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Введение

Актуальность темы исследования. Нефть – ценнейшее сырье, без

использования которого невозможна современная цивилизация. Однако

процессы добычи, транспортировки, хранения и переработки нефти и

нефтепродуктов очень часто становятс я источниками загрязнения окружающей

среды, которое может приобретать катастрофические масштабы.

Экологические катастрофы происходят при авариях нефтепроводов,

когда на значительных пространствах загрязняются нефтью почва и водные

источники. Серьезное влияние на экологическую ситуацию оказывают пожары

и диверсии на трубопроводах и нефтехранилищах. В результате окружающая

среда (воздух, вода, почва и растительность) загрязняется нефтепродуктами,

страдает животный мир, а попадание нефтепродуктов в питьевую во ду

непосредственно угрожает здоровью населения.

Среди многочисленных вредных веществ антропогенного

происхождения, попадающих в окружающую среду, нефтепродуктам

принадлежит одно из первых мест. Попадание нефти и ее компонентов в

окружающую среду вызывает и зменение физических, химических и

биологических свойств и характеристик природной среды обитания, нарушает

ход естественных биохимических процессов. В ходе трансформации

углеводородов нефти могут образовываться еще более токсинные соединения,

чем исходные, обладающие канцерогенными и мутагенными свойствами

стойкие к микробиологическому расщеплению.

Любой и классов нефтепродуктов может стать вредной примесью,

загрязняющей воду. В небольших концентрациях нефтяные загрязнения могут

влиять на вкус и запах воды , а при больших содержаниях они образуют

гигантские нефтяные пятна и становятся причиной экологических катастроф.

Легкие нефтепродукты частично растворяются в воде, но большая их часть

образует с водой эмульсии различного состава, а тяжелые нефтепродукты

попадают на дно водоемов и накапливаются в донных осадках. Попадающие в
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природные воды нефтяные загрязнения имеют тенденцию к рассеиванию и

миграции. При этом в поверхностных водах состав нефтепродуктов под

влиянием испарения и интенсивного протекания химич еского и биологического

разложения претерпевает за короткий срок быстрые изменения. В подземных

же водах, наоборот, процессы разрушения нефтепродуктов заторможены.

Число экологических катастроф, связанных с разливами нефти при

транспортировке танкерами, морском бурении и других видах деятельности

человека продолжает увеличиваться.

Проблема загрязнения Черного моря является весьма актуальной. В

последние годы резко возросло загрязнение прибрежной зоны Черного моря

нефтепродуктами, что вызвано, прежде всего, увеличением объемов перевозок

морским транспортом, вводом в эксплуатацию новых нефтяных терминалов.

Поэтому является актуальной оценка современного состояния

экосистемы Цемесской бухты, изучение степени влияния на нее техногенной

нагрузки ПНБ «Шесхарис» и рекомендации по улучшению экологической

обстановки в районе Новороссийской (Цемесской) бухты.

По Черному морю осуществляется экспорт 23% всей российской нефти,

74% казахстанской и 65% нефтяного экспорта Азербайджана. Ежегодно в

Черное море попадает до 170 тыс. т. нефтепродуктов.

Объектом исследования данной выпускной квалификационной работы

является ПАО «Новороссийский морской торговый порт» . Предметом

исследования является негативное воздействие нефтяного терминала

«Шесхарис» ПАО «Новороссийский морской торговый порт» на окружающую

среду.

Целью выпускной квалификационной работы является разработка

предложений по снижению негативного воздействия нефтяного терминала

«Шесхарис» ПАО «Новороссийский морской торговый порт » на окружающую

среду.

В соответствии с целью были поставлены следующие задачи:

 изучить теоретические и методические основы процесса перевалки нефти
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и нефтепродуктов;

 охарактеризовать современное состояние Азово-Черноморской зоны

перевалки нефти и нефтепродуктов ;

 провести анализ и дать оценку перевалки нефти и нефтепродуктов ПАО

«Новороссийский морской торговый порт»  в контексте воздействия на

окружающую природную среду;

 разработать предложения по обеспечению экологической безопасности

перевалки нефти и нефтепродуктов нефтяного терминала «Шесхар ис»

ПАО «Новороссийский морской торговый порт» .

