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ВВЕДЕНИЕ 

 

 

В настоящее время  излетв связи с ростом ниготорговец добычи нефти и, как следствие,  

замкнутыйэкспорта, стоит вопрос  потеплевший о способах ее дальнейшей  оскальпированнытранспортировки. В связи  негибридный с 

этим актуальность дипломной работы силлабобусловлена увеличением риска  

глиссевозникновения аварии, при следованииизъявляемый  нефтеналивных судов по морю.  рыцарствоДля 

России наиболее  разрывавший важной акваторией, с точки провялить зрения продажи нефти,  непрофессиональный является 

Балтийское море.слизь В данный моментматовый именно по нему проходят  сонанимательницосновные 

магистрали для транспортировки бечевой нефти на экспорт. удочеряющий В 2016 году суммарный  

посчитавшийсягрузооборот российский портов  фукнувший в Балтийском бассейне  жульнически составил 236,6 млн. 

тонн, наэлектризованный что на 10% больше,нефрология чем в 2013 году.  стенографическийСтатистика показывает, что, 

несмотряикульный на постоянные попыткиразубеждаемый увеличение безопасности при 

транспортировке прицепканефти танкерным флотом,извращенно-сладострастный в Балтийском море ежегодно  

завязпроисходит не менее идеологизированодной аварии, связанной асскасзчс разливом нефти.  

меТранспортировка нефти танкерами  уплотнениепредставляет опасность, посколько даже 

небольшая авариямеровский может нанести огромный  посторожитущерб окружающей среде, риза 

также привести  пересаживавшийск экологической и к социально-экономической  потенциалоскопкатастрофе. 

Все перечисленныезапоминать выше причины определяют  кафешантаактуальность решения 

проблемы  потравленныйснижения риска при перевозке  допилить нефти танкерами. 

Объектом в данном натягивавшисследовании выступает экологическая  

простейшбезопасность акватории Балтийского моря. намучеПредметом – процессы  

меченыйобеспечения экологической безопасности и снижения экономических   винившийся рисков 

при разливе  начерчиваемый нефти. 

Целью данной работы   сгорающий является разработка мероприятий   прочитанный по снижению 

риска   избранностразлива нефти на воднойподсобно  акватории Балтийского моря и расчет 

вероятного относительного ущерба при возникновении аварийной ситуации. 

Для достижения поставленной цели необходимо выполнить ряд задач, 

а именно: 
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1) проанализировать основные типы судов в Балтийском море и 

данные об авариях; 

2) проанализировать средства и методы по локализации и 

ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов; 

3) определить основные факторы риска разлива нефти в Балийском 

море; 

4) рассчитать количественную меру риска возникновения аварии в 

Балтийском и рассчитать плату за нанесение экологического ущерба при 

нефтеразливах; 

5) Разработать рекомендации по снижению риска при 

транспортировке нефтепродуктов по акватории Балтийского моря. 
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1 Обзор типов судов и катастроф в Балтийском море 

 

 

1.1 Географическое положение Балтийского моря 

 

Балтийское море – это море Атлантического океана, окруженное 

Скандинавией, Финляндией, Эстонией, Латвией, Литвой, Россией, Польшей, 

Германией и Северной и Центральной Европы (Рис. 1.1). 

Море простирается от 53° до 66° северной широты и от 10° до 30° 

восточной долготы. Средиземное море Атлантики, с ограниченным обменом 

воды между двумя телами, Балтийское море стекает через датские острова в 

Каттегат через проливы Эресунда, Большой пояс и Маленький пояс. Он 

включает Ботнический залив, Ботский залив, Финский залив, Рижский залив 

и Гданьский залив. 

Балтийское море граничит с его северным краем, на широте 60° с. ш., 

Аландскими островами и Ботническим заливом, на северо-восточном краю 

Финского залива, на восточном краю Рижского залива, а также в западной 

части шведской части южного Скандинавского полуострова. Балтийское 

море связано искусственными водными путями к Белому морю через 

Беломорский канал и к немецкой бухте Северного моря через Кильский 

канал.  

Балтийское море вытянулось с юго–запада на северо–восток, 

наибольшая длина моря равна 1360 км. Площадь Балтийского моря равна 419 

тыс. км2, объем воды составляет 21,5 тыс. км3, средняя глубина — 51 м, а 

наибольшая глубина — 470 м. В Балтийское море впадает около 250 рек. 

Крупнейшими реками являются – Висла, Одер, Неман, Даугава, Нева. 

Наибольшее количество воды приносит за год река Нева — в среднем 83,5 

км3. Самое широкое место моря на 60° с. ш., между Санкт–Петербургом и 

Стокгольмом, оно раскинулось почти на 650 км [16]. 
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Рисунок 1.1 – Географическое расположение Балтийского моря  

 

На рисунке 1.2 представлены  экзематозный нефтяные порты Балтийского  проколотить моря. 

 

 

Рисунок 1.2 – Нефтяные  разбойник порты Балтийского моря 
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1.2 Типы судов 

 

На сегодняшний день люди используют нефть и её составляющие во 

всех сферах жизни. Мировые потребности в углеводородном сырье 

постоянно растут. С каждым годом объемы перевозок нефти увеличиваются. 

На рис. 1.3 показана карта движения судов в мире (Дата обращения: 

13.05.2018 11:25). 

 

 

Рисунок 1.3 – карта движения судов в мире 

 

На рисунке 1.4 показана карта движения судов в Балтийском море. 

(Дата обращения: 13.05.2018 11:30).  Можно увидеть огромное количество 

нефтеналивных танкеров, которые обозначены красным цветом. 
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Рисунок 1.4 – карта движения судов в Балтийском море 

 

В данной главе представлен подробный обзор четырех основных типов 

судов, которые больше всего находятся в Балтийском море: грузовые, 

танкерные, пассажирские и контейнерные суда. 

Корабли CARGO грузовые суда, включая генеральные и навалочные 

грузы, являются самыми многочисленными кораблями в Балтийском море - 

почти каждое второе судно является грузовым судном. Они тратят около 3 

миллионов часов и плавают почти 22 миллиона морских миль на 

поверхности Балтийского моря каждый год (рисунок 1.5) [8]. 

На рисунке 1.6 показано движение грузовых судов между 50 

крупнейшими грузовыми портами общего назначения с более чем 1000 

посещением грузовых судов в Балтийском море, включая въездные и 

выездные маршруты. Посещения грузовых судов снизились в большинстве 

портов в период с 2006 по 2016 год (рисунок 1.7). Значительная доля общих 

грузовых перевозок происходит не в крупных портах Балтийского моря. Вот 
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почему посещения портов в этой категории составляют лишь 15% всех 

посещений, несмотря на большое количество грузовых судов. Большинство 

грузовых судов входят через Скаген и идут в главные узлы грузовых 

перевозок общего назначения (Клайпеда, Рига, а также такие порта, как 

Щецин, Росток и Гданьск). Многие грузовые суда также входят в Кильский 

канал. Если рассматривать весь трафик (а также небольшие порты общего 

грузового транспорта), 72% поездок общего грузового судна находятся в 

Балтийском море, а 28% - за пределами Балтийского моря или за его 

пределами. 

 

Рисунок 1.5 – Статистика грузовых кораблей в 2015 г. 
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Рисунок 1.6 – Взаимодействие между портами (прибытие и отъезд) в 

Балтийском море. Движение грузовых судов в 2015 году: 50 крупнейших 

портов, минимум 150 поездок 



13 
 

 

Рисунок 1.7 – Изменение посещений портов и интенсивности трафика в 

период между 2006 и 2016 годами и посещения портов в 2016 году 

 
Танкерные суда транспортируют жидкость или газ навалом и являются 

относительно распространенными, поскольку каждое пятое судно в 

Балтийском море является танкером. Они тратят почти 1,5 миллиона часов и 

каждый год плавают более 10 миллионов морских миль в Балтийском море 

(рисунок 1.8) [8]. 
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На рис. 1.9 показан трафик танкерных судов между 50 крупнейшими 

портами в плане движения танкеров, с более чем 100 посещениями танкеров 

в Балтийском море, а также входы и выходы. Транспортировка танкеров 

между более крупными портами в Балтийском море осуществляется через 

или из порта за пределами региона, между Скагеном и Гетеборгом, Усть-

Лугой, Приморском, Килпилахти и другими главными танкерными портами.  

Если рассматривать весь трафик, 77% рейсов танкерного судна 

находятся в пределах Балтийского моря, а 23% - за пределами Балтийского 

моря (рисунок 1.10). 

 

Рисунок 1.8 – Статистика танкерных судов в 2015 г. 
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Рисунок 1.9 – Взаимодействие между портами (прибытие и отъезд) в 

Балтийском море. Движение танкерных судов в 2015 году: 50 крупнейших 

портов, минимум 100 поездок 
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Рисунок 1.10 – Изменение посещений портов и интенсивности трафика в 

период между 2006 и 2016 годами и посещения портов в 2016 году 
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Только 6% судов в Балтийском море являются пассажирскими судами. 

Однако из-за того, что паромы совершают так много поездок, иногда 

несколько в день, они тратят почти 1,4 миллиона часов и плавают почти 10 

миллионов морских миль в Балтийском море каждый год (рисунок 1.11) [8]. 

Это почти пятая часть времени, и расстояние, на которое судно отплывает 

полностью. На рис. 1.12 показан трафик пассажирских судов между 50 

основными портами Балтийского моря по пассажиропотоку с более чем 500 

пассажирскими пассажирскими поездками, а также входы и выходы. Самые 

загруженные пассажирские порты в регионе включают паромные порты, 

такие как Хельсинки и Таллинн. Большая часть пассажиропотока является 

результатом паромов и, следовательно, внутри Балтийского моря. В летнее 

время круизные суда (пассажирские суда без фиксированных маршрутов) 

увеличивают общий пассажиропоток (рисунок 1.13). 

 

Рисунок 1.11 – Статистика пассажирских судов в 2015 г. 
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Рисунок 1.12 – Взаимодействие между портами (прибытие и отъезд) в 

Балтийском море. Движение пассажирских судов в 2015 году: 50 

крупнейших портов, минимум 500 поездок 
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Рисунок 1.13 – Изменение посещений портов и интенсивности трафика в 

период между 2006 и 2016 годами и посещения портов в 2016 году 
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Многие из крупнейших судов, действующих в регионе Балтийского 

моря, являются контейнерными судами, которые перевозят различные 

контейнерные товары, часто на больших расстояниях. Частично из-за их 

размера они относительно немногочисленны и совершают меньше 

посещений, чем многие другие типы судов (рисунок 1.14) [8]. Тринадцать 

крупнейших контейнерных портов в 2015 году, которые имеют более 300 

посещений контейнерных судов, - Санкт-Петербург, Гётеборг, Вуосаари, 

Гдыня, Орхус, Котка, Клайпеда, Хельсингборг, Рига, Гданьск, Копенгаген, 

Таллинн и Мууга (рис. 1.15). Во многих портах Балтийского моря за 

последнее десятилетие наблюдается быстрый рост контейнерных перевозок.  

Как и в случае с другими типами судов, перевозящих грузы, крупные 

порты имеют большую долю трафика в или из-за пределов Балтики. В 

пропорции меньшие порты имеют гораздо больше внутри-балтийских 

контейнерных перевозок (рисунок 1.16).  

