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Ïðîâåäåíà ýêñïåðòèçà èíôîðìàöèè, êàñàþùåéñÿ ïðîáëåìû áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ ìå-
òàíîëà â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ, ñ öåëüþ 
âûÿâëåíèÿ èííîâàöèé ïî ðàçëè÷íûì ýêîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì. Â ÷èñëå ýòèõ èííîâàöèé ïîä-
õîäû è ñïîñîáû, ñâÿçàííûå ñî ñíèæåíèåì ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ìåòàíîëîì 
è èíòîêñèêàöèè â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ñ êîíòðîëåì âîçäåéñòâèÿ ìåòàíîëà íà ÷å-
ëîâåêà, óòèëèçàöèåé è î÷èñòêîé ñòî÷íûõ âîä è ïî÷âû îò äàííîãî âåùåñòâà.
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Ìåòàíîë (CH3OH) ïðèìåíÿåòñÿ â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà ãèä-
ðàòîîáðàçîâàíèÿ, ò. å. äëÿ áîðüáû ñ òàêèì íåæåëàòåëüíûì ÿâëåíèåì, êàê îáðàçîâàíèåì ïðè 
îïðåäåëåííûõ òåðìîáàðè÷åñêèõ óñëîâèÿõ èç âîäû è íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ãàçîâ, òàê íàçûâàå-
ìûõ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ â âèäå êðèñòàëëè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé [1, 2]. Ãàçîâûå ãèäðàòû ïðèâîäÿò 
ê òåõíîëîãè÷åñêèì îñëîæíåíèÿì ïðè áóðåíèè è ýêñïëóàòàöèè ñêâàæèí íà íåôòü è ãàç, à 
òàêæå ïðè ñîîðóæåíèè ïëàâó÷èõ ïëàòôîðì. Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ðÿä ïðèðîäíûõ êàòàê-
ëèçìîâ è òàê íàçûâàåìûõ çàãàäî÷íûõ ÿâëåíèé íàõîäèò «ãàçîãèäðàòíîå îáúÿñíåíèå», íàïðè-
ìåð, Áåðìóäñêèé òðåóãîëüíèê (ðàéîí â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå), à òàêæå ïîäâîäíûå îïîëçíè 
è îáâàëû. 

Ìåæäó òåì, ìåõàíèçì äåéñòâèÿ ìåòàíîëà, îòíîñÿùåãîñÿ ê êëàññó òåðìîäèíàìè÷åñêèõ 
èíãèáèòîðîâ ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ, çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè àêòèâíîñòè âîäû â âîäíîì ðàñ-
òâîðå, âñëåäñòâèå ÷åãî èçìåíÿþòñÿ ðàâíîâåñíûå óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ ãèäðàòîâ. Òàê, çàêà÷êà 
ìåòàíîëà â ïðèçàáîéíóþ çîíó ñêâàæèíû ãàçîãèäðàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé âûçûâàåò íå òîëüêî 



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2017. Âûïóñê 2 (20)

102

ðàçëîæåíèå ãàçîâûõ ãèäðàòîâ íà çàáîå ñêâàæèíû, íî è óëó÷øàåò ôèëüòðàöèîííûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðèçàáîéíîé çîíû, ò. å. ó÷àñòêà ïëàñòà, ïðèìûêàþùåãî ê ñòâîëó ñêâàæèíû. Êðîìå 
òîãî, âûñîêàÿ àäñîðáöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ìåòàíîëà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óäàëåíèÿ âîäû ïîñëå 
ãèäðîñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé ãàçîïðîâîäîâ, à òàêæå â íèçêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññàõ î÷è-
ñòêè ïðèðîäíîãî ãàçà îò óãëåêèñëîãî ãàçà (CO2), ñåðîâîäîðîäà (H2S) è äðóãèõ ñåðîñîäåðæà-
ùèõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. 

Ïîâñåìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ìåòàíîëà, è îñîáåííî íà ãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ 
Êðàéíåãî Ñåâåðà, îáóñëîâëåíî ðÿäîì ïðè÷èí, â ÷èñëå êîòîðûõ, îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ åãî 
ñòîèìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èíãèáèòîðàìè ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ (ãëèêîëÿìè, ïîâåðõ-
íîñòíî-àêòèâíûìè âåùåñòâàìè, âîäîðàñòâîðèìûìè ïîëèìåðíûìè êîìïîçèöèÿìè), íàèâûñ-
øàÿ ñðåäè èçâåñòíûõ èíãèáèòîðîâ àíòèãèäðàòíàÿ àêòèâíîñòü, ñîõðàíÿþùàÿñÿ äàæå ïðè 
íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, î÷åíü íèçêàÿ òåìïåðàòóðà çàìåðçàíèÿ êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ 
ìåòàíîëà è èñêëþ÷èòåëüíî ìàëàÿ èõ âÿçêîñòü äàæå ïðè òåìïåðàòóðå íèæå –50 °Ñ [3].

Öåëü äàííîé ðàáîòû ñîñòîÿëà â ýêñïåðòèçå, ò. å. â àíàëèçå, ñèñòåìàòèçàöèè è îáîáùåíèè 
èíôîðìàöèè, êàñàþùåéñÿ ïðîáëåìû áåçîïàñíîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòàíîëà â ãàçîâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ, ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ èííîâàöèé, ò. å. 
ïîäõîäîâ è ñïîñîáîâ ïî ðàçëè÷íûì ýêîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì, à èìåííî: ïî ñíèæåíèþ ðèñêà 
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ìåòàíîëîì â ðåçóëüòàòå åãî àâàðèéíûõ âûáðîñîâ è ðàçëèâîâ 
è èíòîêñèêàöèè â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ïî êîíòðîëþ âîçäåéñòâèÿ ìåòàíîëà íà ÷åëî-
âåêà è óòèëèçàöèè è î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä è ïî÷âû îò äàííîãî âåùåñòâà.

