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 морской порт Нарьян-Мар

                                    Приложение 11
Рекомендуемые технологии сбора нефти и методика оценки ущерба
1. Рекомендуемые технологии сбора нефтепродуктов при РН на акватории морского порта Нарьян-Мар
1.1. Выбор оптимальных технологий ЛРН 

Выбор оптимальных технологий ликвидации разлива нефти или нефтепродукта на акватории начинается с постановки основных задач реагирования и разработки стратегии решения этих задач, которые включают:

· Обеспечение максимально возможной безопасности персонала АСП и экипажей судов при проведении операции по ЛРН;

· Первоочередную защиту берегов и ресурсов, для которых характерна наименьшая способность к самовосстановлению;

· Снижение объема загрязнения до минимального уровня его воздействия на ОС;

· Сведение к минимуму ущерба ОС от РН и от ликвидационных мероприятий;

· Сведение к минимуму количество отходов, образующихся в результате ликвидационных мероприятий.

Применяются следующие основные стратегии реагирования на РН на акватории, при этом часто используется сочетание нескольких или всех стратегий:
· Контроль за растекшимся нефтепродуктом; 

· Действия у источника и в стороне от источника разлива;

· Защита приоритетных районов.
1.1.1.  Контроль за растекшейся нефтью 

Контроль за растекшимся нефтепродуктом подразумевает оценку местонахождения и отслеживание перемещения (мониторинг) нефтяного пятна. В условиях закрытой акватории порта  контроль осуществляется с помощью визуального наблюдения с воздушного судна с целью:

· уточнения факта разлива;

· определения распространенности и внешнего вида пятна;

· прогнозирования характера перемещения разлитой нефти;

· передачи информации о текущем состоянии разлива во время проведения операции по ЛРН.
1.1.2. Действия у источника и в стороне от источника разлива

Действия, как у источника, так и в стороне от источника РН направлены на локализацию нефтяного пятна и сбор нефтепродукта с поверхности воды с целью исключить или свести к минимуму распространение нефтепродукта и возможное загрязнение прибрежных районов и ценных природных объектов. Существуют следующие основные группы современных способов реагирования у источника и в стороне от источника РН:

1) механические способы (локализация, сбор и удаление нефти с поверхности воды); 
2) химический способ (диспергирование пленочной нефти для ускорения процессов ее рассеяния и разложения под действием природных факторов); 

3) термический способ (сжигание нефти). 

Химический способ с использованием диспергентов для ликвидации легких нефтепродуктов неприменим, поскольку [71, 77]:
· диспергированию подлежит нефть вязкостью менее 2000 сСт;

· температура воды должна быть выше температуры застывания нефти;

· толщина нефтяной пленки должна быть более 0,1 мм;

· глубина воды в прибрежных районах должна быть более 10-ти метров;

· применение диспергентов возможно в течение 2-5 дней с момента РН, т.е. пока нефть не подверглась атмосферному воздействию;

· волнение моря должно быть не более 4-х баллов;

· скорость ветра должна быть не более 22-х узлов (11 м/с); 

· для получения разрешения на применение диспергентов требуется анализ экологической обстановки в районе РН;

· применяться могут только диспергенты, на которые установлены ПДК для морских рыбохозяйственых водоемов, одобренные национальными органами экологического и санитарного контроля.

· высокая экологическая чувствительность берегов в районах РН не позволяет применить химический метод реагирования без проведения анализа чистой экологической выгоды (АСЭВ). Отсутствие механизма оперативного АСЭВ и получения разрешения соответствующих контролирующих органов на применение химических методов в итоге является фактором задержки реагирования на РН.
На территории РФ разрешены к использованию только три типа диспергентов: «Корексит 9527», «ОМ-6» и «ОМ-84». Разрешение о применении диспергентов выдается государственными органами экологического и санитарного контроля. 
Порядок получения разрешения на применение диспергентов и других немеханических средств сбора и уничтожения нефтяной пленки определен «Правилами охраны от загрязнения прибрежных вод морей», а также «Инструкцией по применению диспергентов нефти ОМ-6, ОМ-84 и Корексит 9527» (РД 31.04.24-86).
Применение способа сжигания нефти на акватории порта Нарьян-Мар невозможно по причинам безопасности из-за закрытости акватории порта, постоянного наличия большого количества плавсредств у причалов и на рейде порта,  относительно близкого расположения населенных пунктов и предприятий. 
1.1.3.  Защита приоритетных районов

Основная задача проведения очистных мероприятий на акватории коммерческого порта – быстро вернуть порт в рабочее состояние и минимизировать риск переноса разлитого нефтепродукта в районы, имеющие высокое экологическое и эстетическое значение. При проведении очистных операций в портах приоритет отдается, прежде всего, очистке портовых сооружений, а затем уже экологическим и эстетическим объектам [78].
1.2. Механические способы реагирования на РН на акватории морского порта Нарьян-Мар
1.2.1. Механическое задержание и сбор нефтепродукта у источника разлива 

При РН на акватории морского порта Нарьян-Мар рекомендуется применение механических способов реагирования на РН, которые включают в себя локализацию нефтепродукта с помощью боновых заграждений и его сбор с поверхности воды с помощью скиммеров и нефтесборных устройств. 
Локализация РН

При разливе нефти на акватории порта должны быть приняты срочные меры к локализации ее боновыми заграждениями на как можно меньшей площади и предотвращению распространения нефти по акватории, под навесные причалы, пирсы и т.п. При возгорании разлившейся на акватории порта нефти необходимо сначала ликвидировать пожар, а затем приступить к ликвидации разлива. Целью механического задержания является концентрирование нефти в бонах для достижения такой толщины пятна, при которой можно производить механический сбор скиммером. 

