МҰНАЙ, 

МҰНАЙӨНІМДЕРІМЕН ЛАСТАНУЫ  ЖӘНЕ ОНЫҢ 
ЗАРДАПТАРЫ 

 
Магистральды құбырөткізгіштермен  тасымалдағанда 

өзендер мен суайдындарының мұнай және мұнайөнімдерімен 
ластануының негізгі  көзі болатындар– су асты өткелдері жұмыс 
істемеген кездегі болатын апаттық ағулар. Суасты 
құбырөткізгіштері апатының  ең көп  таралған  себептері: 
тұрақтылығын жоғалтқаннан, механикалық соққыдан болатын 
деформациялар, шайылған телімдерде, өткелдердегі 
резонанстық құбылыстар, гидроизоляциялық жабындардың  
бұзылуы және коррозия.  

Суасты құбырөткізгіштердің нығыздалуы бұзылған кездегі 
ластану тұрақты  көздерден (мұнайөңдейтін заводтың 
тастандылары сияқты) болатын ластанумен салыстырғанда, 
суайдынына шығатын ингредиенттердің салыстырмалы қысқа 
уақыт арасында едәуір үлкен көлемімен және жоғары 
концентрациясымен сипатталады. Құбырөткізгіштерден, 
мысалы, коррозиядан болатын тесіктерден ұзақ ағулар болады.  

Дегенмен, су айдындарына суасты мұнай–, өнім–, аммиак– 
және конденсатөткізгіштердің нығыздалуы бұзылғандығынан, 
біруақытта болатын шығарындылар аса қауіпті болады. Мұнай 
мен судың әрекеттесуі мұнаймен ластанудың әрбір кезеңдерінде 
әртүрлі үдемелікпен болатын  күрделі  физика–химиялық 
үрдістермен сипатталады. Олардың негізгілері–ағу (жайылу), 
булану, диспергілену, эмульгирлеу, тотығу, биодеградация және 
седиментация.  

Мұнайдың су бетінде жайылуы гравитациялық күш пен 
беттік тартылу күшінің әсерімен болады және мұнаймен ластану 
үрдісінің  бастапқы  кезеңі (6–10сағ.). Жеңіл фракциялардың 
булануы қабықшадағы мұнайдың көлемінің кішіреюіне,  
жанғыштық пен улылықтың азаюына, cонымен бірге қалдықтың 
тығыздығы мен тұтқырлығының өсуіне әкеледі. Мұнайдың суда 
еруі, ең бастысы жеңіл фракциялардың  еруі, мардымсыз 
жылдамдықпен жүреді, ол мұнайдың физика–химиялық 
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қасиеттеріне, құрамына, қабықшаның қалыңдығына, судың 
температурасына және су айдынының күйіне тәуелді.  
Диспергілеу қабықшаны толқындармен механикалық 
араластыру арқылы мұнайдың ұсақ тамшыларының түзілуімен 
болады. Сондықтан да диспергілеу жылдамдығы су айдынының 
күйі мен мұнайдың қасиетіне байланысты. Эмульгирлеу–су мен 
мұнайдың қоспасын түзетін үрдіс, олардың белгілі бір қатынасы  
жоғары тұтқырлық пен ажырауға тұрақтылығымен 
ерекшеленеді. «Су мұнайда» деп, – аталатын эмульсия 
құрамында көлемі бойынша 80% суы бар, «шоколадты мусс», –
деп аталады, мұнайдың апатты төгілуі кезінде  болады. 
Эмульгирлеу бастапқы көлемнің бірнеше есе ұлғаюымен 
жүреді. Көмірсутектер тотығуға тұрақтылығы жеткілікті 
қосылыстарға жатады. Дегенмен, сумен жанасқанда, жарықтың 
қатынасында тотығу үрдісі белсенді болып, үдей түседі. 
Биодеградация бөлек микроорганизмдердің мұнайды энергия 
көзі ретінде пайдалануымен болады. Биодеградация 
жылдамдығы мұнайдың қасиетіне, судың температурасына және 
т. б. байланысты. Седиментация мұнайдың булануы  және  
судағы болатын минерал бөлшектермен оның адсорбциясы 
жүргенде, тығыздығының көбеюімен байланысты болады.  

Ластанудың  көлемі басқа  жағдайлар бірдей болғанда, 
жайылу және булану үрдістерімен анықталады.  

Судың бетіне мұнай түскенде ол жұқа қабат болып бірнеше 
сантиметрден мономолекулалық қабықшаға дейін жайылады. 
Мұнай дағының бастапқы пайда болу кезеңі гравитация 
күшімен, ал келесі кезеңдер беттік тартылу күшімен 
анықталады. Мұнайдың жайылуының әр түрлі кезеңдерінде 
инерция және  тұтқырлық, үйкеліс күштері қарсы әсер етеді. 
Жайылудың бастапқы кезеңінде инерциялық құрам басым 
болады. Осыған сәйкес жайылу үрдісін шартты түрде үш 
тізбекті фазаларға бөлуге болады. Олар келесі күштердің 
әрекеттесуімен анықталады: бірінші–гравитация мен инерция, 
екінші–гравитация мен тұтқырлық үйкелісі, үшінші–беттік 
тартылу мен тұтқырлық үйкелісі.  

