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Аннотация. Современное состояние окружающей природной среды вызывает опасения 
в связи с нарастающей статистикой аварийных ситуаций на опасных производственных 
объектах. Предприятия хранения нефтепродуктов, помимо проблемы взрывопожароопасности, 
формируют угрозу загрязнения окружающей среды как последствие аварийных ситуаций. 
Несмотря на достигнутые результаты в оборудовании резервуарных парков средствами защиты 
от разливов, проблема загрязнения почвы остается актуальной. 

В представленной статье описаны результаты исследования систем защиты почвенного 
слоя в прилегающей территории. Обоснована необходимость использования в качестве 
гидроизоляционного материала современного композита, который является экологически 
безопасным пластиком, отличается большей прочностью, устойчив к агрессивным средам, имеет 
большую температуру плавления, обладает тепло- и морозостойкостью. 

Использование данного материала позволяет исключить проникновение нефти 
в почвенный слой и предотвратить загрязнение прилегающих территорий. 
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Аbstract. The current state of the environment raises concerns in connection with the growing 
statistics of emergencies at hazardous production facilities. Oil products storage enterprises, in addition 
to the problem of explosion and fire hazard, form the threat of environmental pollution as a consequence 
of emergency situations. Despite the results achieved in equipping tank farms with spill protection 
equipment, the problem of soil contamination remains relevant. 

The presented article describes the results of the study of soil layer protection systems 
in the adjacent territory. The necessity of using a modern composite as a waterproofing material, which 
belongs to an environmentally friendly type of plastic, is more durable, resistant to contamination, has 
a high melting point, heat and frost resistance, is justified The use of this material makes it possible 
to exclude the penetration of oil into the soil layer and prevent contamination of adjacent territories. 
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Введение 
 

Нефтегазовая отрасль в настоящее время занимает лидирующее положение 
в обеспечении безопасности и экономической устойчивости нашей страны. 

С увеличением объема добываемой нефти, развитием промышленного производства 
возникает необходимость строительства и модернизации резервуарных парков, используемых 
для хранения нефтепродуктов. 

Вместе с тем технологический процесс хранения нефти формирует проблемы не только 
промышленной, но и экологической безопасности [1–4]. 

В настоящее время резервуары вертикальные стальные наземные являются основным 
средством хранения нефтепродуктов, процесс эксплуатации которых сопровождается 
воздействием различных факторов с последующим развитием аварийных ситуаций 
и причинением вреда окружающей среде. Сравнительный анализ процентного соотношения 
причин аварий на предприятиях данной отрасли показал, что взрыв является основной причиной 
и составляет 35 % от анализируемых случаев. За восемь месяцев 2022 г. этот показатель вырос 
до 50 % [5–6]. 

Возникает необходимость обеспечения не только промышленной, но и экологической 
безопасности процесса хранения нефтепродуктов в резервуарном парке и прилегающей 
территории. 

По статистическим данным, на предприятиях нефтехранения аварийные ситуации, 
сопровождающиеся разливом нефти, как правило, связаны с нарушением технологических 
процессов и эксплуатацией оборудования. 

Технологический процесс хранения нефтепродуктов, кроме требований по оборудованию 
резервуаров, имеет обязательные нормативы по обустройству прилегающей территории [7–10]. 

Основным требованием для наземных резервуаров является наличие ограждающей 
стенки и обвалования по периметру, необходимое для защиты территории расположения парка 
от разливов. 

Высота ограждающей стенки рассчитывается исходя из радиуса резервуара и объема 
хранящейся нефти. 

По периметру резервуарных парков предусмотрено замкнутое обвалование. Согласно 
техническим требованиям замкнутое обвалование необходимо для исключения разлива 
нефти за территорию. 

Предполагается, что площадь загрязненных земель при аварийной ситуации будет 
фактически определяться площадью обвалования. 

Возникает необходимость предотвратить проникновение нефтепродуктов в почву 
на территории замкнутого обвалования с возможностью ее сбора и повторного 
использования, применением нового типа гидроизоляционного материала. 
 