Структура работы сформирована в соответствии с поставленной целью

и определенными для ее достижения задачами исследования. Во введении

обосновывается актуальность выбранной темы исследования, определяется

объект и предмет исследования, раскрываются цель и задачи. В первой главе

рассматриваются теоретические и методические основы процесса перевалки

нефти и нефтепродуктов. Во второй главе проведен анализ и дана оценка

современного состояния перевалки нефти и нефтепродуктов нефтяного

терминала «Шесхарис» ПАО «Новороссийский морской торговый порт» . В

третьей главе представлены предложения по обеспечению экологической

безопасности перевалки нефти и нефтепродуктов нефтяного терминала

«Шесхарис» ПАО «Новороссийский морской торговый порт» . В заключении

помещены выводы и предложения по работе.

Теоретической и методической основой исследования послужили

труды зарубежных и отечественных авторов, посвященные проблемам

обеспечения экологической безопасности перевалки нефти и нефтепродуктов

ПАО «Новороссийский морской торговый порт» . Что касается

информационной базы исследования, то в этой связи были использованы

статистические материалы различных источников, а также документация

самого предприятия.

Общий объем работы составляет 60 страниц, включая 9 таблиц и 8

рисунков.
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Глава 1 Теоретические и методические основы процесса перевалки нефти

и нефтепродуктов

1.1 Общая характеристика, состав и химические свойства нефти

Нефть представляет собой многокомпонентную непрерывную смесь

углеводородов и гетероатомных соединений,  то обычными методами перегонки

не удается разделить их на индивидуальные соединения со строго

определенными физическими константами, в частности температурой кипения

при данном давлении. Принято разделять нефть и нефтепродукты путем

перегонки на отдельные компоненты, каждый из которых является менее

сложной смесью. Такие компоненты называют фракциями или дистиллятами. В

условиях лабораторной или промышленной перегонки отдельные нефтяные

фракции отгоняются при постоянно повышающейся температуре кипения.

Следовательно, нефть и ее фракции характеризуются не температурой кипения,

а температурными пределами начала кипения и конца кипения [15, с. 106].

Нефти различных месторождений значительно различаются по

фракционному составу и, следовательно, по потенциально му содержанию

дистиллятов моторного топлива и смазочных масел. Большинство нефтей

содержит 10–30 % бензиновых фракций, выкипающих до 200 % и 40 –65%

керосиногазойлевых фракций, перегоняющихся до 350 °С. Известны

месторождения легких нефтей с высоким содержа нием светлых (до 350 °С).

Добываются также очень тяжелые нефти, состоящие в основном из

высококипящих фракций.

Углеводный состав нефти — является наиболее важным показателем их

качества, определяющим выбор метода переработки, ассортимент и

эксплуатационные свойства получаемых нефтепродуктов. В исходных нефтях

содержатся в различных соотношениях все классы углеводов, кроме алкенов:

алканы, цикланы, арены, а также гетероатомные соединения. Алканы

(СnН2n+2) — парафиновые углеводы — составляют значительную част ь

групповых компонентов нефтей, газоконденсатов и природных газов. Общее
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содержание их в нефтях составляет 25 –75% маc. и только в некоторых

парафинистых нефтях достигает 40 –50% [24, с. 88].

С повышением молярной фракций нефти содержание в них алканов

уменьшается. Попутные нефтяные и природные газы практически полностью, а

прямогонные бензины чаще всего на 60 –70% состоят из алканов. В масляных

фракциях их содержание снижается до 5 –20% маc. Из алканов в бензинах

преобладают 2- и 3-монометилзамещенные, при этом доля изоалканов с

четвертичным углеродным атомом меньше, а этил - и пропилзамещенные

изоалканы практически отсутствуют. С увеличением числа атомов углерода в

молекуле алканов свыше 8 относительное содержание монозамещенных

снижается. В газойлевых фракция х (200–350 °С) нефтей содержатся алканы от

додекана до эйкозана. Установлено, что среди алканов в них преобладают

монометилзамещенные и изопреноидные (с чередованием боковых метильных

групп через три углеродных атома в основе углеродной цепи) структуры. В

среднем содержание алканов изопреноидного строения составляет около 10 –

11%.