Èííîâàöèÿ ïî ñíèæåíèþ ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ìåòàíîëîì
Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ìåòàíîëîì ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå åãî àâàðèéíûõ âû-

áðîñîâ èëè ðàçëèâîâ ïðè ïðîèçâîäñòâå, òðàíñïîðòèðîâêå è ïðèìåíåíèè äàííîãî âåùåñòâà. 
Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî àâàðèéíûõ âûáðîñîâ èëè ðàçëèâîâ ìåòàíîëà èëè ïðîìûøëåííûõ ñòî÷-
íûõ âîä, ñîäåðæàùèõ ýòî âåùåñòâî  íåëüçÿ ïëàíèðîâàòü, à èçáåæàòü èõ íà 100% ïðàêòè÷åñêè 
íåâîçìîæíî. 

Ìåæäó òåì ñàìûé áîëüøîé ðèñê çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ìåòàíîëîì ïðåäñòàâëÿ-
åò åãî òðàíñïîðòèðîâêà íà ãàçîäîáûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ. Òàê, íàïðèìåð, òðàíñïîðòíàÿ ñõå-
ìà îáåñïå÷åíèÿ ãàçîäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ìåòàíîëîì, ñóùåñòâóþùàÿ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ íà Íàäûì-Ïóð-Òàçîâñêîì íåôòåãàçîíîñíîì ðåãèîíå (ßìàëî-Íåíåöêèé àâòîíîìíûé îê-
ðóã, 67°15’ ñ.ø., 74°40’ â.ä.) âêëþ÷àåò íåñêîëüêî ýòàïîâ, à èìåííî [3]: çàëèâ ìåòàíîëà â æå-
ëåçíîäîðîæíûå öèñòåðíû íà çàâîäå-èçãîòîâèòåëå è èõ òðàíñïîðòèðîâêà íà ãîëîâíóþ áàçó, 
ïåðåëèâ ìåòàíîëà èç æåëåçíîäîðîæíûõ öèñòåðí â ñòàöèîíàðíûå åìêîñòè äëÿ õðàíåíèÿ, 
ïîäãîòîâêà ìåòàíîëà ê åãî èñïîëüçîâàíèþ ïóòåì äîáàâëåíèÿ îäîðàíòîâ èëè êðàñèòåëÿ, ïå-
ðåëèâ ìåòàíîëà èç  ñòàöèîíàðíûõ åìêîñòåé â àâòîìîáèëüíûå öèñòåðíû è èõ òðàíñïîðòèðîâ-
êà äî áàçû ìåòàíîëà íà ãàçîäîáûâàþùåì ïðåäïðèÿòèè, ãäå îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåëèâ ìåòàíî-
ëà èç àâòîìîáèëüíûõ öèñòåðí â ñòàöèîíàðíûå åìêîñòè, çàòåì ïåðåëèâ èç ñòàöèîíàðíûõ 
åìêîñòåé â äðóãèå àâòîìîáèëüíûå öèñòåðíû è òðàíñïîðòèðîâêà ìåòàíîëà íà êîíêðåòíûå 
îáúåêòû ïîòðåáëåíèÿ. 

Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ìåòàíîëîì ïðè ðàçëè÷íûõ îáñòîÿòåëüñòâàõ ïîäòâåðæäà-
þò íèæå ïðèâåäåííûå ïðèìåðû. Òàê, íåäàâíî, â Ñâåðäëîâñêîé îáëàñòè íà æåëåçíîäîðîæ-
íîé ñòàíöèè ïðîèçîøëà óòå÷êà çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ìåòàíîëà (850 ë) èç öèñòåðíû íà 
ïî÷âåííûé ïîêðîâ [4]. Ñåðèÿ èíöèäåíòîâ, ñâÿçàííûõ ñ âûñîêèì çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà ìåòàíîëîì, ò. å. äî 10, 15 è 22 ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ), áûëà 
çàðåãèñòðèðîâàíà â Òóëüñêîé îáëàñòè [5–7]. Âûñîêîå è ýêñòðåìàëüíî âûñîêîå çàãðÿçíåíèå 
ìåòàíîëîì ðå÷íîé âîäû, ñîîòâåòñòâåííî, äî 32 è 58  ÏÄÊ, áûëî óñòàíîâëåíî â Âîëîãîäñêîé 
îáëàñòè [5, 8]. Â îäíîì èç ãîðîäîâ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè â âîäå ñêâàæèí íà òåððèòîðèÿõ 
õèìè÷åñêèõ ïðåäïðèÿòèé áûë îáíàðóæåí ìåòàíîë â êîíöåíòðàöèè, ïðåâûøàþùåé åãî ÏÄÊ, 
à â Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòè ìåòàíîë áûë îòíåñåí ê ÷èñëó ïðèîðèòåòíûõ çàãðÿçíèòåëåé èñòî÷-
íèêîâ ïèòüåâîé âîäû, òðåáóþùèõ ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ [9, 10].
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Ìåæäó òåì, âûñîêèé ðèñê çàãðÿçíåíèÿ âîäíûõ îáúåêòîâ è èíòîêñèêàöèè èõ èõòèîôàóíû 
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü òðàíñïîðòèðîâêà ìåòàíîëà â ïåðèîä íàâèãàöèè íà ãðóçîâûõ ñóäàõ ïî 
ðåêå Îáè è Òàçîâñêîé ãóáå (ìîðñêîìó çàëèâó) íà Þðõàðîâñêîå ãàçîêîíäåíñàòíîå ìåñòîðîæ-
äåíèå Íàäûì-Ïóð-Òàçîâñêîãî íåôòåãàçîíîñíîãî ðåãèîíà, êîãäà íåëüçÿ íà 100 % èñêëþ÷èòü 
èíöèäåíòû, ïðèâîäÿùèå ê àâàðèéíîìó ðàçëèâó ìåòàíîëà â âîäó [11, 12]. Êàê èçâåñòíî, ðåêà 
Îáü è Òàçîâñêàÿ ãóáà îòíîñÿòñÿ ê âîäîåìàì âûñøåé ðûáîõîçÿéñòâåííîé êàòåãîðèè, êàê ìåñ-
òàì íàãóëà öåííûõ ïîðîä îñåòðîâûõ è ñèãîâûõ ðûá.

