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Основными инвестиционными проектами на шельфе южных морей России являются проекты по осво­
ению участков Черного и Азовского морей. В статье рассмотрены риски разливов нефти при добыче 
углеводородного сырья на шельфе Азовского моря, выявлены потенциальные источники чрезвычайных 
ситуаций на объекте, проанализирована частота возникновения аварийных последствий, проанализи­
рован эколого-экономический ущерб компонентам природной среды при максимальных разливах 
нефти, разработаны мероприятия по предотвращению чрезвычайных ситуаций.
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Hie main investment projects on the shelf of the southern seas of Russia are projects for the development of 
sections of the Black and Azov seas. The article considers the risks of oil spills during hydrocarbon produc- 
tionon the shelf of the Azov Sea, identifies potential sources of emergency situations at the site, analyzes the 
frequency of occurrence of the consequences of accidents, analyzes the environmental and economic damage 
to the natural environment in case of maximum oil spills and elaborates measures for the prevention of emer­
gency situations.
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1. Введение
Одним из главных стратегических направ­

лений развития мировой нефтедобычи является 
освоение углеводородных ресурсов континен­
тального шельфа. Сегодня, когда практически все 
основные крупные месторождения нефти и газа 
на суше открыты и освоены, когда стремитель­
ными темпами идет развитие технологий и до­
быча сланцевой нефти, неоспоримым является 
факт того, что будущее мировой нефтедобычи 
находится на континентальном шельфе Мирового 
океана. Российский шельф имеет самую большую 
в мире площадь -  свыше 6 млн. км. Ресурсы угле­
водородов на участках в акваториях арктических, 
дальневосточных и южных морей России оцени­
ваются в 41 миллиард тонн нефтяного эквива­
лента. Основными инвестиционными проектами 
на шельфе южных морей России являются про­
екты по освоению участков Черного и Азовского 
морей [1,2]. Эти участки обладают огромным ре­
сурсным потенциалом, однако поиски и разведка 
скоплений нефти и газа в их недрах требуют зна­
чительных инвестиций в связи с большими глуби­
нами дна моря (до 2 ,2  км) и необходимостью ис­
пользования специальной техники, устойчивой к 
воздействию морской воды с высоким содержа­
нием сероводорода. По результатам проведенных

геологоразведочных работ на Темрюкско-Ахтар­
ском участке в Азовском море в 2007 году от­
крыто месторождение Новое с извлекаемыми за­
пасами 2,4 млн. т нефти и 0,9 млрд. куб. м газа. В 
2013 году была получена лицензия на разработку 
месторождения Новое. Добыча на месторожде­
нии начата в сентябре 2016 года из расконсерви­
рованной поисковой скважины Новая-1. Накоп­
ленная добыча нефти с начала разработки на 
01.01.2019 составляет -  71,9 тыс. тонн добьиа 
газа -  106,8 млн. куб. м. Важнейшим принципом 
реализации шельфовых проектов является без­
условное следование требованиям российского 
природоохранного законодательства и междуна­
родных соглашений на всех этапах работ, с со­
блюдением всех норм экологической и промыш­
ленной безопасности.

2. П остановка проблемы  
Выявление и предупреждение экологиче­

ских рисков являются обязательной частью лю­
бого проекта в области разведки и добычи. Од­
нако настоящее время при планировании деятель­
ности предприятий, эксплуатирующих опасные 
производственные объекты, практически не ис­
пользуются количественные показатели техно­
генного риска для объективной оценки экономи­
ческих параметров. Эго приводит к значительным
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материальным потерям на предприятии при лик­
видации аварий, связанных с выбросами нефте­
продуктов. В работе рассматриваются риски раз­
ливов нефти при добыче углеводородного сырья 
на шельфе Азовского моря. Вероятность, частота 
возникновения, масштаб, интенсивность, эколо­
гические последствия аварийных разливов нефти 
различаются в зависимости от широкого спектра 
природных и технологических факторов. Любые 
операции с нефтью и нефтепродуктами не могут 
быть абсолютно экологически чистыми. Какое-то 
количество углеводородов, как показывает миро­
вой опыт, обязательно попадает в окружающую 
среду. В настоящее время нефть -  самое распро­
страненное вещество, загрязняющее природные 
воды. Разливы нефти и нефтепродуктов классифи­
цируются как чрезвычайные ситуации и ликвиди­
руются в соответствии с законодательством Рос­
сийской Федерации. В организациях, имеющих 
опасные производственные объекты, для осу­
ществления мероприятий должен быть разработан 
и утвержден план по предупреждению и ликвида­
ции разливов нефти и нефтепродуктов [3, 5, 6].

