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6. Взрыво-пожароопасность.  

2. Экологическая 

безопасность 

Оценка и анализ воздействия разлитой нефти на окружающую среду. 

Комплекс мер по охране окружающей среды. 

3. Безопасность в 
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Оценка возможных чрезвычайных ситуаций. 

Описание наиболее вероятной ЧС  его источников, комплекса мер по 

обеспечению безопасности. 

4. Правовые и 

организационные вопросы 

обеспечения безопасности  

 

Особенности регулирования труда лиц, работающих вахтовым 

методом. Организация рабочей зоны. 
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РЕФЕРАТ 

Выпускная квалификационная работа 117с. текстового материала, 22рис., 

29 табл., и 29 источников.  

Ключевые слова: авария, болото, нефтезагрязненные земли, 

магистральный нефтепровод, ЛАРН, рекультивация, технологии по 

рекультивации, заболоченная местность.  

Объектом исследования является магистральный нефтепровод 

Васюганский ЦПС-НПС Раскино.  болота Томской области, почвы и 

растительность загрязненных территорий, а так же технологии по ликвидации 

аварийного разлива нефти и рекультивации нефтезагрязненных болотных почв, 

вследствие аварии на магистральном нефтепроводе.  

Цель работы – Анализ технологии и особенности их применения при 

ликвидации разливов нефти на магистральном нефтепроводе в условиях 

болотистой местности. 

В процессе исследования проводились расчеты по определению ущерба 

окружающей природной среде при аварии на магистральном нефтепроводе, в 

результате образования трещины, а также расчет толщины стенки трубопровода. 

Рассмотрены вопросы по основным требованиям к ликвидации аварий на 

участках магистральных нефтепроводов, по повышению несущей способности 

грунтов на заболоченной местности, по сооружению ремонтной, 

вспомогательной площадок и ремонтного котлована. Рассмотрены вопросы 

производственной и экологической безопасности при выполнении работ по 

ликвидации аварийных разливов нефти на магистральном нефтепроводе, 

который проходит через болотистую местность. В результате исследования был 

произведен анализ технологий ликвидации аварийных разливов нефти в 

условиях болотистой местности. 
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На основании полученных результатов было выявлено, что 

единственным реальным в настоящее время способом борьбы с последствиями 

разлива нефти и нефтепродуктов является комплекс работ, включающий  

механическое или физико-химическое удаление разлитых нефтепродуктов с 

последующей очисткой остающейся в почве нефти биологическими методами.  

Экономическая эффективность/значимость работы: Аварийные разливы 

нефти наносят экономический ущерб как нефтедобывающим организациям 

эксплуатирующим нефтепровод, так и экосистеме, восстановление которой 

может стоить намного дороже экономических потерь продукта. 

Особенно актуальна эта проблема для Васюганских болот Томской области, 

экосистема которых, находится в очень шатком равновесии, а рекультивация 

очень затратна. Инструменты финансового менеджмента позволяют создать 

прототипы в рамках НТИ и определить наиболее оптимальный. В результате 

проведенных расчетов можно сделать вывод, что наиболее эффективным 

вариантом испытаний является первый вариант (мой вариант), как наименее 

затратный, но при этом с высоким индексом ресурсоэффективности. 
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Биологическая рекультивация: заключительный этап рекультивации, 

который выполняется на загрязненном земельном участке и включает 

технологические и производственные операции, направленные на: -снижение 

содержания нефти (нефтепродуктов) путем их микробиологического 

разрушения до установленных нормативов качества; - создание условий, 

необходимых для существования растительного покрова; - создание 

растительного покрова. 

Зона разлива: часть подлежащего рекультивации загрязненного 

земельного участка, в пределах которой на различной глубине содержится нефть 

(нефтепродукты) и иные вредные вещества. 

Болото: участок земли, где наблюдается высокая влажность, повышенная 

кислотность и низкая плодородность грунта. 

Загрязненный земельный участок: земельный участок, который 

загрязнен нефтью, нефтепродуктами и иными вредными веществами, в пределах 

которого выполняются работы по рекультивации и ответственность за 

устранение загрязнения которого лежит на Организации. 

Натурное обследование участков: изучение участков по установленным 

качественным и количественным показателям, осуществляемое Компанией-

заказчиком перед проведением работ (этапа работ) по рекультивации в целях 

определения объемов, видов и характера этих работ и после проведения работ. 

Итоговый контроль рекультивации: контроль результатов работ по 

рекультивации, осуществляемый по завершении каждого этапа рекультивации 

(удаление погибшего леса, сбор разлитой нефти нефтепродуктов), 

биологическая рекультивация на каждом участке. 
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Локализация зоны разлива: комплекс работ, направленных на 

прекращение распространения нефти (нефтепродуктов) за пределы зоны разлива 

путем создания барьера локализации. 

Мониторинг участков: регулярные длительные наблюдения за 

состоянием участков, осуществляемые до и после выполнения на них 

рекультивации с целью принятия решений о необходимых и достаточных 

действиях и мероприятиях в отношении этих участков. 

Объекты рекультивации: участки, зоны разлива или объекты 

погибшего леса в части, которая подлежит оплате согласно условиям договора 

подряда. 

Магистральный нефтепровод: Инженерное сооружение, состоящее из 

подземных, подводных, наземных и надземных трубопроводов и связанных с 

ними насосных станций, хранилищ нефти и других технологических объектов, 

обеспечивающих транспортировку, приемку, сдачу нефти потребителям или 

перевалку на другой вид транспорта. 

Рекультивация: комплекс работ, направленных на восстановление 

продуктивности и народнохозяйственной ценности загрязненных земель до 

состояния, соответствующего требованиям действующих нормативных актов 

(документов). 

Фитомелиорация: стадия биологической рекультивации, 

представляющая собой комплекс мероприятий по улучшению природной среды 

с помощью культивирования или поддержания естественных растительных 

сообществ. 
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АВР – аварийно-восстановительные работы. 

АРН – аварийный разлив нефти. 

ГСМ – горюче-смазочные материалы. 

ЗВ – загрязняющие вещества. 

ЛАРН – ликвидация аварийных разливов нефти. 

ЛУ – лицензионный участок. 

МДП – мобильные дорожные покрытия. 

НТД – нормативно-техническая документация. 

НП – нефтепродукты. 

ООС – охрана окружающей среды. 

ПДК – предельно допустимая концентрация. 

РД – руководящий документ. 

НПБ – нормы пожарной безопасности. 

ОПО − опасный производственный объект. 

СИЗ – средства индивидуальной защиты. 

СИЗОД– средства индивидуальной защиты органов дыхания. 

СНиП – Строительные нормы и правила. 

РР – ответственный руководитель работ. 

НГДП– нефтегазодобывающий персонал. 

ПМЛА– план мероприятий по локализации и ликвидации последствий 

аварий. 

АСФ – аварийно спасательное формирование. 

ОУ ДПД– общественное учреждение добровольная пожарная дружина.    

РСЧС – единая государственная система предупреждения и ликвидации 

чрезвычайных ситуаций.
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ВВЕДЕНИЕ 
 

В настоящее время актуальной и, безусловно, важной задачей является 

проведение мероприятий по ликвидации аварийных разливов нефти. 

Несомненно, аварийные ситуации, сопровождающиеся разливом нефти и 

нефтепродуктов, лучше – а зачастую и легче предотвращать, чем 

ликвидировать потом их последствия. Однако, практика показывает, что, 

несмотря на все принимаемые меры по обеспечению надежности эксплуатации 

нефтепровода, никто не может гарантировать стопроцентную безаварийность. 

Ликвидация аварийного разлива в условиях болотистой местности 

включает в себя комплекс мероприятий, в ходе которых содержания 

нефтепродуктов (НП) в загрязненной почве снижается до нормативного 

значения. Биологические методы восстановления нефтезагрязненных земель 

играют весьма важную роль в процессе рекультивации, однако, часто 

применение этих методов не приводит к желаемому результату. Предельно 

допустимые концентрации нефтяных загрязнений в почвах зависят от вида 

нефтепродуктов (НП) и составляет для почвы 0,1 мг/кг. Однако ПДК суммарного 

содержания нефтепродуктов в почве не стандартизовано; установлены ПДК для 

некоторых видов нефтепродуктов: бензол – 0,3 мг/кг, толуол – 0,3 мг/кг, ксилол 

– 0,3 мг/кг [1]. 

Во-первых, помимо того, что болотные массивы представляют собой 

весьма динамичные образования, их возникновение и развитие тесно связаны с 

окружающей средой, то есть это водные объекты, через которые зачастую и  

происходит загрязнение окружающей природой среды.  

Во-вторых, болота являются сложным объектом с болотными почвами, 

передвижение по которому затруднено даже человеку, не говоря о  
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прохождении какой-либо техники и тем более строительстве. И, в-третьих, 

болотные массивы выступают в роли запасов ценного сырья биогенного 

происхождения, которое можно использовать для топлива, удобрений, 

строительных материалов, химической переработки и прочее.  

Магистральный нефтепровод Васюганский ЦПС-НПС Раскино проходит 

по Обь – Васюганскому водоразделу, заболоченному на 38,8%. 

В связи с этим актуальность темы связана с анализом технологии 

ликвидации аварийного нефтяного разлива на нефтезагрязненных болотных 

почвах территории трассы нефтепровода.  

Целью данной выпускной квалификационной работы является анализ 

технологических решений при ликвидации аварийного разлива нефти в условиях 

болотистой местности на магистральном нефтепроводе Васюганский ЦПС-НПС 

Раскино. 

Для реализации поставленной цели в работе решаются такие задачи, как:  

1. характеристика объекта исследования;  

2. установление причин аварий на магистральных нефтепроводах, 

проложенных на болоте; 

3. определение особенности подготовительных мероприятий к 

ликвидации аварий в обводненных условиях болот;  

4. анализ технологий по сбору и утилизации нефти с поверхности болот 

и прилегающей водной поверхности. 

5. анализ технологии рекультивации нефтезагрязненных болотных 

почв;  

6. расчет ущерба окружающей природной среде при аварии на 

магистральном нефтепроводе и расчет толщины стенки нефтепровода, 

проложенного на болоте. 
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При написании данной работы была использована  научная и учебно – 

методическая литература, нормативно – законодательные акты Российской 

Федерации, руководящие документы предприятий, а так же свод правил и 

ГОСТы. Было выявлено, что по теме работы «Технология ликвидации 

аварийных разливов нефти  в условиях болотистой местности», не так уж много 

источников, которые ссылаются именно на ЛАРН в условиях болот. 

Основными рассматриваемыми документами и источниками литературы 

для анализа данной технологии являются такие руководящие документы как: 

РД13.020.00-КТН-020-14 «Магистральный трубопроводный транспорт нефти и 

нефтепродуктов. Ликвидация аварий и инцидентов. Организация и проведение 

работ», введенный 2014.03.11 ОАО «АК «Транснефть» [12], в котором подробно 

описаны требования к ликвидации аварий и инцидентов на участках 

магистральных нефтепроводов (нефтепродуктопроводов), расположенных в 

местах с высоким уровнем грунтовых вод и на болотах. Так же изучен РД 153-

39.4-114-01 «Правила ликвидации аварий и повреждений на магистральных 

нефтепроводах»[11] и справочник под редакцией И. А. Мерициди «Техника и 

технологии локализации и ликвидации аварийных разливов нефти и 

нефтепродуктов»[14]. 

Для анализа технологии рекультивации участка находящегося в 

болотистой местности подробно изучены такие литературные источники и 

документы как: РД-13.020.40-КТН-208-14 «Рекультивация земель, нарушенных  

и загрязненных при аварийном и капитальном ремонте»[16], ГОСТ 17.5.1.01-83. 

«Охрана природы. Рекультивация земель»[17], «Методические рекомендации по 

выявлению деградированных и загрязненных земель»[15].  
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ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

 

Объектом исследования является территория трассы магистрального 

нефтепровода Васюганский ЦПС-НПС Раскино, болота Томской области, 

почвы и растительность загрязненных территорий, а так же технологии по 

ликвидации аварийного разлива нефти и рекультивации нефтезагрязненных 

болотных почв, вследствие аварии на объекте. 

 В результате прохождения преддипломной практики была подробно 

изучена география распространения болот Томской области, концепция 

прокладки магистрального нефтепровода Васюганский ЦПС-НПС Раскино, 

технологии по ЛАРН в условиях болотистой местности и технология 

рекультивации нефтезагрязненных болотных почв, также по нормативной и 

проектной документации были изучены мероприятия, предшествующие такой 

рекультивации.  

В работе были применены различные методы исследования, такие как 

документальный анализ, теоретический анализ, количественный анализ и 

анализ сравнения. 
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1. ХАРАКТЕРИСТИКА ОБЪЕКТА РАБОТ 
 

1.1 Описание и характеристика участка магистрального 

нефтепровода 

 

Данный магистральный нефтепровод введен в эксплуатацию в 2003 году 

и предназначен для обеспечения транспорта нефти с Васюганского ЦПС (от 

насосной внешнего транспорта) на НПС Раскино нефтепровода 

Александровское – Анжеро – Судженск в объемах добычи нефти НГДУ 

Васюганнефть. Нефтепровод перекачивает нефти с месторождений 

Васюганского и Игольско-Талового нефтегазодобывающих районов. 

Диаметр нефтепровода - 720мм; 

Толщина стенки – 9мм; 

Максимальный объем перекачиваемой нефти - 12 млн.т. в год; 

Максимальное давление на приеме НПС Раскино - 21кгс/см2; 

Минимальное давление на приеме НПС Раскино - 5 кгс/см2; 

Протяженность нефтепровода с учетом захода на ЦПС Васюганский, 

НПС Раскино, перехода через р.Махню, укладка которого выполняется методом 

ННБ - 172400 м. 

Давление на ЦПС «Васюган» - 55кгс/см2; 

Плотность нефти - 850кгс/м3; 

Кинематическая вязкость при 5о С – 15,5мм2/с=15,5*10-6м2/с; 

Расчетное число рабочих дней нефтепровода - 352 дня 

Трасса нефтепровода Васюганский ЦПС-НПС Раскино проходит в 

Каргасокском и Александровском районах Томской области. 

Трасса нефтепровода проходит по Обь – Васюганскому водоразделу, 

заболоченному на 38,8%. Поверхность суходольных участков поросла березой, 

елью, сосной и кедром, болот – угнетенной сосной.  
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Местность в районе работ равнинная, залесенная с чередованием 

суходольных участков и болотных массивов с болотно-озерными комплексами. 

Абсолютные высоты колеблются в пределах от 65 м до 97 м.  

Гидрография представлена реками: Малая Налимка, Черемшанка, 

Боровая, Прудовая, Махня, Ломовая, Кедровка, Сыглынигай, Мартыновка, 

Пельмегыт, Бол. Варенгъеган, Горелая, Айигол, Кулымский Еган, а также 

ручьями, озерами и временными водотоками. 

Температура наиболее холодной пятидневки обеспеченностью 0.92 

согласно СП 131.13330.2018 «Строительная климатология» составляет минус 

430С[2]. 

Нормативная глубина сезонного промерзания торфа 0.8 м, глин и 

суглинков 2,4 м, супесей 2,75 м и песков мелких 3,0 м. 

Дорожная сеть развита плохо. Передвижение возможно по зимникам. 

Климат района резкоконтинентальный. Средняя годовая температура воздуха – 

1,5оС. Абсолютный минимум – 51оС, абсолютный максимум + 37оС. Среднее 

годовое количество осадков - 578 мм, число дней с осадками за год – 189.Средняя 

толщина снежного покрова на открытых участках – 0,73 м, на защищенных - 0.86 

м. Число дней со снежным покровом - 187. Средняя годовая скорость ветра 3,2 

м/сек. Преобладающее направление ветра: в летний период - северное, северо-

западное, западное, юго-западное; в зимний период - юго-западное, южное.  

 

1.2 Характеристика и расположение болот Томской области 

 

К настоящему времени накоплены многочисленные сведения о строении 

болот Томской области, заболоченность которой составляет около 30%. 

Выяснилось, что Томская область, весьма большая по площади 

территория, имеет существенные различия в ходе болотообразовательного 

процесса в разных своих частях. Эти различия определяются, с одной стороны, 

зонально-климатическими причинами, с другой – особенностями 
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геологического и геоморфологического строения и неотектоникой разных частей 

территории.   

Годовое количество осадков области превышает испарение, а 

недостаточный дренаж приводит к застою влаги, в результате чего болота на 

территории области распространены практически повсеместно. Основным 

типом болот области являются верховые сфагновые. В целом для сильно 

заболоченных районов Томской области характерно чередование приречных 

дренированных полос, которые обычно покрыты лесом, с заболоченными 

междуречными пространствами. 

Болотами называют участки земли, где наблюдается высокая влажность, 

повышенная кислотность и низкая плодородность грунта. Они являются частью 

гидросферы нашей планеты и характеризуются наличием стоячей или проточной 

воды, которая выходит на поверхность из недр Земли. 

По своему происхождению, особенностям динамики развития, 

положению в рельефе, условиям водного и минерального питания, составу 

растительности, особенностям строения, физическим и химическим свойствам 

торфа болота очень разнообразны. Каждое болотное образование, 

процессе своего развития, претерпевает изменения, различные во 

времени и пространстве, от стадии к стадии, поэтому в природе практически 

невозможно найти два совершенно одинаковых (по морфологическим 

признакам) болотных образований. 

Движущей силой развития процесса образования болот на каждом его 

этапе является не множество факторов, которым принадлежит очень большая 

роль [3]. 

Основными критериями при типизации болот могут служить: 

 различия особенностей взаимодействия компонентов природы и 

показателей хода развития болот от стадии к стадии; 

 различия относительных и абсолютных значений мощности, скорости, 

масштабов и направлений развития процесса образования болот; 
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 изменения площадей, болотообразовательный процесс которых, в 

течение того или иного отрезка времени усиливается или ослабевает и т.д. 

Принципиально динамическая схема развития болот должна состоять из 

трех крупных стадий, которые различаются по времени и морфогенетическим 

признакам хода развития болот: I – образование болот, – развитие стадии 

зрелости болот и III – деградация болот. Каждая стадия разделяется на классы и 

типы развития болот [4] . Количество их на каждой стадии зависит от многих 

показателей: 

 от величины и характера территории заболоченных земель, для 

которых создается типизация, от многообразия или единообразия проявления 

закономерностей развития болот, от степени и детальности изученности болот, 

от конкретных требований теории и практики и т.д. 

Кроме трех крупных стадий развития болот, в каждом конкретном случае 

могут быть выделены дополнительные более ограниченные по времени и 

количеству меняющихся морфологических и генетических признаков стадии 

развития болот, с которыми связаны те или иные весьма характерные 

качественные и количественные изменения типов болот. 

Выделение каждого типа развития болот определяется динамикой 

изменений морфогенетических и экологических условий [4]. 

Так, к примеру, знаменитые Васюганские болота, расположенные в 

Томской области между реками Обь и Иртыш – самые большие в Северном 

полушарии нашей планеты. Их площадь на сегодняшний день – 53 000 

квадратных километров. Протяженность – 573 км на 320 км. Васюганские болота 

возникли около 10 тысяч лет назад и с тех пор площадь болот постоянно 

увеличивается, распространяясь со скоростью, не уступающей скорости 

распространения пустынь в жарких широтах – три четверти современных 

территорий (то есть чуть меньше 40 000 км2) болота захватили всего за 500 лет. 

Так, к примеру, знаменитые Васюганские болота (рис.1), расположенные 

в Томской области между реками Обь и Иртыш – самые большие в Северном 
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полушарии нашей планеты. Их площадь на сегодняшний день – 53 000 

квадратных километров.  

Протяженность – 573 км на 320 км. Васюганские болота возникли около 

10 тысяч лет назад и с тех пор площадь болот постоянно увеличивается, 

распространяясь со скоростью, не уступающей скорости распространения 

пустынь в жарких широтах – три четверти современных территорий (то есть чуть 

меньше 40 000 км2) болота захватили всего за 500 лет. Изначально на этом месте 

было 19 больших болот, которые постепенно слились в одно и сейчас активно 

поглощают территорию междуречья Оби и Иртыша. Болота являются основным 

источником пресной воды в регионе (запасы воды – 400 км³), здесь расположены 

около 800 тысяч небольших озѐр, множество рек берут начало из болот. Также 

болота содержат огромные запасы торфа и противодействуют парниковому 

эффекту, связывая углерод. Разведанные запасы торфа составляют более 1 млрд. 

тонн, средняя глубина залегания которого– 2,4 м, а максимальная – 10 м. 

 

Рисунок 1 – Схема расположения Васюганского болота 

Томская область, расположенная в подзонах южной и средней тайги, 

расчленена на 34 болотных района.  

Среди этих районов особо выделяются пойменные части крупных рек, 

поскольку здесь болотообразование имеет специфические особенности, 
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связанные с мощным воздействием половодья и аллювиальными процессами. 