 Èííîâàöèåé ïî ñíèæåíèþ ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ðåçóëüòàòå àâàðèéíûõ 
âûáðîñîâ è ðàçëèâîâ ìåòàíîëà, â ÷àñòíîñòè, ïðè åãî òðàíñïîðòèðîâêå ìåòàíîëà íà áîëüøèå 
ðàññòîÿíèÿ, êàê ïî ñóøå, òàê è ïî âîäå, ìîæåò áûòü ïîäõîä ïî ñîçäàíèþ ìàëîòîííàæíîãî 
ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà â ôîðìå ìèíè-çàâîäîâ â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ìåñòó åãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ, ò. å. â ðàéîíå äîáû÷è ïðèðîäíîãî ãàçà, à òàêæå âòîðè÷íîå èñïîëüçîâàíèå îòðà-
áîòàííîãî ìåòàíîëà ïóòåì åãî ðåãåíåðàöèè [2, 11, 12]. Ïîäîáíîãî ðîäà ìèíè-çàâîäû ñ óïðî-
ùåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìîé ìîíòèðóþòñÿ â áûñòðî âîñïðîèçâîäèìîì ìîäóëüíîì ñîîðó-
æåíèè è ïîçâîëÿþò ïîëíîñòüþ îòêàçàòüñÿ îò öåíòðàëèçîâàííîãî ñíàáæåíèÿ ãàçîäîáûâàþùèõ 
ïðåäïðèÿòèé ìåòàíîëîì [13]. Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ìåòàíîëà ìîæåò 
áûòü èñïîëüçîâàí ñâîé æå ïðèðîäíûé ãàç, â êîòîðîì, êàê èçâåñòíî, ñîäåðæàíèå ìåòàíà 
(CH4) ñîñòàâëÿåò îò 70 äî 98 %. Ïåðâîíà÷àëüíî ïàðîâîé êîíâåðñèåé ìåòàíà ïîëó÷àþò, òàê 
íàçûâàåìûé ñèíòåç-ãàç (ñìåñü ìîíîîêñèäà óãëåðîäà è âîäîðîäà), à çàòåì íà ìåäíî-öèíêîâîì 
îêñèäíîì êàòàëèçàòîðå èç íåãî ñèíòåçèðóþò èñêîìîå âåùåñòâî – ìåòàíîë:

                         CH4 + H2O → CO + 3H2; CO + 2H2 → CH3OH

Èííîâàöèÿ ïî ñíèæåíèþ ðèñêà èíòîêñèêàöèè ìåòàíîëîì â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ 
Ìåòàíîë ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûì, ïðåèìóùåñòâåííî íåðâíûì è ñîñóäèñòûì ÿäîì ñ ðåçêî âû-

ðàæåííûì êóìóëÿòèâíûì ýôôåêòîì, ò.å. óñèëåííûì òîêñè÷åñêèì äåéñòâèåì â ðåçóëüòàòå 
åãî íàêîïëåíèÿ â îðãàíèçìå ïðè êðàòíûõ ïîñòóïëåíèÿõ [1, 14, 15]. Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî 
ìåòàíîëà íàêàïëèâàåòñÿ â ïå÷åíè è ïî÷êàõ [16]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷àñòü ïîñòóïèâøåãî â 
îðãàíèçì ìåòàíîëà ÷åðåç íåñêîëüêî ñóòîê âûäåëÿåòñÿ ñëèçèñòîé îáîëî÷êîé â ïðîñâåò æå-
ëóäêà è çàòåì ñíîâà âñàñûâàåòñÿ.  Ìåòàíîë ïðè ïåðîðàëüíîì ïîïàäàíèè â îðãàíèçì ÷åëîâå-
êà âûçûâàåò öèðêóëÿòîðíûé êîëëàïñ, ò. å. îñòðóþ ñîñóäèñòóþ íåäîñòàòî÷íîñòü, ñîïðîâîæ-
äàþùóþñÿ ðåçêèì ïàäåíèåì êðîâÿíîãî äàâëåíèÿ [15]. Îñîáóþ òîêñè÷íîñòü ìåòàíîëà ñâÿçû-
âàþò ñ îáðàçîâàíèåì èç íåãî â îðãàíèçìå ôîðìàëüäåãèäà (ÍÑÎÍ) è ìóðàâüèíîé êèñëîòû 
(ÍÑÎÎÍ): 