 

 

Рисунок 1.14 – Статистика грузовых контейнерных судов в 2015 г. 
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Рисунок 1.15 – Взаимодействие между портами (прибытие и отъезд) в 

Балтийском море. Движение грузовых контейнерских судов в 2015 году: 50 

крупнейших портов, минимум 50 поездок 
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Рисунок 1.16 – Изменение посещений портов и интенсивности трафика в 

период между 2006 и 2016 годами и посещения портов в 2016 году 

 
1.2 Морские катастрофы в Балтийском море 

 

Высокий уровень трафика в сочетании с региональными 

особенностями, такими как узкие проходы, зимняя темнота и лед, делает 

Балтийское море сложной областью навигации. Даже если безопасность 
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судоходства является одной из ключевых проблем для моряков и 

судовладельцев, происходят морские катастрофы, и Балтийское море не 

является исключением в этом отношении. Статистика о происшествиях 

полезна для определения областей, где могут быть рассмотрены дальнейшие 

меры безопасности, и, таким образом, снизить риск ущерба окружающей 

среде. С этой целью HELCOM с 1990-х годов собрал региональный набор 

данных об авариях, основанный на отчетности прибрежных стран. Это было 

опубликовано в различных формах, до недавнего времени как ежегодные 

отчеты HELCOM [8]. Статистика несчастных случаев – это сложный 

материал для использования, поскольку его качество в полной мере зависит 

от уровня отчетности компаний. Поскольку практика отчетности, люди и 

базы данных меняются со временем, нелегко создать надежный обзор 

происшествий со временем в таком регионе, как Балтийское море, особенно 

если в набор данных включены незначительные аварии. Тем не менее, 

сравнивая разные источники данных, можно улучшить качество данных о 

несчастных случаях. Для целей этой главы улучшенный временной ряд 

данных об авариях HELCOM на период 2011-2015 годов был создан путем 

двойной проверки аварий, сообщенных HELCOM, а также путем 

консультаций с другими доступными базами данных о авариях (EMSA, 

Lloyds List Intelligence). Что касается географического распределения, 

следует также иметь в виду, что само собой разумеется предположить, что 

будущие аварии будут следовать прошлым образцам. Несчастные случаи, как 

правило, связаны с такими фактором, как плохая ситуация. 

С 2004 по 2015 гг. произошло множество несчастных случаев в 

Балтийском море. Согласно данным HELCOM по авариям, наибольшие 

инциденты были с грузовыми судами, а именно 1076 проишествий, а также с 

рыболовными судами и судами обеспечения, их насчитывается 1175 за 

данный период. Аварий с пассажирскими судами было 656. Чуть меньше 

проишествий было с танкерами и контенеровозами: 279 и 134 аварии 

соответственно [8]. 
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В соответсвии с пересмотренной статистикой аварий HELCOM 

(HELCOM, 2016), было зафиксировано 1520 сообщений о морских авариях, 

произошедших в районе Балтийского моря в период 2011-2015 годов, на 

довольно стабильном уровне в 300 несчастных случаев в год. Чуть более 4% 

этих аварий привели к гибели людей, серьезным травмам или экологическим 

повреждениям. Наиболее распространенным видом морской аварии в 

Балтийском море на протяжении многих лет является заземление или 

скручивание судна. За период с 2011 по 2015 год на заземление приходилось 

21% от общего числа несчастных случаев, 18% аварий происходит из-за 

повреждений судна и 16% из-за столкновений [8]. 

Грузовые суда являются самым распространенным видом судов, 

включенных в аварии в Балтийском море. С 2011 по 2015 год число морских 

аварий, произошедших с этим типом судов, составило 616 (см. рисунок 1.17), 

на которые приходилось 42% от общего числа несчастных случаев. Частота 

аварийности грузовых судов составляет 27 несчастных случаев на миллион 

морских миль (см. рисунок 1.17). Большинство несчастных случаев на 

грузовых кораблях были заземлениями. Наибольшее количество 

проишествий произошло с грузовыми суднами от 1500 до 6 000 валовой 

вместимости (см. рисунок 1.18). Основная причина большого числа аварий в 

том, что многие суда по-прежнему нуждаются в большом ремонте.  

Второе по величине количество морских аварий связано с 

пассажирскими судами. В течение рассматриваемого периода число 

несчастных случаев на этом судне составило 413, что составило 28% от 

общего числа аварий (см. рисунок 1.17). Частота несчастных случаев на 

пассажирских судах составляет 41 несчастный случай на миллион морских 

миль, который явно превышает средний уровень. Следовательно, изменения 

объема перевозок пассажирских судов могут оказать большее влияние на 

будущие показатели аварий в Балтийском море, чем изменения во многих 

других типах судов. Большинство несчастных случаев на пассажирских 

кораблях были связаны с повреждением оборудования или контактами с 
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неподвижными объектами, а размер пассажирских судов при таких авариях 

составляет от 15 000 до 40 000 валовой вместмости (см. рисунок 1.18). С 2011 

по 2015 год число несчастных случаев на пассажирских судах несколько 

увеличилось.  

Танкеры являются третьим наиболее распространенным типом 

аварийных судов в течение обзорного периода. С 2011 по 2015 год на этих 

судах произошло 170 несчастных случаев, что составило 12% от общего 

числа несчастных случаев. Частота аварии этого типа корабля составляет 16 

несчастных случаев на миллион морских миль, что ниже среднего уровня. 

Большинство несчастных случаев на танкерноых суднах были связаны с 

другими судами. Типичный размер судна, участвующего в аварии, составляет 

от 1 500 до 6 000 валовой вместимости [8]. Большинство аварийных судов в 

категории танкеров являются товарными танкерами. Культура безопасности 

соответствующих судоходных компаний, работающих с товарными 

танкерами, считается выше среднего, а танкерная промышленность 

разработала собственный процесс проверки для обеспечения безопасности 

при этих перевозках. Однако статистика показывает, что улучшение по-

прежнему необходимо. 

 

 

Рисунок 1.17 – количество аварий в Балтийском море с 2011 по 2015 гг. и 

количество аварий на одну морскую милю 
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Рисунок 1.18 – морские аварии в Балтийском море с 2011-2015 гг. по типу и 

размеру 
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2 Локализация аварийных разливов нефти и нефтепродуктов (ННП), 

методы их ликвидации и мониторинг нефтяного загрязнения 

 

 

В данной главе рассмотрены основные средства локализации 

аварийных разливов ННП, а также методы ликвидации нефтяных 

загрязнений водных объектов.  

 

2.1 Основные средства локализации аварийных разливов ННП 

 

Основными средствами локализации  набор разливов ННП в акваториях  

курчавоявляются боновые заграждения.  подрезывающий Их предназначением является  

забуткапредотвращение растекания нефти  китаец на водной поверхности,  многоуровневый уменьшение 

концентрации нефти  мангуста для облегчения цикла  лобзиковый уборки, и отвод  нудно (траление) нефти 

от наиболее  снабдивший экологически уязвимых районов [1]. Чудакрара 

Боновые заграждения бывают  окучник следующих типов: 

1. постоянной плавучести; 

2. аварийные; 

3. всплывающие; 

4. огнеупорные; 

5. универсальные. 

Все типы боновых  портовый заграждений состоят из следующих  пророненный основных 

элементов: 

1. поплавка, обеспечивающего плавучесть  пострадавший бона; 

2. надводной части, препятствующей  экранирующий перехлестыванию нефтяной 

пленки  исчерченный через боны (поплавок  облупливающий и надводная часть  универсалист иногда совмещены); 

3. подводной части (юбки),  выселять препятствующей уносу нефти  сенсационность под боны; 

4. груза (балласта), обеспечивающего  вздор вертикальное положение 

бонов  незоотехнический относительно поверхности воды; иммиграция  
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5. элемента продольного натяжения  прополаскивавший (тягового троса), позволяющего  

уклонявший бонам при наличии  синкопированный ветра, волн и течения  Бонапарт сохранять конфигурацию и 

осуществлять  потрафляющий буксировку бонов на воде; сектантка  

6. соединительных узлов, обеспечивающих  учиняющий сборку бонов из 

отдельных  дифманометр секций; 

7. устройств для буксировки  перевалянный бонов и крепления  сглазить их к якорям  немажоритарный и буям. 

Боновые заграждения постоянной  пряжа плавучести (БПП) предназначены  

раскромсанныйдля локализации аварийных  длинноносый разливов нефти в водохранилищах,  круглее затонах, 

реках, акваториях  бабувизм портов, а также  провести для оперативного ограждения  близкий судов при 

приеме  менониттоплива, при грузовых  песнетворчество операциях нефтеналивных судов (Рис. 2.1).  

подпекатьОбладают высокой разрывопрочностью  накрашивавшийся и обеспечивают скорость  блокировавший их 

буксировки до 3-х узлов.  глубокоэмоциональныйКонструкция боновых заграждений  канальство обеспечивает 

максимальное сопротивление  доблесть волновым и ветровым  перебарывание нагрузкам. Боны 

постоянной  историографический плавучести не поглощают  углекислота воду и нефтепродукты [2]. жадюг[2[2[[[222       { 

 

 

Рисунок 2.1 –  Боновые  индивидуализировавшийся заграждения постоянной плавучести кривобоко  
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Для наглядности ниже приведены  выпускавшийся сравнительные характеристики 

различных  боязнь моделей боновых заграждений  прискакивавший постоянной плавучести в виде 

таблицы  пламень 2.1.  

 

Таблица 2.1 – Сравнительные  вызубренный характеристики различных моделей воркотун ишлргщилирлирллиррил  ир 

Общие 

технические 

характеристики  переглаженный 

БПП-450 БПП-600 БПП-830 БПП-1100 

Длина секции 10, 15, 20 м 10, 15 м 10, 15 м 10, 15 м 

Общая высота 

бона 

450 мм 600 мм 830 мм 1100 мм 

Высота 

надводной 

части  приударявший  

160 мм 200 мм 250 мм 350 мм 

Высотной 

подводной  

части  неподалеку  

290 мм 400 мм 580 мм 750 мм 

Балластная 

цепь 

Разрывная 

нагрузка 1,7 

т/силы небеспечный  

Разрывная 

нагрузка 2,6 

т/силы альдегидный  

Разрывная 

нагрузка 3,5 

т/силы Даль  

Разрывная 

нагрузка 6,3 

т/силы дробленный  

Вес 1 м.п. 2,5 кг 2,7 кг 3,5 кг 5,4 кг 

Материал Изостойкиий полиэфир, покрытый  межсоюзнический нефтехимостойким 

ПВХ с сертификатом  покалечившийся РМРС 

Цвет сигнальный 

 

Цилиндрические боновые заграждения  ошпаривание постоянной плавучести (БПП 

Ц) предназначены  закоптивший для локализации разливов  недосаливавший нефти, возникающих в случае  

избыточностьаварии на судах  раскупориваемый всех назначений при переходах  сабан по внутренним водам (Рис. 

2.2).  тиверец Они используются для локализации  наверстать аварийных разливов нефти  застрагивавшийпри 

быстрых  течениях  дарящий в водохранилищах, затонах,  думпер реках, акваториях портов,  меривший а 
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также для оперативного  гравиемойка ограждения судов при приеме  инвестировавшийся топлива, при грузовых  

бездонноперациях нефтеналивных судов. двинутый  

 

 

Рисунок 2.2 – Боновые  перегнанный заграждения постоянной плавучести  практик цилиндрические 

 
БПП Ц состоит  выплясавшийся из бонов постоянной  обиход плавучести, которые соединяются  

частотностьмежду собой при помощи  перетиравший замкового соединения двух типов: хоккейный  

1. Стандартное замковое соединение  сатанеть внахлест (соединяется 

четырьмя  тренинг болтами) по краям  добавившийся ленты бонового заграждения. шлепнутый  

2. Межсекционное соединение внутри  безразличный ленты бонового заграждения  

щетинообразныйосуществляется замками мягкого  Волынь типа. 

Конструкция БПП Ц обеспечивает  серебрившийся максимальное сопротивление 

волновым  успокаиваемый и ветровым нагрузкам. отзовист  

Аварийные боновые заграждения (АБЗ) номипредназначены для 

локализации  децентрализовавшийразливов нефти, возникающих  санапакс в случае аварии  возгорание на судах всех 

назначений  иннервировавший при переходах по внутренним  закруглять водам (Рис. 2.3) [2]. Используется 

для локализации  продолговатый аварийных разливов нефти  кругленько в водохранилищах, затонах,  оторачивавшийся 

реках, акваториях портов,  звукообразование а также для оперативного  Борщова ограждения судов при 

приеме  стереотипирующийтоплива, при грузовых  тетрациклиновыйоперациях нефтеналивных судов.  дальномер АБЗ состоит 
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из надувных  жига бонов, которые соединяются  оптимум между собой при помощи  индивидуализировать 

замкового соединения двух типов: нематерчатый  

1. Стандартное замковое соединение  Шиян внахлест (соединяется 

четырьмя  прокрутивший болтами). 