Основные правила постановки боновых заграждений

При разливе нефти с судна, стоящего у причала, боновое заграждение должно быть установлено с внешней стороны судна, концы заграждений должны быть закреплены к причалу у носа и кормы судна.

При разливе нефти с судна, стоящего на рейде или у свайного пирса, боновое заграждение должно быть установлено вокруг судна либо с подветренной стороны по дуге с обхватом носовой и кормовой частей судна.

Для локализации разлившейся нефти на открытых участках акваторий портов боновое заграждение должно устанавливаться вокруг нефтяного пятна либо по дуге с обхватом подветренной стороны пятна.

Участки порта, где существует постоянная угроза разлива нефти, а также участки на акватории порта, которым разлив нефти может принести наибольший ущерб, рекомендуется защищать стационарными боновыми заграждениями.
Готовность к ЛРН должна базироваться на обеспечении возможности сбора как можно большего количества нефти вблизи источника РН и на максимально ранней стадии после разлива. Поэтому при выполнении грузовых операций на акватории порта применяется правило заблаговременной обоновки судов, участвующих в погрузочной операции, путем постановки задерживающих бонов, а также обеспечивается несение ЛРН дежурства на акватории порта специализированными судами ЛРН для обеспечения первоначальных действий до прибытия основных сил. 
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Постановка бонов на якоря
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В условиях течения боны должны быть надежно закреплены при помощи якорей. Способ крепления должен соответствовать степени натяжения бонов. Если якорь присоединить к боновому заграждению напрямую, то в случае увеличения скорости течения присоединенная секция бонов может быть притоплена, поэтому якорный канат или цепь необходимо сначала крепить к бую, а затем к бону (Рис. П14.1) . 
Якорный канат или цепь должны быть в три раза больше глубины воды с целью минимизации воздействия силы течения на боны и буи. Для быстрого подъема якорей нужно применять вытяжные буи. Это также поможет, если якорь зацепился за подводные препятствия.
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Рис. 1. Схема постановки бона на якорь
Для крепления боновых заграждений на акваториях портов в Российской Федерации рекомендуется применять якоря массой 10-15 кг легкие по ГОСТ 25496-82, якоря Матросова по ГОСТ 8497-78, якоря адмиралтейские по ГОСТ 760-74.

Для соединения буя с якорем рекомендуется применять канаты капроновые с длиной окружности 40 мм (диаметром 13 мм) по ГОСТ 10293-77. Для увеличения держащей силы якоря между якорем и канатом предусматривается отрезок цепи калибром 9 по ГОСТ 228-79 или ГОСТ 7070-75 длиной 2-4 м;

Буи для крепления боновых заграждений должны иметь яркую, легко различимую окраску и должны быть снабжены сигнальными огнями и радарными отражателями для наблюдения за ними при плохой видимости. 

Если скорость течения высокая, и / или боны имеют большую длину, то для предотвращения чрезмерной нагрузки на боны и поддержания правильной конфигурации необходима постановка промежуточных якорей. Количество промежуточных якорей и расстояние между ними определяются несколькими факторами, а именно скорость течения, размер и длина бонов и держащая способность якоря. 
Держащая способность якоря зависит от типа якоря, его веса и состава морского дна. Так, например, на песчаном и илистом дне наиболее эффективны будут якоря типа Брюса или Данфорта, а рыбацкий якорь (плугового типа) – на каменистом дне. 
В таблице П14-1 приведены примеры держащей способности якорей типа Брюса или Данфорта различного веса на различных субстратах (Виды субстратов взяты из Адмиралтейских карт). 

Таблица 1.1. Примеры держащей способности якорей типа Брюса или Данфорта

	Вес якоря (кг)
	Держащая способность (кг)

	
	Ил
	Песок/камни
	Глина

	15
	200
	250
	300

	25
	350
	400
	500

	35
	600
	700
	700


Например, сила нагрузки на 200 м бонов при скорости течения 1 узел составляет 3,1 тонны, но если принять илистое дно и боны с силой сопротивление разрыву 3 тонны, то потребуется 1 промежуточный якорь весом 25 кг.  

При течении более 0,5 м/с или при сильном ветре установка задерживающих бонов часто бывает не эффективна, т.к. нефть течением будет выноситься под бонами. В случае выхода пятна нефти из заблаговременно установленных задерживающих бонов ниже по течению, по возможности с обхватом по дуге вокруг вырвавшегося нефтяного пятна устанавливаются оперативные боновые заграждения на открытых участках акваторий (Рис. 2).
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Рис. 2. Схема постановки оперативного бонового заграждения
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1.2.2. Механическое задержание и сбор нефти в стороне от источника разлива, траление нефти на акватории

В зависимости от гидрометеоусловий (ветер, волна, течение) и характеристик разлитого вещества нефть может быть унесена от источника разлива до начала выставления оперативных бонов. Кроме того, при скорости течения более 0,5 м/с возникает унос нефти под заблаговременно установленными боновыми ограждениями, развернутыми перпендикулярно к ее направлению. При наличии стоячих волн (волны с коротким периодом), которые обычны для мелководных участков (т.е. глубина воды менее 10 высот волны), происходит перехлестывание нефти через боны. Вязкость нефти также влияет на ее унос, менее вязкие нефти уносятся легче. Эмульгированная нефть лучше удерживается бонами, чем неэмульгированная, даже если разность плотности эмульсии и воды небольшая.