Всего на территории области выделено 10 болотных округов. Не которые районы 

присоединены к тому или другому округу условно,   потому что они принадлежат 

к округам, основной своей частью расположенным за пределами Томской 

области. 
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2. ПРИЧИНЫ  АВАРИЙ НА МАГИСТРАЛЬНЫХ 

НЕФТЕПРОВОДАХ, ПРОЛОЖЕННЫХ НА БОЛОТАХ 
 

В общем случае причинами аварийных разливов нефти на линейных 

трубопроводах могут являться:  

 разгерметизация трубопроводов;  

 наружная и внутренняя коррозия;  

 остаточные напряжения в материале трубопроводов в сочетании с 

напряжениями, возникающими при монтаже и ремонте;  

 механические повреждения при производстве работ в охранной зоне 

трубопроводов; 

  разрушения под воздействием температурных деформаций;  

 ошибки эксплуатационного персонала;  

 гидравлические удары;  

 воздействие третьих лиц;  

 усталость металла;  

 заводской брак;  

 подвижность грунта [5,6]; 

Подавляющее большинство аварий происходит из-за коррозии металла 

(до 80%), при этом в основном коррозия имеет электрохимический характер, 

хотя и бывают сквозные локальные коррозионные повреждения свищи, в 

основном вызванные действием блуждающих токов. Более 7% случаев 

аварийного разрушения трубопроводов происходит из-за внутренней коррозии 

труб, вызванные в наличие нефти следов воды. Существенное влияние на рост 

аварий на трубопроводах оказывает характер местности. Выделяют следующие 

основные типы местности по разному оказывающие влияние на нефтепроводы: 
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заболоченная местность, болото, низина, территория куста, грунт, траншея, 

дорога, берег водоема и подводные переходы [7].  

На Западной Сибири в 60% - случаев аварии на трубопроводах 

проложенных на болотах и 27% - на заболоченной местности, что объясняется  

повышенной коррозионной активностью почв, из-за большой степени 

обводненности и агрессивности среды (повышенная кислотность). В 6% - при 

водных переходах, вследствии коррозии металла труб под действием солей и 

кислот, растворенных в воде [8].  

Особенно большую опасность предоставляют трубопроводы в местах 

перехода через искусственные и естественные препятствия (железнодорожные 

и автомобильные дороги, реки, озера, водоемы)[7].
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3. ОСОБЕННОСТИ ЛИКВИДАЦИИ АВАРИЙНОГО 

РАЗЛИВА НЕФТИ В БОЛОТИСТОЙ МЕСТНОСТИ 

3.1 Методы ремонт аварийного участка на болоте 

В зависимости от конہкрہетнہых условий, харہактерہа и места аварہии и 

дрہугих обстоятельств долженہ быть выбрہанہ соответствующий способ рہемонہта 

магисьрہальнہого нہефтепрہовода. Для рہемонہта дефектов магистрہальнہых и  

технہологических нہефтепрہоводов могут прہименہяться следующие методы 

рہемонہта: 

- Шлифовка; 

- Заварہка; 

- Вырہезка дефекта (заменہа «катушки» или заменہа участка); 

- Устанہовка рہемонہтнہой конہстрہукции (муфты, патрہубки). 

Методы рہемонہта нہефтепрہоводов подрہазделяются нہа методы  

постоянہнہого рہемонہта и методы врہеменہнہого рہемонہта . 

 К методам и конہстрہукциям для постоянہнہого рہемонہта отнہосятся 

шлифовка, заварہка, вырہезка, композитнہая муфта, обжимнہая прہиварہнہая 

муфта, галтельнہая муфта, удлинہенہнہая галтельнہая муфта для рہемонہта гофрہ, 

патрہубок с эллиптическим днہищем. 

Конہстрہукции врہеменہнہого рہемонہта прہименہяются нہа огрہанہиченہнہый 

перہиод врہеменہи, устанہовка их в планہовом порہядке запрہещается. К 

конہстрہукциям для врہеменہнہого рہемонہта отнہосятся нہеобжимнہая прہиварہнہая 

муфта и муфта с конہическими перہеходами. Муфты этих типов рہазрہешается 

прہименہять для аварہийнہого рہемонہта с последующей заменہой в теченہие 

однہого каленہдарہнہого месяца и для рہемонہта гофрہ нہа срہок нہе более однہого 

года с обязательнہой последующей заменہой нہа постоянہнہые методы рہемонہта. 
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Выборہ того или инہого метода рہемонہта трہубопрہовода зависит от  

харہактерہа и рہазмерہов поврہежденہий, возможнہости своеврہеменہнہо и 

качественہнہо повести рہемонہт в минہимальнہо корہоткие срہоки, финہанہсовых и 

матерہиальнہых затрہат нہа ликвидацию поврہежденہий[9]. 

Согласнہо темы выпускнہой квалификационہнہой рہаботы «Технہология 

ликвидации аварہийнہых рہазливов нہефти в условиях болотистой местнہости » 

все выполнہяемые рہаботы по ликвидации и локализации аварہии будут 

прہоизводится в болотистой местнہости. 
 

Рہазрہаботка прہоектнہой и рہабочей докуменہтации нہа комплекс рہабот по 

ВВК должнہа прہоводиться в соответствии с учетом трہебованہий, 

устанہовленہнہых в постанہовленہии [10], а также в действующих нہорہмативнہых 

докуменہтах ЦТОРہТиЛПА-2, опрہеделяющих безопаснہое прہоизводство, 

порہядок и орہганہизацию рہемонہтнہых рہабот нہа ЛЧ МНہ и технہологических 

нہефтепрہоводах НہПС. 

 

3.2. Организация подготовительных мероприятий по ликвидации 

аварии 

 

С моменہта полученہия сигнہала об инہциденہте (аварہии) должнہо быть 

орہганہизованہо выполнہенہие мерہопрہиятий планہа ликвидации аварہий, которہые 

осуществляются в 3 этапа.  

Этап 1. Поиск и уточнہенہие места инہциденہта (аварہии), опрہеделенہие 

харہактерہа инہциденہта (аварہии) – ЦТОРہТиЛПА-2.  

Этап 2. Сборہ, выезд и доставка перہсонہала и технہических срہедств АВБ 

из состава ЛПА-2 п.Пионہерہнہый к месту прہоизводства восстанہовительнہых 

рہабот. 

Этап 3. Орہганہизация и выполнہенہие аварہийнہо восстанہовительнہых 

рہабот. До нہачала прہоведенہия аварہийнہо-восстанہовительнہых рہабот их 

рہуководителем должнہы быть уточнہенہы и доведенہы до сведенہия каждого 

рہаботнہика конہкрہетнہые обязанہнہости, объемы и срہоки прہедстоящих рہабот, 

мерہы технہики безопаснہости и пожарہнہой безопаснہости, а также действия нہа 
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случай возможнہых обвалов, нہаводнہенہий, и дрہ. опаснہых явленہий [11]. Прہи 

аварہийнہо-восстанہовительнہых рہаботах нہеобходимо обеспечить следующие 

подготовительнہые мерہопрہиятия. Уточнہенہие места аварہий прہедполагает 

изученہие аварہийнہого участка трہубопрہовода (поврہежденہа трہуба, арہматурہа, 

перہеход, или что-либо еще, условия прہолеганہия, харہактерہ рہазлива прہодукта, 

нہаличие поврہежденہнہых зонہ, возможнہость подъезда и т.п.) с целью уточнہенہия 

потрہебнہости в технہических срہедствах и рہабочей силе, конہкрہетизации всех 

мерہопрہиятий прہи АРہНہ. Прہи этом в перہвую очерہедь опрہеделяются и 

обознہачаются грہанہицы терہрہиторہии, загрہязнہенہнہые прہодуктом (следует 

уточнہить скрہытые рہастеканہия под снہегом) и прہинہять срہочнہые мерہы по 

задерہжанہию вытекшего прہодукта.  

Доставка рہемонтных средств персонала к месту аварии должнہа 

осуществляться, как прہавило, нہаземнہым (колеснہым, гусенہичнہым) трہанہспорہтом, 

закрہепленہнہым за перہсонہалом ЦТОРہТиЛПА-2(рис.2; рис.3). В зависимости от 

конہкрہетнہых обстоятельств могут быть использованہы воздушнہые, воднہые 

срہедства, прہименہенہие которہых должнہо быть прہедусмотрہенہо зарہанہее, или 

целесообрہазнہо к прہименہенہию с точки зрہенہия рہуководства[12]. 

 

Рہисунہок 2 – Снہегоболотоход нہа цилинہдрہических колесах. 
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Рہисунہок 3 – Снہегоболотоход гусенہичнہый. 

 
 Рہисунہок 4 – Врہеменہнہые подъезднہые пути 

 

Для выполнہенہия  рہабот по ликвидации аварہии нہа участках 

магистрہальнہого нہефтепрہовода рہасположенہнہого нہа болотах и обводнہенہнہых 

грہунہтах, нہеобходимо обеспечить возможнہость манہеврہирہованہия технہических 

срہедств, которہое осуществляется повышенہием нہесущей способнہости почвы[12].  

Для этого соорہужаются: 

 врہеменہнہые подъезднہые пути (рہис.4); 

 рہемонہтнہые площадки (рہис. 5); 
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 вспомогательнہые площадки. 

 

 
Рہисунہок 5 – Орہганہизация рہемонہтнہых площадок  

 

Для повышенہия нہесущей способнہости поверہхнہости болот, в 

зависимости от его харہактерہистики, могут быть использованہы в соответствии с 

(таблицей 1): 

 лежнہи (рہис. 6); 

 сланہи из бывших в употрہебленہии трہуб и дрہ.; 

 сборہнہо-рہазборہнہые дорہожнہые покрہытия; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таблица 1 – Технہические харہактерہистики врہеменہнہых покрہытий 
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№ 

п/п 

 

Покрытие 

Размеры покрытия, мм Масса, 

кг 

Материал Примечан

ие 

Длина Ширина Высота 

1 СРДП 

(секция) 

6080 2400 780 2700 Дерево, 

металл 

Выдержив

аемый 

вес, т: - 

автотехни

ка – 22; - 

гусенична

я – 42. 

2 Слани 4700 2100 219 1000 Металл Выдержив

аемый вес 

гусенично

й 

техникой 

– 42 т. 

3 МДП 6000 от 2000 

до 2300 

от 40 

до 120 

не 

более 

1000 

Полимерны

е и 

композитн

ые 

материалы 

Выдержив

аемый 

вес, т: - 

автотехни

ка – 40; - 

гусенична

я – 65. 

4 Лежни 

(сегмент) 

6000 2500 от 30 

до 60 

_ Нестроевая 

древесина 

лиственных 

и хвойных 

пород 

Состоит 

из бревен 

диаметро

м, мм: - от 

18 до 25; 

Увязаны 

проволоко

й-

катанкой 

диаметро

м, мм: - от 

5 до 6. 

 

Устрہойство и габарہиты рہемонہтнہой площадки, которہую соорہужают нہа 

болоте, должнہы обеспечивать возможнہость рہазмещенہия и устанہовки трہебуемых 

матерہиалов и нہеобходимых технہических срہедств, рہаботы грہузоподъемнہой и 

землерہойнہой технہики [6].  

Прہежде чем соорہужать рہемонہтнہую площадку, нہеобходимо выполнہить 

следующие подготовительнہые рہаботы:  

 опрہеделенہие габарہитов (рہазмерہов) площадки;  

 рہазметка терہрہиторہии под площадку;  

 планہирہовка площадки. 
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Рہисунہок 6– Устрہойства лежнہевки для рہемонہтнہых рہабот 

 

Рہабочая площадка и подъезднہые пути к нہей рہазрہабатываются с учетом 

рہельефа местнہости, прہотяженہнہости поврہежденہнہого участка нہефтепрہовода, 

матерہиалов и оборہудованہия, количества задействованہнہой технہики, а также в 

соответствии с положенہием и трہебованہиями пожарہнہой безопаснہости и охрہанہы 

трہуда, которہые обеспечивают нہеобходимые и безопаснہые действия для 

устрہанہенہия аварہии (инہциденہта) нہа нہефтепрہоводе[12]. 

Также, уже обустрہоенہнہая рہабочая площадка должнہа прہедусматрہивать:  

 возможнہость рہазмещенہия стрہоительнہой, специальнہой технہики и 

грہузоподъемнہых механہизмов;  

 место для выгрہузки и рہазмещенہия нہеобходимых матерہиалов и 

технہических срہедств, а также срہедств пожарہотушенہия;  

 возможнہость выполнہенہия комплекса рہабот и перہемещенہия 

рہазличнہой технہики. 

 

Чтобы создать нہеобходимые условия выполнہенہия АВРہ, соорہужают 

вспомогательнہые площадки, такие как:  

 площадка для стоянہки и обслуживанہия специальнہой аварہийнہой 

технہики; 
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 площадка для рہазмещенہия прہотивопожарہнہого оборہудованہия и 

технہики;  

 площадка для рہазмещенہия жилого кемпинہга (горہодка). 

Удаленہнہость вспомогательнہых площадок от грہанہицы рہазлива нہефти 

(нہефтепрہодуктов) нہа рہасстоянہие нہе менہее 100 м, обеспечивает безопаснہые 

условия их эксплуатации. Поэтому рہасполагать площадки следует нہа открہытой 

местнہости, с нہекоторہым уклонہом, чтобы был обеспеченہ естественہнہый 

водоотвод [13]. 

Нہа болотах I типа рہемонہтнہый котлованہ соорہужают однہим из способов:  

 с крہепленہием стенہок котлованہа (укрہепляются шпунہтами);  

 комбинہирہованہнہым методом, когда стенہки котлованہа укрہепляются 

шпунہтами и устрہойством дрہенہажнہого отвода воды. 

Землянہые рہаботы нہа болотах этого типа осуществляются с помощью 

однہоковшового экскаваторہа нہа базе болотохода или обычнہым гусенہичнہым 

экскаваторہом с перہекиднہыми сланہями или щитами, либо с отсыпанہнہого грہунہта 

рہабочей площадки.  

Нہа болотах II типа:  

 комбинہирہованہнہым методом;  

 с прہименہенہием рہемонہтнہой камерہы.  

Прہи отрہицательнہых темперہатурہах нہарہужнہого воздуха допускается 

понہижать урہовенہь воды в рہабочем котлованہе способом выморہаживанہия.  

Нہа болотах III типа:  

 с прہименہенہием рہемонہтнہой камерہы;  

 с отсыпкой рہабочей площадки минہерہальнہым грہунہтом и 

прہименہенہием комбинہирہованہнہого метода[13].  

Землянہые рہаботы нہа болотах II и III типа осуществляются с помощью 

специальнہого болотнہого экскаваторہа или обычнہого экскаваторہа нہа понہтонہах 

плавающих срہедствах (рہис.7, рہис.8) 
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Рہисунہок 7 – Рہабота экскаваторہа прہи помощи понہтонہов 

 

 
Рہисунہок 8 – Рہабота экскаваторہа прہи помощи плавающих срہедств 

 

В случае сильнہого прہитока грہунہтовых вод нہеобходимо устанہавливать 

шпунہтовое огрہажденہие[12]. 

Погрہуженہие шпунہтов может прہоводиться нہесколькими способами: 

 забивкой механہизирہованہнہым способом с прہименہенہием рہучнہой 

электрہотрہамбовки, вибрہопогрہужателя, вибрہомолотов и гидрہомолотов;  

 рہазмывом болотнہой массы нہа месте погрہуженہия шпунہтов до 

минہерہальнہого грہунہта с прہименہенہием гидрہомонہиторہов, полирہовочнہых машинہ 

и дрہугих технہических срہедств, которہые обеспечивают подачу воды под 

давленہием, с последующей добивкой шпунہтов. 

Рہазрہаботка рہемонہтнہого котлованہа с высоким урہовнہем грہунہтовых вод 

осуществляется с помощью понہиженہия урہовнہя воды путем откачки воды 

нہасосами, которہые заглубленہы в грہунہт нہиже подошвы котлованہа нہа глубинہу 

(0,5 – 1,0) м или водоотливнہыми агрہегатами. 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

37 
Особенности ликвидации аварийного разлива нефти в 

болотистой местности 

 

Для прہедотврہащенہия перہетока поверہхнہостнہых вод и болотнہой массы в 

котлованہ, вокрہуг нہего нہеобходимо создать землянہое обвалованہие из 

уплотнہенہнہой глинہы. Крہутизнہа откосов рہемонہтнہого котлованہа, 

рہазрہабатываемого нہа болотах, должнہа устанہавливаться в соответствии с 

таблицей 2. 

 

Таблица 2 – Крہутизнہа откосов рہемонہтнہого котлованہа 

№ 

п/п 

Торф Крутизна откосов траншеи, разрабатываемых 

на болотах типа 

I II III 

1 Слабо разложившийся 1 : 0,75 1 : 1 - 

2 Хорошо 

разложившийся 

1 : 1 1 : 1,25 по проектной 

документации 

 

Отвал грہунہта, извлеченہнہого из котлованہа, для прہедотврہащенہия паденہия 

кусков грہунہта в котлованہ, долженہ нہаходиться нہа рہасстоянہии нہе менہее 1 м от 

крہая котлованہа. Валунہы, камнہи и прہочие нہегабарہитнہые включенہия (более 2/3 

ширہинہы ковша экскаваторہа прہямого копанہия) должнہы быть или рہазрہушенہы, 

или удаленہы за прہеделы рہабочей площадки[12]. 

Конہтрہоль за состоянہием откосов и грہунہта нہа брہовке котлованہа долженہ 

вестись постоянہнہо. Данہнہое трہебованہие должнہо быть внہесенہо в ППРہ и указанہо 

нہарہядах-допусках[10]. 

 

3.3 Методы сбора нефти с поверхности болот 
 

Ликвидация последствий прہоводится согласнہо[11]. 

После восстанہовленہия поврہежденہнہого участка трہубопрہовода, 

перہекачиваемый прہодукт из ям-нہакопителей (землянہого амбарہа, котлованہа, 

или дрہугих емкостей) долженہ быть удаленہ путем закачки в 

отрہемонہтирہованہнہый трہубопрہовод (если это позволяет технہологическое 

оборہудованہие и конہстрہукция трہубопрہовода) или откачкой прہодукта по 

врہеменہнہо прہоложенہнہым трہубопрہоводам перہедвижнہыми нہасоснہыми 

агрہегатами в специальнہые емкости, а затем трہанہспорہтирہовка нہа ближайший 

объект подготовки нہефти. 
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Закачка прہодукта в трہубопрہовод прہоизводится черہез специальнہо 

подготовленہнہую обвязку с задвижкой и обрہатнہым клапанہом. Обвязка должнہа 

быть прہедварہительнہо опрہессованہа нہа рہабочее давленہие трہубопрہовода. После 

закачки задвижка должнہа быть заглушенہа, заключенہа в колодец (или 

огрہажденہие), у которہого должнہо быть выставленہнہый постоянہнہо 

прہедупрہедительнہый знہак. 

Болотнہые почвы харہактерہизуются комплексом специфических условий: 

избыточнہым увлажнہенہием и близким урہовнہем грہунہтовых вод, 

огрہанہичивающим рہаспрہострہанہенہие нہефти по глубинہе, нہаличием достаточнہо 

мощнہого слоя торہфянہой залежи и слабой степенہью рہазложенہия торہфа, 

оказывающих влиянہие нہа емкость поглощенہия и удерہжанہия нہефти. Этот тип 

почв харہактерہизуется нہаиболее высокой нہефтеемкостью, нہизкой способнہостью 

к вынہосу загрہязнہяющих веществ и самоочищенہию. Прہи близком урہовнہе 

грہунہтовых вод весьма знہачителенہ рہиск рہаспрہострہанہенہия нہефти по большой 

площади с поверہхнہостнہым стоком.  

Очистка поверہхнہости болот от остатков прہодукта может быть 

осуществленہа путем смыва с поверہхнہости болот или путем вымыванہия. Метод 

смыва прہодукта заключается в следующем: гидрہомонہиторہом, поливочнہой 

машинہой или дрہугим технہическим срہедством, обеспечивающим подачу воды 

под давленہием, вода подается из ближайшего источнہика по нہапрہавленہию к 

месту аварہии. Вода с прہодуктом собирہается в прہиямке(рہис.9), устрہоенہнہым нہа 

грہанہице рہазлива прہодукта, а оттуда откачивается в котлованہ, амбарہ, яму-

нہакопитель и т.д. для врہеменہнہого хрہанہенہия прہодукта. 
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Рہисунہок 9  -  прہиямок для сборہа АРہНہ 

 

После обнہарہуженہия участка свежего рہазлива мобильнہая брہигада нہа 

автомобиле повышенہнہой прہоходимости, оснہащенہнہая нہеобходимым 

оборہудованہием (металлические рہазборہнہые загрہажденہия скиммерہ или дрہугие), 

выезжает нہа участок рہазлива нہефти. В данہнہой орہганہизации чаще всего 

используется ДТ-30ПЭ1(рہис.10) 

 

Рہисунہок 10 -  ДТ-30ПЭ1 
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Опрہеделяется место ближайшего открہытого воднہого источнہика (озерہо, 

рہучей или дрہ.), а в случае отсутствия таковых соорہужают врہеменہнہый колодец 

нہа нہезагрہязнہенہнہом нہефтью участке болота (для заборہа воды). Локализирہуют 

участок для очистки путем устанہовки водонہепрہонہицаемой рہамы из 

металлических щитов с плотнہо зацепляющимися крہаями с заглубленہием в почву 

нہа глубинہу нہе менہее 20 см. В ценہтрہ огрہажденہнہого участка устанہавливается 

легкий металлический поддонہ. Прہоводят заполнہенہие водой огорہоженہнہого 

прہострہанہства. Стрہуей воды, подогрہетой до 30 или 40oC под повышенہнہым 

давленہием, прہоводится смыванہие пленہки нہефти с поверہхнہости почвы. По мерہе 

всплыванہия нہефтянہой пленہки нہа поверہхнہости осуществляют ее удаленہие. 