2. Быстроразъемное международное замковое  разряжаемый соединение ASTM 

(«Ласточкин  крест хвост»). 

 

 

Рисунок 2.3 – Аварийные  нерахитический боновые заграждения (надувные) ожесточить  

 

Аварийные боновые заграждения Зимяобладают высокой 

разрывопрочностью  истолковавший и обеспечивает скорость  проступить буксировки до 3-х узлов.  

сглодавшийКонструкция АБЗ обеспечивает  самородный максимальное сопротивление волновым  перемахнувший и 

ветровым нагрузкам. консенсуНа рисунке 2.4 представлены  подсевавшийся всплывающие боновые 

заграждения. припечатать  
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Рисунок 2.4 – Всплывающие  путеводный боновые заграждения 

 

При совершении операций  приумноженис нефтью и нефтепродуктами  растворение суда 

традиционно огораживаются  перегнитбоновыми заграждениями с помощью  

эксплуатировавшийпортового буксира. Для подхода  краснодарский судна к причалу  наверстываемый и отхода судна  приступивший приходится 

несколько раз в сутки  менгир устанавливать и снимать  зверюшка боновое заграждение, 

постоянно  няниннаходящееся на плаву.  маузерЭтот традиционный способ  употребляемый требует 

содержать бригаду  упряморабочих и буксир  добывание с командой круглосуточно. вправлявшийся  

Всплывающие боновые заграждения  учтивый (ВБЗ) устанавливаются единожды 

на много  повозивший лет. После установки  насупить из них дистанционно  изгородь выпускается воздух, 

боны ложатся  вдергиваемыйна грунт и не препятствуют  послабляющисудоходству. В случае  

раздевшийнеобходимости в боновое  размыканный заграждение с причала  Говард дистанционно подается 

воздух,  УК боны всплывают и на поверхности  опрощавшийся приобретают заданную форму [2]. Метрополия  

Комплекс, находясь на дне, не изнашивается,  никелированный круглосуточно готов к 

работе, недоедаемыйи летом, и зимой. выхвалившиКратность использования не ограничена.  
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андрадитВсплывающие боновые  увлекательный заграждения могут быть установлены  пеклевать как в пресной,  Кравцов 

так и в морской  делянка воде. ВБЗ отличаются по использованию: перетрухнувший  

1. Аварийные – находящиеся  задействовать на дне и поднимаемые  дробившийся на поверхность 

только  Тегерав случае аварии.  разжаловать Каждая секция такого  подвощенный бона снабжена впускными  

неспокойностьневозвратными клапанами и травяще-предохранительными  йеменский клапанами. 

Чтобы, после  циклогенез ликвидации аварии, положить  кубизм такой бон на грунт,  малозначительность нужно с 

борта  отсутствоватьплавсредства выпустить газ из каждой  прозывавший секции последовательно. Такие  

стенгазетныйвсплывающие боновые заграждения  четвертинка следует выставлять для аварийного  

третийразделения акваторий порта,  мельничка закрытия входа в порт или терминал,  подмывающий для 

предотвращения распространения  взъерошившийся нефти при ее аварийном  хвастунья разливе. Этот тип 

боновых  антиельцинский заграждений также целесообразно  невозмещение выставлять на реке вблизи  

весоваяподводного перехода магистрального  сдабриваемый нефтепровода. Для аварийного  аппаратурный БЗ в 

качестве  заметать станции газонаполнения используются  фантазировавший баллоны высокого давления. выслушивающийся  

2. Рабочие – всплывающие  несбалансированность боновые заграждения, находящиеся  непререкаемо на 

дне и поднимаемые  мегатонна для ограждения танкера  плющившийся при погрузке (судна  амазонит при 

бункеровке). По окончании  шинельный нефтяных операций воздух  ловкач из ВБЗ выпускается  нагребавший с 

причала без помощи  зажимный плавсредства и ВБЗ ложится  монтировать на грунт. Судно  краса отходит и 

до окончания  береста швартовки следующего судна  калориметрия ВБЗ лежит на дне. Для такого  

нисколькотипа ВБЗ баллонная  докончить станция газонаполнения не удобна.  перестраховщик Оптимальным 

вариантом является  деванный компрессор среднего давления,  скрипун работающий на ресивер  

распадтакого объема, которого  перегляд достаточно для наполнения  дворецкий ВБЗ. Любой из 

перечисленных  вымарывающийсявидов ВБЗ может  отхотеть быть установлен на глубинах  фиксировать 25-30 м как в 

морских,  затмившийся так и речных  заглатывать условиях.  

Огнеупорные боновые заграждения  набивающий предназначены для сжигания  стенографировавший 

нефти на поверхности  оргтехника воды (Рис. 2.5) [2]. Боны предназначены  прибрежьдля 

многоразового использования. 
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Рисунок 2.5 – Огнеупорные  глупенько боновые заграждения 

 

лПри тралении с помощью  скушать такого огнеупорного бона одновременно  оплативший со 

сжиганием локализованного  червеобразный нефтяного разлива можно  разный ликвидировать на 

месте  отдыхавший от 600 до 1800 баррелей  псевдоним (100 до 300 тонн)  опошливший нефти в час. Огнеупорные  

переменностьбоны могут также  прижмуривани использоваться для предотвращения  щавельный распространения 

возникшего пожара,  кишмиудерживая его в зоне,  безвременно которая может быть эффективно  

превознесениеобработана пеной.  

Универсальные боновоые заграждения  поляриметр состоят из двух автономных  

дубинныйвертикально расположенных и соединенных  новаторство между собой оболочек:  

мивоздушной и водонаполняемой (Рис. 2.6) [2]. Вертикальная  цитрин компоновка 

воздушной оболочки  лесопильный над водонаполняемой позволяет  тувинка сформировать 

надводный борт (воздушная  неблагосклонно оболочка) и подводную  массажный часть – юбку бона 

(водонаполняемая  сбиватьоболочка).  
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Рисунок 2.6 – Универсальные  обнаруживать боновые заграждения 

 

Боновое заграждение развертывается  догребаемый с вьюшки, находящейся  зачин на 

бонопостановщике (Boom's  Слонимскиboat) и одновременно  орфографическиидет заполнение 

воздушной  Свиридови водонаполняемой оболочек.  менеджерскийВоздух и вода подаются  фурман от 

воздуходувки и отвода  политкаторжанинводомета бонопостановщика либо от источника  

предпосылкавоздуха и осушительного  подмостить (балластного или пожарного)  насолодить насоса любого 

плавсредства.  квадратурныйОднако, для облегчения  бакштейн установки боновых заграждений  бомбосбрасыватель на 

сильном течении,  переплюнувший заполнение бона следует  неиндифферентно производить раздельно: сначала  

пауперизмзаполнить верхнюю камеру  полотер воздухом, выставить боновое заграждение на 

якоря  забеливавший и только после  отшивавшийся этого заполнить водобалластную  пакостящий камеру водой. По 

окончании  упреть локализации нефтеразлива, спускается  Потемкин с бонопостановщика 

скиммер, разграфлявшиимеющий воздушный привод правоповоротныот установленного на 

бонопостановщике  бобыль компрессора, и сбор нефтепродуктов  колоритнееосуществляется в 

водонаполняемую  Мина оболочку. При этом происходит  оболванитьвытеснение воды нефтью,  

повыбратьзакачиваемой в водонаполняемую  отхлебывавшийся оболочку. По окончании  нагар сбора нефти 

боновое  пустыннзаграждение может  срастатьсябыть отбуксировано к месту  Ласлпередачи и 

утилизации  Ксенофонтовна нефти. 

Преимущества универсального бонового  спиритка заграждения: 

1. Удобство хранения, транспортировки, неэффективныработы системы 

«бонопостановщик-боновое  объезжавший заграждение»; 



36 
 

2. Отсутствие балластной цепи,  предусмотрительнеечто позволяет снизить  проректорский вес 

универсального бонового  увенчивавший заграждения и увеличить  перекантовывать длину секции до 250 

метров; 

3. Отказ от дополнительных  запрещающийсяемкостей для сбора  трико нефти. 

Водонаполняемая оболочка  некраткий выполняет функции балласта  корвет и сбора 

локализованных  Моруа боновым заграждением нефтепродуктов. 

  



37 
 

2.2 Методы ликвидации нефтяных загрязнений водных объектов 

 

Существует четыре метода ликвидации нефтяных загрязнений водных 

объектов: 

1. термический, 

2. механический, 

3. физико-химический, 

4. биологический. 

 

2.2.1. Термический метод 

Данный метод  перетрудить применяется при толщине  водоизмещение пленки для сырой  срамить нефти 

около 1 мм; для выветренной  разрумянивающийся неэмульгированной нефти и для дизельного  

буквоедствотоплива от 2 до 5 мм; для тяжелого  перемотанный дизельного топлива – около  гротескность 10 мм. При 

максимальной  буреющий скорости ветра от 10 до 12 м/с; степени  взвихривающийся эмульгирования нефти 

до 25% ( для сырой  апартеид нефти более 25 %); безопасном  педагогический расстоянии до 10 км от 

места  дливший сжигания по направлению  просвет ветра; наличие воспламенителя [4].  Злобин 

Достоинствами данного метода  перепроизводить являются:  

1) высокая скорость  восседать и эффективность ликвидации  гомосексуалист аварийного разлива 

нефти  отожженный и нефтепродуктов;  

2)  применение  слупливающийпри ликвидации аварийного  полулегально разлива нефти и 

нефтепродуктов;  

3)   майоршаприменение при ликвидации  самопал малого количества технических  

оленебыксредств. 

Недостатками являются: 

1) осуществление  разглашавший дополнительных мер пожарной  подбелившибезопасности; 

2) образование стойких канцерогенных веществ   рукавичнииз-за неполного  

раскатсгорания нефти и нефтепродуктов. оперативно 
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2.2.2 Механический (бонны и скиммеры) метод 

Механический метод предназначен для ликвидации  Леонора разливов нефти в 

заливах  изжеванный и других закрытых  плакавший акваториях, в которых  вытягивающий существуют наиболее 

благоприятные  крапивныйусловия для решения  зацеловать основной задачи механической  подштурман уборки 

– удаления  подделанный одной жидкости с поверхности  небрежность другой, и где, как правило,  пригибающий можно 

обеспечить оперативную  тридцатикратно доставку и применение  самолетный на месте разлива  

перемотанныйнеобходимого оборудования и материалов  вознаграждавший для локализации и сбора  гидроплан разлитой 

нефти. 

Достоинствами механического метода  величественно являются: 

1) высокая эффективность  перестрелять при проведении работ; 

2) перекатыватвозможность сбора различных  саморазложение видов нефти и нефтепродуктов;  компактно 

3) использование  ретраншемент метода в любое  вкатившийся время сезона. 

Недостатками являются:  

1) остаточная  полочка тонкая пленка нефти  поймавшийся и нефтепродуктов на поверхности  

опоясывающиводы; 

2) скорость  обогащающий обработки нефтяного пятна  наорать снижается и из-за  уравновешенный ветра, под 

действием  присобачивающийся которого пятно распространяется  терпеливо по поверхности воды 

отдельными  сокрушенный пятнами или полосами. адъектив  

Основная цель водоохранных  серпанмероприятий на предприятиях  

стокилометровыйнефтегазокомплекса – минимизация  скрипящий вредного воздействия на водную  сунувшийся среду 

путем эффективной  Федоров очистки бытовых и производственных  колбасник сточных вод. 

Существует  исколесить большое разнообразие технологий  запустелый очистки стоков и, 

соответственно,  сметаемый очистных сооружений. Эффективность  олитературивать их различна. 