Все это приводит к необходимости проведения операций ЛРН по сбору нефти, вышедшей из зоны источника разлива. Для задержания нефти, дрейфующей по акватории, используется несколько видов конфигурации буксируемых бонов. Боновые заграждения выстраивают в ордера в форме латинских букв U, V или J и буксируют двумя судами. Спуск бонов на воду производится с кормы при движении судна самым малым ходом вперед против ветра и течения на чистой воде на расстоянии 100-150 м от нефтяного поля. 
Эффективная длина бонового ордера составляет примерно 300 м. Во избежание сильного натяжения или обрыва буксируемых бонов необходимо использовать тросы достаточной длины для крепления краев ордера к плавсредствам. Для буксировки ордера длиной 300 м длина троса должна быть не менее 50 м каждый [79].
Конфигурация U
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Конфигурация U является наиболее удобной для обработки больших пятен нефти и для маневрирования, даже если суда, буксирующие боны, движутся с различной скоростью или имеют разную мощность. Боны, выстроенные в ордер в форме U, могут дрейфовать вниз по течению, находиться в неподвижном положении или передвигаться вверх по течению по отношению к источнику разлива. При буксировке секционных бонов в ордере в форме U следует использовать несколько дополнительных секций для предотвращения смыкания бонов в центральной части ордера, при котором нефть может легко уйти за пределы ордера. Нефтесборное устройство в этом случае разворачивается с третьего судна, находящегося за линией ордера (рис. 3). 

Скорость концентрации нефти в ордере может быть довольно низкой, поэтому одного скиммера может быть достаточно для обслуживания нескольких боновых ордеров при тралении нефти ордерами в форме U. Для этого судно, используемое в качестве рабочей платформы для скиммера, должно иметь на палубе подъемное устройство для быстрого спуска и подъема скиммера, а также достаточно хорошую маневренность для того чтобы быстро занять выбранную позицию и удерживать ее против ветра и течения. 
При сильном ветре судно-нефтесборщик должно стоять носом по направлению ветра вдоль плеча бонов, а не у их дна перпендикулярно ветру. Если скорость дрейфа пятна более 1 узла, то суда могут выбирать скорость, чтобы относительная скорость была меньше 1 узла. 
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	Рис. 3. Варианты сбора нефти с использованием 
U-конфигурации

	
	
	

	Конфигурация J
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	Боны могут буксироваться в J-образной конфигурации, которая отводит нефть к скиммеру, и позволяет одновременно производить задержание и сбор двумя судами (Рис. П14.4). J-конфигурация обычно используется в узких местах или когда нет достаточного количества судов. 
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	Рис. 4. Варианты сбора нефти с использованием J-конфигурации

	
	
	

	Конфигурация V 
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	Боны могут развертываться в V-образной конфигурации с использованием трех судов и скиммера или двух судов и буксируемого скиммера. Конфигурация V может применяться совместно с конфигурациями (рис. 5).
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	Рис. 5. Варианты сбора нефти с использованием V-конфигурации
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Система сбора нефти одним судном
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	На практике крайне редко можно достичь успешных результатов по сбору нефти с воды системой, состоящей из нескольких судов, поэтому в качестве альтернативы можно объединить концентрирование и сбор нефти в систему, использующую одно судно с выносными стрелами с одного или с двух бортов. 
К выносным стрелам, расположенным обычно в середине судна, под острым углом присоединяется жесткий или эластичный бон. Судно должно также иметь насос высокой производительности и приемную емкость достаточного объема. Система одного судна работает относительно хорошо при волнении до 3 баллов и может собирать вязкую нефть, но со значительным содержанием воды. Следовательно, на борту судна также должна быть емкость, подходящая для сепарации нефтеводяной смеси. 

Между корпусом судна и боном могут образовываться U, J или V конфигурации. Суда с короткими выносными стрелами более маневренны и хороши для сбора полос нефти. При более длинных стрелах этим способом можно обрабатывать более большие площади. 
И наконец, с учетом усложнения управления маневрированием, можно к стрелам присоединить секции жестких бонов длиной 50-150 м, буксируемых вспомогательными судами, и провести обработку крупных полей нефти. 
Если боны устанавливаются с одной стороны, то это J форма, с двух - V форма (Рис. 6.). 
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	Рис. 6. Варианты сбора нефти с использованием системы одного судна


Для улучшения производительности системы одного судна могут быть предприняты два простых способа. Первый способ: небольшое судно (катер-бонопостановщик) удерживает в натянутом состоянии относительно короткую нитку бонов, прикрепленную другим концом к судну-нефтесборщику. Вместе эти два судна удерживают форму ордера с целью отклонения нефти в траловую ловушку, установленную на судне-нефтесборщике (Рис. 7). 