               CH3OH → HCOH → HCOOH

Çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ èìåííî ýòèõ âåùåñòâ, à òàêæå ìåäëåííîãî ðàñïàäà ìåòàíîëà îáóñëîâ-
ëåíà òÿæåñòü èíòîêñèêàöèè. Ïðè ëþáîì ïóòè ïîñòóïëåíèÿ ìåòàíîëà òèïè÷íû ïîðàæåíèÿ 
çðèòåëüíîãî íåðâà è ñåò÷àòêè ãëàçà, îòìå÷àåìûå êàê ïðè îñòðûõ, òàê è ïðè õðîíè÷åñêèõ 
èíòîêñèêàöèÿõ. Ïàðû ìåòàíîëà ñèëüíî ðàçäðàæàþò ñëèçèñòûå îáîëî÷êè ãëàç è äûõàòåëüíûõ 
ïóòåé. Ïîñòóïëåíèå ìåòàíîëà â æåëóäîê îïàñíî â êîëè÷åñòâå äàæå 5–10 ìë, à ñìåðòåëüíîé 
äîçîé ÿâëÿåòñÿ 30 ìë. Ñèìïòîìû îòðàâëåíèÿ (òîøíîòà, ðâîòà) ìîãóò íàñòóïàòü êàê âñêîðå 
ïîñëå ïîïàäàíèÿ âåùåñòâà, òàê è ÷åðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ, íà ñëåäóþùèé äåíü èëè åùå ïîçä-
íåå. Â òÿæåëûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàþòñÿ ðåçêàÿ ñèíþøíîñòü, ãëóáîêîå è çàòðóäíåííîå äûõà-
íèå, ñóäîðîãè, ñëàáûé ó÷àùåííûé ïóëüñ, îòñóòñòâèå ðåàêöèè çðà÷êîâ, è ñìåðòü íàñòóïàåò îò 
îñòàíîâêè äûõàíèÿ. Ïîñòðàäàâøèå, íàõîäÿùèåñÿ â ñîçíàíèè, æàëóþòñÿ íà ãîëîâíóþ áîëü, 
ñèëüíåéøèå áîëè âî âñåì òåëå è â æåëóäêå, ìåëüêàíèå ïåðåä ãëàçàìè è íåÿñíîñòü âèäåíèÿ. 
Íåèñ÷åçàþùåå ðàñøèðåíèå çðà÷êîâ óêàçûâàåò íà âîçìîæíîñòü ðåöèäèâà èëè ñòîéêîãî ðàñ-
ñòðîéñòâà çðåíèÿ. Ôóíêöèîíàëüíàÿ íåïîëíîöåííîñòü ïå÷åíè íå èñ÷åçàåò ñ íàñòóïëåíèåì 
êëèíè÷åñêîãî âûçäîðîâëåíèÿ, êîòîðîå ïðîòåêàåò î÷åíü ìåäëåííî.

Ðàííèå ñèìïòîìû õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèè ìåòàíîëîì ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå êîíöåí-
òðè÷åñêîãî ñóæåíèÿ ãðàíèö öâåòíîãî çðåíèÿ, íàðàñòàþùåãî ñî âðåìåíåì è àòðîôèè çðè-
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òåëüíîãî íåðâà, ò. å. óìåíüøåíèÿ åãî ðàçìåðîâ, ñîïðîâîæäàþùåãîñÿ íàðóøåíèåì èëè ïðå-
êðàùåíèåì ôóíêöèè è îòåêîì. Ó ëèö ñ õðîíè÷åñêîé èíòîêñèêàöèåé ìåòàíîëà â ïðîèçâîä-
ñòâåííûõ óñëîâèÿõ âîçíèêàåò èçìåíåíèå áåëêîâîîáðàçîâàòåëüíîé ôóíêöèè ïå÷åíè. Èìåþò 
ìåñòî – áûñòðàÿ óòîìëÿåìîñòü, ãîëîâíàÿ áîëü âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ, ðàçäðàæèòåëüíîñòü, 
ïëàêñèâîñòü è áîëü â ïðàâîì ïîäðåáåðüå. Ïðè ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ìåòàíîëà îòðàâëåíèå 
ðàçâèâàåòñÿ ïîñòåïåííî è õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçäðàæåíèåì ñëèçèñòûõ îáîëî÷åê, ÷àñòûìè çà-
áîëåâàíèÿìè äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ãîëîâíûìè áîëÿìè, çâîíîì â óøàõ, íåâðèòàìè è ðàññòðîé-
ñòâàìè çðåíèÿ. Îòðàâëåíèå îðãàíèçìà ïðè ïîïàäàíèè íà êîæó ìåòàíîëà îáû÷íî ïðîèñõîäèò 
ïðè îäíîâðåìåííîì âäûõàíèè åãî ïàðîâ. Ïîñòóïëåíèå ìåòàíîëà â îðãàíèçì ÷åðåç êîæó è 
äûõàòåëüíûå ïóòè ñâÿçàíî ñ îñîáûìè óñëîâèÿìè, êàê ñëó÷àéíûì îáëèâîì âåùåñòâîì ïîâåðõ-
íîñòè òåëà (áåç ïðîâåäåíèÿ íåìåäëåííîé íåéòðàëèçàöèè) è äëèòåëüíûì ïðåáûâàíèåì â àò-
ìîñôåðå, ñîäåðæàùåé ìåòàíîë [16]. Äëÿ ïðîôèëàêòèêè ðàííåãî íåãàòèâíîãî äåéñòâèÿ ìåòà-
íîëà ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì è íåîáõîäèìûì îïðåäåëåíèå äàííîãî  âåùåñòâà â áèîëîãè÷å-
ñêèõ æèäêîñòÿõ îðãàíèçìà (êðîâè è ìî÷å), íàïðèìåð, ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì. 

Èííîâàöèåé ïî ñíèæåíèþ ðèñêà èíòîêñèêàöèè ìåòàíîëîì â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâè-
ÿõ, íàïðèìåð, âñëåäñòâèå åãî îøèáî÷íîãî óïîòðåáëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ïîäõîä ïî èñêóññòâåííî-
ìó èçìåíåíèþ òàêèõ åãî îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êàê çàïàõà è öâåòà, ïóòåì äîáàâëåíèÿ 
â ìåòàíîë îäîðàíòîâ – ýòèëìåðêàïòàíà (C2H5SH, 1:1000) èëè êåðîñèíà (1:100)) è òåìíîãî 
êðàñèòåëÿ (2,5:1000) [3].