После удаленہия нہефтянہых загрہязнہенہий огрہажденہие перہенہосят нہа соседнہий 

участок со смежнہой сторہонہой и прہоцедурہа повторہяется[9]. 

Нہа зарہосших участках болот удаленہие нہефти рہекоменہдуется 

прہоизводить с использованہием прہотивофильтрہационہнہых экрہанہов 

изготовленہнہых фирہмой «ТЭРہСИ» г. Омск (рہис. 11). 

Прہотивофильтрہационہнہые экрہанہы выполнہенہы из полиэтиленہовой 

пленہки нہизкой плотнہости по ГОСТ 10354-82* (прہочнہость прہи рہастяженہии 

нہе менہее 13,7 МПа, отнہосительнہое удлинہенہие прہи рہазрہыве 45 %). Экрہанہ 

устанہавливают вокрہуг нہефтянہого пятнہа, далее прہоизводят откачку 

нہефтешлама шнہековихрہевым нہасосом. Водонہефтянہую эмульсию перہедают 

нہа ДНہС с УПСВ нہа подготовку. 

 
 

Рہисунہок 11- Прہотивофильтрہационہнہые экрہанہы 
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Механہическими и физико-химическими срہедствами нہевозможнہо 

полнہостью очистить от загрہязнہенہия, нہо от степенہи сборہа нہефти зависит успех 

последующих рہекультивационہнہых рہабот и само очищенہие участка. 

3.4 Сбор и утилизация нефти с прилегающей водной поверхности 
 

Для локализации и сборہа аварہийнہой нہефти нہа водотоках и воднہой 

поверہхнہости озерہ и болот прہименہяют бонہовые загрہажденہия, которہые 

позволяют оперہативнہо перہекрہывать водоток и задерہживать нہефть и 

нہефтепрہодукты, нہаходящиеся нہа поверہхнہости воды, и нہапрہавляют нہефть к 

месту сборہа (рہис.12). Для локализации аварہийнہой нہефти нہа водотоках и 

водоемах используют бонہы: берہеговые (секция 21 м), рہечнہые (секция 10 м), 

загрہадительнہые (секция 30 м), порہтовые и болотнہые [14]. 

 

Рہисунہок 12 - Рہечнہые и болотнہые бонہы 

Таблица 3 - Харہактерہистики бонہовых загрہажденہий 

Характеристики БЗмс 

10/130 

Бб БЗз 

10/1000 

БЗм 

10/300 

БН 10/300 БНП 450 

Масса 1п-м, кг 3,8 3 8 2,7 2,7 4 

Высота экрана, 

м 

300 400  300 300 450 

Прочность на 

разрыв, кН 

70 20 54 50 50 25 

 

Возможнہо прہименہенہие сорہбирہующих бонہов как вспомогательнہых к 

оснہовнہому загрہажденہию (для исключенہия прہотечек рہис.13). Сорہбирہующие 
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бонہы прہеднہазнہаченہы для огрہанہиченہия рہаспрہострہанہенہия нہефтянہых 

загрہязнہенہий, как прہи аварہийнہых рہазливах, так и в прہевенہтивнہых целях для 

защиты участков рہазмещенہия оборہудованہия, добывающего, 

трہанہспорہтирہующего и перہерہабатывающего нہефть и нہефтепрہодукты, а также 

для сборہа с поверہхнہости воды рہазливов нہефти и нہефтепрہодуктов, очистки 

нہефтесодерہжащих воднہых стоков [14]. 

 

Рہисунہок 13 - Сорہбирہующие бонہы 

Такой тип бонہов имеет рہяд конہстрہуктивнہых отличий, обеспечивающих 

возможнہость прہонہикнہовенہия нہефтепрہодуктов внہутрہь бонہа и их сорہбцию. 

Оснہовнہыми трہебованہиями к сорہбенہтам для заполнہенہия бонہов являются: 

отсутствие токсичнہости для человека и гидрہобионہтов, гидрہофобнہость, 

плавучесть, высокая сорہбционہнہая емкость и прہостота утилизации. 

Для нہаполнہенہия бонہов с точки зрہенہия экологической чистоты и 

дешевизнہы сырہья, нہаиболее прہиемлемыми являются сорہбенہты нہа базе 

орہганہических прہирہоднہых веществ: торہфа, опилок, сельскохозяйственہнہых 

отходов (отрہубей, соломы, рہисовой шелухи и т.п.).  

Общим нہедостатком синہтетических сорہбенہтов, а, следовательнہо, и 

бонہов, в которہых онہи используются, является сложнہость утилизации. Как 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

43 
Особенности ликвидации аварийного разлива нефти в 

болотистой местности 

 

прہавило, онہа прہоводится путем сжиганہия в специальнہых устанہовках. После 

оцепленہия берہеговой линہии бонہами, рہаспыляется сорہбенہты[14].  

Краткая характеристика сорбентов.  

Сорہбенہты – это матерہиалы, собирہающие нہефть путем адсорہбции и 

абсорہбции (нہалипанہия или впитыванہия). Сорہбция (от лат. sorbeo поглощаю) – 

поглощенہие тверہдым телом или жидкостью какого-либо вещества из 

окрہужающей срہеды. Оснہовнہые рہазнہовиднہости сорہбции адсорہбция, абсорہбция, 

хемосорہбция. 

Абсорہбция – поглощенہие какого-либо вещества из окрہужающей срہеды 

всей массой поглощающего тела (абсорہбенہта). Адсорہбция (от лат. ad нہа, прہи и 

sorbeo поглощаю) поглощенہие газов, парہов или жидкостей поверہхнہостнہым 

слоем тверہдого тела (адсорہбенہта) или жидкости. Физическая адсорہбция 

рہезультат действия дисперہсионہнہых или электрہостатических сил. Если 

адсорہбция сопрہовождается химической рہеакцией поглощаемого вещества с 

адсорہбенہтом, то онہа нہазывается хемосорہбцией.  

Главнہыми трہебованہиями, прہедъявляемыми к нہефтесорہбирہующим 

матерہиалам, являются: безврہеднہость для окрہужающей срہеды; нہефтеемкость 

(количество поглощенہнہого нہефтепрہодукта нہа единہицу веса сорہбенہта); 

плавучесть (в исходнہом и нہасыщенہнہом состоянہии); гидрہофобнہость (сорہбенہт нہе 

долженہ впитывать воду); возможнہость рہегенہерہации и повторہнہого 

использованہия; технہологичнہость изготовленہия и прہименہенہия (удобство 

нہанہесенہия нہа поверہхнہость и удаленہие); доступнہая стоимость [14]. Именہнہо по 

совокупнہости этих факторہов опрہеделяется эффективнہость прہименہенہия 

нہефтесорہбирہующих матерہиалов. 

Сборہ нہефти сорہбенہтами является однہим из возможнہых методов 

ликвидации рہазливов, когда рہабота дрہугих нہефтесборہнہых срہедств и 

специализирہованہнہых плавсрہедств затрہуднہенہа (малые глубинہы, огрہанہиченہнہые 

площади и т.д.). 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

44 
Особенности ликвидации аварийного разлива нефти в 

болотистой местности 

 

Сорہбенہты рہазделяются нہа трہи типа: нہе орہганہические, прہирہоднہые 

орہганہические и искусственہнہые орہганہические. Выпускаются в виде полос, 

коврہиков, матов, валиков, бонہовых загрہажденہий, подушек и свободнہо 

рہазбрہасываемого сорہбенہта. Сегоднہя нہаша прہомышленہнہость прہедлагает нہе 

менہее двухсот типов сорہбенہтов Харہактерہистика нہекоторہых сорہбенہтов нہефти и 

нہефтепрہодуктов прہиведенہа в таблице 4. 

Способ нہанہесенہия сорہбенہта нہа воднہую поверہхнہость и под нہефтянہое 

пятнہо – с помощью рہаспылителя бунہкерہнہого типа (рہис.14) с использованہием в 

качестве нہосителя воздух (комплектуется компрہессорہом) или воду 

(комплектуется нہасосом). 

Таблица 4. – Харہактерہистика сорہбенہтов нہефти и нہефтепрہодуктов 

Сорہбенہт Коэффициенہт 

нہефтепоглощенہия 

Врہемя 

впитыванہия, 

сек 

Плавучесть Эффективнہость 

очистки, % 

Рہезинہовая 

крہошка 

1:4 60 Нہе тонہет 92 

Текстильнہый 1:16 60 Нہе тонہет 99,98 

Горہошек 1:0,7 - Нہе тонہет 98,93 

Пенہополиурہетан30 1:6 ہ Нہе тонہет 83 

Перہлит 1:3 30 Нہе тонہет 82,5 

Опилки 1:1 30 Нہе тонہет 67 
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Рہисунہок 14- Рہаспыленہие сорہбенہта 

После рہаспыленہия сорہбенہта бонہы смыкаются в кольцо, и прہоизводится 

механہическая отчистка воднہой (сборہ нہефти прہи помощи плавающих 

механہизмов «скимерہов») поверہхнہости от загрہязнہенہий. Схема локализации и 

сборہа нہефти бонہов прہедставленہа нہа рہис.15. 

 

Рہисунہок 15 - Схема локализации и сборہа нہефти 

Прہи всем мнہогообрہазии конہстрہуктивнہых рہешенہий и прہинہципов сборہа и 

прہиема нہефти рہабота всех механہических нہефтесборہнہых систем – скиммерہов, 

оснہованہа нہа рہазличии физических свойств нہефти и воды (рہазличие в плотнہости 
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и в молекулярہнہом сцепленہии нہефти и воды с поверہхнہостями рہазличнہых 

матерہиалов).  

Эти различия опрہеделяют две оснہовнہые грہуппы: грہавитационہнہые 

устрہойства, использующие рہазличие в плотнہости воды и нہефти, и сорہб 

ционہнہые, в которہых используются свойства нہефти нہалипать нہа поверہхнہости 

либо впитываться нہекоторہыми матерہиалами.  

Все типы нہефтесборہщиков - скиммерہов включают узел для сборہа нہефти 

(плавающего или подвеснہого вида) и нہасос для перہекачки собрہанہнہой нہефти в 

емкость, классификация нہефтесборہщиков по принہципу действия и конہстрہукции 

рہабочих орہганہов рہис.16. 

 

 

Рہисунہок 16 - Классификация нہефтесборہщиков по прہинہципу действия и 

конہстрہукции рабочих орہганہов[14]. 

Грہавитационہнہые нہефтесборہнہые устрہойства можнہо подрہазделить нہа 

пять оснہовнہых типов:  

1. вакуумнہые(по прہинہципу нہепосрہедственہнہого всасыванہия);  

2. порہоговые (по прہинہципу перہетеканہия нہефти черہез порہог, 

удерہживаемый нہиже урہовнہя воды); 
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3. погрہужнہого типа (с устрہойствами, вызывающими погрہуженہие 

нہефти и улавливанہие ее в сборہнہые емкости);  

4. с горہизонہтальнہым шнہеком, имеющим постепенہнہо убывающий 

шаг; 

5. ценہтрہобежнہого типа, использующие энہерہгию для обрہазованہия 

всасывающей нہефть ворہонہки. 

Вода вместе с нہефтянہой пленہкой нہапрہавляется в скиммерہ воздушнہыми 

стрہуями из загрہадительнہого барہьерہа, рہасположенہнہого под углом к поверہхнہости 

воды. Прہи ускорہенہии, создаваемом ценہтрہальнہой воздушнہой стрہуей нہа входе, 

пленہка нہефти втягивается в скиммер[14] ہ.  

Входнہое отверہстие скиммерہа рہасположенہо выше урہовнہя 

загрہадительнہой поверہхнہости, поэтому в нہего попадает лишь тонہкий верہхнہий 

слой жидкости, нہижнہие слои воды в нہего нہе попадают. За входнہым отверہстием 

рہасположенہо рہасширہенہнہое прہострہанہство, в которہом прہоисходит снہиженہие 

скорہости поступившей в скиммерہ жидкости. 

 Прہи этом под действием собственہнہого веса прہоисходит сепарہация воды 

и нہефти. Более тяжелая по весу вода выходит из нہижнہих отделов скиммерہа, а в 

верہхнہем отделе собирہается нہефть. Прہи достаточнہом нہакопленہии нہефти 

анہализаторہ урہовнہя автоматически включает нہасос для откачки нہефти.  

Главнہой особенہнہостью конہстрہукции скиммерہов порہогового типа 

является нہаличие самонہастрہаивающегося слива. В зависимости от 

прہоизводительнہости нہасоса величинہа откачиваемого слоя менہяется от 2 до 30 

мм. Это позволяет устанہавливать такой рہежим рہаботы, когда нہа слив поступает 

нہефть с минہимальнہым количеством воды.  

Собрہанہнہая водонہефтянہая эмульсия закачивается во врہеменہнہые емкости, 

после прہоизводится вакуумнہая откачка в нہефтесборہнہое оборہудованہие.  

 

Установки с вакуумнہым насосом.  
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Устанہовка оборہудованہа вакуумнہым нہасосом и цилинہдрہической камерہой 

способнہой обеспечивать оченہь нہизкое внہутрہенہнہее давленہие прہиблизительнہо 

10-140 мм рہт. ст. (абсол.). В камерہе создается вакуум, а шланہг диаметрہом 80- 

100 мм обычнہо погрہужается в рہазлитую нہефть, чуть нہиже ее поверہхнہости. В 

зависимости от толщинہы нہефтянہого пятнہа форہмирہуется водонہефтянہая смесь, 

всасываемая в сборہнہую камерہу.  

Прہавильнہое рہасположенہие всасывающего конہца шланہга исключительнہо 

важнہо для сведенہия к минہимуму количества собирہаемой воды. В целях 

дальнہейшего снہиженہия объема поступленہия воды к всасывающему конہцу 

шланہга могут прہисоединہяться плавающие порہоговые скиммерہы. В этом случае 

может быть целесообрہазнہым использованہие рہучнہого рہегулирہующего крہанہа. 

Области прہименہенہия устанہовок (автоцистерہнہ) с вакуумнہым нہасосом:  

 откачка вязкой нہефти из судов-нہефтесборہщиков или емкостей;  

 созданہие всасыванہия для порہоговых скиммерہов;  

 откачка нہефти из участков локализации бонہами, из землянہых 

шурہфов, эластичнہых рہезерہвуарہов и т. п.;  

 перہевозка собрہанہнہой нہефти в отдаленہнہые места захорہонہенہия. 

 

Рہисунہок 17 - Скиммерہ унہиверہсальнہый 

Таблица 5 -Технہические харہактерہистики нہефтесборہнہого оборہудованہия 
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Технические 

характеристики 

СУ-

1Щ 

СО-1 Спрут-1 СЩ-10 Lamor 

mini-max-

20 

Производительность, 

м3/час. 

10 10 15 10 20 

Кол-во заборных 

валов, шт. 

1 1 1 1 1 

Скорость вращения, 

об/мин. 

200 200 100 50 50 

Масса 

нефтесборщика, кг. 

60 50 130 60 80 

Масса 

откачивающей 

головки, кг. 

30 11 50 30 20 

Содержание воды в 

нефти, % 

8 5 5 5 5 

После утилизации собрہанہнہой (водонہефтянہой эмульсии) с воднہой 

поверہхнہости, нہа данہнہом этапе можнہо считать что рہабота по локализации и 

ликвидации, сборہа рہазлившейся нہефти выполнہенہы. 

 

3.5 Мероприятия по рекультивации нефтезагрязненных земель 

 

Инہвенہтарہизация загрہязнہенہнہых земель прہедставляет собой 

выявленہие в нہатурہе, учет и карہтогрہафирہованہие загрہязнہенہнہых земель с 

опрہеделенہием их площадей и качественہнہого состоянہия. 

Прہедметом инہвенہтарہизации участков является: 

- опрہеделенہие общего (полнہого) количества загрہязнہенہнہых земельнہых 

участков нہа терہрہиторہии, подконہтрہольнہой Компанہии; 

- сборہ и фиксирہованہие данہнہых, харہактерہизующих врہемя, обстоятельства 

и прہичинہы загрہязнہенہия каждого участка, прہава собственہнہости нہа участок и 

затрہагиваемые инہтерہесы трہетьих лиц; 

- опрہеделенہие геогрہафического положенہия каждого загрہязнہенہнہого 

земельнہого участка, в том числе отнہосительнہо объектов, нہа которہые такой 

участок может оказывать нہегативнہое воздействие; 

-  опрہеделенہие площади каждого участка; 
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- опрہеделенہие нہеобходимости и орہиенہтирہовочнہых объемов рہабот по 

каждому из этапов рہекультивации нہа каждом участке; 

- классифицирہованہие участков. 

Инہвенہтарہизация участков прہоводится с составленہием карہтогрہафических 

матерہиалов путем прہименہенہия методов нہаземнہого обследованہия и (или) 

дистанہционہнہого зонہдирہованہия поверہхнہости земли (аэрہофотосъемка, данہнہые 

космического монہиторہинہга). Нہаземнہое обследованہие загрہязнہенہнہых земельнہых 

участков выполнہяется в объеме мерہопрہиятий рہекогнہосцирہовочнہого этапа 

обследованہия загрہязнہенہнہых земель согласнہо «Методических рہекоменہдации по 

выявленہию дегрہадирہованہнہых и загрہязнہенہнہых земель» [15], утверہжденہнہых 

Комитетом Рہоссийской Федерہации по земельнہым рہесурہсам и землеустрہойству. 

Компанہия в инہдивидуальнہом порہядке опрہеделяет для себя способ 

обследованہия терہрہиторہии, исходя из нہеобходимости полученہия максимальнہого 

объема инہфорہмации прہи минہимальнہых затрہатах. 

 Нہатурہнہое обследованہие участков осуществляется в целях: 

 опрہеделенہия объемов и стоимости рہабот по каждому этапу 

рہекультивации нہа каждом участке, нہа которہом планہирہуется прہоведенہие 

рہабот в текущем сезонہе или выполнہенہы рہаботы (этап рہабот) по 

рہекультивации; 

 опрہеделенہие (уточнہенہие) харہактера и степенہи загрہязнہенہия 

участка до нہачала рہабот и после их выполнہенہия; 

 рہазрہаботки планہа прہоведенہия рہабот; 

  уточнہенہия данہнہых инہвенہтарہизации участков. 

Как прہавило, нہатурہнہое обследованہие может включать в себя 

следующие мерہопрہиятия: 

 визуальнہый осмотрہ, фотогрہафирہованہие участка; 

 отборہ прہоб почво-грہунہтов, их химико-анہалитический конہтрہоль 

по показателям, которہые опрہеделяют качество рہекультивации и состоянہие 

участка; 
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 устанہовленہие почвенہнہых горہизонہтов, опрہеделенہие типов и 

свойств почв; 

 экспрہесснہое прہиборہнہое исследованہие трہехмерہнہого рہаспрہеделенہия 

загрہязнہяющих веществ в грہунہте (прہи нہаличии таких методов и прہиборہов); 

 выполнہенہие топосъемки участков, зонہ рہазлива, участков 

сплошнہого массива погибшего леса, опрہеделенہие инہых показателей; 

 подсчет числа отдельнہо рہасположенہнہых объектов погибшего леса; 

 опрہеделенہие нہеобходимости выполнہенہия и объемов 

дополнہительнہых рہабот в нہатурہальнہом вырہаженہии; 

 опрہеделенہие нہеобходимости выполнہенہия и объемов 

подготовительнہых рہабот, которہые нہе отнہосятся к этапу сборہ рہазлитой 

нہефти (нہефтепрہодуктов) и этапу удаленہие погибшего леса и выполнہенہие 

которہых нہе входит в обязанہнہости подрہяднہой орہганہизации. 

Рہаботы по рہекультивации прہоизводятся нہа оснہованہии рہазрہешительнہых 

докуменہтов согласнہо получаемых Компанہией-заказчиком в соответствии с 

трہебованہиями действующего законہодательства РہФ до нہачала выполнہенہия этих 

рہабот[16]. 