Гравитациялық құрам су мен мұнайдың тығыздықтарының 
айырмашылығына, мұнай қабатының қалыңдығына және 
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қалыңдық градиентіне прапорционал болады. Инерция күші 
судың тығыздығына, қабыршақтың қалыңдығына және 
мұнайдың жайылу кезіндегі бөлшектерінің  үдемелілігіне  
тәуелді. Беттік тартылу күші су–мұнай, мұнай–ауа  және су–ауа 
шекараларындағы барлық беттік тартылу күштерінің 
қосындысын береді. Үйкеліс күші мұнайдың тұтқырлығына 
байланысты және оның кинематикалық тұтқырлығы мен 
қозғалыс жылдамдығына тәуелді.  

Судың ластану деңгейі және күтілетін зардаптар бойынша 
ластанудың 4 категориясын ажыратуға болады.  

Мұнайдың 1т. жайылғанда ластану ауданы 20–30 км2 дейін 
жетеді. Судың мұнаймен ластануының нәтижесінде, оның 
физикалық, химиялық, органолептикалық қасиеттері өзгереді, 
организмдер мен өсімдіктердің суда тіршілік ету жағдайы 
нашарлайды, суды пайдаланудың барлық түрі қиындайды. Су 
ластануының жіберілетін  концентрация деңгейі (ШЖК) беттік 
сулардың қалдық сулармен ластануынан сақтау ережесімен 
қорғалады, онда судың құрамы мен қасиетіне қойылатын 
талаптар және су айдынында болатын зиянды заттардың шектік 
концентрациясы көрсетіледі. 

Мұнай мен мұнайөнімдерінің суайдынына тигізетін әсері 
судың физикалық қасиеттерінің (лайлану, түсі, дәмі, иісінің 
өзгеруі) нашарлауымен, оның улы заттармен ластануы, 
мұнайдың беттік қабыршақтарының және су айдынының 
түбінде оттегін төмендететін, тұнбаның түзілуімен сипатталады. 
Мұнай мен мұнайөнімдерінің судағы концентрациясы 0,5мг/л 
және нафтен қышқылдарының концентрациясы 0,01мг/л 
болғанда, суда олардың дәмі мен иісі сезіледі. Судың химиялық 
көрсеткіштерінің біраз өзгеруі   оның құрамындағы мұнай мен 
мұнайөнімдері 100–150мг/л-ден асқанда  болады.  

Су айдынының бетіндегі мұнай қабыршағы судың 
атмосферамен газ алмасуын қиындатады, аэрациялау 
жылдамдығын тежейді (суды оттегімен байыту) және мұнайдың 
тотығуынан түзілген көмірқышқыл газдың бөлінуін де 
нашарлатады. Мұнай қабыршағының қалыңдығы 4,1 мм және 
мұнайдың судағы концентрациясы 17мг/л болғанда, суда еріген 
оттегінің мөлшері 20–25 тәулікте 40%-ға төмендейді.  
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14-кесте  
 Су айдындарының мұнаймен ластануының жіктелуі 
 

Ластану 
дәрежесі 

Ластану сипаттамалары Мұнайдың құрамы 
(мг/л) 

жер топырақ 
 
 

Мұнай қабықшасы болмайды, дәмі 
әлсіз, иісі жоқ. Ластану судың газ 
режиміне, минерализацияға, тотығуға, 
оттегін биохимиялық қолдануға әсер 
етпейді. Балық су айдынында дұрыс 
өмір сүреді, көбейеді, бірақ балықтың 
дәмі болады. Планктонға теріс әсері 
шамалы, бентосқа әсері  анықталмаған 

 
<0.1 

 
<1 

 
 
 

Орташа Судың дәмі және иісі бар, беті 
бөлектенген мұнай қабықшаларымен 
жабылған. Судың газдық режимге, 
минерализацияға, тотығуға, оттегін 
биохимиялық қолдануға әсері шамалы 
немесе байқалмайды. Балық 
суайдынында болады, бірақ мұнайдың 
дәмі болады. Уылдырықтың, бентос 
пен планктонның дұрыс дамуында 
бұзушылықтар бар, балықтың 
балаңқұрттарының өлу жағдайлары 
байқалады.  

 
 
 
 

01–0, 5 

 
 
 
 

1–10 

Күшті Суда мұнайдың дәмі, иісі сезіледі, 
оның  беттерінің бөлек жерлері  мұнай 
қабыршақтарымен жабылған. Газдық 
режим, минералдану, тотығу және 
судың биохимиялық оттегін 
пайдалануда өзгерістер байқалады. 
Балық мұндай телімдерден қашып 
жүреді, кездейсоқ болып қалса, өлімге 
ұшырайды. Балықтың балаңқұрты мен 
уылдырықтары өледі. Планктон мен 
бентос болмайды.  