Циклоалканы (СnН2n) — нафтеновые углеводы — входят в состав всех

фракций нефтей, кроме газов. В среднем в нефтях различных типов они

содержатся от 25 до 80% мас. Бензиновые и керо синовые фракции

представлены в основном гомологами циклопентана и циклогексана,

преимущественно с короткими (C 1 — С3) алкилзамещенными цикланами.

Высококипящие фракции содержат преимущественно полициклические

гомологи цикланов с 2–4 одинаковыми или разными цикланами сочлененного

или конденсированного типа строения. Распределение цикланов по фракциям

нефти самое разнообразное. Их содержание растет по мере утяжеления

фракций и только в наиболее высококипящих масляных фракциях падает.

Можно отметить следующее распределение изомеров цикланов: среди С 7 —

циклопентанов преобладают 1,2 — и 1,3-диметилзамещенные; С8 —

циклопентаны представлены преимущественно триметилзамещенными; среди

алкилциклогексанов преобладает доля ди - и триметилзамещенные, не
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содержащие четвертичного атома углерода [8, с. 145].

Цикланы являются наиболее высококачественной составной частью

моторного топлива и смазочных масел. Моноциклические цикланы придают

моторному топливу высокие эксплуатационные свойства, являются более

качественным сырьем в процессах каталитического реформинг а. В составе

смазочных масел они обеспечивают малое изменение вязкости от температуры

(т. е. высокий индекс). При одинаковом числе углеродных атомов цикланы по

сравнению с алканами характеризуются большей плотностью и, что особенно

важно, меньшей температурой застывания.

Арены (ароматические углеводороды) с эмпирической формулой

СnНn+2–2Ка (где Ка — число ареновых колец) — содержатся в нефтях обычно

в меньшем количестве (15–50%), чем алканы и цикланы, и представлены

гомологами бензола в бензиновых фракциях . Распределение их по фракциям

различно и зависит от степени ароматизированности нефти, выражающейся в

ее плотность. В легких нефтях содержание аренов с повышением температуры

кипения фракции, как правило, снижается. Нефти средней плотности

цикланового типа характеризуются почти равномерным распределением аренов

по фракциям. В тяжелых нефтях содержание их резко возрастает с повышени ем

температуры кипения фракций [4, с. 127].

Основные фракции нефти следующие:

- газолиновая фракция, собираемая от 40 до 200 ° С, содержит

углеводороды от С5Н12 до С11Н24. При дальнейшей перегонке выделенной

фракции получают газолин (t кип = 40–70 °С), бензин (tкип = 70–120 °С) –

авиационный, автомобильный и т.д.;

- лигроиновая фракция, собираемая в пределах от 150 до 250 °С,

содержит углеводороды от С8Н18 до С14Н30. Лигроин применяется как горючее

для тракторов. Большие количества лигроина перерабатывают в бензин;

- керосиновая фракция включает углеводороды от С 12Н26 до С18Н38 с

температурой кипения от 180 до 300 °С. Керосин после очистки используется в

качестве горючего для тракторов, реактивных самолетов и ракет;
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- газойлевая фракция (tкип > 275 °С), по-другому называется дизельным

топливом;

- мазут - остаток после перегонки нефти содержит углеводороды с

большим числом атомов углерода (до многих десятков) в молекуле. Мазут

также разделяют на фракции перегонкой под уменьшенным давлением, чтобы

избежать разложения. В результате получают соляровые масла  (дизельное

топливо), смазочные масла (автотракторные, авиационные, индустриальные и

др.), вазелин (технический вазелин применяется для смазки металлических

изделий с целью предохранения их от коррозии, очищенный вазелин

используется как основа для космети ческих средств и в медицине) [10, с. 92].