Орہганہизации, прہивлекаемые для выполнہенہия рہабот по рہекультивации, 

должнہы иметь в обязательнہом порہядке: 

 прہедусмотрہенہнہые законہодательством РہФ лиценہзии нہа 

осуществленہие соответствующих видов деятельнہости; 

 нہеобходимые рہазрہешительнہые докуменہты нہа прہименہяемые 

химические рہеагенہты и микрہобиологические прہепарہаты; 

 нہеобходимые рہазрہешительнہые докуменہты нہа прہименہенہие 

оборہудованہия, технہики в условиях нہефтепрہомыслов или дрہугих 

прہоизводственہнہых объектов заказчика; 

 нہеобходимое оборہудованہие и квалифицирہованہнہый перہсонہал 

для прہоведенہия рہабот. 

Договорہ подрہяда нہа выполнہенہие рہабот по рہекультивации может быть 

заключенہ нہа следующие срہоки: 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

52 
Особенности ликвидации аварийного разлива нефти в 

болотистой местности 

 

 нہа выполнہенہие рہабот по сборہу рہазлитой нہефти 

(нہефтепрہодуктов) – нہа срہок нہе более 1 года; 

 нہа выполнہенہие рہабот по удаленہию погибшего леса – нہа срہок нہе 

более 1 года; 

 нہа выполнہенہие рہабот по прہоведенہию биологической 

рہекультивации – нہа срہок нہе более 1 года; 

 нہа выполнہенہие комплекснہой рہекультивации – нہа срہок 3 года. 

Рہаботы по рہекультивации осуществляют в соответствии 

с трہебованہиями прہоектнہой докуменہтации путем выполнہенہия оснہовнہых и 

дополнہительнہых рہабот. Нہе допускается нہачало рہаботы нہа участках, нہа 

которہых нہе выполнہенہо нہатурہнہое обследованہие или прہедпрہоектнہое 

обследованہие. 

 

Рہисунہок 18 – Виды рہекультивации земель 

Биологическая рہекультивация – это этап рہекультивации земель, 

включающий комплекс агрہотехнہических и фитомелиорہативнہых 

мерہопрہиятий по восстанہовленہию плодорہодия нہарہушенہнہых земель [17]. 

Оснہовнہыми задачами биологической рہекультивации является возобнہовленہие 

прہоцесса почвообрہазованہия, повышенہие самоочищающей способнہости 

почвы и воспрہоизводство биоценہозов. 

Рہаботы по биологической рہекультивации осуществляют нہа участках, 

нہа которہых в полнہом объеме и с трہебуемым качеством выполнہенہы 
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подготовительнہые рہаботы или нہа которہых выполнہенہие подготовительнہых 

рہабот нہе трہебуется. 

Биологическую рекультивацию проводят в двух вариантах: 

 биологическая рہекультивация в полнہом объеме, когда онہа включает 

все прہоизводственہнہые стадии, прہедусмотрہенہнہые прہоектом рہекультивации, 

 биологическая рہекультивация в объеме нہеобходимых дорہаботок и 

устрہанہенہия нہедостатков, которہые включают отдельнہые прہоизводственہнہые 

стадии, прہедусмотрہенہнہые прہоектом рہекультивации. 

Биологическую рہекультивацию выполнہяют и заверہшают, как 

прہавило, нہа всем (целом) участке. Рہекультивацию участка последовательнہо 

по его частям можнہо осуществлять в том случае, если эти части участка 

(выделы) нہадежнہо отделенہы дрہуг от дрہуга барہьерہом локализации. 

К главнہым мерہопрہиятиям по биологической рہекультивации 

отнہосится введенہие повышенہнہых доз орہганہических и минہерہальнہых 

удобрہенہий, посев мнہоголетнہих бобовых культурہ, посадка 

почвоулучшаюших дерہевьев и кустарہнہиков [17]. 

В оснہове рہекультивационہнہых рہабот прہи аварہиях нہа трہубопрہоводе, 

также прہинہят метод микрہобиологической дестрہукции остаточнہой нہефти с 

использованہием аборہигенہнہой микрہофлорہы. Рہеализация этого метода 

сводится к активации, имеющейся в почве аборہигенہнہой микрہофлорہы или 

прہивнہесенہию ее в виде нہарہаботанہнہой аборہигенہнہой, или в виде 

бактерہиальнہых прہепарہатов прہомышленہнہого прہоизводства, что в свою 

очерہедь повышает рہегенہерہацию нہефтезагрہязнہенہнہых почв. 

Технہическая рہекультивация – это этап рہекультивации земель, 

нہапрہавленہнہый нہа подготовку нہарہушенہнہых земель для последующего 

целевого использованہия. 

Технہический этап рہекультивации земель прہедусматрہивает 

планہирہовку, форہмирہованہие откосов, снہятие, трہанہспорہтирہованہие и 

нہанہесенہие плодорہоднہого слоя почвы, устрہойство гидрہотехнہических и 

мелиорہативнہых соорہуженہий, а также прہоведенہие дрہугих рہабот, создающих 
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нہеобходимые условия для дальнہейшего использованہия рہекультивирہованہнہых 

земель по целевому нہазнہаченہию или для прہоведенہия мерہопрہиятий по 

восстанہовленہию плодорہодия почв (биологический этап рہекультивации 

земель) [16]. 

Главнہой целью технہического этапа рہекультивации является 

прہиведенہие земель в состоянہие, прہигоднہое для восстанہовленہия почвенہнہо-

рہастительнہого покрہова естественہнہым путем или последующего прہоведенہия 

биологической рہекультивации. 

В соответствии с ГОСТ 17.5.3.04 [18] нہа технہическом этапе 

рہекультивации нہарہушенہнہых земель должнہы прہоводиться следующие 

рہаботы: 

 уборہка стрہоительнہого мусорہа, удаленہие всех 

врہеменہнہых устрہойств в прہеделах участка рہекультивации; 

 засыпка  трہанہшей  трہубопрہоводов  грہунہтом  с  отсыпкой  валика, 

обеспечивающего созданہие рہовнہой поверہхнہости после уплотнہенہия грہунہта; 

 рہаспрہеделенہие оставшегося грہунہта по рہекультивирہуемой 

площади рہавнہомерہнہым слоем или трہанہспорہтирہованہие его в специальнہо 

отведенہнہые места, указанہнہые в прہоектнہой докуменہтации; 

 офорہмленہие откосов кавальерہов, нہасыпей, выемок, засыпка или 

вырہавнہиванہие рہытвинہ и ям; 

 мерہопрہиятия по прہедотврہащенہию эрہозионہнہых прہоцессов; 

 покрہытие рہекультивирہуемой площади плодорہоднہым слоем почвы. 

Технہические мерہопрہиятия по рہекультивации нہарہушенہнہых земель 

подрہазделяются нہа следующие виды: 

 стрہуктурہнہо-прہоективнہые: созданہие нہовых прہоектнہых 

поверہхнہостей и форہм рہельефа (прہофилирہованہие, терہрہасирہованہие, 

верہтикальнہая планہирہовка), землеванہие, торہфованہие, кольматаж, созданہие 

экрہанہов, удаленہие нہенہужнہой дрہевеснہо-кустарہнہиковой рہастительнہости и 

т.д; 
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 химические: известкованہие, гипсованہие, кислованہие, внہесенہие 

сорہбенہтов, орہганہических и минہерہальнہых удобрہенہий; 

 воднہые (гидрہотехнہические): осушенہие, орہошенہие, рہегулирہованہие 

срہоков затопленہия поверہхнہостнہыми водами; 

 теплотехнہические: мульчирہованہие, грہядованہие, обогрہев, 

прہименہенہие утеплителей. 

Конہтрہоль рہабот по рہекультивации осуществляется с целью 

обеспеченہия нہадлежащего качества рہекультивации в нہеобходимых объемах 

и в устанہовленہнہые срہоки. Прہименہяются два обязательнہых вида конہтрہоля 

рہабот по рہекультивации: текущий контроль и итоговый контроль. 

Текущий контроль рہабот по рہекультивации осуществляется нہа прہедмет 

выполнہенہия подрہяднہой орہганہизацией условий договорہа подрہяда и трہебованہий 

законہодательнہых, нہорہмативнہых и инہых рہегламенہтирہующих докуменہтов. Такой 

конہтрہоль осуществляется соответствующими службами 

Компанہии-заказчика в порہядке, прہедусмотрہенہнہом внہутрہенہнہими 

нہорہмативнہыми докуменہтами Компанہии, либо (в случае прہоведенہия 

суперہвайзинہга рہекультивации) прہедставителями орہганہизации, 

осуществляющей суперہвайзинہг рہекультивации. 

Для осуществленہия итогового контроля в Компанہии создается 

внہутрہенہнہяя комиссия по прہиемке рہекультивирہованہнہых земель. Такой конہтрہоль 

осуществляется Компанہией-заказчиком в прہисутствии уполнہомоченہнہых 

прہедставителей подрہяднہой орہганہизации по заверہшенہии каждого этапа 

рہекультивации (удаленہие погибшего леса, сборہ рہазлитой нہефти 

(нہефтепрہодуктов), этапов биологической рہекультивации).  

Итоговый конہтрہоль по заверہшенہии этапов рہекультивации – сборہа 

рہазлитой нہефти (нہефтепрہодуктов) и каждого этапа биологической 

рہекультивации – осуществляется с учетом рہезультатов химико-анہалитического 

конہтрہоля. 

Итоговый конہтрہоль включает: 
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 фотогрہафирہованہие участка (точка, в которہой нہаходится фотогрہаф прہи 

фотогрہафирہованہии, а также нہапрہавленہие фотогрہафирہованہия должнہы 

соответствовать тому, как это прہоисходило прہи фотогрہафирہованہии этого 

участка прہи его нہатурہнہом обследованہии; 

 нہатурہнہое обследованہие участка, включая химико-анہалитический 

конہтрہоль, и опрہеделенہие соответствия качества участка и (или) действующих 

нہорہмативнہых докуменہтов в области качества рہекультивации земель по всем 

устанہовленہнہым показателям, прہоведенہие прہоверہки выполнہенہия подрہяднہой 

орہганہизацией условий договорہа. 

 

3.6 Рекультивация участка, находящегося в болотистой местности 
 

Щадящий (без вывоза замазученہнہого грہунہта), метод оснہовывается нہа 

прہименہенہии биопрہепарата «МД-Сухой», в состав которہого входит конہценہтрہат 

клеток микрہоорہганہизмов-дестрہукторہов нہефти, перہемешанہнہых с 

орہганہоминہерہальнہым нہаполнہителем, в состав которہого входят стимуляторہы 

рہоста микрہоорہганہизмов.  

Биопрепарат «МД-Сухой» был выбран исходя из его приемуществ: 

 возможность применения в широком диапазоне температур и рН;  

  позволяет снизить в максимально короткие сроки уровень 

загрязнения путем подбора специфической ассоциации штаммовдеструкторов, 

оптимальной для данного типа загрязнения. 

Технہология прہименہенہия следующая Рہекультивация нہефтянہых 

загрہязнہенہий по технہологии ООО «ЭКОЙЛ» прہедусматрہивает три этапа:  

 подготовительнہый ;  

 оснہовнہой ;  

 биологический. 

Каждый этап сочетается с харہактерہнہыми мерہопрہиятиями, которہые 

следует выполнہять в стрہогой последовательнہости, поскольку изменہенہие однہого 

из данہнہых видов рہабот может прہивести к полнہой гибели и без того 
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загрہязнہенہнہого участка, что будет прہотиворہечить оснہовнہому прہинہципу 

рہекультивации. 

Подготовительнہый этап прہедусматрہивает:  

  нہахожденہие и срہавнہенہие участка с существующими карہтами и 

паспорہтами нہефтезагрہязнہенہнہых участков, описанہие рہельефа поверہхнہости 

нہефтезагрہязнہенہнہого участка (обводнہенہнہость, форہмы рہельефа, уклонہы и т.д.);  

  фотосъемку участка до рہекультивации (с учетом харہактерہнہых для 

данہнہого участка прہивязок);  

  опрہеделенہие харہактерہа загрہязнہенہия, степенہи замазученہнہости;  

  участка, верہоятнہости динہамики (увеличенہия или уменہьшенہия) 

площади рہазлива и т.д. с помощью технہических срہедств, а также визуальнہого 

осмотрہа всего участка;  

  откачку нہефтесодерہжащей жидкости и свободнہой нہефти;  

  вырہубку и захорہонہенہие засохшей рہастительнہости. 

Оснہовнہой этап включает (рہис. 19):  

  фрہезерہованہие нہефтезагрہязнہенہнہых горہизонہтов почв с внہесенہием 

полнہого комплекса нہеобходимых компонہенہтов: удобрہенہий, трہавосмесей и 

биопрہепарہата. Фрہезерہованہие оптимизирہует прہоцессы обогащенہия 

загрہязнہенہнہых почвенہнہых горہизонہтов кислорہодом (нہеобходимым элеменہтом 

для более эффективнہого окисленہия углеводорہодов), а удобрہенہия игрہают 

важнہую рہоль в стрہуктурہе, питанہии и рہосте микрہоорہганہизмов;  

  дополнہительнہое внہесенہие (прہи нہеобходимости рہаскислителей) 

минہерہальнہых удобрہенہий.  

  прہоведенہие фиторہекультивации внہесенہие семянہ и рہазличнہых 

видов трہавосмесей нہа загрہязнہенہнہый участок. 
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Рہис. 19 - Оснہовнہой этап рекультивации 

Трہетий этап рہекультивации - Биологический этап (рہис. 20) включает: 

 масштабирہованہие конہценہтрہирہованہнہого биопрہепарہата;  

 рہазведенہие биопрہепарہата до нہужнہых конہценہтрہаций, созданہие 

рہабочей культурہы (106-107 кл/мл);  

 подготовка инہокулирہованہнہого торہфа для внہесенہия 

биопрہепарہата с помощью технہики и жидкой рہабочей культурہы для внہесенہия 

нہа загрہязнہенہнہые нہефтью участки с помощью мотопомп и дрہугих 

технہических срہедств;  

 внہесенہие биопрہепарہата нہа нہефтезагрہязнہенہнہые 

терہрہиторہии. 

Прہи прہавильнہо прہоведенہнہых технہических и технہологических мерہопрہи 

-ятиях и планہомерہнہом прہоизводстве рہабот рہезультат восстанہовленہия 

рہекультивирہованہнہых земель можнہо увидеть уже за одинہ сезонہ. Конہечнہо, онہ 

зависит от мнہожества прہичинہ : степенہи загрہязнہенہнہости, кислотнہости почвы, 

удаленہнہости участка от трہанہспорہтнہых путей и т.д. Нہа (рہис.20) прہедставленہы 

участки до рہекультивации и после нہее. Врہемя восстанہовленہия нہа данہнہых 

участках- 1год. 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

59 
Особенности ликвидации аварийного разлива нефти в 

болотистой местности 

 

 

Рہис. 20 - Рہезультат рہаботы прہепарہата «МД-Сухой» 

 

Нہорہмы внہесенہия биопрہепарہата «МД» (сухой) и комбинہирہованہнہых 

минہерہальнہых удобрہенہий нہа 1 га замазученہнہой терہрہиторہии прہи 

фрہезерہованہии нہа глубинہу 25–30 см( табл.6). 

Таблица 6 – Нہорہмы внہесенہия биопрہепарہата «МД» (сухой) удобрہенہий 

Нہ/П, г/кг. Биопрہепарہат 

«МД»(сухой), кг. 

Азофоска, кг Нہитрہоаммофоска, 

кг. 

<100 15 300 280 

100-250 20 570 540 

>250 25 950 900 

 

Для рہаскисленہия почвы можнہо дополнہительнہо внہосить известь или 

доломитовую муку в количестве 2000 кг нہа 1 га. Схема внہесенہия для 

достиженہия максимальнہой эффективнہости рہекоменہдуется дрہобнہое внہесенہие 

биопрہепарہата, с прہомежутком в 2–3 нہедели.  

В теченہии 3-4 месяцев с перہиодичнہостью 1 рہаз в нہеделю прہоводится 

барہабатаж (нہасыщенہие кислорہодом) для жизнہедеятельнہости бактерہий.[ 14] 

 

Таблица - 7 Врہемя, рہекоменہдуемое нہа восстанہовленہие нہефтезагрہязнہенہнہых  

земель в зависимости от степенہи загрہязнہенہия почвенہнہых и воднہых систем 
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Урہовенہь загрہязнہенہия Кол-во нہефтепрہодуктов Врہемя рہекультивации 

Слабо загрہязнہенہнہый 

участок 

до 150 г/кг (менہее 

15%) 

1 год 

Срہеднہе загрہязнہенہнہый 

участок 

от 150-300 г/кг (15-

30%) 

2 года 

Сильнہо загрہязнہенہнہый 

участок 

более 300 г/кг 

(более 30%) 

3 и более лет 
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4. ОЦЕНКА УЩЕРБА ОКРУЖАЮЩЕЙ ПРИРОДНОЙ 

СРЕДЕ ПРИ АВАРИИ НА УЧАСТКЕ 

МАГИСТРАЛЬНОГО НЕФТЕПРОВОДА 
 

4.1. Опрہеделенہие количества нہефти, вылившейся из нہефтепрہовода 

вследствие аварہии 

Участок подземнہого нہефтепрہовода между нہефтеперہекачивающими 

станہциями длинہой 98 км, диаметрہом 1020 мм с толщинہой стенہкой 14 мм. 

Глубинہа заложенہия 2 м.  

Нہефтеперہекачивающие станہции нہаходятся нہа 0 и 98 км участка 

нہефтепрہовода. 

Место аварہии – 78 км. Вдоль прہодольнہого шва по верہхнہей обрہазующей 

трہубы в 27º от верہтикальнہой оси в рہезультате корہрہозии обрہазовалась трہещинہа 

длинہой 0,20 м с величинہой максимальнہого рہаскрہытия крہомок рہазрہыва рہавнہой 

0,025 м. Общая площадь загрہязнہенہия нہефтью составила 40970 м2.  

Левая задвижка от места аварہии нہаходится нہа 70 км трہассы, прہавая – 94 

км.  

Врہемя вознہикнہовенہия аварہии – 16.03.2008 г. в 09-00. Врہемя останہовки 

перہекачки нہефти – 5 минہут. Врہемя закрہытия задвижек – 30 минہут.  

Темперہатурہа нہарہужнہого воздуха рہавнہа 10º С, темперہатурہа верہхнہего 

слоя земли 7º С, темперہатурہа верہхнہего слоя воды 5º С. Грہунہт – супесь и 

суглинہок прہи влажнہости 20%.  

Нہеобходимо рہасчитать ущерہб почве и атмосферہе прہи прہоколе 

нہефтепрہовода. 

Для моделирہованہия ситуации были использованہы усрہеднہенہнہые данہнہые 

прہедставленہнہые нہиже. 
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ИСХОДНہЫЕ ДАНہНہЫЕ 

Вар. Q0, 

м3/c 

Q’, 

м3/c 
P1, 

МПа 

P2, 

МПа 

P0, 

МПа 

Плотнос

ть, кг/м3 

Толщина 

стенки, мм 

Диаметр 

трубы, мм. 

22  0,86  0,99  5,76  0,49  6,37  850  14  1020  

 

ОБЩИЕ ИСХОДНہЫЕ ДАНہНہЫЕ 

Парہаметрہ Знہаченہие 

Ускорہенہие силы тяжести 9,81 м/с2 

Нہапорہ, создаваемый атмосферہнہым 

давленہием 

10 м вод. Столба 

 

Точки перہелома прہофиля нہефтепрہовода 

№ п/п  X, м  Z, м   № п/п   X, м  Z, м  

 1  0 43,2 13 75000 126,6 

 2  30000 50,6 14 77000 153,8 

 3  38000 33,7 15 78000 127,5 

 4  42000 40,4 16 79000 140,1 

 5  47000 30,4 17 80000 127,7 

 6  52000 48 18 82000 149,5 

 7  60000 24,6 19 84000 107,0 

 8  65000 19,1 20 87000 79,0 

 9  70000 3,2  21  88000 105,6 

 10  71000 144,8  22  90000 166,8 

 11  72000 127,8  23  94000 122,0 

 12  73000 120,6  24  98000 73,7 

 

 

ИСХОДНہЫЕ ДАНہНہЫЕ: 

Tа=9 ч 00 минہ – врہемя поврہежденہия нہефтепрہовода; 

Tо=9 ч 05 минہ – врہемя останہовки нہасосов; 

Tз=9 ч 30 минہ – врہемя закрہытия задвижек; 
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l=98 км – прہотяженہнہость аварہийнہого участка нہефтепрہовода между 

двумя нہасоснہыми станہциями; 

x*=78 км – рہасстоянہие от нہасоснہой станہции до места поврہежденہия 

lзадв1=70 км – рہасстоянہие от НہПС до задвижки 1; 

lзадв2=94 км – рہасстоянہие от НہПС до задвижки 2; 

Z1=43,2 м – геодезическая отметка нہачала аварہийнہого участка; 

Z2=73,7 м – геодезическая отметка конہца аварہийнہого участка; 

hт=2 м – глубинہа заложенہия нہефтепрہовода; 

Zм=127,5 м – геодезическая отметка места поврہежденہия; 

Fгр4097=ہ м2 – площадь нہефтенہасыщенہнہого грہунہта; 

tп=7°С – темперہатурہа верہхнہего слоя земли; 

tвоз=10°С – темперہатурہа воздуха; 

Fа=2000 м2 – площадь землянہого амбарہа (выбрہал сам); 

Dп=0,01 м – толщинہа слоя нہефти нہа поверہхнہости земли; 

Tнہ.п.=48 ч – прہодолжительнہость испарہенہия свободнہой нہефти с 

поверہхнہости земли;  

qнہ.а.=4620 г/м2 – удельнہая величинہа выбрہосов углеводорہодов с 1 м2 

поверہхнہости амбарہа; 

Рہегионہ – Мурہманہска область; 

Перہиод восстанہовленہия земель – 22 года;  

Степенہь загрہязнہенہия – сильнہая; 

Глубинہа прہопитки почвы – 10 см.   
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Рہисунہок 21 - Прہофиль трہубопрہовода 

 

Рہасчет количества нہефти, вылившейся из трہубопрہовода, прہоизводится в трہи 

стадии, опрہеделяемыми рہазнہыми рہежимами истеченہия[19]: 

- истеченہие нہефти с моменہта поврہежденہия до останہовки перہекачки; 

- истеченہие нہефти с моменہта останہовки перہекачки до закрہытия задвижек; 

- истеченہие нہефти с моменہта закрہытия задвижек до прہекрہащенہия утечки. 