Второй способ заключается в удерживании нефти ордером большей длины в форме U двумя судами при скорости 1-2 узла и улавливании и сборе нефти, ускользающей из ордера в виде узких полос системой одного судна, расположенной за ордером ниже по течению. (Рис. П14.8.) 
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	Бон-тралы
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	При наличии достаточного водного пространства для сбора нефти могут использоваться боны-тралы. 
Бон-трал представляет собой компиляцию бонового ордера и плавучей приемной емкости. 
Современные боны-тралы эффективны в условиях течений и могут буксироваться на относительно высоких скоростях.


Выбор скиммера

Для выбора скиммера необходимо, прежде всего, определить, где лучше собирать нефть в случае конкретного РН, в открытом море или вблизи берега, исходя из волнения моря, силы и направления ветра, скорости и направления течения и расположения мест приоритетной защиты. При этом необходимо учесть вид разлившейся нефти или нефтепродукта и оценить предварительные объемы РН. Выбор скиммера основывается на таких параметрах, как производительность, надежность, прочность, вес, управляемость, универсальность, обслуживание и стоимость.

Таблица 1.2. Выбор типов скиммеров 
	скиммер
	легкая сырая нефть
	тяжелая сырая нефть
	мазут М-100
	дизельное топливо

	Олеофильные скиммеры

	Дисковый, малый
	+
	-
	-
	-

	Дисковый, большой
	+
	+
	-
	-

	Щеточный
	+
	+
	+
	-

	Тросовый (моп-скиммер)
	+
	+
	-
	-

	Пороговые скиммеры

	Пороговый, малый
	+
	+
	-
	+

	Пороговый, большой
	+
	+
	+
	+


1.2.3. Защита берега и причальных сооружений порта

Для защиты берега и гидротехнических сооружений порта в первую очередь применяются способы, позволяющие или отклонить в сторону траекторию движения нефти, не собранной в ходе действий у источника или в стороне от источника разлива, или полностью оградить береговую линию и зоны особой чувствительности побережья от разлитой в море нефти. В данном случае применяется тактика отклонения или остановки дрейфа нефти, а также тактика изолирования береговой полосы и причальных сооружений порта от попадания нефтепродукта и удержания нефтепродукта от дальнейшего распространения. 
[image: image41.emf]Отклонение и остановка дрейфа

Тактика отклонения или остановки дрейфа используется с целью отклонения дрейфа нефти в  сторону мест с низкой экологической чувствительностью или мест, которые относительно легко будет осуществлять сбор и очистку. Боны устанавливаются под углом к берегу с помощью быстроходных мелкосидящих катеров ниже по течению, один конец бонов закрепляется на берегу (причале), а другой конец бонов укрепляется на буе так, чтобы обеспечить угол ветви бонов к направлению дрейфа и переместить пятно в район, где можно организовать его сбор (Рис. 9.). 
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	Рис. 9. Установка отклоняющих бонов 



Ввиду наличия значительного течения в порту Нарьян-Мар следует устанавливать боновые заграждения под острым углом к направлению течения. 
Угол установки зависит от скорости течения или дрейфа (Рис. 10). В случае наличия у берега водоворотов боны должны устанавливаться позади водоворотов, так чтобы нефть не попадала в карманы. При недостаточности одной линии бонов, выполняется постановка дублирующего бона аналогично постановке первого ниже по течению от первой линии бонов. Если возможно, то у берега надо установить берегоизолирующие боны. Постановка бонов под углом к берегу всегда требует большей длины, однако, этот метод применим в районах, где скорость течения достигает 6-ти узлов. Если же скорость течения превышает 6 узлов, длина бонов и количество требующихся якорей для их удержания становятся чрезмерными, а в большинстве случаев при таких течениях этот метод практически не применим [76].  При обширных защищаемых площадях для отвода нефти требуется установка бонов каскадами (Рис. 11.).
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	Рис. 10. Влияние течения на угол постановки отклоняющих бонов  
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	Рис. 11. Установка бонов каскадами


Траекторию движения нефтяного пятна можно изменить также путем воздействия на его поверхность струей из пожарного монитора с судна или специальной установкой. Однако этот способ отклонения нефти имеет следующие ограничения:

· практически нереализуем при большой площади нефтяного пятна;

· не рекомендуется применять при большой толщине слоя разлитой нефти по соображениям безопасности;

· не применим для свежеразлитых легких и летучих нефтепродуктов;
· способствует эмульгированию мазута и сырой нефти. 

Изолирование береговой полосы и причальных сооружений порта
Основные технологии установки изолирующих боновых заграждений сходны с технологиями при отклонении и остановке дрейфа нефти. 

При РН у причала боны устанавливаются ниже по течению, по возможности с обхватом по дуге вокруг вырвавшегося нефтяного пятна. Боны должны удерживаться от сноса ветром и течением постановкой на якоря, креплением его к причалам, катерами. При защите берега, кроме установки изолирующих бонов, организуется траление пятна нефти на более глубокое место, где его можно собрать с помощью скиммеров (Рис. 12.)
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	Рис. 12. Траление нефти от берега


Для обеспечения максимальной защиты приливно-отливной зоны с песчаным или почвенным берегом применяются береговые боны (Рис. П14.13) и сорбирующие боны (Рис. 14). 
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	Рис. 13. Береговые боны
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	Рис. 14. Береговые сорбирующие боны