Èííîâàöèÿ ïî êîíòðîëþ âîçäåéñòâèÿ ìåòàíîëà íà ÷åëîâåêà 
Êàê èçâåñòíî, îöåíêà çàãðÿçíåíèÿ, òàêèõ êîìïîíåíòîâ îêðóæàþùåé ñðåäû, êàê âîçäóõà è 

âîäû ìåòàíîëîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâàì â ôîðìå åãî ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ÏÄÊ, à ÷åëîâåêà â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ â ôîðìå ïðåäåëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ 
(ÏÄÓ) ìåòàíîëà íà êîæå åãî ðóê (ñì. òàáë.) [1, 14]. Çäåñü, ïîä ÏÄÊ âåùåñòâà â âîçäóõå ðà-
áî÷åé çîíû ïîäðàçóìåâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ, êîòîðàÿ â òå÷åíèå âñåãî ðàáî÷åãî ñòàæà íå äîëæ-
íà ïðèâåñòè ê çàáîëåâàíèþ èëè îòêëîíåíèþ â ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ; ÏÄÊ âåùåñòâà ìàêñè-
ìàëüíàÿ ðàçîâàÿ — êîíöåíòðàöèÿ â âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò, êîòîðàÿ ïðè âäûõàíèè â òå÷å-
íèå 30 ìèí íå äîëæíà âûçûâàòü ðåôëåêòîðíûõ ðåàêöèé â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà; ÏÄÊ âåùå-
ñòâà ñðåäíåñóòî÷íàÿ — êîíöåíòðàöèÿ â âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò, êîòîðàÿ íå äîëæíà îêàçû-
âàòü íà ÷åëîâåêà íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè íåîïðåäåëåííî äîëãîì âäûõàíèè; ÏÄÊ âåùå-
ñòâà â ñòî÷íûõ âîäàõ, ïîñòóïàþùèõ íà ñîîðóæåíèÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè – êîíöåí-
òðàöèÿ, êîòîðàÿ íå äîëæíà îêàçûâàòü íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìèêðîôëîðó, îñóùåñòâ-
ëÿþùóþ î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä îò äàííîãî âåùåñòâà; ÏÄÊ âåùåñòâà â âîäå âîäíûõ îáúåêòîâ 
– êîíöåíòðàöèÿ, êîòîðàÿ íå äîëæíà îêàçûâàòü íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà 
è íå äîëæíà óõóäøàòü ãèãèåíè÷åñêèå óñëîâèÿ âîäîïîëüçîâàíèÿ; ÏÄÓ âåùåñòâà íà êîæå ðóê 
– êîíöåíòðàöèÿ, êîòîðàÿ â òå÷åíèå âñåãî ðàáî÷åãî ñòàæà íå äîëæíà ïðèâåñòè ê çàáîëåâàíèþ 
èëè îòêëîíåíèþ â ñîñòîÿíèè çäîðîâüÿ. 

Ãèãèåíè÷åñêèå íîðìàòèâû ìåòàíîëà äëÿ ðàçëè÷íûõ ñðåä è ÷åëîâåêà

Ãèãèåíè÷åñêèé íîðìàòèâ Ñðåäà è ÷åëîâåê Çíà÷åíèå

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ

Â âîçäóõå ðàáî÷åé çîíû 5 ìã/ì3

Ìàêñèìàëüíàÿ ðàçîâàÿ â âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò 1 ìã/ì3

Ñðåäíåñóòî÷íàÿ â âîçäóõå íàñåëåííûõ ìåñò 0,5 ìã/ì3

Â ñòî÷íûõ âîäàõ, ïîñòóïàþùèõ íà ñîîðóæåíèÿ  
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé î÷èñòêè ìåòàíîëà

200 ìã/ë

Â âîäå âîäíûõ îáúåêòîâ 3 ìã/ë

Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûé óðîâåíü Íà êîæå ðóê 0,02 ìã/ñì2
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Èçâåñòíî, ÷òî îäíèì èç ñóùåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ ìåòàíîëà â îðãàíèçì 
÷åëîâåêà â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ÿâëÿåòñÿ çàãðÿçíåííûé äàííûì âåùåñòâîì âîçäóõ, 
êîíòðîëþ êîòîðîãî ïðèäàåòñÿ îñîáîå çíà÷åíèå. Ïðèìåðîì îñóùåñòâëåíèÿ  òàêîãî êîíòðîëÿ 
ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ [17], âûïîëíåííûå íà Àñòðàõàíñêîì ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåì çàâîäå, 
ãäå ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì ìåòîäîì áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ìå-
òàíîëà â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ îêàçàëîñü íèæå èëè íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëî åãî 
ÏÄÊ äëÿ âîçäóõà ðàáî÷åé çîíû. Äðóãèì ïðèìåðîì êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ðàáî÷åé 
çîíû ìåòàíîëîì ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà, âûïîëíåííîãî íà ðÿäå õèìè÷åñêèõ ïðî-
èçâîäñòâ ïî ïîëó÷åíèþ ìåòàíîëà, ðàñïîëîæåííûõ â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, êîãäà áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî çà íàáëþäàåìûé ïåðèîä âðåìåíè íå îòìå÷àëîñü ïðåâûøåíèÿ ãèãèåíè÷åñêèõ 
íîðìàòèâîâ äàííîãî âåùåñòâà [18]. 