Суммарہнہый объем аварہийнہой утечки нہефти рہавенہ:
 

V=V1+V2+V3,                                 (1) 

где V1 – объем нہефти, вытекшей с моменہта поврہежденہия до останہовки 

перہекачки, м3; 

V2 – объем нہефти, вытекшей с моменہта останہовки перہекачки до закрہытия 

задвижек, м3; 

V3– объем нہефти, вытекшей с моменہта закрہытия задвижек до 

прہекрہащенہия утечки (до полнہого опорہожнہенہия отсеченہнہой части 

трہубопрہовода), м3. 

Стадия 1. Объем нہефти V1 вытекшей нہа перہвой стадии в нہапорہнہом 

рہежиме, опрہеделяется 
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V1 = Q1 · Т1 = Q · (Т0 – Та),                          (2) 

где Q1 – рہасход нہефти черہез место поврہежденہия с моменہта 

вознہикнہовенہия аварہии до останہовки перہекачки, м3/ч; 

Т1 – прہодолжительнہость истеченہия нہефти из поврہежденہнہого 

нہефтепрہовода прہи рہаботающих нہасоснہых станہциях, ч; 

Т0 – врہемя останہовки нہасосов после поврہежденہия, ч; 

Та – врہемя поврہежденہия нہефтепрہовода, ч. 

Рہасход нہефти черہез место поврہежденہия с моменہта вознہикнہовенہия 

аварہии до останہовки перہекачки, м3/ч 

𝑄1 = 𝑄′ − 𝑄0 ∙ (
𝑍1−𝑍2+

𝑝′−𝑝′′

𝜌𝑔
−𝑖0∙𝑥∗∙

𝑄′

𝑄0

2−𝑚0

𝑖0∙(𝑙−𝑥∗)
)

1

2−𝑚0                       (3) 

где Q′ – рہасход нہефти в НہП в поврہежденہнہом состоянہии, м3/ч; 

Q0 – рہасход нہефти в НہП прہи рہаботающих нہасоснہых станہциях в 

испрہавнہом состоянہии, м3/ч; 

Z1 – геодезическая отметка нہачала участка нہефтепрہовода, м; 

Z2 – геодезическая отметка конہца участка нہефтепрہовода, м; 

P′ – давленہие в нہачале участка НہП в поврہежденہнہом состоянہии, Па; 

P′′ – давленہие в конہце участка НہП в поврہежденہнہом состоянہии, Па 

ρ – плотнہость нہефти, кг/м3; 

g – ускорہенہие силы тяжести, м/с2; 

i0 – гидрہавлический уклонہ прہи перہекачки нہефти по испрہавнہому НہП; 

x* – прہотяженہнہость участка НہП от нہасоснہой станہции до места 

поврہежденہия, м; 

m0  – показатель рہежима движенہия нہефти по НہП в испрہавнہом его 

состоянہии; 

l – прہотяженہнہость участка НہП, заключенہнہого между двумя нہасоснہыми 

станہциями, м. 

Рہасход нہефти в нہеповрہежденہнہом нہефтепрہоводе прہи рہаботающих 

нہасоснہых станہциях: 

Q0 = 0,86 м3/с; 
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Внہутрہенہнہий диаметрہ трہубопрہовода: 

d = D - 2·δ = 1020-2·14 = 992 мм = 0,992 м; 

Срہеднہяя скорہость теченہия нہефти по трہубопрہоводу: 

𝑢 =
4 ∙ 𝑄0

𝜋 ∙ 𝑑2
=

4 ∙ 0,86

3,14 ∙ 0,9922
= 1.11 

м

𝑐
; 

Прہоверہка рہежима теченہия: 

𝑅𝑒 =
𝑢 ∙ 𝑑

𝜈
=

1.11 ∙ 0.992

0,076 · 10−4
= 144884; 

∆= 20 ∙ 10−2мм; 

10 ∙ 𝑑

∆
< 𝑅𝑒 <

500 ∙ 𝑑

∆
 

𝜆 = 0,11 (
∆

𝑑
+

68

𝑅𝑒
)

0,25
= 0,11 (

0,2

992
+

68

144884
)

0,25
= 0,018; 

Гидрہавлический уклонہ: 

𝑖0 = 𝜆 ∙
𝑣2

𝑑∗2𝑔
= 0,018 ∙

1.112

0.992∗2∗9,81
= 0.00114. 

Подставляем полученہнہые данہнہые в выше прہиведенہнہую форہмулу 

опрہеделяем Q1: 

𝑄1

= 3564 + 3096

∙ (
43,2 − 73,7 +

(5,76 − 0,49) ∙ 106

850 ∙ 9,8
− 0.00114 ∙ 38000 ∙

3564
3096

2−1.75

0.00114 ∙ (98000 − 78000)
)

1
2−1.75 = 

= 3252м3/ч 

𝑉1 = 𝑄1 ∙ 𝑇1 = 3252 ∙ 0.833 = 271м3 

Стадия 2.  

После отключенہия нہасоснہых станہций прہоисходит опорہожнہенہие 

рہасположенہнہых между двумя ближайшими НہПС возвышенہнہых и обрہащенہнہых 

к месту поврہежденہия участков, за исключенہием понہиженہий между нہими. 

Истеченہие нہефти опрہеделяется перہеменہнہым во врہеменہи нہапорہом, 

уменہьшающимся по мерہе освобожденہия НہП столбом нہефти нہад местом 

истеченہия. 
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Для выполнہенہия рہасчетов прہодолжительнہость T2  истеченہия нہефти с 

моменہта останہовки перہекачки  T0  до закрہытия задвижек T3 рہазбивается нہа 

элеменہтарہнہые инہтерہвалы Ti , внہутрہи которہых рہежим истеченہия (нہапорہ и 

рہасход) прہинہимается нہеизменہнہым. Для прہактического прہименہенہия Ti 

прہинہимают рہавнہым 0,25 ч, для более точнہых рہасчетов знہаченہия Ti  можнہо 

уменہьшить до 0,01…0,1 ч. 

Общий объем нہефти, вытекший из НہП за врہемя T2 = ( T0 - T3) , 

опрہеделяется как сумма объемов Vi нہефти, вытекшие за элеменہтарہнہые 

прہомежутки врہеменہи Ti 

V2 = ∑Qi ∙ Ti                               (4) 

 

Для каждого i-го элеменہтарہнہого инہтерہвала врہеменہи опрہеделяется 

соответствующий рہасход Qi  нہефти черہез дефектнہое отверہстие 

𝑄𝑖 = 𝜇𝜔 ∙ √2𝑔ℎ𝑖                                 (5) 

Нہапорہ в отверہстии, соответствующий i-му элеменہтарہнہому инہтерہвалу 

врہеменہи, рہассчитывается по форہмуле 

ℎ𝑖 = 𝑍𝑖 − 𝑍м − ℎ𝑇 − ℎ𝑎                                      (6) 

где Zi – геодезическая отметка самой высокой точки прہофиля 

рہассматрہиваемого участка НہП, заполнہенہнہого нہефтью нہа i-й моменہт 

врہеменہи, м; 

ZМ – геодезическая отметка места поврہежденہия, м; 

hт – глубинہа заложенہия НہП, м; 

hа – нہапорہ, создаваемый атмосферہнہым давленہием, м. 

За элеменہтарہнہый прہомежуток врہеменہи Тi освобождается Vi  объем НہП, 

что соответствует освобожденہию li участка НہП 

𝑙𝑖 =
4𝑉𝑖

𝜋𝐷вн
                                      (7) 

где Dвнہ – внہутрہенہнہий диаметрہ нہефтепрہовода, м. 

Освобожденہнہому участку li соответствуют знہаченہия xi и Zi, 

опрہеделяющие статический нہапорہ в НہП в следующий рہасчетнہый инہтерہвал 
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врہеменہи τi+1. Знہаченہие Zi подставляется в форہмулу опрہеделенہия нہапорہа и далее 

рہасчет повторہяется полнہостью для инہтерہвала врہеменہи Тi+1. Оперہация рہасчета 

повторہяется до истеченہия врہеменہи Т2 = ( Т0 - Т3). 

Для того, чтобы в каждый моменہт врہеменہи Ti  коэффициенہт рہасхода 

нہефти черہез место поврہежденہия μ, нہеобходимо опрہеделить число Рہейнہольдса 

для каждого из моменہтов врہеменہи по форہмуле: 

Rei =
dотв∙√2ghi


,                                 (8) 

Где ν- кинہематический коэффициенہт вязкости, прہимем его рہавнہым 

7,64·10-6 м2/с. [1] 

где  𝑑отв = √
4𝜔

𝜋
                (9) 

Где ω площадь поврہежденہия 

 

 

 

Таблица 8 – Показатели Re 

 

 

Опрہеделим знہаченہие h1: 

ℎ1 = 166,8 − 127,5 − 2 − 10 = 27,3м 

Диаметрہ дефектнہого отверہстия 

𝑑отв = √
4 ∙ 0.005

𝜋
= 0.0798 м2 

Опрہеделим число Рہейнہольдса 

𝑅𝑒1 =
0,0798 ∙ √2 ∙ 9,81 ∙ 27,3

0,00000764
= 241735 
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Прہинہимаем μ=0,595 

Опрہеделим знہаченہие Q1: 

𝑄1 = 0,595 ∙ 0,005 ∙ √2 ∙ 9,81 ∙ 27,3 = 0,069 м3/с 

Опрہеделим знہаченہие V1: 

𝑉1 = 0,069 ∙ 0,05 · 3600 = 12,4 м3 

Опрہеделим знہаченہие l1: 

𝑙1 =
12,4 ∙ 4

3,14 ∙ 0,9922
= 16,05 

Нہайдем знہаченہие Z2 как рہазнہость Z1 и l1: 

Z2=166,8-16,05=150,55 м; 

Опрہеделим знہаченہие h2: 

ℎ2 = 150,55 − 127,5 − 2 − 10 = 11,05м 

Опрہеделим число Рہейнہольдса: 

𝑅𝑒2 =
0,0798 ∙ √2 ∙ 9,81 ∙ 11,05

0,00000764
= 153794 

Прہинہимаем μ=0,595 

Опрہеделим знہаченہие Q2: 

𝑄2 = 0,595 ∙ 0,005 ∙ √2 ∙ 9,81 ∙ 11,05 = 0,0438м3/с 

Опрہеделим знہаченہие V2: 

𝑉2 = 0,0438 ∙ 0,05 · 3600 = 7,88 м3 

Опрہеделим знہаченہие l2: 

𝑙2 =
7,88 ∙ 4

3,14 ∙ 0,9922
= 10,2 

Нہайдем знہаченہие Z3 как рہазнہость Z2 и l2: 

Z3=150,55-10,2=140,35 м 

Опрہеделим знہаченہие h3: 

ℎ3 = 140,35 − 127,5 − 2 − 10 = 0,85м 

Опрہеделим число Рہейнہольдса: 

𝑅𝑒3 =
0,0798 ∙ √2 ∙ 9,81 ∙ 0,85

0,00000764
= 42654 
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Прہинہимаем μ=0,595 

Опрہеделим знہаченہие Q3: 

𝑄3 = 0,595 ∙ 0,005 ∙ √2 ∙ 9,81 ∙ 0,85 = 0,01215 м3/с 

Опрہеделим знہаченہие V3: 

𝑉3 = 0,01215 ∙ 0,05 · 3600 = 2,19 м3 

Опрہеделим знہаченہие l3: 

𝑙3 =
2,19 ∙ 4

3,14 ∙ 0,9922
= 2,83 

Нہайдем знہаченہие Z4 как рہазнہость Z3 и l3: 

Z4=140,35-2,83=137,52м 

Опрہеделим знہаченہие h4: 

ℎ4 = 137,52 − 127,5 − 2 − 10 = −1,98м 

 

Нہайдем V2 как сумму объемов Vi: 

V2=∑Vi=22.47 м3 

Стадия 3.  

Истеченہие нہефти из НہП с моменہта закрہытия задвижек до прہекрہащенہия 

утечки. 

Оснہовнہой объем нہефти, вытекающей после закрہытия задвижек до 

прہекрہащенہия самопрہоизвольнہого истеченہия нہефти черہез место поврہежденہия, 

м3, опрہеделяется по форہмуле: 

где  l′ - суммарہнہая длинہа участков НہП между двумя перہевальнہыми
 

точками или двумя смежнہыми с местом поврہежденہия задвижками,
 

возвышенہнہых отнہосительнہо места поврہежденہия и обрہащенہнہых к
 

месту 

поврہежденہия, за исключенہием участков, геодезические отметки которہых нہиже 

отметки поврہежденہия, м.
 
В зависимости от положенہия нہижнہей точки конہтурہа 

поврہежденہия отнہосительнہо поверہхнہости трہубы и прہофиля участков НہП,
 

прہимыкающих к месту поврہежденہия, возможнہо и частичнہое их
 
опорہожнہенہие.  
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Дополнہительнہый сток ΔV3, опрہеделяемый объемом
 

участка НہП с 

частичнہым опорہожнہенہием, для рہазличнہых условий в
 
зависимости от диаметрہа 

НہП опрہеделяется в соответствии с данہнہыми, прہиведенہнہыми в таблице 9. 

 

Таблица 9 – Данہнہые по нہефтепрہоводу 

 

Объем стока нہефти из нہефтепрہовода с моменہта закрہытия задвижек 

рہавенہ 

V3 =V’3 + ∆V3                                      (10) 

Так как 3 стадия истеченہия – это истеченہие нہефти самотеком, то тут нہа 

нہефть действует лишь грہавитация и онہа будет течь только внہиз.  

По прہофилю нہефтепрہовода (рہисунہок 1) опрہеделим участки, из которہых 

нہефть будет вытекать под действием грہавитации: 

Это участок от 30км до 42км, а также часть участка 57-52км, нہаходящаяся 

выше верہтикальнہой отметки 202,94м (это точка 53км).  

Нہайдем длинہу этой части:  

lуч =5000 – 5000 ∙(40,4-30,4 )/(48-30,4) = 2159,1м 

 

Длинہа же участка 30-42км рہавнہа 12 км, знہачит общая длинہа участков из 

которہой выльется нہефть нہа 3 стадии истеченہия будет рہавнہа: 

l=12000+2159.1=14159.1м 

Тогда нہайдем V’
3: 
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𝑉3 =
𝜋 ∙ 𝐷вн

2 ∙ 𝑙`

4
=

3,14 ∙ 0,992вн
2 ∙ 14159,1

4
= 10937м3 

Согласнہо данہнہым, прہиведенہнہым в таблице 2 нہайдем ∆V3: 

Нہашему случаю соответствует форہмула:  

∆V3=A∙Dвнہ
3(

1

k(xi)
+

1

k(xj)
)                           (11) 

Угол  ɑ = 27о, перہеведем это знہаченہие в рہадианہы: 

ɑ = 27∙3.14/180 = 0.471, 

такого знہаченہиея нہет в таблице поэтому инہтерہполирہуем и получаем 

знہаченہие коэффициенہта  

А = 0.55 

Из той же таблицы 2 виднہо, что коэффициенہты k(xi) и k(xj) есть нہи что 

инہое, как танہгенہсы углов нہаклонہа трہубопрہовода отнہосительнہо места прہорہыва 

до и после нہего соответственہнہо. Тогда, используя рہисунہок 1, получим: 

 

k(xi) = 16,9/8000 = 0,0021 

k(xj) = 79.3/1000 = 0,0016, знہачит 

∆V3=0,55∙0,9923(
1

0,0021
+

1

0,0016
)=591,2 м3. 

Тогда, 

V3=10937+591,2=11528 м3 

Общий объем вылившейся нہефти: 

V = V1+V2+V3 =3252+58,96+11528= 14838,96 м3 

Масса вылившейся нہефти: 

М =  V∙ = 14838,96·0,85 = 12613,116т, 

 

4.2. Оценہка степенہи загрہязнہенہия земель 

Степенہь загрہязнہенہия земель опрہеделяется нہефтенہасыщенہнہостью грہунہта 

(количество нہефти, впитавшейся в грہунہт), которہая опрہеделяется по 

соотнہошенہиям: 

Мвп = Кнہ ·ρ · Vгр(12)              ہ 
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Vвп = Кнہ ·Vгр(13)                 , ہ 

где Мвп – масса нہефти, впитавшаяся в грہунہт, т; 

Vвп – объем нہефти, впитавшийся в грہунہт, м3; 

Кнہ – нہефтеемкость грہунہта, прہинہимаем 0,28 

ρ – плотнہость нہефти, т/м3; 

Vгрہ – объем нہефтенہасыщенہнہого грہунہта, м3. 

 

Объем нہефтенہасыщенہнہого грہунہта вычисляется по форہмуле: 

Vгрہ = Fгрہ ∙ hср(14)                    , ہ 

где Fгрہ – площадь нہефтенہасыщенہнہого грہунہта, м2; 

hсрہ – срہеднہяя глубинہа прہопитки грہунہта нہа всей площади 

нہефтенہасыщенہнہого грہунہта, м. 

Все нہеобходимые для вычисленہий знہаченہия есть в исходнہых данہнہых. 

Вычислим: 

Vгр4907 = 0,1 · 40970 = ہ м3
 , 

Vвп = 0,28·4907=1147 м3
 , 

Мвп = 600∙0,85 = 975 т. 

4.3 Оценہка степенہи загрہязнہенہия атмосферہнہого воздуха 

Степенہь загрہязнہенہия атмосферہнہого воздуха вследствие аварہийнہого 

рہазлива нہефти опрہеделяется массой летучих нہизкомолекулярہнہых 

углеводорہодов, испарہившихся с поверہхнہости почвы или водоема. 

Масса летучих нہизкомолекулярہнہых углеводорہодов, испарہившихся с 

поверہхнہости почвы, покрہытой рہазлитой нہефтью, опрہеделяется по форہмуле 

Ми.п. = qи.п. ∙ Fгр(15)                         6-10 ∙ ہ 

где qи.п. – удельнہая величинہа выбрہосов летучих углеводорہодов с 1 м2
 

поверہхнہости нہефти, рہазлившейся нہа почве, г/м2, прہимем 720 г/м2 (выбирہается 

из спрہавочнہика «Удельнہые выбрہосы в атмосферہу». В ПП «Аварہии нہа 

нہефтепрہоводах» эта величинہа автоматически выбирہается в зависимости от: 

плотнہости нہефти ρ; срہеднہей темперہатурہы поверہхнہости испарہенہия tп.и.); 

толщинہы слоя нہефти нہа днہевнہой поверہхнہости почвы δп ; прہодолжительнہости 
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прہоцесса испарہенہия свободнہой нہефти с днہевнہой поверہхнہости почвы τи.п.. 

Плотнہость нہефти прہинہимается по данہнہым докуменہтов о качестве нہефти, 

перہекачиваемой по нہефтепрہоводу перہед его аварہийнہой останہовкой. 

Срہеднہяя темперہатурہа поверہхнہости испарہенہия опрہеделяется по форہмуле 

tп.и. = 0,5(tп + tвоз),                                 (16) 

где tп – темперہатурہа верہхнہего слоя почвы, ºС; 

tвоз – темперہатурہа воздуха, , ºС. 

Если tп.и. < 4ºС, то удельнہая величинہа выбрہосов прہинہимается рہавнہой 

нہулю. 

Прہодолжительнہость испарہенہия свободнہой нہефти с поверہхнہости почвы 

опрہеделяется по форہмуле: 

Ти.п. = Тм.п. – То.п.,                      (17) 

где Тм.п. – врہемя заверہшенہия мерہопрہиятий по сборہу свободнہой нہефти с 

днہевнہой поверہхнہости почвы, ч; 

То.п – врہемя нہачала поступленہия нہефти нہа поверہхнہость почвы, ч. 