1.2.4. Основные ограничения применения механических способов ЛРН

Механические способы ЛРН имеют ряд условий и ограничений, касающихся возможности их применения в определенных условиях (таблица 1.3). 
Таблица 1.3. Основные ограничения по применению механических способов ЛРН 

	Способы ЛРН
	волнение моря, баллы
	высота волн, м
	скорость течения, узлов
	скорость ветра, узлов
	вязкость нефти, сСт

	Боны

	Улавливающие
	3-4
	1-1,5
	1
	14-20
	-

	Отклоняющие
	3-4
	1-1,5
	2
	14-20
	-

	Скиммеры

	Пороговый
	1-3
	0,1-1
	1
	7
	<1000

	Дисковый
	2-3
	0,3-1
	1
	11-16
	<1000

	Тросовый
	3-4
	1-1,5
	1
	16-22
	>1000


1.2.5. Сорбенты

Сорбенты и сорбционные изделия служат для одновременной локализации и ликвидации малых разливов нефтепродуктов или для зачистки территорий после сбора основной массы нефтепродуктов механическими средствами – нефтесборщиками или ручным инструментом.
Порядок и условия применения сорбирующих материалов, способы нанесения и сбора, методы утилизации собранной нефтесодержащей смеси и повторного использования сорбентов определяются рекомендациями производителя.
Чаще всего для сорбции нефтепродуктов на промышленных площадках применяются:

· неорганические сорбенты (цеолиты, перлит, вермикулит после специальной обработки, песок, уголь, дисперсный кремнезем), которые обладают медленной сорбцией и низкой нефтеемкостью;

· органические (обычно продукты переработки торфа и целлюлозы), которые имею низкий удельный вес и не удобны в хранении.

Определяющими показателями при выборе сорбентов являются быстрая сорбция (высокая скорость поглощения нефтепродуктов), позволяющая произвести локализацию и ликвидацию разлива в кратчайшее время и немедленная готовность к применению на месте аварии (низкая влагоемкость, высокая сорбционная способность при низких температурах). При ликвидации разливов, сорбенты должны обеспечить ликвидацию загрязнения с возможно большей эффективностью и наименьшими затратами. В этой ситуации одним из важнейших показателей сорбента является возможность регенерации, простота утилизации, максимально достижимая остаточная концентрация нефтепродуктов, которые характеризуют органические сорбенты и часть синтетических.

Сорбенты наносятся на загрязненную территорию с использованием распылителя сорбента, и после впитывания производится сбор загрязненного сорбента с территории ручным способом.

1.3. Ликвидация последствий РН в морском порту

1.3.1.  Очистка гидротехнических сооружений порта

Преимуществом проведения очистных мероприятий в портах является защищенность порта от воздействия ветра и волн, что значительно облегчает мероприятия, а также относительная близость дислокации оборудования ЛРН. 
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Рис. 15. Нефть под причалами
Основную сложность проведения очистных мероприятий в портах составляет нефть, попавшая под причалы большой длины (Рис. 15). До полного окончания очистных мероприятий нефть является источником постоянного загрязнения акватории порта при ее вымывании из-под причалов.
Традиционный способ очистки участков акватории под навесными причалами и пирсами (Рис. 16) заключается в следующем [55]:
1. Устанавливается боновое заграждение, которое исключит вынос загрязняющих веществ на открытую акваторию порта;

2. Струей воды из пожарного ствола с катера или буксира под пирс создается поток загрязняющих веществ в направлении приемной камеры нефтемусоросборщика, стоящего на швартовах носом к причалу;

3. Судно ЛРН со скиммером на борту производит сбор нефтепродуктов с поверхности воды.
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	Рис. 16. Сбор нефти под навесными причалами и пирсами с использованием струи воды из пожарных стволов:

1 - струя из пожарного ствола; 2 – пожарный катер; 3 – боновые заграждения; 4 – судно ЛРН; 5 –скиммер; 6 – рабочий катер; 7 – пирс


При обработке акватории над навесными причалами большой площади вместо пожарных стволов можно использовать винты судов (Рис. 17). При сборе вязкой нефти можно использовать вакуумные установки для прямого сбора нефти с воды (Рис. 18) [78]. 
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	Рис. 17. Сбор нефти под навесным причалом с использованием судовых винтов
	Рис.18. Сбор нефти с воды вакуумными установками


После удаления остатков нефти с поверхности воды проводятся мероприятия по очистке берега и портовых сооружений. При очистке сплошных вертикальных поверхностей рекомендуется струей воды из пожарного ствола вдоль причала создавать поток поверхностного слоя, который будет направлять нефть из-под причала в сторону нефтесборщика. Также можно использовать пожарные стволы пожарных автомобилей или пожарные гидранты, расположенные на причалах порта. 