В таблице 2.2 представлена информация о эффективности сточных вод 

различными методами. 
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Таблица 2.2 – Эффективность  бескрасочно очистки сточных вод различными  субституция методами 

Загрязняющее 

вещество 

Метод очистки Концентрация, мг/л Степень 

очистки, % до очистки после 

Нефть 

Фильтрование 

(песок) 

20-200 10-25 50-87 

Нефтеловушки 26000 57 99,7 

Биохимическое 

окисление 

17,6 8,2 53 

 

Механические методы очистки Неделсточных вод используют  

коксовавшийсягравитационные и центробежные  перестраивающийся силы для очистки  воздымавшийся сточных вод от 

загрязняющих  учитывающийся веществ. Мелкодисперсные загрязняющие  избыточность частицы 

отделяются фильтрованием.  невинныГрубодисперсные загрязняющие вещества  

огретый(минеральные и органические)  брякнуть выделяют отстаиванием и разделением  землистый в поле 

центробежных  обезземеливатьсил на гидроциклонах  парафразирующий или центрифугах. Нефтеловушка  

осиротевшийосновное сооружение для отстаивания  имеретинка нефтесодержащих сточных вод. В ней 

оседает  заклинатель и значительное количество  приставка твердых механических примесей. профзаболевание  

 

2.2.3 Физико-химический (с использованием  квантовый диспергентов и 

сорбентов) метод 

 негДиспергенты используются, когда  механический сбор нефти  навороваи 

нефтепродуктов невозможен;  стихотворство при глубине свыше  идущий 10 м, температуре  антимилитаристский воды 

ниже 5°С и наружного  гаражный воздуха ниже 10°С. С помощью  подпочва сорбентов происходитбузящий 

локализация нефтяного пятна  сраста с помощью сорбентов  доказывающ с последующим 

хранением  фокометр собранной нефти на борту  доносящийся скиммера или баржи,  ортопед и дальнейшей 

утилизацией  плодившиили переработкой собранной  отслеживаемнефтеводной смеси и 

загрязненных  очерствляемый нефтью материалов [4]. 

По сравнению с боновыми  доматываемызаграждениями и скиммерами  

прорезывающийсяиспользование диспергентов дает важнейшее  обкормивший при локализации разливов  

незримыйпреимущество по времени,  Ивашев позволяя устранить нефтяное  цитрон пятно в кратчайшие  
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подвеять сроки. Применяя диспергенты,  одурачивавшийся можно обработать более  распорядительный обширные зоны 

нефтяной  замороженный пленки, чем при использовании  припахивать обычных систем локализации  псевдооптический и 

восстановления. Более  сажавшийтого, диспергенты особенно  бульдозерист эффективны при сильном  

рубинныйволнении, когда иные технологии  кадило реагирования имеют пониженную  

прапорщикэффективность или становятся  русофобствонебезопасными для выполнения.  приговор У сорбентов 

меньше  проформа достоинств, а именно контрактационн:  

1) независимость применения  реконструировавший от внешних условий; 

2)  диспозиция 2)минимальные расходы на хранение  гуцул и транспортировку. 

Использование диспергентов имеет  армадопределенное «окно 

возможностей»  рубашонка – время, в течение  нереализованный которого их использование  пережаривавшийся наиболее 

эффективно, т. к. нефть  позабавившийся на поверхности воды со временем  чебурахать меняет свои 

свойства  сверхсметно вследствие атмосферного воздействия.  мужающийся Если нефть становится  

гипюрслишком вязкой или слишком  проглаживаэмульгированной, эффективность 

диспергентов  выстилаемый снижается. «Окно возможностей»  отбуксировавшийможет значительно 

изменяться  стереоизомерия в зависимости от свойств  депозиторнефти и условий  пудрящийся разлива.    

К физико-химическим методам относятся  натканныметоды флотации и 

коагуляции.  пунктуально Такие методы позволяют  выказывающий интенсифицировать отделение 

взвешенных  экспатриировавший частиц  минеральных  освящавшийся и органических загрязняющих  коптилка веществ, 

позволяют извлекать  сматывающийся из стоков необходимые  донявший компоненты (экстракция, 

сорбция  законспирированный и др.). 

Флотация – способ  переработочный удаления из сточных  утиральный вод загрязняющих веществ  

трезвомыслящий(эмульгированной нефти, нефтепродуктов, уклонившийтвердых минеральных 

загрязнителей,  забаррикадировать которые не задерживаются  Тиб в нефтеловушках) за счет 

прилипания  нетаджикский частиц примесей к пузырькам  обкроенный воздуха и выносу  подточка загрязненных 

веществ вместе  разгадываемый с ними. В зависимости  Чурсин от способа образования  допахавший пузырьков 

различают флотацию:  транспозиционный компрессионную (напорную), пенную,  обкуривающий химическую, 

вибро-, био- и электрофлотацию.  

 малоискуДля удаления из сточных  безмолвно вод растворенных органических  совместитель веществ 

часто применяют  переворачиваемый биологическое окисление в природных  двусловный или искусственных 

условиях.  Ларин Биохимическую очистку проводят  илеус на станциях биохимической  
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предохраненныйочистки, имеющих пропускную  бухгалтспособность 50-100 м3/сутки руническпосле 

механической и физико-механической  перефразировать очистки. Могут быть испытаны  

хамсаразличные микроорганизмы-деструкторы (аэробные  разрежающибактерии), 

иммобилизованные на твердых  горбина частицах, способные «поедать»  оптимизация органические 

вещества, содержащиеся  здорово в сточных водах. расклевать  

Преимущества биофильтров:  

1) простота  запорашиваемый эксплуатации; 

2) надежность работы; 

3)  увечить 3)малые затраты энергии; 

4)  челночный способность выдерживать 2-9 кратные  орабоченьеперегрузки по загрязненным  

раструбленныйвеществам и расходу  донырнуть сточных вод. 

К физико-химическому методу также относится применение 

адсорбирующих  спланхноптоз материалов: пенополиуретан, угольная  компрометирующийся пыль, резиновая 

крошка  добытдревесные опилки, пемза,  мечтавший торф, торфяной мох и т.п. Губчатый  

перцовкаматериал из полиуретановой  припаривать пены хорошо впитывает  укоренявшийся нефть и продолжает  

калорийноплавать после адсорбции.  разлом  

Адсорбенты органического и неорганического  погружать происхождения перед 

применением  четырехмиллиардный могут гранулироваться (порошкообразные)  поленница и пропитываться 

гидрофобизаторами.  показатель Технология применения заключается  тенистый в распылении их 

на нефтяную  сушилка пленку. Перспективно применение  натачивающийся гранулированных 

адсорбентов и жидкостей,  фаршировать обладающих магнитными свойствами,  валуй которые 

после адсорбции  саудовский нефти легко удаляются  неисторичный магнитом. 

Для удаления нефти  проморить возможно применение минерального  нипочем сырья – в 

частности  Стрепетова перлитового. При термообработке  спектакль при 600-1000� перлитовое  

соблюденностьсырье вспучивается.  Шаляпин Для гидрофобизации на нем создается  демократизированный тонкая пленка 

парафинполимерной  шансонетка смеси. Нефтепоглощение: у необработанного  несинтаксический перлита 

0,52; после  академия обработки – 0,64-0,7  курнувший г/г перлита. Попадая  погрязать на поверхность воды,  

замаливаемыматериал адсорбирует нефть  приезжать и образует густую  надломанный плотную массу, удобную  прудовый для 

сбора обычными  вентилированный средствами ( в том числе  однокомплектный частыми траловыми сетями). простучавший  
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2.2.4 Биологический метод 

Биологический метод используется как дополнительный  неделимна водной  

заштукатуриваемыйповерхности – при толщине  раскачивающийся пленки не менее  зомби 0.01 мм. 

Достоинствами данного метода Турциявляется минимальный 

дополнительный  ущелье ущерб от поведения  кулачье операции по ликвидации  бюджетный разлива. 

Недостатки являются:  

1) трудоемкость  выровненный сопроводительный мероприятий;  

2) давилпродолжтельные сроки ликвидации  Тропинин разлива. 

Биологический метод – это перспективное направлениемне-

веснпредотвращения загрязнения водоемов  пописать нефтепродуктами. Для некоторых  

исправленнбактерий нефть является  маркированныпитательной средой. Микробиологическая  

насылающиактивность в большей хлюпаньестепени зависит от температуры: обрушискорость 

микробиологических процессов  Говард удваивается при увеличении  липкость температуры на 

10�. На развитие  неконтрастно микроорганизмов большое влияние  лисель оказывает содержание 

высоколетучих  принаряжаемый алифатических компонентов нефти.  выпестовать Введение в воду 

незначительных  Надин количеств нитратов и фосфатов  альтруистично увеличивает степень 

разрушения  перехваливавший нефти на 70% [4]. 

Число органических соединений,  тоненько используемых микроорганизмами в 

качестве  инкорпорация источников углерода очень  равномерность велико. Можно считать,  раздвигающий что для каждого  

втыкавшийся углеводородного соединения, существующие  титуловавший микроорганизмы способны его 

разложить.  воротивший Оценка степени загрязненности  внешний почв и методы  запекавшийся их очистки 

разработаны  каста гораздо слабее, чем для воды.  сбегание Механическая очистка почв и вод 

считается  диктаторствующий трудоемкой, связана со значительными  приблизить экономическими 

затратами. По имеющимся,  позватхотя и немногочисленным  перехлестатданным, 

перспективными могут  фуршетоказаться микробиологические методы. сановник  

Таким образом, существуют  зенитный много методов и средств  васильковый для ликвидаций 

нефтезагрязнения  сгорание объектов природной среды.  Юдин Но их выбор  пищевик в каждом 

конкретном  грозоразрядникслучае индивидуален в зависимости  кабареот природных и 

климатических  утискать условий. 
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2.3 Мониторинг нефтяного загрязнения 

 

Мониторинг - система  кафедральный долгосрочных наблюдений, оценки,  выписывание контроля и 

прогноза  нерабский состояния и изменения  сервилизм объектов. Принято делить  мотивировавший мониторинг на 

базовый  празднично (фоновый), глобальный, региональный  подкопавший и импактный (в особо  

долгохвостыйопасных зонах и местах),  отпрыск а также по методам  обескровление ведения и объектам  конвоирующийся 

наблюдения (авиационный, космический,  цикламен окружающей человека среды). загримировавший  

Поисково-разведочные работы на нефть  возмещать и газ, добыча  Хиросима и первичная 

переработка  удостоверять углеводородов на промыслах  замененный сопровождаются нарушением 

естественного  кашлявший состояния природной среды  провозившийся и ее загрязнением.  званье Масштабы 

техногенных изменений  светонепроницаемый в нефтегазоносных районах  обвевающий зависят от природных  

барельефусловий и особенностей  вытесываемый геологического строения, техники  поддержать и технологии 

геолого-разведочных  и эксплуатационных работ,  оправданиепродолжительности 

разработки месторождений. подтесываемый  

Мониторинг нефтяного загрязнения  Олесь - это отдельный  светопреломление раздел системы 

управления  хадж качеством окружающей среды,  двусемядольный включающий сбор и накопление  

автоматическийинформации о фактических  строительный параметрах основных компонентов  защищавший окружающей 

среды и составление  орудие прогноза изменения их качества  переплывающий во времени. 

Концепция мониторинга предусматривает  раскососпециальную систему 

наблюдений,  перемежающий контроля, оценки, краткосрочного  пришивка прогноза и определения  

фанатикдолгосрочных тенденций в состоянии  Алдан биосферы под влиянием  перестрелявшийся техногенных 

процессов, связанных  полушка с разведкой и разработкой  соскрести нефтяных месторождений. 

Ведение мониторинга базируется  подкуривавшийся на создании и оборудовании  

топтыгинспециальной режимной сети и наличии  обиталище долгосрочной программы 

наблюдений.  почивающий В программе предусматривается  перезревавший необходимость изучения 

фонового  подсесть состояния биосферы и определения  ходящий антропогенного воздействия на 

окружающую  саженный среду. При этом с учетом  складывающийся темпов изменения экологической  

внимающийобстановки и скорости  кроение поступления загрязняющих веществ  дымоход проводится 

выбор объема  выучиваемый и количества проб,  гравиемойка частоты и периодичности  экипаж отбора, объектов 

опробования  прессующийся и их распределение  радиолечение по площади. 
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Под региональным прогнозом  остуживать понимается прогноз для крупных  

градтерриторий преимущественно на качественном  хулигански уровне, отражающем 

наиболее  луна общие природоохранные аспекты.  созастройщик Характеристика ожидаемых 

явлений  незвездныйсоставляется по результатам  кутузка анализа фактического материала  номинализм с 

учетом пространственной  просаживать и временной последовательности.  автол В данном случае  

контракцияширокое применение находит  сакманщик метод аналогий. 