Целью работы является определение ис­
точников чрезвычайных ситуаций, прогнозирова­
ние и расчет объёмов и площадей разливов нефте­
продуктов при добыче углеводородного сырья на 
шельфе Азовского моря; разработка технологий и 
расчёт необходимых средств для ликвидации раз­
ливов нефтепродуктов в минимальные сроки; 
планирование мероприятий по преду прежде н ию 
и ликвидации разливов нефтепродуктов; расчет 
возможного экологического ущерба, причинен­
ного окружающей среде в случае разлива.

Объектом исследования в работе является 
планирование мероприятий по преду прежде н ию 
и ликвидации разливов нефти при добыче углево­
дородного сырья на шельфе Азовского моря, рас­
положенного в Темрюкском районе Краснодар­
ского края. Данная территория относится к особо 
охраняемым природным территориям, так как 
район прибрежной полосы Азовского моря явля­
ется местом нагула рыб, а водно-болотистые уго­
дья имеют международное значение в качестве 
местообитаний водоплавающих птиц.

Предметом исследования являются воз­
можные аварийные ситуации на площадки сква­
жины.

3. М етоды исследования
Для выполнения расчетов используются 

нормативные методики, рекомендованные Росте­
хнадзором и МЧС России для оценки и анализа 
риска опасных производственных объектов. Так

же приведен расчет последствий воздействия по­
ражающих факторов пожара на жизнь и здоровье 
человека [1-9].

О ценка частоты  возникновения аварий 
и объемов разливов нефти

Неконтролируемый выброс нефти из сква­
жины

Практика показывает, что наиболее опас­
ными видами аварийных ситуаций и аварий на 
скважинах, связанными с разливами нефти, счи­
таются нефтегазоводопроявления и выбросы из 
скважин [7, 11, 12]. При этом выброс обычно ха­
рактеризуется как неконтролируемое истечение 
продукции скважин, основной причиной возник­
новения которого является человеческий фактор 
(ошибочные действия либо бездействие персо­
нала). Прогнозирование частоты возникновения 
возможных выбросов с последующими разли­
вами нефти выполнено на основе:

ретроспективного анализа эксплуата­
ции фонда скважин на месторождениях Красно­
дарского края; здесь были учтены данные Ахтыр- 
ского военизированного отряда по предупрежде­
нию и ликвидации открытых нефтяных и газовых 
фонтанов (Южно-Российская противофонтанная 
военизированная часть) по имевшим место слу­
чаям выбросов за последние 10  лет;

характеристик проектируемого проти­
вовыбросового оборудования;

предусмотренного проектом варианта 
сбора продукции потенциального выброса, что 
значительно уменьшает вероятность нефтяного 
разлива.

4. Обсуждение результатов 
В результате расчетов получено прогнози­

руемое значение частоты разлива (вне зависимо­
сти от его объема) в результате потенциального 
выброса из скважины, что составляет:

Хв = 1,5 10"4 1/год.
Частота возникновения каждого из сцена­

риев развития аварии определяется путём умно­
жения частоты исходного события на вероятность 
осуществления конечного события. Таким обра­
зом, частота возникновения минимального (в те­
чение 1-3 мин) выброса для одной скважины в со­
ответствии с его вероятностью (0,85) составит: 

/-min = 1,5 • 10-4 • 0,85 = 1,3 -Ю’4 1/год, 
а выброса с истечением продолжительностью 3 -е 
суток:

Хсут = 1,5 • 10-4 • 0,01 = 1,5 -10- 6 1/год. 
Продолжительность аварийного истече­

ния, равная трем суткам, выбрана из условий 
наибольшего времени восстановления контроля 
над скважиной, сложившихся на практике. При
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этом теоретически возможна ситуация, когда вос­
становление контроля потребует большего вре­
мени. Вместе с тем, данное событие по частоте 
своего возникновения для одной скважины 
(10  6 1 /год и менее), согласно шкале вероятност­
ных оценок матрицы “вероятность-тяжесть по­
следствий”, составит величину “практически не­
вероятную” и обычно исключается из дальней­
шего рассмотрения.