При значительном количестве нефти и мусора в углах причалов рекомендуется производить очистку с установкой боновых заграждений с применением струй из пожарных стволов [55] (Рис. 19 - 21). 
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Рис. 19. Обоновка причальных сооружений
Иногда толстые слои нефти можно убирать вручную ручными инструментами, особенно когда речь идет об очистке легко досягаемых ровных бетонных, стальных и деревянных поверхностей от вязких нефтей. На искусственных каменных береговых линиях сорбирующими материалами (прокладками, подушками и т.д.) могут быть заполнены трещины для предотвращения проникновения нефти в строение, однако этот подход безусловно требует больших затрат рабочей силы.
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	Рис. 20. Сбор нефти в углах причалов

1 – струя из пожарного ствола; 2 – пожарный катер; 3 – боновые заграждения; 4 – судно ЛРН; 5 –скиммер; 6 – причал
	Рис. 21. Сбор нефти в углах причалов

1 - струя из пожарного ствола; 2 - пожарный катер; 3 – боновые заграждения; 4 – судно ЛРН; 5 – скиммер; 6 – буксир; 7 – причал; 8 – пожарный автомобиль (или пожарный гидрант)


Крепление бонов к причалам
В портах боны можно присоединить к причалу или подобным конструкциям, имеющим вертикальную поверхность. Для этого к кнехту или другому надежному элементу причала нужно присоединить канат или провод с тяжелым якорем на нижнем конце. Боны, присоединенные к этому канату или проводу с помощью скоб, будут скользить по нему вверх и вниз во время прилива и отлива. (Рис. 22). Можно заранее оснастить причалы подобными устройствами. Скобы, на которых боны скользят по канату или проводу, необходимо периодически проверять, т.к. они могут забиваться морской растительностью. Но такую технологию нужно применять только там, где нагрузка на боны минимальна и где минимален риск прогиба каната или провода, который лишит боны возможности скользить вверх и вниз. 
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	Рис. 22. Крепление бонов к причалу типа «Джетти»


1.3.2.  Очистка берега
Берега реки Печора и порта Нарьян-Мар представлены в основном песчаными берегами и песчаными отмелями (Рис. 23). 
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	Рис. 23. Берега реки Печора, порт Нарьян-Мар


При попадании дизельного топлива на песчаные берега и песчаные отмели предпочтительными вариантами реагирования являются метод естественного восстановления, так как обработка таких берегов обычно затруднительна и работы по очистке могут причинить больше вреда, чем сам нефтепродукт [72]. Единственной эффективной технологией в данном случае является смывание нефти холодной водой под небольшим напором. В большинстве случаев действия будут ограничены мойкой с катера, лодки или баржи [72].   

Сорбенты могут оказаться полезными для удаления легких и средних нефтепродуктов находящихся на поверхности или вблизи нее. 
2.
Методика оценки ущерба

Аварийные разливы нефтяных углеводородов в акваторию приносят значительный ущерб морской среде. Устранение последствий негативного техногенного воздействия требуют больших материальных, трудовых, моральных и иных затрат. Загрязнение акватории вызывает полную или частичную потерю его естественных ресурсов. 

Основными факторами, определяющими величину ущерба, наносимого окружающей природной среде при авариях, являются: количество вылившейся нефти или нефтепродукта, распределение его по природным компонентам, площадь и степень нефтяного загрязнения водного объекта, количество углеводородов выделившихся в атмосферный воздух.

В случаях исчисления размера вреда, причиненного водным объектам вследствие нарушения водного законодательства, в том числе при причинении вреда водному объекту, повлекшему за собой загрязнение и (или) засорение водных объектов, вследствие нарушения правил эксплуатации водохозяйственных сооружений и устройств, повлекших за собой аварийный сброс вредных (загрязняющих) веществ в водный объект, а также при авариях на предприятиях, транспорте и других объектах, включая аварийные разливы нефти применяется «Методика исчисления размера вреда, причиненного водным объектам вследствие нарушения водного законодательства» (далее Методика).

Исчисление размера вреда, причиненного водным объектам (далее - исчисление размера вреда), осуществляется при выявлении фактов нарушения водного законодательства, наступление которых устанавливается по результатам государственного контроля и надзора в области использования и охраны водных объектов, на основании натурных обследований, инструментальных определений, измерений и лабораторных анализов.

Исчисление размера вреда основывается на компенсационном принципе оценки и возмещения размера вреда по величине затрат, необходимых для фиксации и устранения причин факта загрязнения, в том числе затрат, связанных с разработкой проектно-сметной документации, и затрат, связанных с ликвидацией допущенного нарушения и восстановлением показателей состояния водного объекта до допущенного нарушения, а также для устранения последствий нарушения.

Исчисление размера вреда может осуществляется исходя из фактических затрат на восстановление нарушенного состояния водного объекта, с учетом понесенных убытков, в том числе упущенной выгоды, а также в соответствии с проектами рекультивационных и иных восстановительных работ.

Исчисление размера вреда водному объекту, исходя из фактических затрат, применяется при наличии информации о затратах и убытках, возникающих в результате причинения вреда водному объекту, на основании данных о стоимости основных видов работ и (или) фактически произведенных расходах по следующим основным мероприятиям и работам:

· проведение анализов качества вод и донных отложений водного объекта;

· разработка и утверждение в установленном порядке расчетов затрат или проектно-сметной документации по устранению отрицательных последствий нарушения водного законодательства;

· мероприятия по оценке распространения вредных (загрязняющих) веществ в водном объекте и последующего их влияния на использование водного объекта для водоснабжения, рекреации и иных целей водопользования;

· мероприятия по предупреждению распространения загрязнения на другие участки водного объекта или на другие водные объекты;

· строительство временных зданий и сооружений, используемых при осуществлении работ по ликвидации последствий причиненного вреда;

· сбор, удаление, утилизация вредных (загрязняющих) веществ, нефти, нефтесодержащих веществ, фильтрующего материала, иных материалов, используемых при ликвидации последствий вреда, отходов (мусора) из водного объекта;

· подъем затонувших судов и иных предметов;

· мероприятия по предотвращению попадания в водный объект вредных (загрязняющих) веществ и отходов с водосборной площади;

· очистка донных отложений и зон аэрации водного объекта от вредных (загрязняющих) веществ;

· иные работы по охране и восстановлению водного объекта.