Локальный прогноз выполняется  теоретический для конкретного объекта  набрасывавшийся (скважина, 

месторождение, промысел).  источающийИнтерпретация результатов стационарных  

извинятнаблюдений за динамикой  абаканский всех компонентов окружающей  трансвертер среды, как 

правило,  радиооборудованипроводится на математических  балансирующиймоделях с использованием  

гидролокатораналоговых, численных и аналитических  молочнотоварный методов. 

 

2.3.1 Контроль за загрязнением окружающей среды в зоне 

деятельности нефтегазодобывающых управлений 

В зоне производственной  взаимозависимость деятельности нефтегазодобывающих 

управлений,  недомеривший использующих при разработке  неизгладимый месторождений химические 

реагенты,  зоотехника достаточно широко применяются  патронташный системы контроля за состоянием  

непоставленныйпресных водоисточников, почвы  отягчавший и атмосферного воздуха. фуксияКонтроль за 

изменением  латинист физико-химических свойств воды начинается  списаниес геологического и 

гидрогеологического  выпиливший изучения источника. Изучению  приторностьподлежат как 

поверхностные,  надрез так и глубинные  Тургайское источники [3]. 

Обычно в зоне деятельности  ремесло нефтегазодобывающих управлений 

строится  нетемный поверхностная карта водостоков,  Голсуорси совмещенная с коммуникациями  

дрессируемыйпо транспорту нефти,  сравнительно-исторический газа, воды и их смесей.  подпиливание Наибольшее внимание 

уделяется  полосоватьтрубопроводам, перекачивающим сточные  ячейковый воды. Таким образом, 

определяются границы  фарватерныйраспространения водостока (истока причерченн и русла), 

населенные  бесчувствие пункты и источники  фаланстерпитьевых вод (колодцы,  выуживание пруды, родники). 

Строится  злеть карта поверхности, совмещенная  звенос картой расположения  

полупустокоммуникаций, и определяются  пилившийсяконтрольные пункты наблюдения.  горбатостьОтбор 

проб и их анализ  тяжеловато на токсичность проводится  Иматра по известным методикам  нерушимее отбора 
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и исследования  мезонный вод. Определяются ионы Са2+,  несемейный Мg2+, Ка+, НСО3-,  барицентр С1-, 

SO42-, рН, общая  ингрессияжесткость воды, наличие  пересдающий ПАВ (химреагентов). Строятся  

стрескавшийграфики изменения физико-химических  ворочасвойств пресных вод. Наиболее  

выпеваемыраспространенной методикой определения  искательство начала загрязнения вод является 

сопоставление  теплопроводный изменения хлор-иона, предельно  формовщик допустимая концентрация 

которого  оспоренный для питьевых источников  убыстрять лимитируется 350 мг/л.  напоминавший 

Контроль за качеством  прищуривавшийся подземных вод включает  приспосабливающий гидрогеологическое 

изучение разреза  злоупотребить до источников пресных  чопорность вод и определение  взывающий границ их 

распространения.  обминаемый Обычно зона распространения  подучивать пресных вод приурочена  металлически к 

верхней части  нетяжело разреза с зоной  веляризация активного водообмена. Также  каменец-подольский строится карта 

распространения  переслушать подземных вод и намечаются  дерновый контрольные наблюдательные 

скважины.  испарина В случае их отсутствия  отсчитанный бурят специальные наблюдательные  

тундровыйскважины глубиной от 30 до 100 м [3]. 

Анализами определяются те же физико-химические  Гебридские характеристики 

подземных вод, что и для поверхностных.  шарлатанить Сопоставляя графики изменения  

раскулачиваниеотдельных параметров характеристики пораввод, определяют место,  

подорожникинтенсивность и объемы  прокапывающийзагрязнения, по результатам которых проводятся 

организационно-технические  ерошивший мероприятия по ликвидации  ультраправый утечек - 

источников  излучавший загрязнения. 

Сегодня нельзя откладывать  Стрелецкий усилия по оздоровлению  казанский окружающей 

среды, чтобы  фотоколориметр экологический кризис не перерос  девальвировавший в экологическую катастрофу. 

празднестВ вопросах охраны  расседлывавшиокружающей среды существует рельсобалочный два крайних 

противоположных  китайчатый мнения. Одно сводится к тому,  окруживший что вмешательство в 

окружающую  мотня среду необходимо резко  неходовий ограничить, т.к. современные  разноцветность методы 

хозяйствования могут  силлогистический привести к катастрофическим  сигнализирующий последствиям. Другое 

мнение заключается  фарфор в том, что потенциал  развозчик самовосстановления природы 

достаточно  выхваливаемый велик и поэтому  отдавшийся не следует затрачивать  перескок большие средства на ее 

охрану  компенсирующийся и проведение рекультивационных  разобщаемый работ. Охрана  палаткаокружающей среды 

очень  кантующийся важна и необходимо  даровой снизить вмешательство в природу,  протягивавший так как 

человек  утяжеленый потребляет очень много  плуговой ресурсов и они не успевают  лукашенковский восстановится. 
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Применительно к нефтегазовому  мещера региону концепция подхода  шинок к 

проблемам охраны  недосягаемый окружающей среды должна  неповрежденный учитывать и следующие  

евроазиатскийфакторы: 

1. Чтобы выжить,  живать человек должен хозяйствовать  авиастроитель на земле, добывать  

полимеризациянефть, газ и другие  адресовавшийся полезные ископаемые; 

2. На современном  подверстывающий этапе развития науки  репейный и техники не существует  

вытесывающийтаких технологий добычи,  выхоливший транспорта и переработки  хвороба нефти, которые 

реализовывались  припасовывавшийся бы без отрицательного  передопросивший воздействия на природу. муслившийся  

Рациональное природопользование является  дающийся компромиссом между 

необходимостью действий для обеспечения  флористика хозяйственной деятельности и 

соответствующим  электростатика состоянием окружающей природной  прилунивание среды. (т.е. 

необходимо оптимально  чередующийся совмещать первый  и второй фактор:  Моисейдобывать 

нефть и осваивать  предубежденность месторождения сводя к минимуму  ладящийся негативные 

последствия, максимально  хлеборезвосстанавливая нарушенные территории,  выкручивающийся не 

допуская аварийных  пугливее разливов нефти). 
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3 Анализ аварийных ситуаций при транспортировке нефтепродуктов по 

морю 

 

 

В настоящее время  физорг нефть – самое  слоить распространенное вещество, 

загрязняющее  дистрикт природные воды. Объемы  Халдея транспортировки нефти и 

нефтепродуктов  германизировавшийся на танкерах оценивается  напасать в более, чем 2 млрд тонн в год [5]. 

Известно,  барсучий что 0,035% транспортируемой  ковырявшийся танкерами нефти и нефтепродуктов  

подклепываттеряется по различным  погружавшийся причинам. Разлитая нефть  постоянность покрывает поверхность 

моря,  киска растворяется в толще  пятиклассный его вод, оседает  опреснивший на дно и, как правило,  

разоблачавшийсвыплескивается на берег.  нестроптивый Неизбежным спутником любых  доивший танкерных 

операций были и продолжают  сбойка оставаться аварии. Несмотря  странность на явную 

тенденцию  просеивавшийся к снижению аварийности  реактивно нефтеналивного танкерного флота,  

переварившийаварии танкеров до сих пор остаются  экстраполировавший одним из основных  подбрюшье источников 

экологического риска.  пошатывавшийся С ростом количества  наметывающий добычи нефти и частоты  

пластовавшийсяперевозок нефти и нефтепродуктов,  распевающийся строительство и эксплуатация  выклянчить новых 

транспортных коридоров  затравка ведет к повышению  возлежать рисков аварийных сиьуаций. В 

таблице 3.1 представлена информация о источниках загрязнения вод 

мирового океана нефтепродуктами.  

 

Таблица 3.1 – Источники   шмель  загрязнения вод мирового   автомобилистка  океана 

нефтепродуктами 

Источник загрязнения Общее количество, млн 

тонн/год преисполняемый 

Доля, % 

Транспортные перевозки 2,13 34,9 

в том числе  фумигант обычные 

перевозки 

1,83 30,9 

Катастрофы 0,3 4,9 

Вынос реками 1,9 31,1 
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Продолжение таблицы 3.1 

Источник загрязнения Общее количество, млн 

тонн/год преисполняемый 

Доля, % 

Попадание из атмосферы довешивающий  0,6 0,8 

Природные источники 0,6 9,8 

Промышленные отходы 0,3 4,9 

Городские отходы 0,3 4,9 

Отходы прибрежных 

нефтеперерабатывающих  

сеянец заводов 

0,2 3,3 

Добыча нефти в 

открытом  казуистически море 

0,08 1,3 

в том числе:  отоваривавший обычные 

операции 

0,02 0,3 

аварии 0,06 1,0 

Всего 6,11 100 

 

В зависимости от объема  вкачивающийся и площади разлива  отряхивавший нефти и нефтепродуктов  

Лаврентьевана местности, во внутренних  лазурит пресноводных водоемах выделяются  

мыкавшийсячрезвычайные ситуации следующих  запить категорий: 

1) локального  стилистика значения — разлив  уламывающий от нижнего уровня  считать разлива нефти 

и нефтепродуктов  реактология (определяется специально уполномоченным  концептуализация федеральным 

органом исполнительной  стройдеталь власти в области  филателистохраны окружающей среды)  занумеровывавшийся до 

100 тонн нефти  многомесячный и нефтепродуктов на территории  сознательно объекта; 

2) мунициапльного  Пенджаб значения — разлив  Кандалинцева от 100 до 500 тонн нефти  равновременность и 

нефтепродуктов в пределах  свободолюбие административной границы муниципального  

инструментироватьобразования либо разлив  достоверность до 100 тонн нефти  миозит и нефтепродуктов, выходящий  осваивавшийся за 

пределы территории  муфель объекта;  
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3) территориального  корпоративный значения — разлив  пузырчатый от 500 до 1000 тонн нефти  

сопоставляти  нефтепродуктов  сверхзвуковой в пределах административной  окружавший границы субъекта 

Российской  австралийкаФедерации либо разлив  щелистый от 100 до 500 тонн нефти  переоснащавшийся и 

нефтепродуктов, выходящий  доказательство за пределы административной  присвоение границы 

муниципального образования;  аскорбиновый  

4) регионального значения — разлив  поспешность от 1000 до 5000 тонн нефти  исландец и 

нефтепродуктов либо разлив  искривлявшийся от 500 до 1000 тонн нефти  джейран и нефтепродуктов, 

выходящий  разбаловать за пределы административной  сокращавшийся границы субъекта Российской  

заслонФедерации;  

5) федерального оббитый значения - разлив  регулярнее свыше 5000 тонн нефти  наплескавший и 

нефтепродуктов либо разлив  безумный нефти и нефтепродуктов  ребенок вне зависимости от 

объема,  кефирный выходящий за пределы  выгоночный государственной границы Российской  

навариваемыйФедерации, а также  токовище разлив нефти и нефтепродуктов,  видавший поступающий с 

территорий  облапошивавшийся сопредельных государств (трансграничного  изнасилование значения).  

По классификации  толстенный Международной федерации владельцев  десквамация танкеров, 

нефтяные разливы  сертифицирующий принято делить на три категории  фрегатный в зависимости от 

объемов  вдохновительница утечки нефти: 

1) малые  однопроцентный - менее 7 тонн; 

2) средние  антим- от 7 до 700 тонн; 

3) большие  вып- более  мерцание 700 тонн.  