Согласно Правилам, максимально воз­
можный объем разлившихся нефти для морских 
поисковых, разведочных и эксплуатационных 
скважин рассчитывается за 3 суток по одной фон­
танирующей скважине с максимальным дебетом 
и на данном объекте составит 617 м3 (484 т). 

Разгерметизация автоцистерны 
Автоцистерны емкостью до 10 м 3 исполь­

зуются для пополнения запасов дизельного топ­
лива на объекте. Расчетный объем разлившихся 
нефтепродуктов определен для 10 0 % объема ци­
стерны и составляет 10  м3.

Частота возникновения разгерметизации 
(полного разрушения) автоцистерны при потен­
циальных авариях составляет 10 "6 1 /год для одной 
автоцистерны.

Разгерметизация емкостей сбора нефти, 
емкостей хранения дизтоплива

При пробной эксплуатации на период за­

мера нефть будет поступать в горизонтальные ём­
кости объемом 60 м3 -  4 шт и аппараты объемом 
50 м3 -  2 шт. Хранение дизтоплива осуществля­
ется в горизонтальных стальных резервуарах объ­
емом 5 м3 -  2 шт. В соответствии с требованиями 
Правил расчетный объем разлившейся нефти со­
ответствует 100  % объема одной наибольшей ем­
кости и составит 60 м3.

В соответствии с обобщенными статисти­
ческими данными частота возникновения пол­
ного разрушения одного резервуара хранения со­
ставляет 10"5 1 /год.

Разрыв топливного шланга при перекачке 
дизтоплива с автоцистерны

При возможной разгерметизации (полном 
разрыве, незапланированном рассоединении) пере­
грузочного шланга в процессе перекачки нефте­
продуктов объем разлива определяется производи­
тельностью насоса автоцистерны с учетом времени 
остановки операций. Расчетный объем разлива ра­
вен 0 ,1  м3; в соответствии с условиями проведения 
заправочных операций, принятое максимальное 
время остановки перекачки при подобной аварии 
составит не более двух минут [8, 9, 11, 12].

Результаты прогнозирования объемов раз­
ливов нефти при наиболее вероятных и макси­
мально возможных (наиболее опасных) ЧС (Н) 
представлены в таблице 1 .

Частота ЧС(Н), 1/год
1,5 • 10'6
4 • 10'5
1 .0 - 1 СГ6

2 • 10'5

1 .0 - 10'2

Таблица 1 -  Расчетные объемы и частота возникновения разливов нефти
Возможные источники ЧС (Н)
Выброс нефти из скважины
Разгерметизация (полное разрушение) емкости сбора нефти 
Разгерметизация (полное разрушение) автоцистерны 
Разгерметизация (полное разрушение) емкости хранения 
дизтоплива
Разрыв шланга при перекачке дизтоплива

Объем разлива, м3 (т) 
617(484)
60 (47)
10 (8,6)

5 (4,3)

0,1 (0,086)

Анализ возможных источников ЧС (Н) и 
результаты прогнозирования последствий аварий 
показывает, что наиболее опасными (с макси­
мальным разливом нефти) являются ЧС (Н), свя­
занные с неконтролируемым выбросом нефти из 
скважины с объемом до 617 м3 (484 т) и разгерме­
тизацией емкости сбора нефти с объемом до 60 м3 

(47 т). Наиболее вероятными являются аварии, 
связанные с разрывом перегрузочного топлив­
ного шланга в процессе перекачки дизельного 
топлива с автоцистерны с частотой возникнове­
ния А = 1 • 10 "2 1 /год и объемом разливов нефтепро­
дуктов до 0 ,1 м3 (0,086 т).

Расчет сил и средств для проведения 
операций ЛРН на акватории

Расчет выполнен для наиболее опасного 
сценария развития ЧС(Н) с максимально возмож­
ным объемом разлива нефти -  неконтролируемый 
выброс 617 м3 нефти из скважины с попаданием 
разлива в прибрежную акваторию Азовского 
моря

Расчет количества боковых заграждений 
При расчете длины боновых заграждений 

время растекания пятна соответствует оператив­
ному времени разворачивания локализующего 
контура, принимаем равным 2 часам. Площадь 
загрязнения акватории через 2  часа составит 
47580 м2.
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Необходимое для локализации количество 
боновых заграждений соответствует полупери- 
метру пятна и равно 425 м.

