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О Ц ЕНКА  УРОВНЯ ЭКО ЛО ГИЧЕСКО М  ОПАСНО СТИ  
И С ТО ЧНИКО В  АВАРИЙНЫ Х РАЗЛИВОВ НЕФ ТИ

В.И. Решняк, доктор технических наук, профессор

Настоящая статья посвящена проблеме защиты окружающей среды от аварийного загрязнения окружа
ющей среды при разливах нефти. Защита от такого вида загрязнения обеспечивается комплексом орга
низационных мероприятий и технических средств, которые направлены на предотвращение возникно
вения аварийного разлива, прекращение поступления нефти в окружающую среду, ликвидацию разлива 
и ликвидацию его последствий. В статье изложены принципы оценки уровня экологической опасности 
источников возможных аварийных разливов. Предложены критерии такой оценки.
Ключевые слова: аварийный разлив нефти, уровень экологической опасности, превентивная защита.

ASSESSMENT OF TH E LEVEL OF EN VIR O N M EN TA L HAZARD  
OF SOURCES OF EM ERGENCY O IL  SPILLS

V. I. Reshnyak

This article is devoted to the problem of protecting the environment from accidental pollution of the environ
ment during oil spills. Protection against this type of pollution is provided by a set of organizational measures 
and technical means that are aimed at preventing the occurrence of an emergency spill, stopping the flow of oil 
into the environment, eliminating the spill and eliminating its consequences. The article describes the principles 
of assessing the level of environmental hazard of sources of possible accidental spills. The criteria for such an 
assessment are proposed.
Keywords: emergency oil spill, the level of environmental hazards, the preventive protection.

Введение. Как было установлено автором 
работ [1,2] характер поступления загрязнений в 
окружающую среду может быть разным -  в виде, 
так называемых, эксплуатационного и аварий
ного загрязнения. В первом случае загрязнение 
окружающей среды неизбежно сопровождает 
процесс эксплуатации любого техногенного объ
екта, находящегося в нормальном состоянии, то 
есть, когда параметры, которые характеризуют 
это состояние, находятся в допустимых пределах. 
Вдругом -  загрязнение может происходить в ре
зультате возникающей аварийной ситуации, то 
есть когда некоторый техногенный объект мгно
венно выходит из своего нормального эксплуата
ционного состояния. Одними из наиболее распро
страненных случаев авариного загрязнения на 
водном транспорте являются разливы нефти и 
нефтепродуктов при их перегрузке, перевозке и 
хранении.

Нефть и нефтепродукты являются одним 
из основных видом груза, который перевозится 
водным транспортом [3,4]. В целом процесс пере
мещения нефтепродуктов характеризуется боль
шим количеством операций и включает в себя их 
временное хранение и перегрузку в портах, а 
также транспортировку (перевозку) судами. 
Кроме того, в нефтепортах и других подобных

объектах осуществляются, так называемые техно
логические перекачки нефти или нефтепродук
тов. Большое количество операций повышает 
уровень экологической опасности процесса пере
мещения нефти или нефтепродуктов. Опыт пере
возки нефти и нефтепродуктов на внутренних 
водных путях, как и на море, указывает на высо
кий уровень этой опасности. Особенно в случае 
авариных разливов нефти или нефтепродуктов.

Аварийные разливы нефти наносят боль
шой экологический ущерб водным ресурсам. 
Кроме того, такие случаи характеризуются матери
альными потерями, связанными с утратой части 
товарного продукта -  нефти или нефтепродуктов. 
Поэтому проблема предотвращения аварийных 
разливов продолжает быть актуальной [5, 6].

К настоящему времени уже накоплен неко
торый опыт решения проблемы предотвращения 
аварийного загрязнения при разливах нефти. В 
основном этот опыт находится в области ликви
дации аварийных разливов нефти [7].

В то же время анализ исследуемой про
блемы показывает, что ее решение не должно 
ограничиваться только применением мер, направ
ленных на ликвидацию разливов нефти [1, 7, 8]. В 
работе [1] сформулированы основные направле
ния защиты окружающей среды от загрязнения
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при аварийных разливах нефти, к которым кроме 
активной защиты, направленной на ликвидацию 
аварийных разливов и их последствий, относится 
и превентивная защита, которая направлена на 
предотвращение возникновения авариных разли
вов нефти или нефтепродуктов.