1.2 Воздействие нефти и нефтепродуктов на морские экосистемы

При изучении процессов, происходящих с нефтью в море, эти фракции

объединяют в одну формальную псевдофракцию, т.е. производится

факторизация реальных фракций нефти по скорости моделируемой физико -

химической или биохимической реакции и формирование факторизованных

фракций, что позволяет оценить поведение и судьбу нефти, попавше й в море

[12, с. 159].

Нефть представляет собой многокомпонентную смесь, составляющие

которой имеют различные физико -химические свойства. Нефть, попавшая в

воду, испытывает различные физические, химические и биологические

превращения из-за контакта с водой и воздухом, что приводит к изменению ее

состава и свойств [16, с. 82].

В море нефть может находиться в различных состояниях:

- молекулярная пленка;

- пленка толщиной до нескольких мм (слик);

- эмульсия «вода в нефти» или «нефть в воде»;

- донные отложения, растворенная в воде нефть, нефтяные агрегаты.

 Поведение нефти, попавшей в море, зависит от ее физико -химических
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свойств, а также от условий окружающей среды: ветровой и волновой

обстановки, течений, количества нефтеокисляющих бактерий, температуры

воздуха и воды [1, с. 11].

Достигнув берега, нефть в зависимости от его структуры, может вести

себя следующим образом:

- налипать на скалы и береговые сооружения;

- накапливаться толстой пленкой в приливно -отливной зоне;

- проникать между камнями на глуби ну до 1 м;

- смешиваться с минеральными и растительными частицами, образуя

нефтяные «лепешки»; отражаться от берега в некотором количестве, оставаясь

на поверхности моря.

Контакт нефтяного пятна с берегом значительно усложняет проведение

ликвидационных мероприятий, а также приводит к повышению экологической

опасности разлива нефти [20, с. 107].

Очередной задачей при ликвидационных мероприятиях является

предотвращение контакта нефтяного пятна с берегом и сбор разлившейся

нефти с водной поверхности.

Многие исследователи отмечают сильное токсическое действие легкой

фракции на микробные сообщества и почвенных животных. Легкая фракция

мигрирует по почвенному профилю и водоносным горизонтам, расширяя,

иногда значительно, ареал первоначального загрязнения. На по верхности эта

фракция в первую очередь подвергается физико -химическим процессам

разложения, входящие в ее состав углеводороды наиболее быстро

перерабатываются микроорганизмами. Значительная часть легкой фракции

нефти разлагается и улетучивается еще на пове рхности почвы или смывается

водными потоками [19, с. 38].

Компоненты средней фракции, с числом углеродных атомов С 12—С20,

практически нерастворимы в воде. Их токсичность выражена гораздо слабее,

чем у более низкомолекулярных структур.

В биогеохимическом воздействии нефти на экосистемы участвует



11

множество углеводородных и неуглеводородных компонентов, в том числе

минеральные соли и микроэлементы. Токсичные действия одних компонентов

могут быть нейтрализованы присутствием других, поэтому токсичность нефти

не определяется токсичностью отдельных соединений, входящих в ее состав.

Необходимо оценивать последствия влияния комплекса соединений в целом.

При нефтяном загрязнении тесно взаимодействуют три группы экологических

факторов [2, с. 166]:

- сложность, уникальная поликомпонентность состава нефти,

находящегося в процессе постоянного изменения;

- сложность, гетерогенность состава и структуры любой экосистемы,

находящейся в процессе постоянного развития и изменения;

- многообразие и изменчивость внешних факторов, под воздействием

которых находится экосистема: температура, давление, влажность, состояние

атмосферы, гидросферы и т. д.

Вполне очевидно, что оценивать последствия загрязнения экосистем

нефтью и намечать пути ликвидации этих последствий необходимо с учетом

конкретного сочетания этих трех групп факторов [18, с. 129].

1.3 Методические подходы к осуществлению операций  перевалки-

транспорта нефти и нефтепродуктов

Нефтебазы являются предприятиями, которые предназначены для

приема, хранения и выдачи потребителям различных нефтепродуктов. Они

представляют собой комплекс технологических, производственных,

энергетических и вспомогательных сооружений [21, с. 90].