Для локализации применяются боновые за­
граждения для прибрежных вод: высота надвод­
ной части -  25 - 45 см, высота подводной части -  
25 - 60 см.

Расчет производительности нефтесбор­
ных устройств

Для оперативного сбора поступающей из 
скважины на акваторию нефти необходимо, 
чтобы фактическая производительность 
нефтесборных устройств превышала расчетный 
дебит скважины.

Необходимая производительность
нефтесборных устройств составляет 17,1 м 3/ч.

Количество плавсредств для ликвидации 
разлива определяется количеством устанавливае­
мых нефтеулавливающих ордеров из расчета не 
менее 2 -х судов на ордер -  одно судно аварийного 
реагирования и один катер-бонопостановщик.

Суммарный объем емкостей временного 
хранения для собранной с водной поверхности 
нефтеводяной смеси определяется из условий 
обеспечения бесперебойной работы технических 
устройств сбора нефти и составляет 1299 м 3

Необходимое количество сорбента опреде­
ляется из условий сбора 1 % максимального объ­
ема разлива нефти и составило 0,48 т.

Расчетное время ликвидации максималь­
ного расчетного объема разлива составит 72 часа 
или 3 суток при круглосуточной работе.

Мероприятия по предотвращению ЧС (Н) на 
объекте представляют собой комплекс правовых, 
организационных, инженерно-технических, приро­
доохранных, санитарно-гигиенических мер, направ­
ленных на прогнозирование и профилактику воз­
никновения чрезвычайных ситуаций, а также на 
поддержание готовности к действиям в ЧС (Н).

Действия по ликвидации разливов нефти 
Независимо от источника ЧС (Н), перво­

очередные действия в целом сводятся к:
-1 оповещению о ЧС (Н);
А принятию мер по обеспечению без­

опасности персонала, готовности к оказанию
доврачебной медицинской помощи;

организации мониторинга обстановки 
и окружающей среды;

А принятию мер к прекращению/сниже­
нию вылива и локализации пятна.

Экономический ущерб в результате загрязне­
ния нефтью атмосферы составил 49,867 тыс. руб.

Экономическая оценка ущерба в резуль­
тате выброса нефти из скважины равна 
499 741,079 тыс.руб.

Для сценария аварии с выбросом нефти из 
скважины при частоте равной Я=1,5 • 10"6 1/год 
авария обладает тяжелыми последствиями (так 
как ущерб равен 499,741 млн. руб.). Граница 
уровня риска для критически важных объектов 
регионального значения лежит в области прием­
лемого риска

Заклю чение
К особо охраняемым природным террито­

риям, находящимся вблизи района площадки 
«Новая», которые могут пострадать от нефтяного 
загрязнения в случае разлива нефти, относят 
водно-болотные угодья и район прибрежной по­
лосы Азовского моря. В связи с этим обустрой­
ство площадки выполнено с учетом экологиче­
ских и санитарно-гигиенических норм.

Источниками возможных чрезвычайных 
ситуаций на объекте являются проявления при­
родных, техногенных и социальных опасностей.

К аварийным ситуациям, способным ини­
циировать аварии на объекте относят неконтроли­
руемый выброс нефти из скважины, разгермети­
зация емкостей сбора нефти, емкостей хранения 
дизтоплива, автоцистерны, разрыв топливного 
шланга при перекачке дизтоплива с автоци­
стерны.

Анализ возможных источников ЧС (Н) и 
результаты прогнозирования последствий аварий 
показывает, что наиболее вероятными являются 
аварии, связанные с разрывом перегрузочного 
топливного шланга в процессе перекачки дизель­
ного топлива с автоцистерны.

Чрезвычайные ситуации, связанные с не­
контролируемым выбросом нефти из скважины, 
являются наиболее опасными и обладают тяже­
лыми последствиями, сумма ущерба составляет 
499,741 млн. руб. Граница уровня риска для крити­
чески важных объектов регионального значения 
лежит в области приемлемого риска [6, 10 , 1 1 ].