 
 
 

0,5–1 

 
 
 

10–30 
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14-кестенің жалғасы 
 

Өте 
күшті 

Суда мұнайдың қатты иісі және дәмі 
бар, оның беті түгел мұнай 
қабыршағымен жабылған. 
Жағалаулары мен өсімдіктері мұнай 
мен мазут жағылған, кейде түбі 
мұнайдың ауыр фракцияларымен 
жабылады. Судағы газдық режим, 
минералдану, тотығу және 
биохимиялық оттегін пайдалану 
өзгереді. Суда балық, планктон, 
бентос болмайды. Суды су ретінде 
қолдануға болмайды 

 
 
 
 1,0–5, 
0 

 
 
 
       >30 

        
Қазіргі кездегі бөгеттердегі  суды тазалау әдістері, ондағы 

мұнайдың дәмі мен иісін кетіру, мөлдірлігі мен түсін қалпына 
келтіру, мұнайды жайылдырмай, жинап алу, ластану 
салдарларын бәсеңдетуге мүмкіндік береді. Сүйтіп, уақытша 
жоғалтқан қасиеттерін қалпына келтіруді жылдамдатып, су 
айдындарын әрі қарай мәдени–тұрмыстық, тамақ саласында 
қолдану  мақсатында пайдалану қамтамасыз етіледі. Дегенмен, 
балық шаруашылығы жөніндегі көзкараспен қарайтын болсақ, 
су айдынына орны толмас зиян келтірілген. Ол бір жағынан су 
организмдері мен өсімдіктердің мұнаймен ластануға жоғары 
сезімталдығы болса, екінші жағынан мұнайдың тұрақтылығы 
мен улылығында.  

Балық шаруашылығы дамыған су айдындарының  мұнай 
және мұнайөнімдерімен ластануы балықтың сапасының (басқа 
түстің, дақтардың, иіс пен дәмнің пайда болуымен) 
төмендеуімен; балықтар мен құртшабақтардың, балаңқұрттар 
мен уылдырықтардың өліміне; құртшабақтар, балаңқұрттар, 
уылдырықтардың біқалыпты дамуынан ауытқуына; жемдік 
қорлардың (бентос, планктон)  азаюына, мекендейтін, 
уылдырық шашатын және қоңданатын жерлерінің қысқаруына, 
балықтардың, құртшабақтардың, балаңқұрттардың, уылдырық-
тардың өріс жолдарының бұзылуына әкеледі. Бентос пен 
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планктонның биомассалары мұнаймен ластанған жерлерде күрт 
төмендейді немесе түгелдей жойылады.  

Мұнай мен мұнайөнімдерінің балықтарға тигізетін улылық 
әсері мұнайдағы улы заттардың  жуылып және суда еруімен 
түсіндіріледі. Мұнай мен мұнайөнімдерінің уылдырық салатын 
және қоңданатын аумақтағы сулардағы  концентрациясы 0,05 
мг/л-ден жоғары болса, құртшабақтарды өлімге ұшыратады. 
Балықтар мұнай мен мұнайөнімдерінің концентрациясы 0,1мг/л 
болатын суда ұзақ болса және сол суда ластанған жемді  жесе, 
олардан мұнайдың дәмі шығады. Мұнайдың концентрациясы 
20–30 мг/л болғанда, балықтың шарттық–рефлекторлық қызметі 
бұзылады, ал одан жоғары концентрация олардың өліміне 
әкеледі. Әсіресе, мұнай мен мұнайөнімдеріндегі болатын нафтен 
қышқылдарының  улылығы – ерекше. Олардың судағы 
концентрациясы 0,3 мг/л болғанда, гидробионттар үшін өлім 
қаупі туады.  

Салқын өңірлердегі өзендер мен су айдындарындағы 
мұнаймен ластанудан кейінгі болатын салдарлар орталық 
алқаптағымен   салыстырғанда,  әлде қайда ауыр болады. 
Солтүстік пен Батыс Сібірдің өзендері орталық алқаптың 
өзендеріне қарағанда, минералдығы мен температурасының 
төмендігімен  ерекшеленеді. Минералдығының әлсіздігі бұл 
аудандағы өзендер жоғарғы құрамды органикалық заттармен 
сипатталатын  шымтезекті және батпақты  сулармен , онымен 
қоса, жаңбыр және еріген сулардан тұратын беттік қалдық 
сулармен қоректенеді. Суда еріген органикалық заттардың 
тотығуына оттегінің біраз мөлшері шығындалады, соның 
нәтижесінде оттегі  суда азаяды.  

Оттегінің төмендеуіне екінші себеп– қыс кезінде өзендерді 
ұзақ уақыт тұтастай мұз басуы және судың аз болуы. Қыс 
кезінде бұл жерлердегі өзендерде су ең төменгі шегіне дейін 
жетеді.  

Айтылғандардан салқын өңірде өзендер мен су 
айдындарының мұнай және мұнайөнімдерімен ластанудан 
болатын зардаптардың келесідей себептерін белгілеуге болады.  