Основной текст. Превентивная защита 
представляет собой комплекс защитных мер в 
виде организационных мероприятий и техниче
ских средств, направленных на предотвращение 
возможных аварийных разливов, которые могут 
произойти в будущем.

Формирование комплекса защитных мер и 
их реализация на практике представляет собой не
которую последовательность обоснованных дей
ствий, подчиненных определенной логике и осно
вывается на следующих начальных положениях.

Превентивные защитные меры как ком
плекс организационных мероприятий и техниче
ских средств обеспечивают регулирование эколо
гического состояния технических средств или со
оружений, с помощью которых осуществляется 
перемещение нефти или нефтепродуктов, напри
мер, на таких объектах, как порты, перегрузочные 
комплексы, бункербазы, суда. Эти технические 
устройства или сооружения являются потенци

Поэтому исследование технических 
устройств или сооружений, являющихся потенци
альными источниками аварийных разливов, 
включает в себя следующие основные этапы: а) 
установление наиболее экологически потенци
ально опасных объектов; б) исследование каж
дого из установленныхнаиболее потенциально 
опасных объектов.

Из сказанного выше вытекает, что первона
чальной задачей превентивной защиты является

альными источниками аварийных разливов, кото
рые могут происходить тогда, когда эти устрой
ства или сооружения в некоторый момент вре
мени переходят в аварийное состояние, например, 
разрушаются.

Упомянутые выше технические устройства 
и сооружения, являясь возможными источниками 
аварийных разливов, представляют собой объ
екты определенного типа, которые характеризу
ются такими факторами, как особенности кон
струкции, а также условия их эксплуатации. Эти 
факторы определяют уровень экологической 
опасности потенциальных источников аварийных 
разливов (см. рис. 1), а также степень необходи
мости применения и содержание защитных мер.

Учитывая индивидуальный характер осо
бенностей конструкции и условий эксплуатации, 
экологическое состояние каждого из потенциаль
ных источников аварийного разлива будет харак
теризоваться своим уровнем опасности аварий
ного разлива нефти, а это означает, что защитные 
меры должны быть, прежде всего, направлены на 
объекты с наибольшим уровнем экологической 
опасности. А отсюда и другой вывод -  регулиру
ющие воздействия в виде осуществления опреде
ленных защитных мер должны носить направлен
ный (адресный) характер.

анализ уровня экологической опасности техниче
ских устройств и сооружений, которые, как было 
сказано выше, применяются для перемещения 
нефти или нефтепродуктов и являются потенци
альными источниками аварийных разливов.

Уровень экологической опасности, прежде 
всего, характеризуется ущербом окружающей 
среде, который может быть нанесен при аварий
ном разливе нефти. В области защиты окружаю
щей среды при аварийных разливах нефти такой

Тип технического устройства Особенности эксплуатации
-  источника аварийного технических устройств,

разлива, особенности обеспечивающих
конструкции перемещение нефти

Уровень экологической опасности аварийного 
разлива

Рисунок 1 -  Факторы, определяющие уровень экологической опасности аварийного разлива
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у щ е р б  ц е л е с о о б р а з н о  о ц е н и в а т ь  п о  к о л и ч е с т в у  

н е ф т и , к о т о р о е  м о ж е т  о к а за т ь ся  в  о к р у ж а ю щ е й  

с р е д е  в  б у д у щ е м  и л и  у ж е  о к а зы в а л о с ь  р а н е е .

У с т а н о в л е н и е  н а и б о л е е  э к о л о г и ч е с к и  

о п а с н ы х  и с т о ч н и к о в  в о з м о ж н ы х  а в а р и й н ы х  р а з 

л и в о в  о с у щ е с т в л я е т с я  п о  р е зу л ь т а т а м  с р а в н и 

т е л ь н о й  о ц е н к и  у р о в н я  и х  э к о л о г и ч е с к о й  о п а с н о 

ст и . Т а к а я  о ц е н к а  м о ж е т  о сн о в ы в а т ь ся : а ) н а  и н 

ф о р м а ц и и  о б  а в а р и й н ы х  р а зл и в а х , к о т о р ы е  и м е л и  

м е с т о  в  п р о ш л о м , а  т а к ж е  б )  и з  п р е д п о л о ж е н и й  о  

в о з м о ж н ы х  р а з л и в а х  в  б у д у щ е м . Т а к и е  п р е д п о л о 

ж е н и я  м о г у т  б ы т ь  с ф о р м и р о в а н ы , н а п р и м е р , п о  

р е зу л ь т а т а м  э к с п е р т н о й  о ц е н к и  р и с к о в  к ак  м е р ы  

а в а р и й н о г о  з а г р я з н е н и я  о к р у ж а ю щ е й  с р е д ы  [9 ,

1 0 , 1 1 , 1 2 ].