Исчисление размера вреда производится с учетом факторов, влияющих на его величину и к которым относятся водохозяйственная ситуация и значимость состояния водных объектов, природно-климатические условия, длительность и интенсивность воздействия вредных (загрязняющих) веществ на водный объект.

Масса нефти, нефтепродуктов и других вредных (загрязняющих) веществ, попавших в водный объект, за исключением их сбросов в составе сточных вод, может быть определена несколькими способами:

· по результатам инструментальных измерений массы нефти на единице площади и концентрации растворенных или находящихся во взвешенном состоянии под слоем воды разлива нефти, нефтепродуктов и других вредных (загрязняющих) веществ;

· по площади разлива, определенной с помощью инструментальных методов, или на основании экспертных оценок площади разлива;

· по количеству нефти, нефтепродуктов и других вредных (загрязняющих) веществ, собранных нефтемусоросборными или другими средствами при ликвидации разлива нефти, нефтепродуктов и других вредных (загрязняющих) веществ;

· на основе экспертных оценок характера поверхности воды и внешних признаков нефтяной пленки в соответствии с таблицей 15 приложения 1 к настоящей Методике;

· по балансу между количеством нефти, нефтепродуктов и других вредных (загрязняющих) веществ, вылившихся в водный объект из емкости с известным объемом и количеством нефти, нефтепродуктов и других вредных (загрязняющих) веществ, оставшихся в емкости;

· по показаниям измерительных приборов, используемых при производстве погрузочно-разгрузочных операций;

· по результатам непосредственных замеров в соответствующих емкостях судна;

· иными способами и методами расчета в зависимости от конкретных обстоятельств.

В случае если определение массы сброшенной нефти произведено несколькими способами, дающими разные результаты, в расчет включается средняя арифметическая величина.

Масса нефти, нефтепродуктов и других вредных (загрязняющих) веществ, поступивших в водный объект, рассчитанная методом инструментальных замеров, определяется по формуле:
Мн = Мнп + Мрн,.................................................................(1)
где: 
Мн - масса нефти, нефтепродуктов и других вредных (загрязняющих) веществ, поступивших в водный объект, т;

М нп - масса пленочной нефти, т;

М рн - масса растворенных и эмульгированных в водном объекте нефти, нефтепродуктов и других вредных (загрязняющих) веществ, т.

Масса пленочной нефти определяется по формуле:
Мнп = УМн ( 10-6,.................................................................(2)
где: 
УМн - масса пленочной нефти на 1 м2 поверхности воды, г/м2;

S - площадь поверхности воды, покрытая разлитой нефтью, м2;

10-6 - коэффициент пересчета массы вредных (загрязняющих) веществ из мг/л в т/м3.

Масса растворенных в водном объекте нефти, нефтепродуктов и других вредных (загрязняющих) веществ определяется по формуле:
Мрн = Срн ( V ( 10-6,.................................................................(3)
где: 
Срн - концентрация растворенных в водном объекте нефти, нефтепродуктов и других вредных (загрязняющих) веществ под слоем разлива на глубине до 1 м, г/м3;

V - объем воды, загрязненный растворенными нефтью, нефтепродуктами и другими вредными (загрязняющими) веществами, м3, определяется по формуле:

V = h ( S,............................................................................(4)
где: 
h - глубина воды, загрязненной растворенными нефтью, нефтепродуктами и другими вредными (загрязняющими) веществами, определенная на основании протоколов лабораторных исследований, м.

Масса нефтяной пленки в водном объекте, определяемая по методу экспертных оценок характера поверхности воды и внешних признаков пленки при толщине слоя нефти в месте разлива меньше 1 мм, рассчитывается по формуле:

Мнп = УМн ( S ( 10-6,.................................................................(5)
где: 
Мнп - масса нефтяной пленки, поступившей в водный объект, т;

УМ н - удельная масса нефти на 1 м2 водной поверхности определяется в соответствии с таблицей 15 приложения 1 к Методике, г/м2;

S - площадь поверхности акватории, покрытая разлитой нефтью, м2;

10-6 - коэффициент пересчета массы загрязняющих веществ из мг/л в т/м3.

Масса нефти, поступившей в водный объект, определяемая по количеству собранной нефти нефтемусоросборными средствами при ликвидации разлива, рассчитывается следующим образом. 
Если известна масса собранной нефтемусоросборными средствами нефти, то общее количество нефти, поступившей в водный объект, определяется суммированием массы собранной нефти и нефти, оставшейся в водном объекте после проведения работ по ликвидации разлива, включая пленочную и растворенную в воде.

Масса нефти, попавшей в водный объект, определяемая по балансу между количеством нефти, вылившейся в водный объект из емкости с известным объемом и количеством нефти, оставшейся в емкости, рассчитывается по формуле:
Мн = Мнис - Мност,.................................................................(6)
где: 
Мн - масса нефти, поступившей в водный объект, т;

М нис - исходная масса нефти, находившейся в емкости с известным объемом, т;

М ност - масса нефти, оставшейся в емкости с известным объемом, т.