В состав нефтебазы обычно входя т следующие объекты резервуары для

различных видов нефтепродуктов и продуктовые насосные станции в зоне

хранения (резервуарном парке); сливо -наливные эстакады (причалы), насосные

станции, сливные (нулевые) резервуары в сливо -наливной зоне; разливочные

горючего в тару, бочкопропарочные и маслорегенерационные установки,
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площадки для налива в автоцистерны в производственно -технической зоне. В

административно-вспомогательной зоне размещаются управление,

лаборатория, мехмастерская, котельная, гараж, пожарное деп о и другие

объекты. Значительное место на территории нефтебазы занимает площадка

очистных сооружений систем водоотведения (канализации) [5, с. 172 ].

По своему назначению нефтебазы могут быть призаводскими,

перевалочными, распределительными, перевалочно -распределительными и

базами хранения.

Призаводские нефтебазы бывают сырьевые (приём, хранение сырья,

подлежащего переработке, подготовка его к переработке) и товарные (приём

нефтепродуктов с установок, хранение нефтепродуктов и отгрузка). Как

правило, сырьевые и товарные нефтебазы объединяются в одно хозяйство,

располагаемое на территории, общей с заводом, или в непосредственной

близости от него.

Перевалочно-распределительные нефтебазы выполняют функции

перевалочных и распределительных нефтебаз [13, с. 155].

Базы хранения осуществляют прием, хранение и периодическое

освежение нефтепродуктов.

По транспортным связям нефтебазы делятся на железнодорожные,

трубопроводные, водные и глубинные.

Железнодорожные нефтебазы располагаются вблизи железнодорожных

станций и получают нефтепродукты по железнодорожному тупику (ветке)

наливом в вагонах-цистернах и в крытых вагонах в таре [23, с. 148 ].

С развитием трубопроводного транспорта нефти и нефтепродуктов во

многом аналогичными нефтебазам объектами стали перекачивающие стан ции

магистральных нефтепродуктопроводов, которые по назначению могут быть

головными или промежуточными, а также наливными пунктами.

Все нефтебазы в зависимости от общей вместимости и максимального

объема одного резервуара делятся на следующие категории [9, с. 93]:

I категория - вместимостью свыше 100000 м 3,
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II категория - вместимостью свыше 20000 м 3 - до 100000 м3,

IIIа категория - вместимостью свыше 10000 м 3 - до 20000 м3, с

максимальным объемом одного резервуара до 5000 м 3 включительно,

IIIб категория - вместимостью свыше 2000 м 3 до 10000 м3, с

максимальным объемом одного резервуара до 2000 м 3 включительно,

IIIв категория - вместимостью до 2000 м 3 включительно, с максимальным

объемом одного резервуара до 700 м 3 включительно.

Годовой грузооборот составляет  сумму объемов принятых в резервуары и

отгруженных из них нефтепродуктов в течение года. В зависимости от годового

грузооборота нефтебазы делятся на 5 групп:

1 группа – грузооборот свыше 500 тыс. т/ год;

2 группа – грузооборот свыше 100 до 500 тыс. т/ год включительно;

3 группа – грузооборот свыше 50 до 100 тыс. т/ год включительно;

4 группа – грузооборот свыше20 до 50 тыс. т/ год включительно;

 5 группа – грузооборот до 20 тыс. т/ год включительно [ 25, с. 61].

К вспомогательным операциям относятся [3, с. 133]:

- очистка и обезвоживание нефтепродуктов;

- изготовление и ремонт нефтяной тары;

- ремонт технологического оборудования, зданий и сооружений;

- эксплуатация энергетических установок и транспортных средств.

Объемы основных и вспомогательных опер аций зависят от категории

нефтебазы и программы их производственной деятельности [22, с. 156].

В состав нефтеналивных терминалов входят [11, с. 82]:

- резервуарные парки;

- технологические трубопроводы; технологические насосные;

- узлы учета;

- узлы защиты от гидроударов;

- причальные сооружения (береговые причалы, пирсы, выносные

приемные устройства и др.);

- шлангующие устройства (стендера, гибкие резиновые армированные
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шланги);

- очистные сооружения, вспомогательные здания и сооружения

(химическая лаборатория, центральный диспетчерский пункт, котельная и др.);

- системы диспетчерского управления и сбора данных и системы связи.