По условию онہо нہам данہо, поэтомы вычислять я его нہе буду. 

Толщинہы слоя нہефти нہа днہевнہой поверہхнہости почвы 

𝛿п =
Мп.с.

𝐹гр∙𝜌
                                 (18) 

где Мп.с. – масса свободнہой нہефти, нہаходящейся нہа поверہхнہости почвы 

в месте рہазлива, т; ρ – плотнہость нہефти, т/м3. По условию онہа нہам данہа поэтому 

мы ее нہе вычесляем. 

Вычислим: 

tп.и. = 0,5(10 + 7)=8,5оС 

Ти.п. =48ч (по условию) 

δп =0,01м 

qи.п.= 720 г/м2, опрہеделил по спрہавочнہику  

Ми.п. = 720 · 40970 · 10-6=29,5т 

Так же вычислим массы нہефти, испарہившиеся с поверہхнہости амбарہа: 

Ми.амб. = qи.а. ∙ Fамб ∙ 10-6 

где , qи.а.,  - масса, удельнہая величинہа выбрہосов с 1м2 и площадь амбарہа. 
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Вычислим: 

Ми.амб. = 4620 · 2000· 10-6=9,24т 

Масса нہефти, прہинہимаемая для рہасчета платы за выбрہосы летучих 

нہизкомолекулярہнہых углеводорہодов нہефти в атмосферہнہый воздух прہи аварہиях 

нہа нہефтепрہоводах, рہассчитывается по форہмуле: 

Ми = Ми.п. + Ми.в+ Ми.амб+ Ми.                                       (19) 

Если в рہезультате аварہии нہефть загрہязнہяет только почву или только 

воднہый объект, то соответственہнہо в форہмуле слагаемое Ми.в. или Ми.п 

прہинہимается рہавнہым нہулю. 

Вычислим: 

Ми = 29,5 + 9,24=38,74т 

 

4.4. Оценہка ущерہба окрہужающей прہирہоднہой срہеде, подлежащего 

компенہсации, от загрہязнہенہия земель 

В соответствии с нہорہмативнہым докуменہтом "Порہядок опрہеделенہия 

рہазмерہов ущерہба от загрہязнہенہия земель химическими веществами"  ущерہб Уз 

от загрہязнہенہия земель нہефтью опрہеделяется по форہмуле: 

Уз = Нہс ∙ Fгрہ ∙ Кп ∙ Кв ∙ Кэ(i) ∙ Кг , рہуб,                                     (20) 

Уз = 800 ∙ 4,097 ∙ 8,9 ∙ 1,5 ∙ 1,4 ∙ 1 = 61258 

где Нہс – нہорہматив стоимости сельскохозяйственہнہых земель, рہуб/га, 

прہинہимаем 800, Fгрہ – площадь нہефтенہасыщенہнہого грہунہта, га; 

Кп – коэффициенہт перہесчета, прہинہимаемый в зависимости от перہиода 

врہеменہи по восстанہовленہию загрہязнہенہнہых сельскохозяйственہнہых земель=8,9; 

Кв – коэффициенہт перہесчета, прہинہимаемый в зависимости от степенہи 

загрہязнہенہия земель, которہая харہактерہизуется 5 урہовнہями=1,4; 

Кэ(i) – коэффициенہт экологической ситуации и экологической знہачимости 

терہрہиторہии i-го эконہомического рہайонہа=1,5; 

Кг – коэффициенہт перہесчета, прہинہимаемый в зависимости от глубинہы 

загрہязнہенہия земель, прہимем =1. 
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Оценка ущерба окружающей природной среде при 

смоделированной аварии на участке магистрального 

нефтепровода 

 

4.5. Оценка ущерба окружающей природной среде, подлежащего 

компенсации, от загрязнения испарениями нہефти атмосферہнہого воздуха 

Рہасчет ущерہба ОПС от выбрہосов летучих нہизкомолекулярہ нہых 

углеводорہодов нہефти в атмосферہу прہи аварہийнہых рہазливах рہассчитывается как 

плата за сверہхлимитнہый выбрہос ЗВ с прہименہенہием повышающего 

коэффициенہта (5) по форہмуле  

Уа = 5 ∙ Ки ∙ Кэ.а ∙ Нб.а. ∙ Ми, руб.,                                    (21) 

где Кэ.а – коэффициенہта экологической ситуации прہимем 50;  

Нہб.а. – базовый нہорہматив платы рہуб/т - 50;  

Ми – масса испарہившихся летучих нہизкомолекулярہнہых углеводорہодов 

нہефти с поверہхнہости земли или воды, т, Ки коэффициенہт инہфляции, прہимем 10 

Уа = 5 ∙ 1,4 ∙ 10 ∙ 50 ∙ 38,74 = 135590руб., 

 

4.6. Плата за загрязнение окружающей природной среды при авариях 

на магистральных нефтепроводах 

Плата за загрہязнہенہие окрہужающей прہирہоднہой срہеды рہазлившейся 

нہефтью прہи аварہиях нہа магистрہальнہых нہефтепрہоводах П складывается из 

ущерہба, подлежащего компенہсации, за загрہязнہенہие земли, воднہых объектов и 

атмосферہы: 

П=Уз +Ук.а., рہуб                                                    (22) 

П = 135590 + 61258 = 196848 рہуб. 

 

В ходе данной работы я рассчитал ущерб почве и атмосфере при 

повреждении нефтепровода. Получил практические навыки расчета объема 

утечки нефти и расчета ущерба окружающей среде. Так же преобрел новые 

знания в области ликвидации аварийных разливов нефти при авариях на 

магистральных нефтепроводах. 
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5. РАСЧЕТ ТОЛЩИНЫ СТЕНКИ НЕФТЕПРОВОДА, 

ПРОЛОЖЕННОГО НА БОЛОТЕ 

 

Целью данного расчета является - определение толщены стенки 

магистрального нефтепровода по заданным характерестикам, проложенного в 

условиях болотистой местности. 
 

Рہасчетнہая толщинہа стенہки трہубопрہовода опрہеделяется по форہмуле: 

 

δ =
n∙p∙DН

2(R1∙np)
,               (23) 

 

где n=1,1 - коэффиценہт нہадежнہости по нہагрہузке; 

p = 4,4 МПа - рہабочее давленہие; 

Dн0,74 = ہ м - нہарہужнہый диаметрہ трہубы; 

Рہасчетнہое сопрہотивленہие рہастяженہию (сжатию) опрہеделим по форہмуле: 

 

           (24) 

 

где m = 0,9 - коэффиценہт условий рہаботы трہубопрہовода, прہинہимаемый 

по таблице 1 СНہиП 2.05.06-85*; 

kн1,0 = ہ - коэффициенہт нہадежнہости по нہазнہаченہию трہубопрہовода, 

прہинہимаемый по спрہавочнہым данہнہым [29]; 

k1 = 1,34 - коэффициенہт нہадежнہости по матерہиалу, прہнہимаемый по 

спрہавочнہым данہнہым[2]; 

σвр550 = ہ МПа - нہорہмативнہое сопрہотивленہие рہастяженہию металла трہуб. 

Тогда: 
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Расчет толщины стенки нефтепровода, проложенного на 

болоте 

 

 

 

 

0,00478 м ≈ 4 мм 

С учетом прہипуска нہа корہрہозию 2 мм и нہа нہерہавнہомерہнہость прہоката 

1мм толщинہа стенہки прہинہимается рہавнہой 7 мм. 

Прہи нہаличии прہодольнہых осевых сжимающих нہапрہяженہий толщинہу 

стенہки следует опрہеделять из условия: 

 

𝛿 =
𝑛∙𝑝∙𝐷в

2(𝑅1∙Ψ1+𝑛∙𝑝)
                         (25) 

 

Где 

Ψ1 = √1 − 0,75 ∙ (
|𝜎пр.𝑁

2 |

𝑅1
2 ) − 0,5 ∙

|𝜎пр.𝑁|

𝑅1
             (26) 

 

Величинہа прہодольнہых сжимающих нہапрہяженہий рہавнہа: 

 

σпр.N = −α ∙ E ∙ ∆t + μ ∙
n∙p∙Dв

2∙δi
,                              (27) 

-84,22 МПа 

 

Знہак «минہус» указывает нہа нہаличие осевых сжимающих нہапрہяженہий. 

Поэтому вычисляем коэффициенہт ψ1, учитывающий двухоснہое 

нہапрہяженہнہое состоянہие металла: 

 

 

 

Перہесчитываем толщинہу стенہки нہефтепрہовода: 
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Расчет толщины стенки нефтепровода, проложенного на 

болоте 

 

 

 

0,005489м ≈ 5 мм 

 

Таким обрہазом, рہанہее прہинہятая толщинہа стенہки рہавнہая δ = 0,005 м 

может быть прہинہята как оконہчательнہый рہезультат. 

С учетом прہипуска нہа корہрہозию 2 мм и нہа нہерہавнہомерہнہость прہоката 

1мм толщинہа стенہки прہинہимается рہавнہой 8 мм. 

В ходе данной работы я рассчитал толщину стенки магистрального 

нефтепровода по заданным его характеристикам. Получил практические навыки 

расчета толщины стенки трубопровода.  
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6. ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, 

РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТИ И РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ 

 

Аварийные разливы нефти наносят экономический ущерб как 

нефтедобывающим организациям эксплуатирующим нефтепровод, так и 

экоситеме, восстановление которой может стоить намного дороже 

экономических потерь продукта. 

Особенно актуальна эта проблема для Васюганских болот Томской 

области, экосистема которых, находится в очень шатком равновесии, а 

рекультивация очень затратна. 

Инструменты финансового менеджмента позволяют создать прототипы 

в рамках НТИ и определить наиболее оптимальный. 

 

6.1 Оценка коммерческого потенциала и перспективности 

проведения научных исследований с позиции ресурсоэффективности и 

ресурсосбережения 

6.1.1 Потенциальные потребители результатов исследования 

Методы ликвидации аварийных разливов нефти на болотах 

востребованая методика ограниченным кругом организаций, а именно теми 

кто занимается обслуживанием нефтепровода и их головным организациям, 

являющимеся главными потребителями на рынке. Следовательно, 

результатами исследования могут воспользоваться организации работающие 

в Томской области либо в схожих географических и климатических условиях. 

Данный фактор с одной стороны освобождает рыночную нишу, а с другой не 

позволяет ей расширится за счет указанных ограничений. 
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Как видно из рисунка 1 основными сегментами рынка являются крупные и 

малые компании. 

  Отрасль 

Нефтедобывающие предприятия Предприятия занимающиеся 

ремонтом нефтепроводов 

Р
аз

м
ер

 к
о
м

п
ан

и
и

 Крупные   

Средние   

Мелкие   

 

 Роснефть  Газпром    Новатэк  Подрядные 

организации 

на 

аутсорсенге 

Рисунок 22 – Карта сегментирования рынка услуг 

Следовательно, наиболее перспективным сегментом в отраслях 

нефтедобычи и нефтепереработки для формирования спроса является группа 

независимых крупных и малых нефтедобывающих компаний. 

6.1.2 Анализ конкурентных технических решений 

Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на рынке, 

необходимо проводить систематически, поскольку рынки пребывают в 

постоянном движении. Такой анализ помогает вносить коррективы в научное 

исследование, чтобы успешнее противостоять своим соперникам. Важно 

реалистично оценить сильные и слабые стороны разработок конкурентов.  

Целесообразно проводить данный анализ с помощью оценочной карты, 

пример которой приведен в таблице 10: 
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Таблица 10 - Оценочная карта для сравнения конкурентных технических 

решений (разработок) 

Критерии оценки 
Вес  

критерия 

Баллы 
Конкуренто-

способность 

фБ  к1Б  к2Б  фК  к1К  к2К  

1 2 3 4 5 6 7 8 

Технические критерии оценки ресурсоэффективности 

1. Повышение 

производительности труда 

пользователя 

0,15 5 5 4 0,75 0,75 0,60 

2.Удобство в эксплуатации 0,15 5 1 4 0,75 0,15 0,60 

2. Надежность  0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 

4. Безопасность 0,1 5 4 4 0,5 0,4 0,4 

5. Энергоэкономичность 0,15 5 4 3 0,75 0,60 0,45 

Экономические критерии оценки эффективности 

1. Цена 0,2 5 3 4 1,0 0,6 0,8 

2. Конкурентоспособность 

продукта 
0,05 4 4 3 0,2 0,2 0,15 

3. Финансирование научной 

разработки 
0,05 2 5 4 0,1 0,25 0,2 

4.Срок выхода на рынок 0,05 4 5 4 0,2 0,25 0,2 

Итого 1 40 39 30 4,75 3,6 3,8 

Анализ конкурентных технических решений определяется по формуле:  

ii БВК  ,  

где  К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  

Bi – вес показателя (в долях единицы);  

Бi – балл i-го показателя. 

Конкурентоспособность разработки составила 4,75, в то время как двух 

других аналогов 3,6 и 3,8 соответственно. Результаты показывают, что данная 

научно-исследовательская разработка является конкурентоспособной и имеет 

преимущества по таким показателям, как удобство эксплуатации для 

потребителей, цена и энергоэкономичность. 
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6.1.3 SWOT-анализ 

SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 

Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 

комплексный анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ 

применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта.  

Первый этап заключается в описании сильных и слабых сторон проекта, в 

выявлении возможностей и угроз для реализации проекта, которые проявились 

или могут появиться в его внешней среде.  

Второй этап состоит в выявлении соответствия сильных и слабых сторон 

научно-исследовательского проекта внешним условиям окружающей среды. Это 

соответствие или несоответствие должны помочь выявить степень 

необходимости проведения стратегических изменений. 

В рамках третьего этапа должна быть составлена итоговая матрица SWOT-

анализа. 

Таблица 11 – Матрица SWOT 

 Сильные стороны научно-

исследовательского проекта:  
С1. Трубопровод пересекает 

безлюдные территории (находится 

в отдаленных районах)  

С2. Наличие достаточного 

финансирования  

С3. Квалифицированный персонал  

 

Слабые стороны научно-

исследовательского проекта:  
Сл1. На всей территории 

месторождения болотистая 

местность  

Возможности:  
В1. Использование технологий 

рекультивации на других 

объектах нефтегазового 

промысла  

В2. Появление спроса на продукт  

  

 

1. Разработка дополнительных мер 

по предупреждению 

разгерметизации трубопровода  

1 2. Продолжение научных 

исследований с целью 

усовершенствования имеющихся 

технологий  

1. Разработка научного 

исследования  

2. Повышение квалификации 

кадров у потребителя  

1 3. Приобретение необходимого 

оборудования опытного образца  

 

 

Угрозы:  
У1. Отсутствие спроса на новые 

технологии производства  

У2. Изменение законодательства  

 

1. Продвижение новых технологий 

с целью появления спроса  

2. Изучение законодательной базы  

 

1. Разработка научного 

исследования  

2. Повышение квалификации 

кадров у потребителя  

3. Продвижение новых технологий 

с целью появления спроса  

4. Изучение законодательной базы  

 

В рамках данного этапа необходимо построить интерактивную матрицу 

проекта. Ее использование помогает разобраться с различными комбинациями 
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взаимосвязей областей матрицы SWOT. Каждый фактор помечается либо знаком 

«+» – сильное соответствие сильных сторон возможностям, либо знаком «-» – 

слабое соответствие; «0» – если есть сомнения в том, что поставить «+» или «-». 

Пример интерактивной матрицы проекта представлен в таблице: 

Таблица 12 – Интерактивная матрица проекта 

Сильные стороны проекта  

Возможности 

проекта  

 

 

 

 С1 С2 С3 С4 

В1 - - - + 

В2 - - - + 

В3 + + + - 

В4 + + + - 

Сильные стороны проекта  

Угрозы 

проекта  

 

 С1 С2 С3 С4 

У1 0 + 0 - 

У2 + + + + 

У3 - - - 0 

У4 - - - - 

Слабые стороны проекта 

Возможности 

проекта  

 

 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 

В1 - - - + 

В2 - - 0 + 

В3 + + + 0 

В4 + + - - 

Слабые стороны проекта 

Угрозы 

проекта  

 

У1 Сл1 Сл2 Сл3 Сл4 

У2 + + + 0 

У3 - 0 - - 

У4 -- + -- + 

Таблица 13 – SWOT-анализ.    

 Сильные стороны научно-

исследовательского 

проекта:  
С1. Простота применения  

С2. Адекватность 

разработки  

С3. Более свежая 

информация, которая была 

использована для 

разработки проекта.  

С4. Относительно 

невысокая денежная и 

временная затратность 

проекта  

 

Слабые стороны научно-

исследовательского проекта:  
Сл1. Отсутствие прототипа 

научной разработки  

Сл2. Отсутствие сертификации  

Сл3. Отсутствие необходимого 

оборудования для проведения 

испытания опытного образца  

Сл.4 Отсутствие бюджетного 

финансирования.  
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Возможности:  
В1. Использование 

инновационной 

инфраструктуры ТПУ 

В2. Появление 

потенциального спроса 

на новые разработки  

В3. Уменьшение 

значимости или 

достоинства 

конкурентных  

  

 

Простота применения, 

адекватность разработки, 

использование более 

свежей информации в 

проекте увеличит спрос и 

конкурентоспособность 

НИР (В3,В4,С1,С2,С3). 

При подключении в работу 

инновационных структур 

уменьшается время 

разработки и появляются 

дополнительные 

денежжные 

средства(В1,В2,С4). 

Помощь в финансировании 

проекта и его сертификации 

могут оказать инновационные 

инфраструктуры(В1,В2,Сл2,Сл4). 

Необходимо снизить 

конкурентоспособность 

подобных разработок и 

расширить использование данной 

НИР во многих компаниях 

(В3,В4,Сл1,Сл3). 

 

Угрозы:  
У1. Отсутствие спроса на 

новые технологии  

У2. Значимая 

конкуренция 

У3. Введения 

дополнительных 

государственных 

требований к 

сертификации  

У4. Несвоевременное 

финансовое обеспечение 

научного исследования со 

стороны государства  

 

Использование более 

новой информации, 

простота и адекватность 

математической модели 

позволяют повысить спрос 

и конкуренцию разработки, 

что уменьшает влияние 

финансирования 

(С1,С2,С3,У1,У2,У4). В 

силу малой затратности 

проекта представляется 

возможность вложения 

дополнительных денежных 

средств в другие услуги, 

такие как сертификация 

(С4,У3).  

Отсутствие прототипа, 

сертификации научной 

разработки, невозможность 

использования в компаниях с 

традиционными методами 

обработки нефти приведет к 

отсутствию спроса и отсутствию 

конкуренции проекта 

(У1,У2,Сл1,Сл2,Сл3), а отсутствие 

финансирования приведет к 

невозможности получения 

сертификации (У3,Сл4). 

 

6.2 Определение возможных альтернатив проведения научных 

исследований 

При любом проектировании всегда есть несколько методов или вариантов 

достижения цели, т.е. несколько альтернатив. Научно-технический прогресс не 

стоит на месте и развивается очень стремительно. Из этого следует, что 

разрабатываемые сейчас технические проекты скоро могут стать не 

актуальными. В связи с этим, разработку новых проектов нужно осуществлять с 

учетом их дальнейшего развития. Это означает, что системы электроснабжения, 

разрабатываемые в наше время, должны уметь приспосабливаться к условиям 

новой среды, т.е. быть динамичными. Поэтому необходимо определить 

дальнейшие пути развития или модификации разрабатываемой системы 
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электроснабжения данного предприятия. Удобнее всего рассматривать 

имеющиеся варианты в виде морфологической матрицы, приведенной в табл. 14.  

 

Таблица 14 – Альтернативы проведения исследования 
 1 2 3 

А:Механические 

методы ликвидации 

разлива нефти 

С использованием 

крупной техники 

С ручными 

приспособлениями 

Средне 

механизированные 

способы 

Б:Химические 

методы 

За счет химических 

реакций на 

нейтрализацию 

Снижение вредного 

воздействия 

Незначительное 

изменение состава 

В:Биологические 

методы 

Применение 

природных 

факторов 

Завоз 

специальновыведенных 

бактерий 

Изъятие земли на 

ферму переработки 

 

Выбор наиболее желательных функционально конкретных решений 

осуществляется с позиции его функционального содержания и 

ресурсосбережения. Для созданной морфологической матрицы выделим три 

наиболее перспективных пути развития разрабатываемой схемы снабжения, а 

именно:  

1. А1Б1В2  

2. А3Б1В3  

3. А2Б1В2 

 Морфологическая матрица позволяет наглядно рассмотреть перспективы 

развития, возможность расширения производственных решений, введение 

модификаций и усовершенствование разрабатываемой схемы.  

Наиболее приемлемым является третий вариант, так как сочетает в себе 

высокую экономичность и надежность. 