Біріншіден, мұнайдың биохимиялық тотығуының 
нәтижесінде – шектік оттектік баланстың бұзылу мүмкіндігі. Ол 
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өз кезегінде, су айдынын мекендеушілерді өлімге дұшар етуі 
мүмкін.  

Екіншіден, биохимиялық тотығудың төмен температурадағы  
жылдамдығының аздығы  мұнаймен ластанудың (химиялық, 
физикалық, уландырғыштық) теріс әсерінің ұзақтығын соза 
түседі. Үшіншіден, қыста өзеннің қатпаған жерлерінде жиналған 
балықтың қоры болса және осы жерлер мұнаймен ластанатын 
болса, оттегінің жеткіліксіз болғандығынан, олар түгелдей 
жойылып кетеді.  
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15.  ӨТПЕ  ЖОЛДАРДЫҢ   ЭКОЛОГИЯЛЫҒЫН   
АРТТЫРУ 

 
Су астындағы өткелдерді жобалау және салу кезінде ең 

негізгі көңіл аударатын  мәселе – мұнай мен газ тасымалдаушы 
құбырлар жүйесінің тимді, экологиялық  сенімді болуына 
конструктивті (сындарлы) шешім қабылдануы өте маңызды.  

Нысанның экологиялығы деп, – оның пайда болып жұмыс 
істегенінен бастап, қоршаған ортаға теріс әсерлердің болмауын 
қамтамасыз ететін құрылымдық, технологиялық және 
ұйымдастырушылық шешімдердің    жиынтығы– деп, түсінуге 
болады.  

Осыған сәйкес кешендік іздестіру жұмыстарында су асты 
өткелдерін жобалағанда, топографиялық, инженер–геологиялық 
және гидрогеологиялық ізденістермен бірге, экологиялық 
ізденістерді де жүргізеді. Мұнда су айдынын мекендейтін 
ихтиофаунаның түрлерінің құрамы мен сандық бағасын, 
уылдырық тастайтын жерлер мен оның шекаралары, 
балықтардың тамақтанатын жерлері, бөгеттер мен қалдық 
суларды тастайтын жерлер, берілген су айдынының категориясы 
мен міндеті, онымен қоса, ағыс бойынша төмен орналасқан су 
айдындарын, су жинағыштың ауданы мен сипаттамасы, судың 
физика–химиялық қасиеттерінің көрсеткіштері, өңірдің 
гидрографиясы және т. б. анықтайды. Экологиялық 
ізденістердің мәліметтерін өтпе жолдың құрылымын, жармасын, 
бағытын, салу әдісін және жер жұмыстарының технологиясын, 
жағалауларды бекіту құрылымдарын таңдағанда пайдаланады.  

Су асты құбырларды жобалау кезеңінде оның жармасын, 
өтпе жолдың бағытын таңдау ең маңызды мәселе болып келеді. 
Осы мәселенің дұрыс шешілуінен пайдалану сенімділігі, 
экологиялығы, құрылым–монтаждық жұмыстың көлемі және 
оның құны, құрылыстың технологиясы мен ұйымдастырылуы 
тәуелді.  

Құрылыс нормалары мен ережелерінде 2.05.06–85 өтпе 
жолдың жармасын, бағытын анықтағанда, салуға шығатын 
шығынды, құбырөткізгіштің мықтылығы мен беріктігін, 
қоршаған ортаны қорғау жөніндегі талаптар, су айдынының 
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гидро–морфологиялық сипаттамасы және су асты өтпе жолын 
пайдалану уақытындағы оның өзгерісін ескеруді ұсынады. Өтпе 
жолды екі жылдан аспаған зерттеу материалдары бойынша 
жобалайды. Өзен арқылы жүргізілетін өтпе жолдардың 
жармасын (есігін) түзу сызықты тереңдігі біркелкі тұрақты, 
жайпақтау телімдерде, қиялау шайылмайтын жаға аңғарында, су 
алатын жайылма алқабы енсіз  болатындай етіп таңдайды.  

Тұрақты жағаларымен сипатталатын   ленталы–тізбекті 
өзендерде және жанама түріндегі аңғарлы үрдістерде 
өткелдердің жармасын тізбектердің астындағы телімдерге 
орналастырады. Аңғарлы үрдістері ортасында  болатын  
өзендерде  аралдар мен аралшықтардың көлденен және ұзына 
бойына ығысу бағыттарын ескеріп, өткелдерді өзен иірімінде 
орналастырады.  

Мұнай және өнімөткізгіштердің өзен және канал арқылы 
өтетін өтпе жолдарын құрылыс нормалары мен ережелеріне 
2.05. 06–85 сәйкес өткелдерден, өнеркәсіпорындарынан, 
пристаньдерден, өзен вокзалынан, гидротехникалық 
құрылыстардан, тоғандардан, демалыс үйлерінен, балықтардың 
уылдырық шашатын және мекендейтін жерлерінен ағыс бағыты 
бойынша төмен орналастырады. Өтпе жолдардан ағыс бойынша 
төмен орналасқан сәйкес нысандар экологиялық қорғалмауы 
мүмкін. Сондықтан да экологиялық зерттеулер су асты 
құбырөткізгіштердің апаттық жағдайындағы потенциальды 
ластану мен өңірдің гидрографиясын, ағыстан төмен орналасқан 
су айдындарының  категориясы мен міндетін қоса есепке ала 
отырып, жүргізіледі.  