П р и  и с п о л ь зо в а н и и  и н ф о р м а ц и и  о  п р о и з о 

ш е д ш и х  а в а р и й н ы х  р а зл и в а х  о б ъ е к т и в н у ю  о ц е н к у  

у р о в н я  э к о л о г и ч е с к о й  о п а с н о с т и  п о зв о л я е т  п о л у 

ч и ть  с о в м е с т н ы й  у ч е т  р а зл и ч н ы х  п а р а м ет р о в , к а ж 

д ы й  и з  к о т о р ы х  х а р а к т е р и зу е т  о п р е д е л е н н ы е  с т о 

р о н ы  у щ е р б а  а в а р и й н о г о  за гр я зн ен и я .

К о м п л е к с н у ю  о ц е н к у  у р о в н я  э к о л о г и ч е 

с к о й  о п а с н о с т и  j -г о  и с с л е д у е м о г о  п о т е н ц и а л ь 

н о г о  и с т о ч н и к а  а в а р и й н о г о  р а зл и в а  м о ж н о  п о л у 

ч и ть  с  п о м о щ ь ю  п а р а м е т р а  К  р а с с ч и т ы в а е м о г о  

п о  ф о р м у л е

К ,=  К 1К 2 К 3 К 4 К 5 .

П а р а м е т р ы  К 1, К 2 , К 3 , К 4 и К 5 о д н о в р е м е н н о  

к а ж д ы й  с о  с в о е й  с т о р о н ы  х а р а к т е р и з у ю т  у р о в е н ь  

э к о л о г и ч е с к о й  о п а с н о с т и  и с с л е д у е м ы х  и с т о ч н и 

к о в  а в а р и й н ы х  р а зл и в о в .

П а р а м е т р  ^ п о к а з ы в а е т  к а к у ю  д о л ю  о б ъ е м  

в с е х  р а зл и в о в  в  j -о м  и с т о ч н и к е  за н и м а е т  в  о б щ е м  

о б ъ е м е  в с е х  р а зл и в о в , к о т о р ы е  и м е л и  м е с т о  н а  и с 

с л е д у е м о м  о б ъ е к т е  (с м . р и с . 0 0 0 ) .  В ы ч и с л я е т с я  

К 1п о  ф о р м у л е

(W-L)iК  = w z

г д е  W x  -  о б щ и й  о б ъ е м  р а зл и в о в  н а  и с с л е д у е м о м  

о б ъ е к т е , н а п р и м е р , н а  п е р е г р у з о ч н о м  к о м п л е к с е .

П а р а м е т р  К 2х а р а к т е р и з у е т  в е л и ч и н у

(W imax)j M а к си м а л ь н о го  и з  р а з о в ы х  i -ы х  р а зл и в о в  в 

j - о м  и с т о ч н и к е  о т н о с и т е л ь н о  о б щ е г о  о б ъ е м а  р а з 

л и в о в  W ^  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е

W i m a x  )jК  =

П а р а м е т р  К 3 х а р а к т е р и з у е т  в е л и ч и н у  

(W m ax)jT е о р е т и ч е с к о г о м а к с и м а л ь н о  в о з м о ж н о г о  

р а зл и в а  в  j -о м  и с т о ч н и к е  о т н о с и т е л ь н о  о б щ е г о  

о б ъ е м а  р а зл и в о в  W ^  в ы ч и с л я е т с я  п о  ф о р м у л е  

(Жпаж)УК =

П р и  э т о м  н е о б х о д и м о  р а зл и ч а т ь  д в а  р а з 

н ы х  п а р а м ет р а : (W im ax)j -  м а к с и м а л ь н ы й  о б ъ е м  р а 

з о в о г о  i -го  р а зл и в а , т о  е с т ь  о д н о г о  и з  н а б л ю д а е 

м ы х  в  j -о м  и с т о ч н и к е  з а  и с с л е д у е м ы й  о т р е з о к  

в р е м е н и , и  (W m ax)j -  т е о р е т и ч е с к и й  м а к с и м а л ь н о  

в о з м о ж н ы й  о б ъ е м  р а зл и в а  и з  j -г о  и с т о ч н и к а  (с м . 