Нефтяные терминалы выполняют ряд сопутствующих функций по

обслуживанию судов: прием с судов балластных и льяльных вод; прие м и

обезвреживание парогазовых смесей из нефтяных танков судов; погрузку

(бункеровку) на суда топлива (мазута, дизельного топлива) для энергосиловых

установок; погрузку пресной воды для хозяйственно -бытовых нужд и др. [6,

с. 118].

Оборудование нефтяных терминалов должно обеспечивать загрузку

танкера с максимально возможной производительностью с целью минимизации

простоя судна и риска возникновения аварийных ситуаций [17, с. 148].

Наиболее крупными специализированными комплексами, получающими

нефть по магистральным нефтепроводам и осуществляющими обработку

крупнотоннажных танкеров дедвейтом до 120 тыс. т, являются порты

Новороссийск, Туапсе, Приморск.

Подпалубное пространство в нефтяных танкерах разделено

диаметральными (вдоль длины судна) и поперечными переб орками, число

которых зависит от величины танкера. Переборки образуют прямоугольные

ячейки, танки, соединенные между собой и с судовой насосной станцией

двойной системой трубопроводов. При наливе груз закачивается в танки

береговыми средствами через трубоп роводы, расположенные на палубе, а при

сливе средствами судна через систему трубопроводов, находящихся внутри

судна [7, с. 180].

Для предотвращения аварийного разлива груза на грузовых

трубопроводах танкера должны устанавливаться клинкеты (задвижки)

надежной конструкции, исключающей самопроизвольное их закрытие и

открытие. Перед погрузкой необходимо проверить все фланцевые соединения,

сальники клинкетов грузовой и зачистной систем [14, с. 33].
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Глава 2 Анализ и оценка современного состояния перевалки нефти и

нефтепродуктов ПАО «Новороссийский морской торговый порт»

2.1 Современное состояние Азово-Черноморской зоны перевалки нефти и

нефтепродуктов

Краснодарский край – особый регион России по разнообразию своего

географического положения, природных ландшафтов, почвенных и

климатических ресурсов, поверхностных и подземных вод, видов

растительного и животного мира, качеству природных условий. Но человек

воздействует на естественную среду своего обитания, как потребляя ее

ресурсы, так и изменяя природную среду, приспосабливая ее для решения

своих задач. Антропогенная деятельность оказывает существенное влияние н а

окружающую среду, подвергая ее изменениям, которые затем влияют и на

самого человека. Загрязнение рек и морей, расположенных на территории края,

приводит в первую очередь к потере их привлекательности для туризма и

отдыха. А для Краснодарского края курор тная отрасль – одна из ведущих в

экономике.

Основные причины загрязнений – крупные морские порты, доля

перевалки нефти и нефтепродуктов через которые составляет около 40% от

всего экспорта страны. Значительный ущерб окружающей сред е наносят и

магистральные нефтепроводы.

 На Тамани около поселка Волна расположены терминал ЗАО

«Таманьнефтегаз», Тольятти-Азот (самый крупный производитель аммиака в

России) и Эфко-пищевые ингридиенты. В результате деятельности

промышленных предприятий  растет количество взвешенных частиц, которые

ухудшают условия обитания для популяции рыб. Разрывы резервуаров или

трубопроводов могут привести к образованию легковоспламеняющихся

газовых или паровых облаков, и даже к взрывам.

Экологические проблемы Анапы : незаконные вырубки реликтовых лесов

к югу от города, вывоз песка из Анапских песчаных пляжей:
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неудовлетворительное санитарное и химическое состояние моря в центре

города, о чем свидетельствует его периодическое «цветение».

Новороссийск - один из самых экологически неблагополучных городов

России. Там расположена нефтебаза Шесхарис. В море сбрасывается до одной

тонны м3 плохо очищенной воды. КТК отгружает 18 млн. тонн нефти, а будет в

будущем все 60, но состояние трубопровода остается под большим вопросом.