Өтпе жолдың орнын өзен флотының бассейндік 
басқармасымен, суды пайдалану және қорғауды реттеуші, балық 
қорын қорғау мен басқа да органдармен келісіп, белгілейді.  

Құбырөткізгіштердің су кедергілері арқылы болатын өтпе 
жолдарының ені 75м-ден асатын, 2 жіпті қылып  істеуді, яғни 
резервте бір жіптің болуын ұсынады. Өтпе жолдың негізгі  және 
резервтегі жіптері бөлек салынатын болғандықтан, жердегі 
жұмыстар ең аз дегенде екі еселенеді. Ол өз кезегінде, су асты 
және жағадағы орларды істегенде, су айдынын ластау деңгейін 
және ұзақтығын өсіреді.  
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Cу асты құбырөткізгіштерді қазіргі кездегі жүргізу әдісінің 
ерекше сипаттамасы, ол ордың орналасуы болып табылады. Ол 
өзен немесе су айдынының аңғарларының бұзылуымен жүреді, 
ең соңында теріс әсерлер мен салдарларды анықтайды. Соңғы 
жылдарда енгізіліп жатқан бағыттап бұрғылау әдісін қолдану 
арқылы  су асты құбырөткізгіштерді жүргізу бұрынғымен 
салыстырғанда, принципиальды айырмашылығы бар. Су асты 
құбырөткізгіштерді  орсыз жүргізудің  екі жолы бар.  

Бірінші жағдайда, жұмыс құбырөткізгішін ұңғымаға әдейі 
бағыттап бұрғылау қондырғысымен берілген траектория 
бойынша өзен немесе су айдынының астына қарай бағыттап 
итеру. Екінші жағдайда, әуелі бастапқы ұңғыманы бұрғылайды, 
сосын сол бұрғылау инструментінің қайтар жолында қажетті 
мөлшерге дейін кеңітеді. Кеңітілген ұңғыманың өңделіп 
болуына қарай, жұмыс құбырөткізгішін итеріп енгізеді. 
Айтылған сұлба құбыр құбыр ішінде тектес құбыр өткізгіштерді 
жүргізгенде де қолданылуы мүмкін.  

Су асты құбырөткізгіштерді жүргізгенде, бағыттап 
бұрғылау әдісін қолдану құрылыстың бітіру уақытын, жер 
жұмыстарының көлемін қысқартуға мүмкіндік береді, 
құбырларды салу үрдісі кеме қатынасы режиміне тәуелді 
болмайды, жыл бойы құрылыс жүргізуге алдын ала жағдай 
жасалады және тәжірибе жүзінде су айдынының күйіне теріс 
әсерлер болмайды. Бірақ та бағыттап бұрғылау қондырғылары 
көп етіп дайындалмағандықтан, бұл әдістің құбырөткізгіштер 
құрылысында таралуын болдырмай отыр.  

Су асты құбырөткізгіштерді су астындағы  орда 
жүргізгенде, жағалаулардағы орларды өңдегенде, бұзылған, 
жағалаулардың беріктігін қамтамасыз ету қажеттігі туады. 
Бұзылған құрылымды жердің топырағы, жоғарыда айтылғандай, 
тез шайылып кетеді. Осыны ескеріп, өтпе жолдың жобасында 
жағалауларды бекітетін шараларды алдын ала қарастырады. 
Жағалауларды бекітетін құрылымдардың ішіндегі ең көп 
таралғандары: тақталы, төсеніштік, шашып тастау. Бекіту түрін 
таңдау жылдық, мезгілдік, тәуліктік су деңгейінің тербелісіне, 
жүктеменің сипаты мен қарқындылығына, баурайдың биіктігіне 
т.б. байланысты. Жағалауларды бекітудің оның үнемділігімен 
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қоса негізгі тиімділік критерийі –жағалаулардың еңістігінің ұзақ 
сақталуы.  

Тегіс жердегі өзендердің жаға еңістігін бекітуге К.А.Забела 
табиғи және жасанды материалдарды қолдануға ұсынады.  

Жағалауларды бекітудің сенімділігін арттыратын қызық 
әдісті Белая өзені арқылы екі жіпті конденсатөткізгішті өтпе 
жолды салу кезінде  Уфа мұнай институты ұсынған. Жағалауды 
бекіткіштің құрылымы жартылай тереңдетілген тіреуіш 
блоктардан тұрады, оған жасалған түйіршікті–құмды қабатқа 
темір бетон тақталар салынады. Тақталар өзара жалғасқан, 
түйіскен жерлерін бетонмен монолиттейді  (тұтастандырады). 
Жағалауларды бекіткіштің жоғарғы бөлігі мұнайдың крекингі 
үрдісінен қалған тұтқыр затпен өңделген, минерал топырақтан 
жапқыш ретінде дайындалған. Бекітілген топырақтағы тұтқыр 
заттың құрамы массасының 8% құрайды, бекітілген топырақтың 
суға қанығу және ісінуінің төмендеу шартын ескергенде.  