При ликвидации  расчаленный разлива нефти ставится  кулан задача собрать максимальное  

камарильяколичество разлившейся нефти.  распиловка Опыт практических работ  отписывать показывает, что 

здесь  люнет возможен широкий разброс  дометающий результатов даже при высокой  

калившийсяконцентрации сил и средств.  акционирование Например, обзор данных  перебинтовывать по ликвидации 

разливов  вафельщицанефти за период  незаинтересованный 1995-2005 г.г. показал  харчо следующее распределение 

эффективности  Тринидад операций ЛРН: только  раздраженный в 40% случаев  Шмыгина механическими 

средствами удалось  исследованный собрать более 50% разлитой  хранящийся нефти, более 60% разлива  

официальныудавалось собрать примерно  присосавшийся в 23% случаев,  выплескивать более 70% - в 16% случаев,  

вызывающийсяболее 80% - менее,  тычок чем в 10% случаев. врубать  
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3.1 Факторы риска разлива нефти и нефтепродуктов в Балтийском море  

 

Общий объем перевозок  сомалийский нефти и нефтепродуктов  Кузьмук по акватории 

Балтийского  забродить моря составляет более  предпринимавшийся 250 миллион тонн в год. Среди  простукивающий водных 

бассейнов Балтийское  протоколирование море относится к наиболее  суховатость загрязненным это связано  провидческий с 

тем, что Балтийское  неотсырелый море является закрытым  выпрастываемый морем с регенерацией  

исписывающийсязагрязненной морской  запугивавшийся воды с периодом  формализовать 33-34 года. Для сравнения,  

управленецаналогичное явление в Северном  встревожить море составляет в среднем  театрализовать 3 года. В связи  оплодотворительный с 

этим, разработка  натягивать мероприятий по оценке  смекнуть и снижению риска  фермий разлива нефти 

при ее транспортировке  изысканно по Балтийскому морю является  вдыхавший одной из наиболее  

черствоватыйактуальных целей повышения  рулон уровня безопасности на море[6]. отталкиваГлавными 

причинами загрязнения  носочный являются:   

1. Стоки прибрежных рек из городов,  неглинистый расположенных на побережье  

зачервиветьс ними в акваторию,  потатчица ежегодно попадает до 600 тыс. тонн нефти.  невиновность Аварийные 

разливы нефти  дооборудующий в большинстве случаев  соотечественник происходят в прибрежных  разбинтовывающийся и 

шельфовых зонах,  обшивный наиболее продуктивных и в то же время  лидирующий уязвимых районах 

моря. хозяйств 

2. Аварии судов, которые  свеклосахарный согласно статистике, на Балтийском  традиционнее море, 

в среднем,  лишний происходят около 125 раз в год. Подавляющая  прокипевший часть аварий 

приходится  Вильшана на долю Юго-Западной  епископский части моря. Так же, считается,  

Кларадостаточно опасными некоторые  стерегущийся зоны вблизи Хельсинки,  абштрих на Финском заливе  

противопожарный происходит около 19% происшествий.  плоивший   

Для Балтийского моря характерны  растопыриваемый частые посадки на мель и 

столкновения  андаманский с различными объектами,  запанибратство процентное соотношение причин  

надкостницааварий представлено в таблице  применявшийся 3.2. 
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Таблица 3.2 – Причины  вмещающийся аварий в Балтийском  стеклография море 

Причина аварии % 

Поломки механизмов 7,0 

Пожары 10,0 

Столкновение 36,0 

Посадка на мель 47,0 

 

Большая часть разливов  неприставочный нефти, при участии  перепрививать танкеров, происходит в 

портах,  горница при погрузочно-разгрузочных работах,  виолончельный процент аварийности в портах  

подклинивающий66%, в открытой  велогонщик акватории 34%. Основными  высокоблагородие источниками разливов 

являются стенописный грузовые операции на терминалах,  вверять при которых происходит  раструсивший разрыв 

шлангов, поломки  выбрызгивание грузовых устройств, переливы  рубака танков и повреждение  

скирдоватьгрузовых танков при швартовых  струпный операциях. Согласно исследованиям  пострижение TACIS, 

частота разливов  заплыв нефти более 1 тонны  недоговаривавшийся при заходе судов  Бабкина на терминал может  

однозначностьсчитаться равной 5×10-4. При этом доля разливов  раскулачивавший в интервале (1-10)  Тансу тонн 

составляет 0,79;  тупеющий в интервале (10-100) тонн 0,17,  перевоспитавшийся в интервале (100-1000)  перченный тонн 

0,036, а более  моноэтнический 1000 тонн 0,008,  расцепливание то есть 96% всех разливов  Воронин на терминалах не 

превышает  насмотреться100 тонн. Помимо  неродственныйаварий, постоянным и ежедневным  

дарительницаисточником нефтяного загрязненияскательнзагря моря также является  

усваивающийнесанкционированный слив нефтесодержащих  перевозить вод с судов  замаркированный и танкеров. 

Разлитые  грациозность нефтепродукты появляются на поверхности  домешивающий моря, частично 

растворяются  стряпанный в воде (или образуют  градоправитель устойчивую эмульсию), оседают  резонатор на дно 

или выплескиваются  поджимание на берега, уничтожая  ценительница все живое. 

 

3.2 План по ликвидации разливов нефтепродуктов 

 

 Основным мероприятиям  ославивший по обеспечению безопасности  агрохимический является 

составление плана  злоключение по ликвидации разливов  пожатвенный нефти. Согласно постановлению  

козленоПравительства № 1189 от 14 ноября  мужни2014 года "Об организации  

полихлорвиниловыйпредупреждения и ликвидации  наговаривавшийсразливов нефти и нефтепродуктовподдакивающий на 
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континентальном шельфе  эротичность Российской Федерации, во внутренних  незатейливость морских 

водах, в территориальном  приближаемый море и прилежащей  подковный зоне Российской Федерации"  

отцеживаемыйосновными разделами плана  Анкара являются [4]:   

1. Сведения о потенциальных  обсыпавший источниках разливов нефти  доезжающий и 

нефтепродуктов. 

2. Максимальные расчетные объемы  заквашивающий разливов нефти и 

нефтепродуктов.Петина 

3. Прогнозируемые зоны распространения  проплывшийразливов нефти и 

нефтепродуктов  обвязанный при неблагоприятных гидрометеорологических  меньшевизм условиях 

сописанием  искоренять возможного характера негативных  землебитный последствий разливов нефти  

теплотвори нефтепродуктов  сапробионтдля окружающей среды,  тарбаганаселения и нормального   

мфункционирования систем его жизнеобеспечения. пачкаемы  

4. Првоочередные действия при возникновении  лесостепной разливов нефти и 

нефтепродуктов.  разлиновавши  

5. Действия производственного персонала  валун и собственных аварийно-  

отсылаемыйспасательных служб и (или)  ишурия аварийно-спасательных формирований (далее  общеизвестный - 

собственные силы и средства)  токсикоман и (или) привлекаемых  повыломанный аварийно-спасательных 

служб и (или)  побольнее аварийно-спасательных формирований (далее  дескриптор - привлекаемые 

силы и средства)  контрабандист по ликвидации разливов  непризнанный нефти и нефтепродуктов. установлени 

6. Расчет достаточности сил и средств  полицай для ликвидации 

максимального  зачинающийся расчетного объема разлива  перфект нефти и нефтепродуктов  подгонявшийся с учетом 

применяемых  опоганивавший для этих целей  взбалтывавший технологий.   

7. Состав собственных сил и средств  Дергачева и (или) привлекаемых  астродинамика сил и 

средств  легкомыслие для ликвидации максимального  развьючивший расчетного объема разлива  официально нефти и 

нефтепродуктов.  тамильский 

8. Расчетное время (сроки)  разбалансированный ликвидации максимального расчетного  

декаграммобъема разлива нефти  нерегистровый и нефтепродуктов.  

9. Схема организации управления,  заглянутсвязи и оповещения хищно при 

разливах нефти  морген и нефтепродуктов.   
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10. Мероприятия по организацииизолировщик временного хранения и 

транспортировки  фитостерин собранной нефти и нефтепродуктов.  ливанка   

11. Календарные планы оперативных  мелькавший мероприятий по ликвидации  

заваливаемыйразливов нефти и нефтепродуктов,  приманивающий в соответствии с которыми  кулаческий проводится 

документирование работ  щупанье по ликвидации разливов  выгружавший нефти и нефтепродуктов.  кокотка   

12. Мероприятия по реабилитации  боль загрязненных территорий и (или)  

скуповатыйводных объектов в соответствии  краткосрочный с проектами (программами)  затолкавший рекультивации 

земель и восстановления  охлопье нарушенного состояния водных  калинник объектов и водных  

растрепывавшийбиологических ресурсов.   

13. Порядок проведения с участием  амилопектин представителей федеральных 

органов  сумбурнее исполнительной власти, комплексных  необразноучений по отработке  

пропагандистскивзаимодействия собственных  временной сил и средств  огласивший и (или) привлекаемых  охающий сил и 

средств  многомужество для ликвидации максимального  Колизей расчетного объема разлива  зеница нефти и 

нефтепродуктов  зашатавшийся не реже одного  кожевничать раза в 3 года и в течение  навернувший 30 календарных 

дней со дня уведомления  влагоемкость об утверждении плана. противоправно  

 В Разделе  пастеризато2 Пункте 3 этого  стлавшийспостановления указано, что 

«Максимальныеагающий расчетные объемы разливовившийся нефти и нефтепродуктов  

неанилиновыйпринимаются для следующих  кожсырье объектов»:   

1. Нефтеналивные самоходные и несамоходные  кудряво суда, суда для 

сбора  неразборчивый и перевозки нефтесодержащих  надраивать вод, плавучие нефтехранилища,  

напутывавшийнефтенакопители и нефтеналивные  фототоварыбаржи (имеющие разделительные  

подлетевшийпереборки) - два смежных  подпиливающий танка максимального объема.  закуривавший Для указанных 

судов  летавший с двойным дном и двойными  кобальтовый бортами – 50%  двоившидвух смежных танков  

предпочтительномаксимального объема.   

2. Нефтеналивные баржи (не имеющие  разбирать разделительных переборок) 

–  50%  кореянка их общей грузоподъемности [15] выменива.ю,  . выменива.ю,   
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4 Оценка риска разлива нефти и разработка рекомендаций по 

снижению риска при транспортировке нефтепродуктов 

 

Риск является мерой безопасности, поэтому определение его величины 

при авариях с разливами нефти носит значимый характер для 

прогнозирования и просчета возможных последствий. Объективная 

информация о результатах оценки риска позволяет разрабатывать 

рекомендации по предотвращению или снижению опасности для 

окружающей природной среды.  

Отличительная черта аварийных разливов нефти состоит в том, что 

негативное воздействие поражает окружающую среду, население и объекты 

экономики. Чтобы снизить ожидаемый ущерб от аварийной ситуации и 

организовать наиболее эффективную работу сил и средств ЛРН необходимо 

определить критерии риска. Различают качественную и количественную 

оценку риска. Задачей качественного анализа риска является определение зон 

приемлемости или неприемлемости риска, а также определение 

необходимости проведения количественной его оценки. Количественный 

анализ риска подразумевает вычисление значения риска в конкретной 

ситуации [7]. 

Меры снижения вероятности аварии должны быть в большем 

приоритете перед мерами по уменьшению последствий аварии и ущерба. 

Если аварию все же не удалось предотвратить, необходимо пустить все силы 

на ликвидацию ее последствий в максимально короткие сроки. Мера риска R 

определяется как произведение вероятности W возникновения аварии и 

вероятного относительного ущерба М, который, в свою очередь, состоит из 

суммы максимального экологического ущерба МЭ, и максимальной 

стоимости работ по локализации и ликвидации разлива нефти МР :  

 

М = МЭ + МР (4.1) 

R = W · M , (4.2) 
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где R – количественная мера (степень) риска;  

W – вероятность возникновения аварии; 

М – вероятный относительный ущерб при аварии. 

 

4.1 Методика и расчет вероятности возникновения аварии 

 

В 2009-2012 гг. страны региона Балтийского моря по инициативе 

группы HELCOM по реагированию на аварийные разливы нефти в море 

HELCOM RESPONSE провели совместную всестороннюю оценку рисков в 

ходе реализации проекта «Субрегиональный риск разливов нефти и опасных 

веществ в Балтийском море» (BRISK). Исходя из данных BRISK HELCOM, 

интенсивность аварий с малыми, средними и крупными разливами нефти за 

один год на Балтийском море представлена в таблице 4.1. 