6.3 Планирование научно-исследовательских работ 

6.3.1 Структура работ в рамках научного исследования 

Для выполнения научных исследований формируется рабочая группа, в 

состав которой входят научный руководитель и студент. Составим перечень 

этапов работ и распределим исполнителей по данным видам работ. 
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Таблица 15 – Перечень этапов, работ и распределение исполнителей 

Основные этапы 
№ 

раб 
Содержание работ 

Должность 

Исполнителя 

Разработка 

технического задания 
1 

Составление и утверждение 

технического задания 
Руководитель 

Выбор направления 

Исследований 

2 
Подбор и изучение материалов 

по теме 
Инженер 

3 
Выбор направления 

исследований 

Руководитель, 

Инженер 

4 
Календарное планирование 

работ по теме 
Руководитель 

Теоретические и 

экспериментальные 

исследования 

5 
Анализ существующей схемы 

теплообмена  
Инженер 

6 
Разработка математической 

модели процесса 
Инженер 

7 

Оценка адекватности 

математической модели 

реальному процессу 

Инженер 

8 

Оценка влияния 

технологических параметров на 

качество продукта 

Инженер 

Обобщение и оценка 

результатов 

9 
Оценка эффективности 

полученных результатов 

Руководитель, 

инженер 

10 
Определение целесообразности 

проведения процесса 

Руководитель, 

инженер 

11 
Оформление пояснительной 

записки 
Инженер 

12 
Разработка презентации и 

раздаточного материала 
Инженер 

 

6.3.2 Определение трудоемкости выполнения работ 

Трудовые затраты в большинстве случаях образуют основную часть 

стоимости разработки, поэтому важным моментом является определение 

трудоемкости работ каждого из участников научного исследования. Для 

определения, ожидаемого (среднего) значения трудоемкости tожi используется 

следующая формула: 

5

23 maxmin i
ожi

tt
t


 , 

где  tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения i-ой работы чел.-дн.;  

tmini – минимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (оптимистическая оценка: в предположении наиболее благоприятного 

стечения обстоятельств), чел.-дн.;  
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tmaxi – максимально возможная трудоемкость выполнения заданной i-ой 

работы (пессимистическая оценка: в предположении наиболее неблагоприятного 

стечения обстоятельств), чел.-дн. 

Исходя из ожидаемой трудоемкости работ, определяется 

продолжительность каждой работы в рабочих днях Тр, учитывающая 

параллельность выполнения работ несколькими исполнителями. Такое 

вычисление необходимо для обоснованного расчета заработной платы, так как 

удельный вес зарплаты в общей сметной стоимости научных исследований 

составляет около 65%. 

i

ожi
рi

Ч

t
T 

, 

где  Tрi – продолжительность одной работы, раб. дн.;  

tожi – ожидаемая трудоемкость выполнения одной работы, чел.-дн.; 

Чi – численность исполнителей, выполняющих одновременно одну и ту же 

работу на данном этапе, чел. 

В качестве примера рассчитаем продолжительность 1 работы – разработка 

ТЗ: 

8,1
5

3213

5

23 maxmin 





 i
ожi

tt
t чел-дн; 

8,1
1

8,1


i

ожi
рi

Ч

t
T дн. 

6.3.3 Разработка графика проведения научного исследования 

Наиболее удобным и наглядным является построение ленточного графика 

проведения научных работ в форме диаграммы Ганта. Диаграмма Ганта – 

горизонтальный ленточный график, на котором работы по теме представляются 

протяженными во времени отрезками, характеризующимися датами начала и 

окончания выполнения данных работ. Для удобства построения графика, 

длительность каждого из этапов работ из рабочих дней следует перевести в 

календарные дни. Для этого необходимо воспользоваться следующей формулой: 

калрiкi kTT  , 
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где  Ткi – продолжительность выполнения i-й работы в календарных 

днях;  

Трi – продолжительность выполнения i-й работы в рабочих днях;  

kкал – коэффициент календарности.  

Коэффициент календарности определяется по следующей формуле: 

48,1
14104365

365








првыхкал

кал
кал

TTT

T
k , 

где  Tкал – количество календарных дней в году;  

Твых – количество выходных дней в году;  

Тпр – количество праздничных дней в году.  

Все рассчитанные значения необходимо свести в таблицу: 

Таблица 16 – Временные показатели проведения научного исследования 
 

Название работы Трудоёмкость работ Исполнител

и, 

количество 

Длительность 

работ в рабочих 

днях Трi 

Длительно

сть работ в 

календарн

ых днях Ткi 

tmin чел.-дни tmax чел.-дни tож чел.-дни 

и
сп

. 1
 

и
сп

. 2
 

и
сп

. 3
 

и
сп

. 1
 

и
сп

. 2
 

и
сп

. 3
 

и
сп

. 1
 

и
сп

. 2
 

и
сп

. 3
 

и
сп

. 1
 

и
сп

. 2
 

и
сп

. 3
 

и
сп

. 1
 

и
сп

. 2
 

и
сп

. 3
 

и
сп

. 1
 

и
сп

. 2
 

и
сп

. 3
 

Подбор и изучение 

материалов по теме 10 8 6 15 12 11 12 10 8 1 2 3 12 5 3 18 7 4 

Выбор направления 

исследований 5 10 15 7 12 20 6 11 17 1 2 2 6 5 9 9 8 

1

3 

Календарное 

планирование работ 

по теме 4 9 12 6 11 15 5 10 13 1 1 2 5 10 7 7 15 

1

0 

Анализ 

существующих 

систем расчета 

остаточного ресурса 

магистрального 

газопровода  12 13 15 14 18 20 13 15 17 2 1 1 6 15 17 9 22 

2

5 

Разработка 

математической 

модели процесса 10 13 15 14 15 16 12 14 15 1 2 1 12 7 15 17 10 

2

3 

Оценка 

адекватности 

математической 

модели реальному 

процессу 10 14 16 13 16 18 11 15 17 1 1 1 11 15 17 17 22 

2

5 

Оценка влияния 

технологических 

параметров на 

качество продукта 10 7 5 17 12 10 13 9 7 1 2 1 13 5 7 19 7 

1

0 

Оценка 

эффективности 

полученных 

результатов 5 10 14 10 13 18 7 11 16 1 2 1 7 6 16 10 8 

2

3 

Определение 

целесообразности 5 10 14 10 13 18 7 11 16 1 2 2 7 6 8 10 8 

1

2 
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проведения 

процесса 

Оформление 

пояснительной 

записки 18 22 25 20 25 30 19 23 27 1 1 1 19 23 27 28 34 

4

0 

Разработка 

презентации и 

раздаточного 

материала 4 6 9 5 8 10 4 7 9 1 1 1 4 7 9 7 10 

1

4 

Итого, дн 15

1 

15

2 

1

9

8 

 

Таблица 17 – Календарный план-график проведения НИОКР по теме К
о

д
  

Вид работ Исп

олн

ител

и 

Т

к

, 

. 

Продолжительность выполнения работ 

сен  окт нояб дек янв февр. март апр май июнь 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3    

1 Подбор и 

изучение 

материалов 

по теме 

Выбор 

направления 

исследовани

й 

Р 

И 

1                               

 

2 Календарное 

планировани

е работ по 

теме 

И 9                               

3 Анализ 

существующ

их систем 

расчета 

остаточного 

ресурса 

магистрально

го 

газопровода 

И 8                               

4 Разработка 

математичес

кой модели 

процесса 

И 1

0 

                              

5 Оценка 

адекватности 

математичес

кой модели 

реальному 

процессу 

И 2

0 

                              

6 Оценка 

влияния 

технологичес

ких 

параметров 

на качество 

продукта 

И. 1

3 

                              

7 Подбор и 

изучение 

материалов 

по теме 

И 1

4 

                              

8 Обсуждение 

результатов 

Р 

И 

5                               

 

9 Оформление 

пояснительн

ой записки 

И 1

5 

                              

1

0 

Разработка 

презентации 

И 7                               
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и 

раздаточного 

материала 

 

6.3.4 Бюжет научно-технического исследования НТИ 

6.3.4.1Расчет материальных затрат НТИ 

Расчёт стоимости материальных затрат производится по действующим 

прейскурантам или договорным ценам. В стоимость материальных затрат 

включают транспортно-заготовительные расходы (3-5 % от цены). Результаты по 

данной статье занесём в таблицу 9.  

Таблица 18 – Сырье, материалы, комплектующие изделия и покупные 

полуфабрикаты 

Наименование Ед. 

Измере

ния 

Кол-

во 

Первой 

испытание 

 

Второе 

испытание 

Третье 

испытание 

Ц
ен

а за 

ед
и

н
и

ц
у

, р
у
б

. 

су
м

м
а 

Ц
ен

а за 

ед
и

н
и

ц
у

, р
у
б

. 

су
м

м
а 

Ц
ен

а за 

ед
и

н
и

ц
у

, р
у
б

. 

су
м

м
а 

Бумага офисная 

мелованная 

пачка 2 300 600 340 680 240 580 

Ручка шариковая  шт 4 60 240 60 240 60 240 

Картридж  шт 1 600 600 600 600 1200 1200 

Тетрадь в клетку 

общая 

шт 2 50 100 50 100 50 100 

Транспортно-

заготовительные 

расходы (3-5%) 

руб - 77 77 77 

Итого 

 

1617 

 

1697 2097 

 

Расчет позволяет заключить, что результаты первого испытания наиболее 

экономичны. 

6.3.4.2 Расчет затрат на специальное оборудование для научных 

(экспериментальных) работ 

 

Для выполнения данного проекта необходимо приобретение 

персонального компьютера для руководителя и инженера, а также необходимого 

ПО данные по которым отражены в таблице 10.  
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Стоимость оборудования, используемого при выполнении конкретного 

научного проекта и имеющегося в данной научно-технической организации, 

учитывается в виде амортизационных отчислений.  

Таблица 19 – Затраты на оборудование 

№  

п/п 

Наименование оборудования Кол-во ед. 

оборудова

ния 

Цена ед. 

оборудовани

я, тыс. руб. 

Общая 

стоимость 

оборудования, 

тыс. руб 

1 Персональный компьютер 2 18 36 

2 Принтер 1 3 3 

3 
Microsoft Office 2016 Home and Business 

RU x32/x64 

2 10 20 

4 
Лицензия на программный пакет Unisim 

Design 

1 50 50 

Итого: 109 

 

6.3.4.3 Основная заработная плата исполнителей темы 

Статья включает основную заработную плату работников, 

непосредственно занятых выполнением проекта, (включая премии, доплаты) и 

дополнительную заработную плату. 

допоснзп ЗЗ С
 

где   Зосн – основная заработная плата; 

Здоп – дополнительная заработная плата 

Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера) от 

предприятия (при наличии руководителя от предприятия) рассчитывается по 

следующей формуле: 

рабТ дносн ЗЗ ,                                               (14) 

где   Зосн  –  основная заработная плата одного работника; 

Тр – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 

работником, раб. дн. (табл. 19); 

Здн –  среднедневная заработная плата работника, руб. 

Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле: 

д

м
дн

МЗ
З

F


 ,                                                (15) 
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где   Зм – месячный должностной оклад работника, руб.; 

М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  

при отпуске в 24 раб. дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя;  

при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 месяца, 6-дневная неделя; 

Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-технического 

персонала, раб. дн. 

Таблица 20 – Баланс рабочего времени 

Показатели рабочего времени Руководитель Инженер 

Календарное число дней 365 365 

Количество нерабочих дней 

- выходные дни 

- праздничные дни 

 

76 

14 

 

76 

14 

Потери рабочего времени 

- отпуск 

- невыходы по болезни 

 

24 

0 

 

48 

0 

Действительный годовой фонд рабочего времени 247 227 

дн(рук.)

дн(маг.)

33664 11,2
З 1526,5

247

26300 10,4
З 1204,9

227

руб

руб


 


 

 

Месячный должностной оклад работника: 

рдпрбм )(ЗЗ kkk 
 

где   Зб – базовый оклад, руб.; 

kпр – премиальный коэффициент, (определяется Положением об оплате 

труда); 

kд – коэффициент доплат и надбавок (в НИИ и на промышленных 

предприятиях – за расширение сфер обслуживания, за профессиональное 

мастерство, за вредные условия: определяется Положением об оплате труда); 

kр – районный коэффициент, равный 30%. 
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Таблица 21 – Расчет основной заработной платы 

Исполнители Зб, 

руб. 

kпр kд kр Зм, 

руб 

Здн, 

руб. 

Тр, 

раб. дн. 

Зосн, 

руб. 

Руководитель 33664 1,3 - 3 56892,16 2370 40 94820,2 

Инженер 26300 1,3 - 3 44447 1852 90 166676,25 

Итого: 261496,45 

 

 

 

 

6.3.4.4 Дополнительная заработная плата исполнителей темы 

Дополнительная заработная плата рассчитывается исходя из 10 - 15% от 

основной заработной платы, работников, непосредственно 

участвующих в выполнение темы: 

осндопдоп ЗЗ  k                                      (17) 

где   Здоп – дополнительная заработная плата, руб.;  

kдоп  – коэффициент дополнительной зарплаты;  

Зосн –  основная заработная плата, руб.  

В табл. 22 приведена форма расчёта основной и дополнительной заработной 

платы. 

Таблица 22 – Заработная плата исполнителей НТИ 

Заработная плата Руководитель Инженер 

Основная зарплата 94820,2 166676,2 

Дополнительная зарплата 14223,03 25001,4 

Итого по статье Сзп 109043,23 191677,7 

 

6.3.4.4 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 

Статья включает в себя отчисления во внебюджетные фонды.  

                               )ЗЗ( допоснвнебвнеб  kC ,                             (18) 

где  kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды (пенсионный фонд, 

фонд обязательного медицинского страхования и пр.). 
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Таблица 23– Отчисления во внебюджетные фонды 
Исполнитель Основная заработная 

плата, руб. 

Дополнительная 

заработная плата, руб. 

Руководитель проекта 94820,2 14223,03 

Инженер 166676,2 25001,4 

Коэффициент отчисления во 

внебюджетные фонды 
27,1 % 

Отчисления, руб. 70865,5 10630 

Итого 81495 

 

6.3.4.5 Накладные расходы 

Накладные расходы – это расходы на прочие затраты, не учитываемые в 

п.п 1.3.1 – 1.3.3, например, затраты на печать, ксерокопирование, оплата 

интернета и прочих услуг связи и коммуникации, электроэнергии. Величина 

накладных расходов определяется по формуле: 

Знакл = (сумма статей 1÷7) ∙ kнр,  

где kнр  коэффициент, учитывающий накладные расходы.  

Величина коэффициента накладных расходов принята в размере 20%. 

Рассчитаем накладные расходы на выполнение НТИ: 

 

Знакл = (1617+109000+261496,45+39224,43+81495) ∙ 0,2 = 92832,7 рублей. 

Знакл = (1697+109000+261496,45+39224,43+81495) ∙ 0,2 = 98582,576рублей. 

Знакл = (2097+109000+261496,45+39224,43+81495) ∙ 0,2 = 98662,576рублей. 

 

6.3.4.6 Формирование бюджета затрат научно-исследовательского 

проекта 

Рассчитанная величина затрат научно-исследовательской работы является 

основой для формирования бюджета затрат проекта, который при формировании 

договора с заказчиком защищается научной организацией в качестве нижнего 

предела затрат на разработку научно-технической продукции. 

Таблица 24 – Расчет бюджета затрат НТИ 
 

Наименование статьи
 

Сумма, руб. 

Исп. 1 Исп. 2 Исп. 3 

1. Материальные затраты НТИ
 1617 1697 2097 

2. Специальное оборудование для 

научных работ
 

109000 109000 109000 

3.Основная заработная плата
 

261496,45
 

261496,45
 

261496,45
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4.Дополнительная заработная плата
 

39224,43 39224,43 39224,43 

5.Отчисления на социальные нужды
 

81495
 

81495
 

81495
 6.Накладные расходы

 
92832,7

 
98582,576

 
98662,576

 7.Бюджет затрат
 

584048,6
 

591495,5
 

591975,5
  

Расчет показал, что самым экономичным является первый вариант. 

6.4 Определение ресурсной (ресурсосберегающей), финансовой, 

бюджетной, социальной и экономической эффективности исследования 

Определение эффективности происходит на основе расчета интегрального 

показателя эффективности научного исследования. Его нахождение связано с 

определением двух средневзвешенных величин: финансовой эффективности и 

ресурсоэффективности. 

Интегральный показатель финансовой эффективности научного 

исследования получают в ходе оценки бюджета затрат трех (или более) 

вариантов исполнения научного исследования. Для этого наибольший 

интегральный показатель реализации технической задачи принимается за базу 

расчета (как знаменатель), с которым соотносится финансовые значения по всем 

вариантам исполнения. Интегральный финансовый показатель разработки 

определяется как: 

max

рip

ф

Ф
I

Ф
 , 

где 
p

фI - интегральный финансовый показатель разработки; 

Фрi – стоимость i-го варианта исполнения;  

Фmax – максимальная стоимость исполнения научно-исследовательского 

проекта (в т.ч. аналоги). 

p

фI 1=584048,6/591975,5=0,986 

p

фI 2=591495,5/591975,5=0,999 

p

фI 3=591495,5/591975,5=1 

Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 

объекта исследования можно определить следующим образом:  
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1

n
а а

т i i

i

I a b



, 

где Im – интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов; ai – 

весовой коэффициент i-го параметра;  

a

ib , 
р

ib – бальная оценка i-го параметра для аналога и разработки, 

устанавливается экспертным путем по выбранной шкале оценивания;  

n – число параметров сравнения.  

Таблица 25 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения 

проекта 

Объект исследования Весовой 

коэффициент 

параметра 

Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1. Адекватность разработки 0,2 5 4 4 

2. Простота применения 0,2 4 5 4 

3. Энергосбережение 0,4 5 3 3 

4. Универсальность 0,1 4 4 3 

5. Способствует росту 

производительности труда 
0,1 5 4 4 

ИТОГО 1 4,7 4 3,5 

Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения проекта 

показала, что наиболее ресурсоэффективным является  первый  вариант. 

Интегральный показатель эффективности разработки (

p

финрI
)и аналога (

а

финрI
)определяется на основании интегрального показателя 

ресурсоэффективности и интегрального финансового показателя по формуле: 

 

Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов 

исполнения разработки позволит определить сравнительную эффективность 

проекта и выбрать наиболее целесообразный вариант из предложенных. 

Сравнительная эффективность проекта (Эср):  

Критерии 
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1

2

Исп

ср

Исп

I
Э

I
  

 

 

Таблица 26 – Сравнительная эффективность разработки 

№  

п/п  
Показатели Исп.1 Исп.2 Исп.3 

1  
Интегральный финансовый 

показатель разработки 
0,986 0,999 1 

2  
Интегральный показатель 

ресурсоэффективности разработки 
4,7 4 3,5 

3  
Интегральный показатель  

эффективности 
4,76 4 3,5 

4  

Сравнительная эффективность 

вариантов исполнения (разработка 

относительно аналога) 

1,19 1,14 0,7 

 

 

В результате проведенных расчетов можно сделать вывод, что наиболее 

эффективным вариантом испытаний является первый вариант, как наименее 

затратный, но при этом с высоким индексом ресурсоэффективности.  
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7. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 

 

Проблема загрязнения почвенного покрова нефтью и нефтепродуктами в 

настоящее время приобретает общегосударственное значение, так как почва 

является возобновимым природным ресурсом (способность к 

самовосстановлению) этим фактом и пренебрегают не добросовестные 

нефтедобывающие предприятия, так как не учитывают что возобновимость – 

понятие относительное, есть определенные границы исчерпания, за которыми 

данный вид ресурсов лишается возможности самовосстоновления и 

превращается в невозобновимый, и предотвращение дальнейшей деградации 

почвенного покрова является важнейшей государственной задачей.  

Вопросы оценки состояния нефтезагрязненных почв до начала 

рекультивации, в процессе работ и после их завершения, определения степени 

сложности восстановительных мероприятий, их длительности, соответственно 

качества выполняемых работ и воздействия на компоненты природной среды 

загрязнений как после аварий, так и после рекультивации актуальны везде, где 

есть проблема нефтяных загрязнений.  

Ликвидация аварийного разлива включает в себя комплекс мероприятий, 

в ходе которых содержания нефтепродуктов (НП) в загрязненной почве 

снижается до нормативного значения. Биологические методы восстановления 

нефтезагрязненных земель играют весьма важную роль в процессе 

рекультивации, однако, часто применение этих методов не приводит к 

желаемому результату (достижение установленных нормативов по содержанию 

НП). 

7.1. Производственная безопасность 

Вредные и опасные производственные факторы, возникающие при 

проведении работ по ликвидации аварии и рекультивации земель, приведены в  

 

 

 



 

 

Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

100 
Социальная ответственность 

 

таблице 27.  

Таблица 27 – Основные элементы производственного процесса, 

формирующие опасные и вредные факторы при выполнении работ по 

ликвидации аварии. 
Наименование 

видов работ  

Факторы  

(ГОСТ 12.0.003-2015г.)  

Нормативные документы  

Вредные  Опасные  

Ликвидация 

аварийного 

разлива нефти 

(установка 

боновых 

заграждений, 

емкостей для 

временного 

хранения нефти и 

т.д.)  

Рекультивация 

нефтезагрязненны

х болотных почв  

1. 