Бухта загрязнена вдоль всей набережной настолько, что фактически не

пригодна для купания. Одной из самых актуальных проблем такого крупного

портового предприятия как Новороссийский Морской Торговый Порт, является

утилизация и очистка нефтяных отходов.

К юго-востоку расположен город Геленджик. Основной проблемой

города  является сброс в море канализационных стоков. Сочи — крупнейший

курорт России. Но городу требуется фактическая замена городской

канализационной сети.

Строительство на побережье газопровода Джубга-Лазаревское-Сочи

затрагивает ряд зон с особым режимом природопользования.

Также по дну Черного моря с российского берега на турецкий протянут

еще один газопровод «Голубой поток» на глубинах до двух с лишним

километров, но ниже 200 метров вся толща воды в Черном море заражена

сероводородом. И при прорыве трубопровода это грозит катастрофой огромных

масштабов.

Загруженность промышленными и перерабатывающими предприятиями,

расположенными на побережье Черного и Азовского  морей способствуют

нарушению сформировавшегося природного и экологического баланса.

Большую роль при анализе загрязнений морей играют

гидрометеорологические показатели. Они помогают в прогнозировании

дальнейшего движения загрязнений, что немаловажно при ликвидации

разливов.

Многолетние исследования показывают, что гидрометеорологические

показатели каждый год меняются из -за влияния различных факторов.
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Места добычи нефти находятся, в основном, на значительном удалении

от мест ее потребления, причем зачастую они разделены большими водными

пространствами, поэтому нефть и нефтепродукты являются одним из основных

грузов для перевозки морем. Основные причины загрязнений – крупные

морские порты, доля перевалки нефти и нефтепродуктов через которые

составляет около 40% от всего экспорта страны. В результате деятельности

промышленных предприятий растет количество взвешенных частиц.

Новороссийск - один из самых экологически неблагополучных городов России.

ПАО «Новороссийский морской торговый порт» может принимать и

обрабатывать специализированные су да-танкеры грузоподъемностью до 250

тыс.т и обеспечивать скорость погрузки нефти до 15 тыс.т в час, но такой

современный причал всего лишь один. Большинство причалов комплекса

приспособлено к приему и обработке сравнительно небольших танкеров

грузоподъемностью до 45 тыс.т. Из 35,2 млн. т более 34млн.т составляет нефть

для поставки на экспорт. В море сбрасывается до одной тонны м3 плохо

очищенной воды. Каспийский трубопроводный консорциум отгружает 18 млн.

тонн нефти, а будет в будущем все 60. Бухта загрязне на вдоль всей набережной

настолько, что фактически не пригодна для купания. Одной из основных

проблем такого крупного портового предприятия является утилизация и

очистка нефтяных отходов (КТНГ.280700.002.СП).

Перевалка нефтегрузов на специализированные мор ские суда

производится на морских нефтеперевалочных комплексах и припортовых

нефтяных терминалах и состоит из двух частей:

- перевалка с берега на специализированные морские суда;

- перевозка специализированными морскими судами.

В 2017 году мониторинг качества морских вод в поверхностном слое

акватории портов Анапа, Новороссийск, Геленджик и Туапсе осуществлялся

силами контролируемой группы мониторинга загрязнения окружающей среды

ГМБ Туапсе. Степень загрязнённости морских вод оценивалось по содержанию

в них НУ, СПАВ, ХОП, NН4 и Нg+.
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За весь период наблюдений наличие в воде нефтяных углеводородов во

всех контролируемых портах отмечалось постоянно и повсеместно.

Среднегодовые значения СПАВ в водах за последние два года во всех

портах остались на прежнем уровн е. За 2017 год содержание СПАВ в воде не

зафиксировано. Наличие в воде ХОП за период с 2013 по 2017 г. г. не было

зафиксировано.

За последний год (в октябре) общая растворённая ртуть была обнаружена

в водах всех контролируемых портов. Максимальное значение – 0,031 мкг/л

зафиксировано в п. Анапа на ст.1 в декабре.