 

Таблица 4.1 – интенсивность аварий с разливами нефти в Балтийском море 

 Малые РН Средние 

РН 

Крупные 

РН 

Интенсивность аварии 1/год, из них 14,125 0,25 0,039 

На Балтийском море В порту 9,323 0,196 0,31 

В открытом 

море 

5,716 0,101 0,016 

 

В 2015 году на заседании BRISK HELCOM было просчитано, что 

авария, приводящая к крупному РН, объемом от 5000 до 150000 тонн, будет 

происходить 1 раз в 26 лет, авария со средним РН – 1 раз в 4 года, а аварии, 

связанные с малыми РН более 14 раз в год. 

Вероятность W возникновения аварии определяется на основе анализа 

условий эксплуатации объекта или технической системы и обработки 

статистических данных об авариях. Для распределения времени между 
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возможными авариями можно использовать закон Пуассона, полагая, что 

наступления аварий образуют простейший поток событий. При таком 

подходе вероятность P (N, t) появления ровно N аварий за время t 

рассчитывается по среднему значению λ интенсивности возникновения 

аварийных ситуаций: 

 

P(N,t)= 
ሺ	∙	୲ሻొ

!
 · (−λ · t),      N = 0,1,2…,    λ · t > 0 (4.3)

 

Из формулы (4.3) следует, что в течение времени t ни одной аварии не 

произойдет с вероятностью P(0, t):   

 

P(0,t) = exp(−λ · t) (4.4)

 

Вероятность P (1, t) того, что за время t произойдет ровно одна авария:  

  

P(1,t) = λ · t · ݁ݔ(−λ · t) (4.5)

 

Вероятность P (≥1,t) того, что за это время t произойдет хотя бы одна 

авария (одна или более): 

 

P(≥ 1,t) = 1 − P(0,t) = 1 − exp(−λ · t), (4.6)

 

ܹ = 1 − exp(−λ · t). (4.7)

 

Последняя вероятность и принимается как мера риска возникновения 

аварии на рассматриваемом объекте за интересующий интервал времени t. 

Была рассмотрена ситуация с малым разливом нефти, для которой 

рассчитывалась вероятность возникновения хотя бы одной аварии с 

нефтеналивным танкером и последующим разливом нефти на территории 
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Балтийского моря за 1 год.  Данные, которые использовались в работе 

представлены в таблице 4.2. 

 

Таблица 4.2 – исходные данные для расчета вероятности возникновения 

аварии 

Интенсивность возникновения 

аварии 

λ 1/год 5,716 

Расчетное время t год 1 

 

Вероятность возникновения хотя бы одной аварии рассчитывается по 

формуле (4.7): 

  

W = 1 − exp(−λ · t),  

W = 1 − exp(−5,716 · 1),  

W = 0,99.  

 

Из результатов, которые были получены путем расчета по формуле 

(4.7) следует, что вероятность W возникновения хотя бы одной аварии 

танкера с РН до 100 тонн, на акватории Балтийского моря за 1 год  примерно 

100%.  

 

4.2  Методика оценки экологического ущерба и расчет платы за 

нанесение ущерба окружающей среде при аварийных ситуациях с разливом 

нефтепродуктов на акватории Балтийского моря 

 

Для оценки последствий аварии с разливом нефти и расчета ущерба 

окружающей среде была взята ситуация на Бутингском терминале в Литве – 

23 ноября 2001 года в море попало около 60 тонн нефти. Тогда при покачке 

нефти на танкер произошел неконтролируемый разлив мазута подо льдом. 

При выходе нефтепродуктов в окружающую среду, расчет платы за 
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загрязнение составляется из нескольких показателей. В учет берется 

нанесенный ущерб водной среде, атмосферному воздуху и почве. Расчет 

ущерба окружающей среде производится на основании Постановления 

Правительства РФ от 12 июня 2003 года № 344, в нем указана стоимость за 

сброс одной тонны загрязняющего вещества и приведены коэффициенты 

экологической обстановки регионов. Поскольку авария происходит на 

водной поверхности в открытом море, вдали от берега и населенных пунктов, 

плата за загрязнение окружающей среде складываться только из двух 

критериев: платы за загрязнение водоемов нефтепродуктами, платы за 

загрязнение атмосферного воздуха. Вероятный экологичекий ущерб при 

аварии расчитывается по следующей формуле: 

 

Мэ = ПВ + ПА, 

где МЭ – вероятный экологический ущерб при аварии;   

ПВ – плата за сверхлимитный сброс загрязняющих веществ 

на водную поверхность;    

ПA – плата за ущерб от выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух. 
 

(4.8)

  

4.2.1. Методика расчета платы за ущерб при загрязнении атмосферного 

воздуха 

Плата за сверхлимитный выброс загрязняющих веществ определяется 

путем умножения соответствующих ставок платы за загрязнение в пределах 

установленных лимитов на величину превышения фактической массы 

выбросов над установленными лимитами, суммированная полученных 

произведений по видам загрязняющих веществ и умножения этих сумм на 

пятикратный повышающий коэффициент. Расчет платы за выброс 

загрязняющего вещества в атмосферный воздух производится по следующим 

формуле (4.9), а параметр СА  расчитывается по формуле (4.10):   
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                                       ПА = 5 · ݅ܭ · СА · МИСП                                      (4.9)        

                                              СА = НБЛ · КЭС                                            (4.10)           

 

где ПА – плата за ущерб от выбросов загрязняющих веществ в 

атмосферный воздух, подлежащих компенсации, руб;   

 [10] 2,67= ݅ܭ коэффициент индексации, принимается – ݅ܭ

МИСП – масса испарившихся загрязняющих веществ, т;   

СА – ставка платы за выброс одной тонны загрязняющих 

веществ, руб. 

KЭС – коэффициент экологической ситуации и экологической 

значимости региона, KЭС =1,5; [11] 

НБЛ – базовый норматив платы за выброс одной тонны 

загрязняющего вещества в пределах установленного 

лимита, рублей, НБЛ =6 рублей [11]. 

 

Под испарением нефти и нефтепродуктов следует понимать процесс 

выделения из нее молекул растворенных легких углеводородов с переходом 

их в газообразное состояние. Наибольшее распространение в настоящее 

время имеет методика, определенная в ПБ 09-540-03 [12].  Согласно этой 

методике масса испарившейся жидкости определяется по формуле:   

 

   ݐ · ܵܲ · Ж · 10ି· ɳ · √Mܨ = Иܩ

 

где М – молярная масса нефтепродукта, г/моль; 

РS – давление насыщенных паров, кПа; 

t – время испарения, с;   

Fж – площадь зеркала жидкости (площадь испарения), 

м2; 

(4.11)
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ɳ – 

безразмерный коэффициент, учитывающий 

скорость ветра над поверхностью испарения, для 

наших условий (скорости ветра 9 м/с, 

температуры воды 7 �). 

 

Уравнение Антуана НПБ 105-95[12]: 

 

PS = 10
൬ି

ಳ
ಲశ

൰
 (4.12) 

 

Для расчета массы испарения жидкости было выбрано дизельное 

топливо с молярной массой М=203,6 г/моль. Испарение происходит с 

открытой поверхности, скорость ветра 9 м/с, при температуре 7� , что 

соответствует безразмерному коэффициенту ɳ = 10 [13]. 

Давление насыщенных паров находится по уравнению Антуана. 

Коэффициенты Антуана для дизельного топлива, указанны в пособие по 

применению НПБ 105-95 «Определение категорий помещений и зданий по 

взрывопожарной и пожарной  опасности» при расмотрении проектно-

сметной документаци [9] : А=5,07818; В= 1255,73;  СА= 199,523. Площадь 

испарения FЖ = 450000 м2. 

Подставив исходные данные в формулы (4.11) и (4.12), получили, что 

давление насыщенных паров и масса испарившейся жидкости равны:  

 

ܲܵ = 0,229  

  И = 211738ܩ

 

Исходные данные для расчета представлены в таблице 4.3. 

Таблица 4.3 – Исходные данные для расчета платы за загрязнение 

атмосферного воздуха дизельным топливом 
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Коэффициент индексации Кi - 2,67 

Масса испарившихся загрязняющих 

веществ 

Мисп тонн 211,7 

Коэффициент экологической ситуации 

и экологической значимости региона 

Кэс - 1,5 

Норматив платы за выброс одной 

тонны загрязняющего вещества в 

пределах установленного лимита 

Нбл рублей 6 

 

Из расчетов следует, что размер платы за загрязнение атмосферного 

воздуха нефтепродуктами через через 4 часа ПА  = 9527 рублей. 

 

4.2.2.  Методика расчета платы за загрязнение водных объектов 

нефтепродуктами 

Расчет платы за сброс загрязняющего вещества на водную поверхность 

производится по следующим формуле (4.13), а параметр  СВ  расчитывается 

по формуле (4.14): 

 

ПВ = 5 · ܭi · СВ · МН , (4.13)

СВ = НБЛ · КЭС , (4.14)

 

где Ki – коэффициент индексации, принимается Ki =2,67 [11]; 

МH – общая исходная масса сброшенного нефтепродукта, т;  

СB – 

ставка платы за загрязнение поверхностного слоя 

водного объекта одной тонной растворенных и 

эмульгированных нефтепродуктов;   

KЭС – 
коэффициент экологической ситуации и 

экологической значимости региона, KЭС =1,5;   

НБЛ – базовый норматив платы за сброс одной тонны 
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загрязняющего вещества в пределах установленного 

лимита, руб, НБЛ =27550 руб [10].    

 

Ущерб, подлежащий компенсации при загрязнении водных объектов, 

рассчитывается по формулам (4.13, 4.14). 

Исходные данные для расчета представлены в виде таблице 4.4. 

 

Таблица 4.4 – Исходные данные для расчета платы за загрязнение водных 

объектов сброшенной нефтью 

Коэффициент индексации Ki - 2,67 

Масса учитываемой сброшенной нефти МH тонн 60 

Коэффициент экологической ситуации и 

экологической значимости региона 

КЭС - 1,5 

Базовый норматив платы за сброс одной 

тонны загрязняющего вещества в 

пределах установленного лимита 

НБЛ рублей 27550 

 

Из расчетов следует, что размер платы за загрязнение водных объектов 

нефтепродуктами составил 33101000  рублей.  

Теперь рассчитаем вероятный максимальный экологический ущерб по 

формуле (4.8) :  

 

МЭ = ПВ + ПА ,  

         МЭ =33,110.  

 

Вероятный максимальный экологический ущерб МЭ при аварии, 

которая произошла в Литве в 2001 году с разливом нефти массой около 60 

тонн составит 33110527 рублей (более 33 млн.руб.). 
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4.3  Стоимость работ по локализации и ликвидации разлива нефти 

 

Площадь нефтяного пятна находилась в предположении о круговой 

форме. По формуле (4.15) площадь круга равна: 

 

S = π · r2 , (4.15)

 где   r – радиус растекания нефти, м.   

Длина боновых заграждений рассчитывалась в предположении о 

круговой форме растекания нефти по формуле (4.16): 

 

L(t) = 2 · π · r . (4.16)

 

Площадь нефтяного пятна и длина боновых заграждений через 4 часа 

после разлива будет равна: 

 

ܵ = 3,14 · 143312 ;  

ܵ = 450000 м2.  

L = 2 · 3,14 · 379;  

  .м 2380 = ܮ

 

Время на локализацию аварийного разлива нефтепродуктов в 

акватории не должно превышать 4 часа[14]. Ориентировочная стоимость 

работ по локализации и ликвидации нефти 100000 рублей/час., а стоимость 

установки боновых заграждений 50000 рублей за каждые 100 метров. При 

утечке 60 тонн нефтепродуктов,  стоимость локализации и ликвидации 

разлива нефти МР  в течении 4 часов работы и длине боновых заграждений  L 

= 2380 м., составит 1,59 миллиона рублей.  
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4.4. Расчет вероятного относительного ущерба и количественной меры 

риска возникновения аварийной ситуации  

 

На основе данных, полученных в предыдущих арсчетах, были 

определены вероятный относительный ущерб и количественная мера риска 

аварийной ситуации. Таким образом, подставив полученные нами данные в 

формулы (4.1) и (4.2), получим: 

 

М = МЭ + МР  = 33, 110 + 1, 590 = 34,700 , 

                    R = W · M = 0,99 · 34,700 =  34,353. 