Мероприятия по предотвращению ЧС (Н) 
на объекте представляют собой комплекс право­
вых, организационных, инженерно-технических, 
природоохранных, санитарно-гигиенических мер, 
направленных на прогнозирование и профилак­
тику возникновения чрезвычайных ситуаций, а 
также на поддержание готовности к действиям в 
ЧС (Н).

Задачу предупреждения аварий с тяжё­
лыми последствиями или минимизации ущерба от 
разлива нефти и нефтепродуктов необходимо ре­
шать одновременно в двух направлениях:

108



Раздел 3 Судовые энергетические установки, системы и устройства

1 ) повышение безопасности объектов на 
этапах проектирования, строительства, эксплуа­
тации, технического обслуживания и ремонта;

2 ) совершенствование средств локализа­
ции разливов нефти и технологии устранения по­
следствий разливов.

Чтобы уменьшить тяжёлые последствия за­
грязнения окружающей среды нефтью и нефте­
продуктами должен быть разработан эффектив­
ный план ликвидации разливов нефтепродуктов.

Полученные результаты могут быть при­
менены при разработке плана по предупрежде­
нию и ликвидации разливов нефтепродуктов и 
Декларации промышленной безопасности сква­
жины нефтяного месторождения «Новое».
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СОВРЕМЕННЫЕ ВЫЗОВЫ МОРСКОЙ ИНДУСТРИИ В ОБЛАСТИ 
ДЕКАРБОНИЗАЦИИ СУДОВ И ПУТИ ОПТИМИЗАЦИИ ПРОЦЕССОВ 

ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЯ В СЭУ
Д.С. Тормашев, кандидат технических наук, доцент 
А.II. Епихин, кандидат технических наук, доцент

В статье рассмотрены основные тенденции эксплуатации современного морского флота и пути обеспе­
чения экономии топлива на судне. Кроме того, затронуты вопросы сокращения выбросов парниковых 
газов в атмосферу и влияние международных конвенций на развитие морской отрасли.
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MODERN CHALLENGES OF THE MARITIME INDUSTRY IN THE SHIPS 
DECARBONISATION AND WAYS TO OPTIMIZE THE ENERGY SAVING 

PROCESSES IN THE POWER PLANTS
D.S. Tormashev, A.I. Epikhin

Hie article discusses the main trends in the operation of a modem marine fleet and ways to ensure fuel economy 
on board. In addition, affected by the issues of greenhouse gas emissions into the atmosphere and the impact 
of international conventions on the development of the maritime industry.
Keywords: reduced energy consumption; fuel consumption; greenhouse gas emissions

Экономия топлива и энергии на судах -  
транспортных объектах с высоким уровнем по­
требления энергетических ресурсов -  является ис­
ключительно важной комплексной проблемой, 
требующей эффективного решения не только по­
тому, что при этом обеспечивается максимум 
прибыли, а, прежде всего, по той причине, что ра­
ционально расходуются не возобновляемые энер­
гетические ресурсы, снижается объем выбросов в 
атмосферу продуктов сгорания СОх- и NOx -  со­
ставов, сохраняется экологически чистая среда на 
водных коммуникациях. Наконец, с уменьше­
нием расхода топлива экономится моторесурс 
главных двигателей СЭУ, снижается тепловая 
напряженность деталей и узлов ДВС, уменьша­
ется расход смазочного масла [1 ].

Нестационарный режим работы судовых 
энергетических комплексов и систем во время 
рейса судна свидетельствует о наличии большого

резерва экономии топлива, который может быть 
достигнут без уменьшения объема выполняемой 
судном транспортной работы [2 ].

Все вышеуказанное определяет актуаль­
ность данного направления исследования, состоя­
щее в конечном итоге в значительном повышении 
экономичности СЭУ и судовых энергетических 
комплексов, обеспечивающих функционирование 
судна.

Международная морская организация 
(ИМО) одобрила новые требования по снижению 
выбросов парниковых газов в международном су­
доходстве, а также запрет на использование тяже­
лого топлива в Арктике. Прошедшая с 16 по 20 
ноября в режиме видеоконференции 75-я сессия 
Комитета по защите морской среды ИМО собрала 
более 120 0  представителей делегаций свыше 
100  государств, включая межведомственную де­
легацию Российской Федерации.
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