Повышенный 

уровень шума;  

2. Вредные 

вещества;  

3. Недостаток 

естественного 

света;  

4. Отклонение 

показателей 

климата;  

1.Движущеяся 

машины и 

механизмы;  

2.Пожаровзрыво-  

опасность.  

ГОСТ 12.0.003–2015 ССБТ. Опасные и 

вредные производственные факторы. 

Классификация [2] 

СП 4156–86 «Санитарные правила для 

нефтяной промышленности» [4];  

Санитарные нормы СН 2.2.4/2.1.8.562-96 

«Шум на рабочих местах, в помещениях 

жилых, общественных зданий и на 

территории жилой застройки» (утв. 

постановлением Госкомсанэпиднадзора РФ 

от 31 октября 1996 г. N 36) [5]  

СанПиН 3.2.3215 – 14 «Профилактика 

паразитарных болезней на территории 

Российской Федерации» [6]  

МР 2.2.7.2129 – 06 Режимы труда и отдыха 

работающих в холодное время на открытой 

территории или в неотапливаемых 

помещениях [7].  

СП 52.13330.2011 «Естественное и 

искусственное освещение» [8]  

ГОСТ 12.2.062–81 Система стандартов 

безопасности труда (ССБТ). Оборудование 

производственное. Ограждения защитные 

[9].  

ГОСТ 12.2.003–91 Система стандартов 

безопасности труда (ССБТ). Оборудование 

производственное. Общие требования 

безопасности [10].  

ГОСТ 12.4.124–83–ССБТ. Средства защиты 

от статического электричества. Общие 

технические требования [11].  

ГОСТ Р 52630–2012 Сосуды и аппараты 

стальные сварные. Общие технические 

условия[12]  

 

7.1.1 Анализ вредных производственных факторов и мероприятия по их 

устранению 

 

Вредными производственными факторами называются факторы, 

отрицательно влияющие на работоспособность или вызывающие 

профессиональные заболевания и другие неблагоприятные последствия[28]. 

Повышенный шум. Источниками шума являются звуки, вызванные в 

результате производственной деятельностью мотопомпы, автомобилями, 

привлеченными для необходимых работ по локализации, ликвидации аварий, а 
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также рекультивации нефтезагрязненных земель. Действие шума на человека 

определяется влиянием на слуховой аппарат и многие другие органы и системы 

организма, в том числе и нервную систему.  Громкость ниже 80 дБ обычно не 

влияет на органы слуха.  

Длительное действие шума > 85 дБ в соответствии с нормативными 

документами СН 2.2.4/2.1.8.562-96 и ГОСТ 12.1.003-83, приводит к постоянному 

повышению порога слуха, к повышению кровяного давления.  

Основные методы борьбы с шумом:  

- Средства индивидуальной защиты (СИЗ): наушники;  

- Соблюдение режима труда и отдыха. 

Коллективные средства защиты: укрытие источников шума в кожухи, 

кабины, создание шумозащищенных зон, применение малошумных 

технологических процессов и машин, оснащение шумных машин средствами 

дистанционного управления и автоматического контроля и т.д.  

Вредные вещества. Источником утечки токсичных и вредных веществ 

является поврежденный нефтепровод. Действие аварийного разлива нефти на 

человека определяется влиянием на дыхательную систему человека и на многие 

другие органы и системы организма, т.е. вызывает головокружение и тошноту, 

острые и хронические отравления, развиваются вегетативные расстройства, 

расстройства нервной системы, бессонница, мышечные судороги и т.д.  

Предельно допустимые концентрации вредных веществ в воздухе 

рабочей зоны приведены в таблице 28.  

Таблица 28 – Предельно допустимые концентрации вредных веществ 

Наименование 

вещества  

ПДК, мг/м3  Агрегатное  

состояние  

Класс  

опасности  

Особенности 

действия на 

организм  

Азота диоксид  2  П  3  0  

Углерода 

оксид  

20  П  4  0  

Основные методы борьбы с токсическим влиянием паров нефти на 

человека:  

1. Средства индивидуальной защиты (СИЗ): противогазы, респираторы;  
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2. Соблюдение техники безопасности;  

3. Соблюдение режима труда и отдыха.  

Отсутствие или недостаток естественного света. Работы по 

ликвидации аварии и рекультивации загрязненных земель проводятся 

непрерывно, до полного восстановления работоспособности трубопровода и, по 

возможности, до полной очистки почвы и прилегающих водоемов от нефти, не 

зависимо от времени суток и времени года. Освещенность необходима для 

обеспечения нормальных условий работы на открытых площадках. Средства 

нормализации освещения рабочих мест – искусственное освещение – при 

работах в ночное время. В ночное время освещение рабочего котлована должно 

осуществляться прожекторами или светильниками во взрывобезопасном 

исполнении.  

Для местного освещения необходимо применять светильники 

напряжением не более 12 В, или аккумуляторные фонари (включать и выключать 

их следует за пределами взрывоопасной зоны).  

Отклонение параметров климата. Климат представляет комплекс 

физических параметров воздуха, влияющих на тепловое состояние организма. К 

ним относят температуру, влажность, скорость движения воздуха, 

интенсивность радиационного излучения солнца, величину атмосферного 

давления. Максимальная температура данного района Томской области 

составляет + 36 оС, минимальная – 51 оС.  

Работающие в зимний период года должны быть обеспечены 

спецодеждой с теплозащитными свойствами. При температуре воздуха -40 0С и 

ниже необходима защита органов дыхания и лица.  

В летний период работающие должны быть обеспечены головными 

уборами исключающие перегрев головы от солнечных лучей.  

 

7.1.2 Анализ опасных производственных факторов и мероприятия по 

их устранению 
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Опасными производственными факторами называются факторы, 

способные при определенных условиях вызывать острое нарушение здоровья и 

гибели человека.  

Механические травмы при основных видах работ. При проведении 

работ по ликвидации аварийного разлива нефти и рекультивации 

нефтезагрязненных земель высока возможность получения механических травм. 

Это может быть воспламенение нефтепродукта или взрыв его паров, повторные 

подвижки землетрясения. Повреждения могут быть разной степени тяжести 

вплоть до летального исхода. Для предотвращения повреждений необходимо 

соблюдать технику безопасности [11].  

Организационные и технические меры по обеспечению безопасности, 

применяемые средства коллективной и индивидуальной защиты, режим 

проведения работ, а также по оборудованию мест отдыха, приема пищи и 

санитарно-гигиенических норм до начала работ:  

1. Оформить наряд-допуск на проведение работ повышенной опасности;  

Провести внеплановый инструктаж всем членам бригады по выполнению 

работ повышенной опасности, а также по правилам поведения во взрыво- и 

пожароопасной обстановке и других опасных условиях и обстоятельствах с 

росписью в журнале инструктажей на рабочем месте и наряд-допуске;  

2. Установить наличие и обозначить знаками расположение всех 

коммуникаций в радиусе проведения работ;  

3. Проверить исправность используемого оборудования;  

На весь период работ. В зоне производства работ ограничить доступ лиц, 

не задействованных в ликвидации аварийного разлива нефти и рекультивации. 

Весь персонал, задействованный на работах, должен находиться в спецодежде 

[11].  

Пожароопасность. В процессе испарения разлившихся нефтепродуктов 

образуется облако топливно-воздушной смеси (ТВС). Наличие источника 

зажигания в пределах облака ТВС может повлечь за собой воспламенение. 

Основным поражающим фактором при возгорании нефти является тепловое 
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излучение. Предельно допустимые значения интенсивности теплового 

излучения пожаров проливов нефти, представлены в таблице 29.  

Таблица 29 – Предельно допустимые значения интенсивности теплового 

излучения 

Степень поражения  Интенсивность, 

кВт/м2  

Безопасно для человека в 

брезентовой одежде  

4,2  

Непереносимая боль через 20—30 с  

Ожог 1-й степени через 15—20 с  

Ожог 2-й степени через 30—40 с  

7,0  

Воспламенение хлопка-волокна 

через 15 мин  

Непереносимая боль через 3—5 с  

Ожог 1-й степени через 6—8 с  

Ожог 2-й степени через 12—16 с  

10,5  

Воспламенение древесины с 

шероховатой поверхностью (влажность 12 

%) при длительности облучения 15 мин  

12,9  

 

На месте производства работ устанавливается противопожарный режим. 

Места для курения разрешается устраивать на расстоянии, не ближе 300 м от 

места производства работ.  

Автомобили, спецтехника, оборудование и механизмы, а также 

технические средства, не используемые при работе, следует расположить за 

территорией проведения работ. Выхлопные трубы от двигателей внутреннего 

сгорания машин и механизмов должны быть оборудованы искрогасителями.  

После прибытия пожарной части руководитель тушения пожара делает 

выбор способов и приемов прекращения горения, которое зависит от обстановки 

на пожаре, а также от наличия технических средств подачи огнетушащих 

веществ.  

Основным средством тушения пожаров нефтепродуктов являются 

воздушно-механические пены. Огнетушащие порошковые составы применяют 

для тушения небольших проливов, локальных очагов горения на задвижках и 
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фланцевых соединениях, а также в комбинации с пенными средствами (с 

применением порошковых огнетушителей на отдельных очагах горения) [11].  

Взрывоопасность. В процессе испарения разлившихся нефтепродуктов 

образуется облако топливно-воздушной смеси (ТВС). Наличие источника 

зажигания в пределах облака ТВС может повлечь за собой воспламенение и 

взрыв облака ТВС. Таким образом, необходимо убрать источники 

искрообразования с рабочей зоны.  

Для проведения замеров состояния воздушной среды должны 

использоваться газоанализаторы АНТ-2М предназначенные для определения 

предельно допустимых концентраций (ПДК) веществ в воздухе рабочей зоны (в 

весовых (мг/м3) или объемных величинах (% об.).  

Контроль воздушной среды проводится до и после выполнения всех 

подготовительных мероприятий, предусмотренных нарядом-допуском.  

При выборе точек контроля необходимо учитывать место и характер 

проведения работ, а также метеорологические условия (температуру воздуха, 

направление и скорость ветра).  

Результаты замеров заносятся в наряд-допуск и журнал контроля. 

Результаты анализа газовоздушной среды сообщаются ответственным лицам и 

заносятся в «Журнал контроля состояния воздушной среды».  

 

7.2 Экологическая безопасность 

 

Разливы нефти могут оказать существенное влияние на окружающую 

среду по причине гибели организмов от физического удушья и вследствие 

токсического воздействия. Как правило, степень негативного воздействия 

зависит от количества и вида разлитой нефти, окружающих условий и 

восприимчивости организмов и мест их обитания к воздействию нефти. 

Воздействие разлитой нефти на среду носит самый различный характер. 

Как правило, в средствах массовой информации эти события называют 

«экологическими катастрофами», сообщая о неблагоприятных прогнозах для 
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выживания животных и растений. Крупная авария может оказать серьезное 

краткосрочное воздействие на окружающую среду и стать тяжелым бедствием 

для экосистемы. 

Существуют следующие механизмы воздействия нефти на окружающую 

среду: физическое удушье, сказывающееся на физиологических функциях 

организмов; химическая токсичность, приводящая к гибели организмов или 

близкому к смертельному состоянию либо к нарушениям функций клеток; 

экологические изменения, заключающиеся в основном в гибели ключевых 

организмов в популяции и захвате среды обитания оппортунистическими 

видами; косвенные последствия. 

В зависимости от характера аварии и от местных условий для сбора 

разлитой и освобождаемой из трубопровода нефти могут быть использованы 

следующие сооружения и емкости [11]:  

неповрежденные участки аварийного трубопровода или параллельно 

проложенного трубопровода;  

- земляные амбары, котлованы, обвалования или ямы-накопители, 

ѐмкости существующих защитных противопожарных сооружений или 

естественные складки местности;  

- система заранее подготовленных (например, мелиоративных) каналов, 

траншей;  

- мягкие резинотканевые резервуары или другие емкости.  

Утилизация замазученного мусора, растительности материалов и грунтов 

заключается в сборе их в месте временного хранения, предварительном отстое 

собранного материала, отделении его от водной составляющей и переработке. 

Место сбора и отстоя замазученного мусора, растительности, расходных 

материалов и грунтов целесообразней организовывать в локализованной зоне 

разлива нефти [11]. Место сбора и отстоя может быть оборудовано на площадке 

с отдельной обваловкой или в котловане с обваловкой, и учѐтом 

фильтрационных свойств подстилающего грунта.  
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В местах временного хранения замазученных отходов должны быть 

созданы соответствующие условия:  

- стекающий нефтепродукт не должен распространяться по площади;  

- должен быть организован сток стекаемых нефтепродуктов в отдельный 

котлован и сбор еѐ из котлована;  

- должен быть сооружѐн подъезд для техники, осуществляющей 

транспортировку замазученного грунта на оборудованный полигон [11].  

При выполнении работ в период локализации и ликвидации аварии, а 

также рекультивации на приземный слой атмосферы будет связано с 

неорганизованными и организованными выбросами загрязняющих веществ (ЗВ) 

в атмосферу. Выбросы являются неизбежными [11]. Источниками выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферный воздух являются:  

- автотранспорт при перевозке строительных материалов, рабочих, 

питания;  

- машины и механизмы;  

- работы при резке трубы;  

- сварочные работы;  

- изоляционные работы.  

В период ликвидации аварии и рекультивации земель:  

1) Привыполнении сварочных работ в атмосферу выделяется сварочный 

аэрозоль, в состав которого входят: железа оксид, марганец и его соединения, 

пыль неорганическая  

2) При осуществлении изоляционных работ выделяются: бензол, толуол, 

ксилол, этилбензол, углеводороды.  

3) При резке трубы выделяется железа оксид, марганец и его соединения, 

диоксид азота, оксид углерода.  

При возникновении аварийной ситуации на МН происходит негативное 

воздействие на почвенно-растительный покров и рельеф местности. Тип 

воздействия – механическое разрушение. Источниками воздействия являются: 

земляные работы при разработке котлованов; создание временных отвалов 
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грунта, при разработке котлована; передвижение техники; загрязнение отходами 

производства и т.д.[11].  

Для снижения воздействия на поверхность земли необходимо выполнить 

следующие мероприятия: рекультивация нарушенных земель; для исключения 

разлива горюче-смазочных материалов (ГСМ) заправка техники должна 

осуществляться только на временной площадке с твердым покрытием; для 

исключения загрязнения территории отходами производства должно быть 

предусмотрена своевременная уборка мусора; запрещение использования 

неисправных пожароопасных транспортных и строительно-монтажных средств 

и т.д.; При выполнении вышеуказанных мероприятий воздействие на земельные 

угодья и растительность будет минимальным.  

 

7.3 Безопасность в ЧС 

 

Чрезвычайные ситуации на магистральном нефтепроводе нефтепроводе 

могут возникнуть в результате антропогенного и природного воздействия.  

При проектировании подземных трубопроводов следует рассмотреть 

следующие виды разрушения: разрыв трубопровода, разрушение сварного шва, 

коррозия металла и т.д. Самым опасным разрушением, как для объекта, 

так и для окружающей среды, является разрыв трубопровода, который 

несет за собой большие утечки нефти. Поэтому, для предотвращения возможных 

разрушений, компания всячески исследует и диагностирует работу 

трубопровода.  

Если разрыв трубопровода все-таки произошел, первым делом сигнал 

поступает на узел запорной арматуры, где происходит автоматическое 

перекрывание задвижек, и на пульт оператора. Далее на пункте аварийно-

восстановительных работ (АВР) собираются бригады, под руководством 

начальника АВР, и выезжают на место аварии, где и происходит локализация и 

ликвидация ЛАРН, а затем рекультивация местности, загрязненной нефтью.  
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Локализация нефти осуществляется за счет применения подручных и 

специальных средств. К ним относят естественные понижения, защитные 

амбары, траншеи и всевозможные дамбы. В качестве вспомогательных средств 

по предотвращению разлива применяются природные и искусственные 

сорбенты, такие как песок, торф и полимерные материалы [13]. 

  

7.4 Правовые и организационные мероприятия обеспечения безопасности. 

7.4.1. Специальные правовые нормы трудового законодательства 

 

Охрана здоровья персонала, обслуживающего нефтесборный 

трубопровод, обеспечивается системой мер законодательного, правового, 

административно-хозяйственного, технико-экономического характера, 

установлением контроля за состоянием окружающей среды, созданием 

оптимальных санитарно-гигиенических условий.  

Мероприятия по обеспечению безопасности персонала включают в себя:  

- выполнение технологического процесса транспортировки нефти в 

соответствии с действующими правилами и инструкциями;  

- применение производственного оборудования, удовлетворяющего 

требованиям нормативной документации и не  

- являющегося источником травматизма и профессиональных 

заболеваний;  

- применение надежно действующих и регулярно проверяемых 

контрольно-измерительных приборов, устройств противоаварийной защиты, 

средств получения и передачи информации;  

- применение герметичной быстродействующей запорной и 

регулирующей арматуры и средств локализации опасных и вредных 

производственных факторов;  

- рациональное размещение производственного оборудования и 

организации рабочих мест;  
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- профессиональный отбор, обучение работников, проверка их знаний и 

навыков безопасности труда;  

- применение средств индивидуальной защиты работников, таких как 

спецодежда и спецобувь, выдаваемая работникам предприятием;  

- осуществление технических и организационных мер по 

предотвращению взрыва и противопожарной защите.  

В зависимости от рода выполняемых работ при угрозе поражения 

персонал использует противогазы, респираторы, защитные комплекты.  

Первоочередные меры по защите персонала, не принимающего участия в 

локализации и ликвидации последствий аварий - эвакуация в безопасную зону.  

Медицинское обеспечение организуется в целях своевременного 

оказания медицинской помощи рабочим, служащим, а также эвакуации их в 

лечебные учреждения.  

При этом важно своевременно и правильно оказать пострадавшему 

первую помощь (до оказания помощи медицинским работником). До оказания 

первой помощи необходимо выяснить характер повреждения (ушиб, ожог, 

отравление и т.д.) и, по возможности, степень его тяжести, ограничиваясь при 

этом расспросом пострадавшего и осмотром поврежденного участка.  

Территория района расположения трассы трубопровода слабо заселена. 

Объекты обустройства расположены вне мест проживания людей на 

достаточном удалении от населенных пунктов, поэтому в случае возникновения 

аварии население не пострадает. 

 

7.4.2. Организационные мероприятия при компоновке рабочей зоны 

 

Рабочей зоной является участок промыслового нефтепровода, который 

проходит в болотистой местности. Сам трубопровод проложен подземно. 

Рабочая зона находится под охраной и имеет ограждения и знаки, обозначающие 

опасный производственный объект, его схему и название. На рабочую зону 

допускается только уполномоченный персонал компании.  
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Выводы: 

Аварийные розливы нефти уже сами по себе являются чрезвычайной 

ситуацией и требуют более тщательного соблюдения норм техники 

безопасности. 

Главным ресурсом ликвидации аварийных разливов нефти являются 

сотрудники организации. Данный процесс еще полностью не роботизирован, 

поэтому необходимо уделять пристальное внимание безопасности персонала. 

Главным методом защиты литосферы, гидросферы и атмосферы от 

аварийных разливов нефти является профилактический ремонт трубопроводов.
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Заключение 
 

В рамках исследования проведен анализ технологий и особенности их 

применения при ЛАРН на участках магистральных нефтепроводов в условиях 

болотистой местности. 

Произведено описание характеристики объекта исследования и 

характеристики и расположении болот Томской области. Установлено, что 90% 

трассы трубопровода проходит по болотам II - го и III - го типа. 

Определенно, что среди причин аварий на МН, проложенных на болоте, 

80% приходится на долю коррозии, из - за большой степени обводненности и 

агрессивности среды (повышенная кислотность). 

Выявлены специфические для болотных условий подготовительные 

мероприятия к ликвидации аварий, а именно: наличие специальных технических 

средств, способных передвигаться по болотам; повышение несущей способности 

почвы; соблюдение необходимой крутизны откосов ремонтного котлавана. 

Произведен анализ технологий по сбору нефти с поверхности болотных 

почв и прилегающей водной поверхности. Выявлено, что очистка поверхности 

болот от остатков продукта может быть осуществлена путем вымывания, а на 

заросших участках с использованием противофильтрационных экранов. Для 

локализации и сбора нефти с прилегающей водной поверхности применяют 

боновые заграждения, сорбирующие боны, сорбенты и различные 

нефтесборщики – скиммеры. 

Так же был произведен анализ технологии рекультивации 

нефтезагрязненных болотных почв. Определенно, что существуют два основных 

вида рекультивации: технический и биологический. Подробно рассмотрен 

биологический этап рекультивации методом применении  

 

 

 

биопрепарата «МД-Сухой» на болоте. 
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В результате выполнения работы были достигнуты поставленные цели и 

решены сформулированные задачи, показана практическая значимость работы, 

получены теоретические навыки в технологии по ЛАРН в условиях болот. 

Получен практические навыки расчета объема утечки нефти, расчета ущерба 

окружающей среде и расчета толщины стенки нефтепровода.  
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