Су астындағы құбырөткізгішті пайдаланғанда, жағалауларды 
бекіткіштердің, өтпе жолдың есігіндегі су айдынының түбін, 
көмудің қалыңдығын, оқшаулық жабынның, құбырөткізгіштің 
орналасуын және оның коррозияға қарсы қорғаныс күйін, судың 
физика–химиялық сипаттамасын  үнемі бақылау қажет. Бақылау 
мәліметтері бойынша құбырөткізгіштің күйі жөнінде  алдын ала 
болжау жасалады және өтпе жолдың қауіпсіздігін қамтамасыз 
ететін, қоршаған ортаны сақтау шараларын анықтайды.  

Су асты құбырөткізгіштеріне негізгі қойылатын талап, 
тасымалданатын өнімдердің төгілуін болдырмау. Осыған 
байланысты су асты өткелдерінің жұмыс істемеуі деп, 
құбырөткізгіштердің нығыздалуының (герметизация) бұзылуын 
түсінеміз.  

 Су нысандарының тасымалданатын өнімдермен  
ластануының нәтижесінде және су асты құбырөткізгіштерді 
жөндеу күрделі болғандықтан, оларды  жобалағанда апатсыз және 
жөндеусіз 40–50 жыл жұмыс істейтіндігін қарастырған жөн. 
Сондықтан да  әртүрлі жобалау варианттарының салыстырмалы 
сенімді бағалау  кезеңінде су асты құбырөткізгіштерді шартты 
түрде қалпына келтірілмейтін нысан ретінде  қарастыруға болады.  
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Біркелкі желілік құрылымды нысандар, атап айтқанда, 
құбырөткізгіштер үшін тоқтап қалу дүркіні оңай. Су асты 
құбырөткізгіштің  тоқтаусыз жұмыс істеу ықтималдығын Р(t) = 
e–ωt уақытында экспоненциальды заң бойынша анықтайды: 
(мұндағы ω – ағынның жалпы параметры).  

Әртүрлі факторлер бір-біріне байланыссыз тоқтап қалуға 
әкелуі мүмкін болғандықтан, ағынның жалпы параметрін – 
тоқтап қалу түріне қарай сенімділік көрсеткіштер 
құрамдастарына бөлуге болады: 

ω=ωa  + ωб + ωВ +ωг+ωд+ωс 

 мұндағы ωa +ωб + ωВ + ωг + ωд + ωс –тоқтап қалу легінің 
сәйкесінше параметрлері: cу асты құбырөткізгіштің 
жалаңаштануының нәтижесінде болатын гидравликалық 
әсерлер;  құбырдың негізгі металлының және заводтық 
пісірілген тігістің ажырауы; көлденен пісірілген жапсардың 
ажырауы; құбырлардың ішкі және сыртқы коррозиясынан 
болған механикалық бұзылулар.  

Қазіргі кезде су асты құбырөткізгіштерді жүргізудегі 
сенімділікті арттырудың  ең бір перспективті жолы жаңа 
құрылымды сұлбаларды іздестіру. Су асты өткелдерінің әртүрлі 
варианттарының сенімділігін бағалағанда, келесідей 
құрылымды шешімдерді атауға болады: екі жіпті бір құбырлы 
құрылым–құбырлардың жіптері бір–бірінен 20–50м қашықтықта 
жүргізілген; су асты құбырөткізгіш тұтастай бетонмен 
жабылған; екі құбырлы құрылым <құбыр құбыр 
ішінде>құбырлардың арасы қатты затпен және цементті–құм 
толтырғыштармен толтырылмайды; бағытталған бұрғылау 
әдісімен салынатын өткел.  

Екі жіпті бір құбырлы құрылымдық сұлбаны 
қарастырғанда, жүргізілген  параллель жіптер  өнімдердің 
үздіксіз тасымалдануын қамтамасыз ететіндігін, құбырөткізгіш 
бұзылғанда, өнімдердің қоршаған ортаға түсу ықтималдығы 
кемімейтіндігін атап өтуге болады. Сондықтан да қоршаған 
ортаның талаптарын ескере отырып, резервтер есебінен 
параллель жіптерді жүргізу  сенімділікті арттыру әдісі болып 
есептелмейді. Екі жіптің де жұмыс істеу шарттары шамамен 
бірдей, бір–бірінен 20–50 м қашықтықта жүргізілген 
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құбырөткізгіштердің  шайылуы іс жүзінде бірдей уақытта 
болады. Негізгі жіптің жұмыс істемеу параметрлер легі 
жоғарыда келтірілген жұмыс істемеу легімен сәйкес келеді.  