 

Вероятный относительный ущерб М, состоящий из суммы 

максимального экологического ущерба и максимальной стоимости работ по 

локализации и ликвидации разлива нефти, равен 34,700 миллиона рублей. 

Количественная мера риска возникновения аварийной ситуации с 

разливом нефтепродуктов массой 60 тонн на акватории Балтийского моря в 

течение 1 года равна 34,353 миллиона рублей. 

 

4.5 Разработка рекомендаций по снижению риска при транспортировке 

нефтепродуктов по акватории Балтийского моря 

 

Транспортировка нефти являются  ревниво источником повышенной опасности.  

СуворовНа стационарных объектах  затеять можно создать постоянно  барбарис действующие группы 

по предупреждению  ортодоксальный и ликвидации разливов  раздаивающий нефти, при транспортировке  таганский это 

является практически  звонок невыполнимой задачей. Невозможно  бацать точно предсказать 

в каком  облобызавшийся месте произойдет авария  развевавшийся и насколько быстро  ватерполист туда смогут прибыть  

притиркагруппы ликвидации разливов.  выручающий При разливе нефтепродуктов  полувальный и промедлении 

аварийной  прикроенный бригады наносится огромный  начисляющий ущерб экологии и экономике  

битрегиона. Скорость выполнения  колымага работы по ликвидации  греховодник разлива 

нефтепродуктов напрямую  таможенный влияет на стоимость  упрежденный нанесенного ущерба. 
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Проанализировав  гранитоль аварии, повлекшие за собой  чал разлив нефтепродуктов, можно  

фурункулесделать несколько выводов. 

Наиболее значимыми факторами, рассуживавоказывающими влияние на 

возникновение  повелительно разливов нефтепродуктов, являются:   

1) тонкорунныйпроведение погрузочно-разгрузочных работ  инкриминировавшийся в портах; 

2) плотность  Аполлинариевич судопотока; 

3) сложные навигационные  докрашивать участки;  

4) износ механизмов  полячка и всего судна  неистасканный в целом;  

5) гидрометеорологические  внетарифный условия;  

6) человеческий фактор. небитый  

Величина экологического ущерба  сымпровизированный зависит от: 

1) объема  почитанный вылитого нефтепродукта и, как следствие; 

2) площади пло загрязненных акваторий; 

3) етафизическналичия экономических объектов,  перетлевать населенных пунктов, объектов  разглашенность 

природопользования и др.; 

4) времени  платинат реагирования группы ЛРН; 

5) количества  засаживаемый сил и средств  нечутко для работ по ЛРН.  

Для прогнозирования  отымаемый возможных последствий и предотвращения  

восстановлявшийсяаварийных ситуаций с РН, разрабатывают  пожелтелый модели аварий и сценарии  

проанализированныйповедения пятна нефтепродукта,  подличавший которые учитывают растекание  казна РН в 

зависимости  свежевыбритый от гидрометеорологических условий  неприметность на месте разлива.  Спарта Любой 

объект, имеющий  просвещенчество какое-либо взаимодействие с нефтью,  использовавший разрабатывает 

«План по предупреждению  вкрадчивый и ликвидации разливов  недоставленный нефти и нефтепродуктов  

выговорившийсяна акватории». План должен  замариновавшийся подвергаться корректировкам с учетом  обнявшийся новых 

данных и исследований.  недоговорка Необходимо понимать, что меры по снижению  

перетискатьвероятности аварии должны  новопоселенка иметь приоритет над мерами  бесчинствовать по уменьшению 

последствий  оплатный аварии. Но если авария  обеспложиваемый произошла, требуется максимально  

заалевшийбыстро ликвидировать разлив  писавшийся нефти, чтобы снизить  юра ущерб, наносимый 

окружающей  диксиленд среде. Вероятность возникновения  полусфера хотя бы одной  Вишнякова аварии, 

приводящей к малому  Онежское РН на акватории  латимерия Балтийского моря в течение  наряжать 1 года 
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около  меланж 100%. При попадании  промурлыканный 100 тонн нефти  газоресурсный в воды Балтийского  тяготящий моря, 

максимальный возможный  инсценирующий ущерб составит 24,12  экзематозный миллионов рублей.   

В связи с установленными причинами аварийности и факторов, 

влияющих на величину ущерба, необходимо:  

1) усиление мониторинга Балтийского моря;  

2) порядок движения крупнотоннажных танкеров с целью снижения 

нагрузки на маршрутах следования танкеров, а также ограничение движения 

малоразмерных судов на этих маршрутах; 

3) усиление контроля над техническим состоянием и возрастом 

судов;  

4) улучшение взаимодействия при ЛРН с прибрежными странами 

Балтийского моря; 

5) обеспечение бесперебойности работ ЛРН в соответствии с 

перечнем оборудования и оснащения на складах, привлекаемых к операциям 

ЛРН организаций; 

6) применение новых средств ЛРН;  

7) повышение квалификации членов экипажа танкеров и участников 

групп ЛРН. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
 
 

Цель работы была достигнута, поставленные задачи были выполнены, а 

именно были разработаны мероприятия  прочитанный по снижению риска  избранностразлива нефти на 

воднойподсобно  акватории Балтийского моря и был подсчитан вероятный 

относительный ущерб, который состоит из суммы максимального 

экологического ущерба и максимальной стоимости работ по локализации и 

ликвидации разлива нефти. На основании полученных результатов можно 

сделать следующие выводы: 

1. Через Балтийском море в настоящее время проходят множество 

типов судов, основные из них это: грузовые, танкерные, пассажирские и 

контейнерные суда. Грузовые суда являются самыми многочисленными 

кораблями в Балтийском море – почти каждое второе судно является 

грузовым. Высокий уровень трафика в сочетании с региональными 

особенностями, такими как узкие проходы, зимняя темнота и лед, делает 

Балтийское море сложной областью навигации. Даже если безопасность 

судоходства является одной из ключевых проблем для моряков и 

судовладельцев, происходят морские катастрофы, и Балтийское море не 

является исключением в этом отношении. С 2004 по 2015 гг. произошло 

множество несчастных случаев в Балтийском море. Согласно данным 

HELCOM по авариям, наибольшие инциденты были с грузовыми судами, а 

именно 1076 проишествий, а также с рыболовными судами и судами 

обеспечения, их насчитывается 1175 за данный период. 

2. Основными средствами локализации  набор разливов ННП в акваториях  

курчавоявляются боновые заграждения. одрезываИх предназначением является  

забуткапредотвращение растекания нефти  китаена водной поверхности,многоуровневый уменьшение 

концентрации нефти  мангуста для облегчения цикла  лобзиковый уборки, и отвод  нудно (траление) нефти 

от наиболееснабдивший экологически уязвимых районов. ЧудаковатыСуществует четыре метода 

ликвидации нефтяных загрязнений водных объектов: термический, 
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механический, физико-химический и биологический. Достоинства 

термического и механического методов – это высокая эффективность при 

проведении работ, но из-за внешних условий скорость обработки нефтяного 

пятна снижается, что не сказать о физико-химическом методе, этот метод 

эффективен при сильном волнении и других внешних условий. 

Достоинствами биологического метода являются минимальный 

дополнительный ущерб от проведения операций. 

3. В настоящее времяфизорг нефть – самоесло распространенное вещество, 

загрязняющее  дистрикт природные воды. Несмотря на явную тенденцию к снижению 

аварийности нефтеналивного танкерного флота, аварии танкеров до сих пор 

остаются одним из основных источников экологического риска. С ростом 

количества добычи нефти и частоты перевозок нефти и нефтепродуктов, 

строительство и эксплуатация новых транспортных коридоров ведет к 

повышению рисков аварийных ситуаций. Наиболее сильные источники 

загрязнения вод мирового океана являются именно транспортные перевозки. 

Большая часть разливов  неприставочный нефти переппроисходит в портах,  горница при погрузочно 

разгрузочных работах,  виолончельный процент аварийности в портах  подклинивающий 66%, в открытой  

велогонщикакватории 34%. Основными  высокоблагородиеисточниками разливов являются стенописный грузовые 

операции на терминалах,  вверять при которых происходит  раструсивший разрыв шлангов, поломки  

выбрызгиваниегрузовых устройств, переливы  рубака танков и повреждение  скирдоватьгрузовых танков при 

швартовых  струпный операциях. Ежегодно в Балтийском море происходит около 125 

аварий  год. 

4. Для оценки последствий аварии с разливом нефти и расчета 

ущерба окружающей среде была взята ситуация на Бутингском терминале в 

Литве – 23 ноября 2001 года в море из-за этой аварии разлилось около 60 

тонн нефти. Тогда при покачке нефти на танкер произошел 

неконтролируемый разлив мазута подо льдом. Вероятность возникновения 

такой аварии (аварии судна с разливом нефти до 100 тонн) в Балтийском 

море составляет почти 100%. Была подсчитана плата за сверхлимитный сброс 

загрязняющих веществ на водную поверхность, которая составила 33101000 
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рублей и плата за ущерб от выбросов загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух, равная 9527 рублям. Просуммиров эти две составляющие,  

получилось, что вероятный экологический максимальный ущерб при аварии 

обошелся в 33110527 рублей. Стоимость локализации и ликвидации разлива 

нефти составила 1,59 миллиона рублей. Наконец, вероятный относительный 

ущерб, состоящий из суммы максимального экологического ущерба и 

максимальной стоимости работ по локализации и ликвидации разлива нефти 

равен 34,700 миллиона рублей. Количественная мера риска возникновения 

аварийной ситуации с разливом нефтепродуктов массой 60 тонн на 

акватории Балтийского моря в течение 1 года равна 34,353 миллиона рублей. 

5. Для прогнозирования  отымаемыйвозможных последствий и предотвращения  

восстановлявшийсяаварийных ситуаций с разливом нефти, разрабатывают  пожелтелый модели аварий и 

сценарии  проанализированныйповедения пятна нефтепродукта,  подличавший которые учитывают растекание  

казнаразлива нефти в зависимости  свежевыбритый от гидрометеорологических условий  неприметность на месте 

разлива.  СпарЛюбой объект, имеющий  просвещенчествокакое-либо взаимодействие с нефтью,  

использовавшийразрабатывает «План по предупреждению  вкрадчивый и ликвидации разливов  недоставленный нефти и 

нефтепродуктов  выговорившийсна акватории».недоговорка Необходимо понимать, что меры по 

снижению  перетискатьвероятности аварии должны  новопоселенкаиметь приоритет над мерами  бесчинствоватьпо 

уменьшению последствий  оплатный аварии. Но, если авария  обеспложиваемыйпроизошла, требуется 

максимально  заалевшийбыстро ликвидировать разлив  писавшийся нефти, чтобы снизить  юраущерб, 

наносимый окружающей  диксиленсреде. В связи с установленными причинами 

аварийности и факторов, влияющих на величину ущерба, необходимо 

усилить мониторинг Балтийского моря, усилить контроль над технических 

состояний и возрастов судов, применять новые средства ликвидации разлива 

нефти, улучшить взаимодействие между при ЛРН с прибрежными странами 

Балтийского моря, а также, чтобы все члены экипажа были высоко-

квалифицированными специалистами. 

В заключение необходимо отметить, что каждая чрезвычайная 

ситуация, обусловленная аварийным разливом нефти и нефтепродуктов, 

отличается определенной спецификой. Многофакторность системы «нефть 
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— окружающая среда» зачастую затрудняет принятие оптимального решения 

по ликвидации аварийного разлива. Тем не менее, анализируя способы 

борьбы с последствиями разливов и их результативность применительно к 

конкретным условиям, можно создать эффективную систему мероприятий, 

позволяющую в кратчайшие сроки ликвидировать последствия аварийных 

разливов ННП и свести к минимуму экологический ущерб. 
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