р и с . 2 ) .  М а к с и м а л ь н ы й  о б ъ е м ^ и ^ )  р а з о в о г о  i -  

г о  р а зл и в а  н е  п р е в ы ш а е т  т е о р е т и ч е с к и  в о з м о ж 

н о г о  (W m ax)j , т о  е с т ь  в с е г д а  с о х р а н я е т с я  у с л о в и е

(W i m ax)j < (W  m ax)j .

/ W i

( W max)j

1W

И
Т

2W

1—

(Ŵ i)max

(Wx)j=W1 +W2+...+Wi 

W i

 ̂ p > ,t
Рисунок 2 -  Данные о разливах, имевших место в j -ом источнике

О п р е д е л е н н у ю  х а р а к т е р и с т и к у  j -о м у  и с 

т о ч н и к у  а в а р и й н ы х  р а з л и в о в  д а ю т  п а р а м е т р ы  К 4 и

К 5 .

П а р а м е т р  К 4п р е д с т а в л я е т  с о б о й  о т н о ш е 

н и е  о б щ е г о  к о л и ч е с т в а  н е ф т и  (W x )j , р а з л и т о й  и з  j -  

г о  и с т о ч н и к а  за  в р е м я  н а б л ю д е н и й , к  к о л и ч е с т в у

п е р е к а ч е н н о й  (п е р е м е щ е н н о й )  за  э т о  ж е  в р е м я  ч е 

р е з  э т о т  и с т о ч н и к  н е ф т и  Qj
( w - ) j

К 4  =
Qi

П а р а м е т р  К 5 п р е д с т а в л я е т  о т н о ш е н и е  о б 

щ е г о  к о л и ч е с т в а  н е ф т и  (W x ) j , р а з л и т о й  и з  j -г о  и с 
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точника, к количеству нефти, перемещенной ис
следуемым объектом Q ^  тот же период наблю
дений

К  =
Qz

Сравнение значений параметра К  рассчи
танных для каждого j -го технического устройства 
или сооружения как потенциальных источников 
аварийных разливов, позволяет определить 
наиболее экологически опасные.

При отсутствии информации о разливах, 
которые имели место в прошлом, уровень эколо
гической опасности каждого j -ого потенциаль
ного источника можно установить по величине 
риска R_j, которая определяется как произведение 
вероятности (Pj ) аварийных разливов на возмож
ное количество разлитой нефти Wj [Туркин, Реш- 
няк]

Rj=WjPj .
где Wj -  прогнозируемое количество разлитой 
нефти при аварийных разливах;

Pj-  вероятность аварийных разливов.
Данные, необходимые для определения 

рисков могут быть получены методом расчета или 
экспертных оценок.

За прогнозируемое значение количества 
разлитой нефти может быть принято значение 
теоретического максимально возможного количе
ства нефта^ш^ , которое может поступить в 
окружающую среду от рассматриваемого источ
ника при разовом аварийном разливе и которое во 
многих случаях может быть получено расчетом.

В целом прогнозируемое количество 
(Wi)jразлитой нефти из j -го источника разлива мо
жет быть любым в диапазоне от некоторого мини
мального ^̂ т т до теоретического максимально 
возможного (Wm ax)j.

Каждое возможное значение (Wi)jДля разо
вого i-го разлива будет характеризоваться своим 
значением вероятности (Pi)j.

Рисунок 3

Полученная, например, методом эксперт
ной оценки информация о вероятности Pi  разлива, 
определенного объемаWi (см. рис. 3) позволяет 
рассчитать значения рисков Ri  для каждого такого
i- г о  разлива. При этом максимальные риски Rmax 

необязательно будут наблюдаться при макси
мальных разливах. Информация, которая при 
этомпоявляется в распоряжении исследователей, 
позволяет оценить уровень экологической опас
ности исследуемых потенциальных источников 
аварийных разливов с помощью параметра 

К  = К6  К7 К8 .

Этот параметр дает обобщенную оценку 
уровня экологической опасности. При этом, вхо
дящие в состав параметры К6 , К7 и К8 характери
зуют исследуемый источник возможного разлива 
следующим образом.