В случае разлива нефти при производстве погрузочно-разгрузочных работ когда количество перекачиваемой нефти фиксируется приборами, масса сброшенной нефти устанавливается по разности показаний измерительных приборов и фактического наличия нефти в соответствующих емкостях судна.
Количество нефти на одном квадратном метре определяют разными способами. Первый способ из них заключается в том, что отбирают пробу поверхностной пленки и весовым методом определяют массу нефти на известной площади пробоотборника, а затем вычисляют количество нефти на один квадратный метр площади нефтяного пятна.

Толщина пленки нефтепродуктов определяют еще путем замера прибором, представляющим собой стеклянную градуированную трубку. Она погружается в воду с двумя открытыми отверстиями, затем верхнее отверстие закрывается. Трубка вынимается из воды и по рискам определяется толщина нефтяной пленки. Количество нефти на одном квадратном метре можно установить на основе визуально определяемого внешнего вида нефтяной пленки. Зависимость количества нефти от внешнего вида нефтяной пленки приведена в таблице П14-2.1.
Количество нефти в морской среде зависит от продолжительности ее нахождения на поверхности акватории (отсчет времени принимается с момента разлива нефти). Для штилевой погоды зависимость количества нефти от времени ее нахождения в воде приведена в таблице П14-2.2. Площадь нефтяного пятна определяется визуально или с помощью аэрофотоснимков акватории. По количеству нефти, определяемой в соответствии с вышеуказанными способами, рассчитывается величина ущерба.
Таблица 2.1. Определение количества нефти на воде по внешним признакам нефтяной пленки [Приказ МПР № 87]

	Внешние признаки нефтяной пленки
	Количество нефти на один квадратный метр водной поверхности, кг
	Оценка, баллы

	Чистая водная поверхность без признаков опалесценции (отсутствие признаков цветности при различных условиях освещенности)
	0
	0



	Отсутствие пленки и пятен, отдельные радужные полосы, наблюдаемые при благоприятных условиях освещенности и спокойном состоянии водной поверхности
	0,1
	1

	Отдельные пятна и серые пленки серебристого налета на поверхности воды, наблюдаемые при спокойном состоянии водной поверхности, появление первых признаков цветности
	0,2
	2

	Пятна и пленки с яркими цветными полосами, наблюдаемые при слабом волнении
	0,4
	3

	Нефть в виде пятен и пленки, покрывающая значительные участки поверхности воды, не разрывающаяся при волнении, с переходом цветности к тусклой мутно-коричневой цветности
	1,2
	4

	Поверхность воды покрыта сплошным слоем нефти, хорошо видной при волнении, цветность темная, темно-коричневая
	2,4
	5


Таблица 2.2. Зависимость количества нефти от времени ее нахождения в воде

	Время нахождения нефти в воде, час
	Количество нефти на один квадратный метр водной поверхности, кг

	31
	0,40

	1
	0,20

	2
	0,12

	3 и более
	0,08


В случаях загрязнения водных объектов аварийными поступлениями органических и неорганических веществ, детергентов, пестицидов и нефтепродуктов, исключая их поступление в составе сточных вод, исчисление размера вреда производится по формуле:
У= КЕГ ( КДЛ ( КЕ (КИН ( Нi,......................................................(7)
где: 
У - размер вреда, млн. руб.;

Квг - коэффициент, учитывающий природно-климатические условия в зависимости от времени года, определяется в соответствии с таблицей 1 приложения 1 к Методике;

Кдл - коэффициент, учитывающий длительность негативного воздействия вредных (загрязняющих) веществ на водный объект при непринятии мер по его ликвидации определяется в соответствии с таблицей 2 приложения 1 к Методике;

Кв - коэффициент, учитывающий экологические факторы (состояние водных объектов) определяется в соответствии с таблицей 3 приложения 1 к Методике;

Кин - коэффициент индексации, учитывающий инфляционную составляющую экономического развития, определяется в соответствии с п. 11.1 Методики;

Hi - такса для исчисления размера вреда от сброса i-го вредного (загрязняющего) вещества в водные объекты определяется в соответствии с таблицами 5 - 8 приложения 1 к Методике, млн. руб.







Важно! Во всех трех случаях основной проблемой траления и сбора нефти системой, состоящей из нескольких судов, является координирование маневров судов. Скиммер необходимо удерживать в месте максимальной концентрации нефти в ордере, и, в то же время, боны необходимо предохранять от трения и механических повреждений. Волна, создаваемая большими скиммерами, может мешать потоку нефти, направленному в приемное устройство скиммера. Необходимо умелое управление оборудованием, включая его постоянную настройку в зависимости от изменения условий окружающей среды.





Важно! Задержание нефти должно производиться как можно ближе к источнику РН только в том случае, если это позволяют требования безопасности. В некоторых случаях, особенно, когда речь идет о разливе легких нефтепродуктов, обоновка источника разлива на слишком близком от него расстоянии может создать опасность возгорания и помешать попыткам прекратить истечение. В этих случаях предпочтительнее тактика постановки отклоняющих и изолирующих бонов для предотвращения попадания нефти в зоны приоритетной защиты.





Важно! Правило заблаговременной обоновки судов при перегрузке легких нефтепродуктов рекомендуется применять только в условиях мелководья в виду их высокой пожароопасности. 
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