Постановка задачи и расчетная часть 
 

На основании вышеизложенного проведен расчет размера гидроизоляционного 
материала, необходимого для оборудования подстилающей поверхности, что не только 
предотвратит загрязнение почв, но и позволит собрать нефтепродукты после аварии. 

Расчет проведен для резервуарного парка по следующим параметрам. 
Группа резервуаров – РВС-5000 с нефтью расположены в обваловании площадью  

6 400 м
2
. Полный объем одного резервуара – 5 000 л, диаметр резервуара – 22,804 м, высота 

резервуара – 12,345 м. Степень заполнения – 0,8. При аварии происходит полное разрушение 
одного из крайних резервуаров с выходом в обвалование 4 000 л нефти. Температура 

окружающего воздуха – 20 С. 
Расчет проведен согласно ГОСТ Р 533–2009 «Ограждения резервуаров. Требования 

пожарной безопасности» [11] с учетом следующих параметров: V=5 000 м
3
, D=22,804 м, 

H=12,345 м. 
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Технологическая карта резервуарного парка с распространением зон чрезвычайной 
ситуации представлена на рисунке. 

 

 
 

Рис. Карта резервуарного парка (схема расположения оборудования): 

 
1 – резервуары 5 000; 2 – емкость с техническим маслом; 

3 – емкость для стоков; 4 – модуль котельной 

 
Расчет актуален, если выполнены следующие условия: 

 

 

 
 

где L – расстояние от вертикальной стены до стенки резервуара, 6,75 м; Vi – объем 
резервуара, м

3
. 

Площадь обвалования с учетом а – ширина обвалования и b – длина обвалования: 
 

baSобв   

 

Sобв=a∙b=80∙80=6 400 м
2
. 

 
При разрушении одного из четырех резервуаров проведен расчет площади 

обвалования. 
Площадь уцелевших резервуаров: 
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Площадь необходимого гидроизоляционного материала для обвалования: 

 

                        . 

 

Результаты исследования и предложения 
 

В настоящее время в эксплуатации находится 80 % резервуаров, построенных в конце 

прошлого тысячелетия. Согласно проектному решению в качестве подстилающей поверхности 

использовано бетонное покрытие с гидроизоляционным основанием, не обеспечивающее 

в полной мере достаточного соблюдения норм экологической безопасности в связи с длительной 

эксплуатацией и природно-климатическими условиями. 

Использование новых технологий в нефтегазовую отрасль направлено на обеспечение 

качества, эффективности при строительстве, эксплуатации и модернизации резервуаров 

для снижения вероятности возникновения чрезвычайной ситуации и причинение вреда 

природной среде [12]. 

С целью обеспечения экологической безопасности территорий, прилегающих 

к резервуарам, предлагается использование современных гидроизолирующих покрытий 

в качестве подстилающей поверхности. 

Выбор подстилающей поверхности является важным этапом при проектировании 

строительства или модернизации резервуарного парка в связи с тем, что от ее технических 

характеристик зависит уровень загрязнения почвы и сила ударной (отраженной) волны при 

возникновении аварийной ситуации. 

Способность предотвратить проникновение нефтепродуктов в почвенный слой 

определяется проницаемостью используемого материала (табл. 1). 
 

Таблица 1 
 

Технические характеристики используемых видов подстилающей поверхности 
 

Тип поверхности 
Коэффициент 

фильтрации, м/с 
Пористость, % Плотность, кг/м

3
 

Бетон 0,05·10
-11

 17 2 000 

Гидроизоляционный 

грунт 
0,005 70 1 750 

 

Лучшими техническими характеристиками обладает бетон, но вместе с тем бетон, 

применяемый в качестве подстилающей поверхности, увеличивает дальность действия 

ударной волны и при отражении частично разрушается, что создает экологическую проблему 

проникновения нефти в почву. 

Анализ радиуса действия ударной волны от 2–100 кПа с учетом типа подстилающей 

поверхности представлен в табл. 2. 
 