Îäíàêî ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îïðåäåëåíèå ìåòàíîëà â áèîëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ ÷åëîâåêà (êðîâè è 
ìî÷å) áîëåå àêòóàëüíî, ÷åì îïðåäåëåíèå äàííîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, ïîñêîëü-
êó àíàëèç ðàçîâîé ïðîáû â çîíå äûõàíèÿ ìîæåò íåàäåêâàòíî îòðàæàòü íåãàòèâíîå âîçäåéñò-
âèå ìåòàíîëà íà îðãàíèçì [16]. È ïîýòîìó èííîâàöèåé ïî êîíòðîëþ âîçäåéñòâèÿ ìåòàíîëà 
íà ÷åëîâåêà â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ìîæíî ñ÷èòàòü ïîäõîä, ñâÿçàííûé ñ àíàëèçîì 
ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâà â âûøåóêàçàííûõ áèîëîãè÷åñêèõ ñðåäàõ. 

Èííîâàöèè ïî óòèëèçàöèè è î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä è ïî÷âû, ñîäåðæàùèõ ìåòàíîë 
Êàê èçâåñòíî, ñòî÷íûå âîäû, îáðàçóåìûå íà ïðåäïðèÿòèÿõ ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, 

íàðÿäó ñ ìåòàíîëîì ñîäåðæàò ðÿä äðóãèõ ñïåöèôè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ (óãëåâîäîðîäû, ôå-
íîëû, ãëèêîëè, ñåðîâîäîðîä è äðóãèå âåùåñòâà) [19]. Ïðè ýòîì ñïîñîá óòèëèçàöèè ïîäîáíî-
ãî ðîäà ñòî÷íûõ âîä, íàïðèìåð, ñæèãàíèåì íà ãàçîôàêåëüíûõ óñòàíîâêàõ  íå ÿâëÿåòñÿ ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíûì, òàê êàê îïàñíûå ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ êîìïîíåíòîâ ñòî÷íûõ âîä ïî-
ñòóïàþò â àòìîñôåðíûé âîçäóõ, çàòåì îñåäàþò íà ïî÷âó è ïîâåðõíîñòíûå âîäû. Ê äðóãîìó 
ñïîñîáó óòèëèçàöèè ñòî÷íûõ âîä, øèðîêî ïðàêòèêóåìîìó â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, îò-
íîñèòñÿ èõ ïîäçåìíîå çàõîðîíåíèå, êîòîðîå äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ ïóòåì çàêà÷êè  ñòî÷íûõ 
âîä â ãëóáîêèå, íàäåæíî èçîëèðîâàííûå âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû, íå ñîäåðæàùèå ïðåñíûõ, 
áàëüíåîëîãè÷åñêèõ, ìèíåðàëüíûõ è òåðìàëüíûõ âîä. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîäçåìíîå çàõîðîíåíèå 
ñòî÷íûõ âîä â îáëàñòü äåïðåññèîííîé âîðîíêè â âîäîíàïîðíîé ñèñòåìå ðàçðàáàòûâàåìîãî 
ìåñòîðîæäåíèÿ ïðèðîäíîãî ãàçà ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî ïðè íåâîçìîæíîñòè î÷èñòêè 
ñòî÷íûõ âîä îò ìåòàíîëà è äðóãèõ êîìïîíåíòîâ äî òðåáóåìûõ ÏÄÊ. Òàê, íàïðèìåð, óòèëè-
çàöèÿ íå ïîääàþùèõñÿ î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä Àñòðàõàíñêîãî ãàçîêîíäåíñàòíîãî êîìïëåêñà, 
ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì èõ çàêà÷èâàíèÿ  ÷åðåç ñêâàæèíû â ïëàñò òðèàñîâî-íèæíåìåëîâûõ îòëî-
æåíèé íà ãëóáèíó îêîëî 2000 ì [20]. 

Îäíàêî åñòåñòâåííî âîçíèêàåò âîïðîñ: çàõîðîíåíèå ñòî÷íûõ âîä â íåäðà Çåìëè – ýòî 
ðåøåíèå ïðîáëåìû óòèëèçàöèè èëè ñîçäàíèå íîâîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîáëåìû, ÷òî, ïðåæäå 
âñåãî, ñâÿçàíî ñ ñîõðàíåíèåì êà÷åñòâà ïîäçåìíûõ âîä [21]. Äëÿ ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû çàõîðîíåíèÿ ñòî÷íûõ âîä íåîáõîäèìî – îñíîâàòåëüíî èçó÷èòü ãåîëîãî-
ãèäðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ ìåñòà çàõîðîíåíèÿ ñòî÷íûõ âîä, âåñòè ïîñòîÿííûé ìîíèòîðèíã çà 
ñîñòîÿíèåì ïîäçåìíûõ âîä, ìàêñèìàëüíî óìåíüøèòü êîíöåíòðàöèþ ñàìèõ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ â ñòî÷íûõ âîäàõ è èçó÷èòü âîçìîæíûå ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ñòî÷íûõ âîä ïðè 
èõ çàõîðîíåíèè ñ âìåùàþùèìè ïîðîäàìè è ïîäçåìíûìè âîäàìè. 

Ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èííîâàöèÿìè ïî óòèëèçàöèè è î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä è 
ïî÷â, ñîäåðæàùèõ ìåòàíîë, ìîãóò áûòü òîëüêî òå ïîäõîäû è ñïîñîáû, êîòîðûå íàïðàâëåíû 
íà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíóþ î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä è ïî÷â îò ìåòàíîëà, ïî êðàéíåé ìåðå, äî 
îïðåäåëåííûõ ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ. Íèæå îïèñûâàþòñÿ èííîâàöèè, îðèåíòèðîâàí-
íûå íà î÷èñòêó ñòî÷íûõ âîä ñ ïðåîáëàäàþùèì ñîäåðæàíèåì ìåòàíîëà â èõ ñîñòàâå, òàê 
íàçûâàåìûõ ìåòàíîëñîäåðæàùèõ âîä. Òàê, â ðàáîòå [22] ïðåäñòàâëåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
èçâëå÷åíèÿ ìåòàíîëà èç ñòî÷íûõ âîä ïðåäïðèÿòèÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè íà îñíîâå 
ïðîöåññà ðåêòèôèêàöèè, ò.  å. ïóòåì èñïàðåíèÿ æèäêîñòè è ðàçäåëüíîé êîíäåíñàöèè ïàðîâ 
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ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ. Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ïåðèîäè÷åñêîé ðåêòèôèêàöèè, êî-
òîðûé â îòëè÷èå îò íåïðåðûâíîãî ïðîöåññà ïîçâîëÿåò ðàçäåëèòü  ñìåñü è èçâëå÷ü ìåòàíîë â 
îäíîé ðåêòèôèêàöèîííîé êîëîííå âìåñòî äâóõ. 

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá î÷èñòêè ìåòàíîëñîäåðæàùèõ âîä ïóòåì èõ óëüòðàôèîëåòîâîãî îá-
ëó÷åíèÿ ýêñèëàìïàìè (ãàçîðàçðÿäíûìè ëàìïàìè) â ïðèñóòñòâèè àçîòíîé êèñëîòû (HNO3) 
êàê ñèëüíîãî îêèñëèòåëÿ [23]. Ïðè ýòîì ïîä âîçäåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ ïðî-
èñõîäèò ôîòîëèç âîäû è àçîòíîé êèñëîòû ñ îáðàçîâàíèåì âûñîêîðåàêòèâíûõ ðàäèêàëîâ – 
∙OH, ∙H, NO2∙ è ∙NO, êîòîðûå â äàëüíåéøåì âñòóïàþò â ðåàêöèè ñ ìåòàíîëîì ñ îáðàçîâà-
íèåì êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ CO2, H2O è NH3. Â óñëîâèÿõ in vitro ýêñïåðèìåíòà áûëî óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî â ìåòàíîëñîäåðæàùèõ âîäàõ ñ äîáàâëåíèåì àçîòíîé êèñëîòû (ïðè ñîîòíîøåíèè 
CH3OH:HNO3,  10:1) ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî îáëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû λ = 172 íì 
(Xe2 – ýêñèëàìïà) êîíöåíòðàöèÿ ìåòàíîëà â âîäàõ çà 16 ìèí óìåíüøàëàñü ñ 35,0 äî 2,6 ìã/ë, 
ò. å. â 13,5 ðàçà, à ïðè èñïîëüçîâàíèè àíàëîãè÷íîãî îáëó÷åíèÿ ñ äëèíîé âîëíû λ = 222 íì 
(KrCl – ýêñèëàìïà) óìåíüøàëàñü ñ 338,0 äî 14,6 ìã/ë, ò. å. â 23 ðàçà. 

Â ðàáîòå [24] ïðåäëîæåíà òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà èçâëå÷åíèÿ ìåòàíîëà èç ñòî÷íûõ âîä 
ãàçîêîíäåíñàòíûõ ìåñòîðîæäåíèé, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ðåãåíåðàöèè äàííîãî âåùåñòâà ðåêòè-
ôèêàöèåé ñ ïîñëåäóþùèì ãëóáîêèì êàòàëèòè÷åñêèì îêèñëåíèåì åãî îñòàòî÷íûõ êîëè÷åñòâ 
â êóáîâîì îñòàòêå, ò.å. íåèñïàðèâøåéñÿ æèäêîñòè. Ïðè ýòîì 100 % îêèñëåíèå ìåòàíîëà â 
êóáîâîì îñòàòêå â êîíöåíòðàöèè äî 1,5 % äîñòèãàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåäíî-õðîìî-ìàã-
íèåâîãî è õðîìî-ìàãíèåâîãî êàòàëèçàòîðà íà íîñèòåëå èç îêñèäà àëþìèíèÿ (Al2O3). Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü êîíòàêòà ìåòàíîëñîäåðæàùåé âîäû ñ êàòàëèçàòîðîì áûëà íå ìåíåå 0,9 ñå-
êóíä ïðè òåìïåðàòóðå íå íèæå 450 °Ñ. Ìåæäó òåì èññëåäîâàíèÿ [25] ïîêàçàëè òàêæå âîçìîæ-
íîñòü 100 % î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä îò ìåòàíîëà íà ìåäíî-õðîìî-öèíêîâîì êàòàëèçàòîðå ïðè 
250 °Ñ ñ íà÷àëüíûì ñîäåðæàíèåì âåùåñòâà äî 5 %.