<Құбыр құбыр ішінде> оған қоса, бағыттап бұрғылау 
әдісімен құрылымдық сұлба бойынша салынған су асты 
өткелдерінің сенімділігі резервілеу әдісімен артады, үйткені 
ішкі құбыр жұмыс істемесе, оның функциясын сыртқы құбыр 
атқарады. Бұл кезде тасымалданатын өнімнің қоршаған ортаға 
шығуы болмайды.  

Екі құбырлы құрылымның сенімділігін бағалағанда, 
құбырлардың аралығы қатты затпен толтырылмағанда, ішкі 
құбыр жұмыс істемеген жағдайда, сыртқы құбырға түсетін 
жүктеме өнімді айдайтын қысым есебінен арта түседі. Бұл кезде 
жұмыс істемейтін параметрлер легінің қайта бөлінуі жүреді. 
Ішкі құбырөткізгіш жұмыс істемеген жағдайда, сыртқы 
құбырөткізгіш қиын режимде жұмыс істейтін болғандықтан, 
оның жұмыс істемеу параметрлер легі  ωз  өседі, яғни жұмыс 
істемеу салдары туады.  

Су астындағы  өтпе жолдардың экологиялығын арттыру 
үшін, жаңа өтпе жолдарды   жобалағанда және ескілерін қайта 
құрғанда, құбырдың ішінде құбыр кострукциясын  қолдану, 
сонымен бірге, су асты өтпе жолын  көлбеу  бұрғылау  әдісімен  
салу  ұсынылады.  

Көлбеу бұрғылау әдісі құбырларды  кедергілердің астына 
салудың жаңа түрі  ретінде  пайда  болды. Бұл әдіс қоршаған 
ортаға, адамға және сол кедергінің өзіне экологиялық зияны өте 
аз және дәстүрлі  әдістермен салыстырғанда, экономикалық 
жағынан аса  пайдалы. Бірақ та  оны іске асыру күрделі және 
қымбат құрал–саймандарды  пайдалануды қажет етеді.  

Россияда  көлбеу бұрғылау жөнінде идея  30–жылдары 
пайда   болады  да, кейін  жол төсемдерінің  астына 
коммуникация  жүргізілгенде, іске асырылады, 70–80 жылдары  
тәжірибелік  әдейі бұрғылау қондырғысы  жасалынды. Су асты 
өтпе жолдарын көлбеу бұрғылау әдісімен  жобалағанда, өзен 
астындағы жердің литологиялық  құрылысын геотехникалық  
зерттеу  және сонымен байланысты өзеннің басталуының, 
аңғарының пайда болуын да зерттеу  аса маңызды. Инженерлік 
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есептеулерден кейін, көлбеу бұрғылауға байланысты әдейі 
есептер жүргізіледі: өте аз иілгіштікке, радиустарға, 
тасымалдаудағы, жүзгіштіктегі  жіберілетін кернеулерге.  

Құбырларды  көлбеу   бұрғылау  әдісімен салуға  келетін 
болсақ, бұл салада  біраз әлемдік  тәжірибе  жинақталған. Басқа  
әдістермен салыстырғанда, құбырларды осылайша  салу, әлде 
қайда сенімді. Одан басқа, құбырдағы құбыр әдісімен 
жүргізгенде,  жөндеуге жарамдылығы жоғары.  

Бірақ  көлбеу  бұрғылау  әдісімен жүргізілген құбырлардың 
ұзындығын  1–2 км-ден асыруға болмайды, соған байланысты 
бұл әдісті  қолдану  шектеулі.  

Су асты өтпе жолдарды  кеме жүретін өзендер арқылы  
көлбеу бұрғылау әдісімен жүргізуді  жобалағанда және 
салғанда, зерттеулерді кешенді  түрде  траншеялық  (орлық) 
әдіске сәйкес жүргізу  қажет.   Материалдардың сараптамасы  
өте негізделген  болуы керек. Орсыз  су асты  өтпе жолдардың 
пайдалану мерзімі 50 жыл болғандықтан, өзен арнасының 
деформациясын болжау  және  оған  толық  сараптама  жасау 
өткен  50  жыл, алдағы болшақ 50 жылды қамту қажет. 
Жоғарыда аталған  артықшылықтарынан басқа, бұл әдіс 
ұңғымаларды жағалаудағы  тілмелердегі біршама терең суларда  
бұрғылауға мүмкіндік  береді, сонысымен, теңізде қымбат,  
әдейі  мұзға төзімді табан салуды керек қылмайды. Солай бола 
тұрса да, көлбеу бұрғылау  әдісі су асты мұнай–газ кен 
орындарын толық  меңгеруді қамтамасыз ете алмайды. Көлбеу 
ұңғымалардың тік  ұңғымалармен салыстырғандағы шектеулі 
мәні оларға жағадағы кен тілмелерінің аздаған бөлігін  игеруге 
мүмкіндік  береді.  Қалған игерілетін жағалаудан  алыс жатқан 
жерді  көлбеу бұрғылау әдісін әртүрлі  мұнай–газ  өндірістік, 
инженерлік  құрылғылармен бірлестіріп, қолдануға болады. 
Құбырларды  су  тосқауылы  арқылы  жүргізгенде,  сулы ортаға 
әсер ету  болады.  