Таблица 2 
 

Изменение радиуса действия отраженной от поверхности ударной волны с учетом давления 
 

Тип поверхности 100 кПа 70 кПа 28 кПа 14 кПа 2 кПа 

Бетон 18,26 м 26,91 м 46,12 м 134,52 м 269,03 м 

Гидроизоляционный 

грунт 
7,26 м 10,69 м 18,34 м 53,49 м 106,99 м 
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По приведенным характеристикам, указанным в табл. 2, в зависимости от типа 

подстилающей поверхности – бетона или гидроизоляционного материала, происходит 

изменение массы отраженной волны, так, при давлении 100 кПа у бетона дальность действия 

ударной волны составляет 18,26 м, у гидроизоляционного материала – 7,26 м, что составляет 

2,5 %. 

Технические характеристики используемых в настоящее время подстилающих 

поверхностей свидетельствуют, что бетон является более водонепроницаемым материалом, 

чем грунт, в связи с низкой пористостью. Гидроизоляционная способность бетона снижается 

при разрушении материала в процессе эксплуатации, а также при аварийной ситуации. 

Исследование возможного улучшения гидроизоляционных характеристик бетона 

нерационально ввиду высокого радиуса действия отраженной ударной волны. Используемое 

грунтовое покрытие также не обеспечивает экологическую безопасность процесса хранения 

нефти в связи с плотностью. 

Сравнительных анализ технических характеристик гидроизоляционных материалов, 

используемых на предприятиях нефтехранения, позволяет выделить геосинтетический 

материал «Канвалан» – продукт отечественной нефтехимической промышленности. 

 
Таблица 3 

 

Техническая характеристика геосинтетических материалов «Канвалан» 
 

Наименование 

материала 

Поверхностная 

плотность, 

кг/м
3
 

Разрывная 

нагрузка, 

кН/м 

Удлинение при 

разрыве, % 

Коэффициент 

фильтрации 
Состав 

«Канвалан» 6 000 12,7 110 Водонепроницаем 
Полипропи-

лен (100 %) 

«Нетма-

теплонит» 
4 800 10,6 95 Водонепроницаем 

Полиэтиле-

новая пленка 

(50 %), 

геотекстиль 

(50 %) 

 

Стоимость геосинтетического материала «Канвалан» – 107 руб./м
2
. 

Затраты на
 
оборудование подстилающей поверхности резервуарного парка материалом 

«Канвалан» составят 55 035,54 руб., что и экономически целесообразно в сравнении 

с материалом «Нетма-Теплонит», стоимость которого составляет 129 руб./м
2
. 

«Канвалан» – плоский геосинтетический материал, относящийся к группе 

геотекстильных материалов. Характеристики данного материала позволяют рекомендовать его 

для использования в качестве подстилающей поверхности в радиусе обвалования сооружений 

резервуарного парка. Материал, согласно техническим характеристикам, не допускает 

проникновения в почву воды и нефтепродуктов, не подвержен влиянию агрессивных 

химических веществ и углеводородов, устойчив к высоким температурам. 

Использование данного материала позволяет предотвратить проникновение нефти 

в почвенный слой и загрязнение прилегающих территорий. 

Дополнительным фактором, обеспечивающим преимущества применения 

гидроизоляционного материла, является его состав. 

«Канвалан» относится к экологически безопасному виду пластика, отличается 

повышенной прочностью, обладает высокой температурой плавления, тепло- 

и морозостойкостью [13–16]. 

На основании вышеизложенного можно предположить, что использование материала 

«Канвалан» является наиболее целесообразным решением с точки зрения эколого-

экономической эффективности. 
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Заключение 
 

Предприятия нефтегазовой отрасли являются важным элементом экономики страны. 

При всей значимости данного направления деятельности вопросы экологической безопасности 

остаются решенными не в полной мере. Возникает угроза загрязнения окружающей среды при 

аварийных разливах нефти. 

Одним из перспективных направлений обеспечения экологической безопасности 

процессов эксплуатации нефтехранилищ является использование современных 

геосинтетических материалов, обладающих необходимыми техническими характеристиками. 
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