Â äðóãîì ñïîñîáå î÷èñòêè íå òîëüêî ìåòàíîëñîäåðæàùèõ âîä, íî è ïî÷âû îò ìåòàíîëà, 
êàê èñòî÷íèêà âòîðè÷íîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ è ïîäçåìíûõ âîä èñïîëüçóþòñÿ ìèê-
ðîîðãàíèçìû. Òàê, â ðàáîòàõ [26,  27] î÷èñòêà óêàçàííûõ ñðåä ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ áèî-
ïðåïàðàòîâ â âèäå âûñóøåííûõ àêòèâíûõ áèîìàññ ìåòèëîòðîôíûõ áàêòåðèé (Acinetobacter 
calcoaceticus è Methylomonas methanica), âûäåëåííûõ èç îçåðíîé âîäû è ïî÷âû. Î÷èñòêà 
çàãðÿçíåííûõ ñðåä îò ìåòàíîëà ïðîèñõîäèò ïóòåì ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè 
(îêèñëåíèÿ) äàííîãî âåùåñòâà ÷åðåç ôîðìàëüäåãèä è ìóðàâüèíóþ êèñëîòó äî äèîêñèäà óãëå-
ðîäà è âîäû:

               CH3OH → HCOH → HCOOH → CO2 + H2O
Ïðè ýòîì î÷èñòêó ìåòàíîëñîäåðæàùèõ âîä ìîæíî âûïîëíÿòü íåïîñðåäñòâåííî â ñïåöè-

àëüíûõ ïðóäàõ-íàêîïèòåëÿõ, îñíàùåííûõ ñèñòåìîé êîìïðåññîðîâ äëÿ íàãíåòàíèÿ âîçäóõà â 
îáúåì î÷èùàåìîé âîäû è îäíîâðåìåííîé åå îáðàáîòêè áèîïðåïàðàòîì. Òàê, â óñëîâèÿõ 
ôåðìåíòåðà áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îáúåìíîì ñîäåðæàíèè ìåòàíîëà â âîäå â êîëè÷åñòâå 
1% î÷èñòêà ïîñëåäíåé ïðîèñõîäèëà çà 22 ÷àñà, ïðè 2 % – çà 36 ÷àñîâ.

Ìåæäó òåì, äëÿ ñíèæåíèÿ ðèñêà ïîïàäàíèÿ ìåòàíîëà èç çàãðÿçíåííîé ïî÷âû â ïîâåðõíî-
ñòíûå è ïîäçåìíûå âîäû âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü åå î÷èñòêè, êîòîðóþ òàêæå ïðîâîäÿò ñ 
ïîìîùüþ âûøåóêàçàííûõ áèîïðåïàðàòîâ [26]. Òàê, ïðè ïîâåðõíîñòíîì (0–5 ñì) è ïîäïî-
âåðõíîñòíîì (5–30 ñì) çàãðÿçíåíèè ïî÷âû ìåòàíîëîì åå îáðàáàòûâàþò ñïåöèàëüíî ïðèãî-
òîâëåííîé ñóñïåíçèåé áèîïðåïàðàòà (â ðàñòâîðå ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé). Ïðè ýòîì äî è 
ïîñëå îáðàáîòêè áèîïðåïàðàòîì âåðõíèå ñëîè ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ ïîäâåðãàþò ðûõëåíèþ. 
Ïðè ãëóáèííîì çàãðÿçíåíèè ïî÷âåííîãî ïðîôèëÿ ìåòàíîëîì (äî 100 ñì), åãî ñëîé ïîëíî-
ñòüþ ýêñêàâèðóþò è ñêëàäèðóþò â âèäå áóðòà íà ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííóþ ïëîùàäêó ñ 
âîäîíåïðîíèöàåìûì îñíîâàíèåì è ñèñòåìîé ïåðôîðèðîâàííûõ òðóá, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç 
òîëùó áóðòà è îáåñïå÷èâàþùèõ èíòåíñèâíóþ àýðàöèþ ñ ïîìîùüþ êîìïðåññîðîâ. Áóðò îá-
ðàáàòûâàþò áèîïðåïàðàòîì, ïåðèîäè÷åñêè ïîäâåðãàþò ðûõëåíèþ è ïîñëå î÷èñòêè ýêñêàâè-
ðîâàííûé ñëîé âîçâðàùàþò íà ìåñòî âûåìêè. Äëÿ î÷èñòêè íèæíèõ ñëîåâ ïî÷âåííîãî ïðîôè-
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ëÿ ïðîêëàäûâàþò ñêâàæèíû íà âñþ ãëóáèíó çàãðÿçíåíèÿ âïëîòü äî çåðêàëà ãðóíòîâûõ âîä, â 
êîòîðûå ÷åðåç ïåðôîðèðîâàííûå òðóáû ïðîêà÷èâàþò ñóñïåíçèþ áèîïðåïàðàòà è âîçäóõ.

Çàêëþ÷åíèå
Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðòèçà èíôîðìàöèè, êàñàþùåéñÿ ïðîáëåìû áåçîïàñíîãî ïðèìåíå-

íèÿ ìåòàíîëà â ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè ïîçâîëèëà âûÿâèòü öåëûé ðÿä èííîâàöèé ïî ðàç-
ëè÷íûì ýêîëîãè÷åñêèì àñïåêòàì. Â ÷èñëå ýòèõ èííîâàöèé, ïîäõîäû è ñïîñîáû, ñâÿçàííûå 
ñî ñíèæåíèåì ðèñêà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ìåòàíîëîì è èíòîêñèêàöèè â ïðîèç-
âîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ, ñ êîíòðîëåì âîçäåéñòâèÿ ìåòàíîëà íà ÷åëîâåêà, óòèëèçàöèåé è î÷è-
ñòêîé ñòî÷íûõ âîä è ïî÷âû îò äàííîãî âåùåñòâà. Èñïîëüçîâàíèå ýòèõ èííîâàöèé áóäåò 
ñïîñîáñòâîâàòü ìàêñèìàëüíî áåçîïàñíîìó ïðèìåíåíèþ ìåòàíîëà â êà÷åñòâå èíãèáèòîðà 
ãèäðàòîîáðàçîâàíèÿ, à òàêæå äëÿ óäàëåíèÿ âîäû ïîñëå ãèäðîñòàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé ãàçî-
ïðîâîäîâ è â ïðîöåññàõ î÷èñòêè ïðèðîäíîãî ãàçà îò íåæåëàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ. 
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