Ең дұрысы   құбырларды су асты  жүргізгенде, жағадан 
сүйреп өткізу  әдісін  қолдану. Су айдынының ерекше 
категорияларында келесі құбырларды саларда көлбеу бұрғылау 
әдісін қолданады.  
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Құбырларға   әсер ететін ағып жүрген мұзды сеңдердің кері 
әсерінен  қорғау әдістерін қолданып, қауыптың бетін қайтаруға 
болады. Қазыргі кезде  төрт қорғау әдістері  белгілі: 

түпкі рельефті ескеру, көлбеу бұрғылау әдісін қолдану, 
туннель салу және құбырларды жерге  тереңдетіп жүргізу.  

Өтпе жолдардың экологиялығын арттыратын келесі –  
құбырдың кұбыр ішінде   конструкциясын қолдану.  

 
Бақылау сұрақтары 
1. Өтпе жолдардың экологиялығын арттырудың қажеттілігі.  
2. Көлбеу бұрғылау әдісінің қолданылуы.  
3. Құбыр ішіндегі құбыр конструкциясы не үшін қажет.  
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16. ҚҰБЫРӨТКІЗГІШТЕРДІҢ  АҚАУЛАРЫН  
ЖӨНДЕУ ӘДІСТЕРІ 

 
Құбырлардың қабырғаларындағы зақымданғаннан пайда 

болатын тесіктерден көмірсутектерінің біршама көлемінің ағып 
жойылуы қоршаған ортаның ластануына әкеледі. Газ 
құбырөткізгіштеріндегі тура тесіп өткен ақаулар сол  трасса 
өтетін  және компрессор стансаларының  қасындағы жерлерге 
сәйкес келсе, жарылыс пен өрттің нағыз көзі болып  табылады. 
Газөткізгіштерді ойып орнатылған катушканың көмегімен 
жөндеу үлкен шығынмен байланысты. 

Газөткізгіштердің тура тесіп өткен ақауларын өнімді 
айдауды тоқтатпай сыртқы  жағынан жою, ішкі жағымен 
салыстырғанда, техникалық жағынан жеңіл.Диаметрі үлкен емес 
(3 мм-ге дейін) тесіктерді жоюдың қарапайым әдісі– иілімді  
металдармен (қорғасын, мыс) жамау. Тесіктер, жарықтар 
арқылы болатын шамалы ағып кетулерді жою үшін, ағып тұрған 
жерді тығыздап жабу мақсатымен  қамыт, бұрандама, қысқыш, 
эластикалық  аралық қабат (төсем) және пластырь пайдаланады. 
Осы жерге түсетін газдың қысымына шыдайтын тығыздаушы 
аралық қабат (төсем) пен қайрақ магниттер пайдаланылады.    

Жөндеуші қамытты пайдалану (15.11-сурет) құбырдың 
қабырғасындағы тесіктің диаметрі 25 мм-ге дейін болғанда 
дұрыс.  Қамытты 4  құбырмен- стакан 1 бойымен  жылжыту  
арқылы ақауға жақындатылады. Стаканның дұрыс қойылғаны 
бұрма шлангтен 2 газдың шығуымен анықталады. Стакан мен 
қамытты созылғыш түйреуіштермен 5 белгілеп алғаннан кейін, 
онымен қоса, 3 бұрмалы қақпақ  соңына дейін бұралады, 
нәтижесінде, бұрма шлангтен газдың шығуы тоқтатылады.    

Үлкен коррозиялық зақымдарды жабу үшін жөндеуші 
(жалғастырушы) муфта қолданылады. Муфта (жалғастырушы) 
мен тығыздаушы сақина қояр кезде газдың еркін шығуын 
қамтамасыз ететін кранмен жабдықталады. 

Дәнекерлеу әдісін  қолданып жөндеу жұмыстарын 
жүргізгенде, құбырдың  қабырғасының қалыңдығының 
шамамен 50% тереңдігіне сай келетін  ақаулар пайда болады. 
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11-сурет. Қамытты пайдаланып құбырды жөндеу: 

1-стакан; 2-бұрма шлангы; 3-бұрмалы қақпақ; 4-қамыт;   
5-тартқыш болт 

 
Жұмыс аяқталғаннан соң, құбырдың бетіндегі ақаулар 

оқшауланып кетіріледі, ал пайда болған кішкене шұңқырша 
жұмсақ топырақпен себіледі. 

Құбырлардың ішіндегі ақауларды жою үшін құрылғы 
қолданылады. Ол құбырдың ішімен айдалған өнімнің ағысында 
қозғалады, өнім ағып жатқан жерді сезіп, тоқтап, зақымданған 
ақауды бекітіп, жөндеу жұмысын жүргізеді. 
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