Параметр К6 характеризует долю теорети
ческого максимально возможного количества 
нефти, которое может попасть в окружающую 
среду из рассматриваемого источника в общем (от 
всех потенциальных источников) теоретически 
возможном количество E(Wm ax)j нефти, которое
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может попасть в окружающую среду при аварий
ном разливе на исследуемом объекте (например, 
на перегрузочном терминале)

т̂ -   (wmax) j- .
E(Wm ax) j

Параметр К7характеризует долю разлитого 
объема нефти, которому соответствует макси
мальные риски разлива, в общем количестве 
E(W m ax )j  на исследуемом объекте

_  w Rmax 
7  £( Wm ax)j

Параметр К8  характеризует долю макси
мального разового разлива ^ О ш Дсм. рис. 1) в об
щем количестве Е ^ ш^ н а  исследуемом объекте

_ (W i)m ax

E(w m ax) j
Параметры К6,К7,К8 могут быть определены 

и относительно количества QE нефти, перемещае
мой на исследуемом объекте (например, на пере
грузочном терминале).

Определение уровня экологической опас
ности выполняется в рамках организационных 
мероприятий по превентивной защите окружаю
щей среды от аварийных разливов нефти. Уста
новление наиболее опасных источников возмож
ных аварийных разливов позволяет сделать сле
дующий шаг в алгоритме формирования ком
плекса защитных мер -  исследование каждого из 
таких потенциально опасных источников.

Выводы. Таким образом, в настоящей ста
тье предложена методика оценки уровня экологи
ческой опасности потенциальных источников 
аварийных разливах, которыми являются техни
ческие устройства и сооружения, обеспечиваю
щие перемещение нефти на таких объектах, как 
порты, перегрузочные терминалы, бункербазы. 
Определение уровня экологической опасности 
позволяет из всей совокупности источников воз
можных разливов выделить наиболее опасные, на 
которые и должны быть направлены защитные 
меры, чем обеспечивается один из принципов 
формирования комплекса защитных мер -  их ад
ресность. Методика включает в себя оценку 
уровня экологической опасности, когда исходной 
информацией являются данные об аварийных раз
ливах, имевших место в прошлом, а также когда 
такие сведения отсутствуют. В первом случае ре
зультаты оценки будут наиболее объективными, 
так как основаны на реальных фактах. Во втором 
случае объективность такой оценки во многом бу
дет зависеть от объективности результатов экс
пертной оценки, который в свою очередь опреде
ляется таким факторами, как организация такой 
оценки, опыт и уровень профессиональных зна
ний экспертов.
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Для выяснения причин аварий - задиров цилиндро-поршневой группы судового дизеля 8RND90, была 
разработана и установлена на главный двигатель т/х "Маршал Говоров" полномасштабная система 
централизованного контроля (СЦКТ) температуры, контролирующая температуры поршней всех 8 ци
линдров двигателя. Датчики температуры были подключены к расположенному на поршне электрон
ному подвижному блоку. При подходе к нижней мертвой точке подвижный блок вступал во взаимодей
ствие с расположенным в подпоршневом пространстве неподвижным блоком. При этом бесконтакт
ным способом информационный сигнал передавался к неподвижному блоку, а питание подавалось на 
подвижный блок.
Использование СЦКТ в период опытной эксплуатации позволило установить непосредственную при
чину задиров цилиндро-поршневой группы -  мощный прорыв газов из камеры сгорания через совме
щенные замки поршневых колец. Опыт применения СЦКТ показал высокую информативность кон
троля теплового состояния поршней двигателя, возможность предотвращения с его помощью аварий 
цилиндро-поршневой группы, диагностирования технического состояния поршней, поршневых колец 
и втулок цилиндров. Опытный экземпляр СЦКТ в течение нескольких лет эксплуатировался на двига
теле, при этом наработка ряда блоков СЦКТ составила десятки тысяч часов.
Параллельно с контролем температур поршней была реализована система мониторинга температуры 
крейцкопфных подшипников одного из цилиндров. Испытания показали ее работоспособность и высо
кую надежность.
Успешные результаты испытаний средств температурного контроля подвижных узлов дизеля позво
лили задолго до появления иностранных аналогов обосновать необходимость и сформулировать требо
вания к техническому составу комплексной системы оценки технического состояния судового мало
оборотного дизеля.
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