В порту Анапа содержание в морских водах азота аммонийного, по

сравнению с 2016 г., уменьшилось: по среднегодовым показателям – со 100,8

мкг/л до 27,95 мкг/л, по максимальным показателям – с 319,0 мкг/л до 143,3

мкг/л. Уменьшение содержания азота аммонийного отмечается также в порту

Новороссийск: по среднегодовым показателям – со 197,9 мкг/л до 38,1 мкг/л, по

максимальным – с 650,7 мкг/л до 218,5 мкг/л, в порту Геленджик: по

среднегодовым показателям – со 183,9 мкг/л до 34,0 мкг/л, по максимальным –

с 622,3 мкг/л до 239,7 мкг/л. В порту Туапсе по максимальным значениям азота

аммонийного произошло незначительное увеличение – с 66,0 мкг/л до 75,3

мкг/л. На станции 2 порта Туапсе среднегодовые показатели уменьшились с

83,3 мкг/л до 15,4 мкг/л, максимальные – с 632,3 мкг/л до 78,8 мкг/л.

Общий анализ содержания вредных веществ на акватории портов

побережья Чёрного моря, контролируемых группой мониторинга загрязнения

природных вод ГМБ Туапсе, свид етельствует о незначительном уменьшении

уровня загрязнения вод по сравнению с 2016 г.

Характеристика гидрохимического режима.

Соленость. В поверхностном слое контролируемой группой МЗОС ГМБ

Туапсе акватории портов среднегодовые величины солёности изменялис ь от

16,92 0/00 до 17,97 0/00. Наибольшее значение – 18,96 0/00, зафиксировано в

январе в п. Геленджик на ст.3 и ст.7, наименьшее – 15,10 0/00, отмечено в июле

в п. Туапсе на ст.2 .
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рН. Весь спектр разброса значений среднегодовых величин водородного

показателя по всем портам контроля находится в пределах от 8,36 до 8,49.

Минимальное значение рН – 8,06, отмечалось в апреле в п. Анапа, наибольшее

значение – 8,59, было отмечено в октябре на ст.1 и ст.3 в п. Геленджик.

Общая щелочность. Среднегодовые величины е ё варьировали в пределах

от 3,090 мг-экв/л до 3,225 мг-экв/л. Наибольшее значение данного показателя –

3,654 мг-экв/л, отмечено в октябре на ст.4 в п. Анапа и в сентябре на ст.2 в п.

Туапсе, наименьшее – 2,245 мг-экв/л, в апреле на ст.4 в п. Анапа.

Нитриты. В поверхностном слое контролируемых портов Черноморского

побережья среднегодовые значения данного элемента изменялись в пределах от

0,68 до 2,07 мкг/л. Наибольшее содержание в воде нитритов – 4,52 мкг/л,

зафиксировано в январе на ст.9 в п. Новороссийск. Наименьшее значение – <

0,50 мкг/л, отмечено в июле на ст. 1, 2, 4 и в октябре на ст. 1, 2, 3, 4 п. Анапа, в

июле на ст.4,7 в п. Новороссийск, в июле на всех станциях и в октябре на ст.2,

3, 4, 7 в п. Геленджик, в июне на всех станциях, в августе на ст. 1,  4, 5 и в

декабре на ст. 5 в п. Туапсе, в августе, октябре, ноябре и декабре на ст.2 п.

Туапсе.

Фосфаты. Среднегодовые величины фосфатов изменялись от 12,43 мкг/ л

до 19,73 мкг/л. Наибольшее значение – 66,17 мкг/л, зафиксировано в январе на

ст. 2 в п. Новороссийск. Наименьшее значение – < 5,00 мкг/л, зафиксировано в

п. Анапа в июле на ст. 4, в октябре на ст. 2, 3, 4, 5, в п. Новороссийск в июле на

ст.2, 4, в октябре на ст.2, 4, 7, в п. Геленджик в октябре на всех станциях, в п.

Туапсе: в июне на ст.6 и в декаб-ре на ст. 5, в ноябре на ст. 2.

Кремний. Среднегодовые значения содержания кремния в течение года

изменялись от 132,1 мкг/л до 278,5 мкг/л. Наибольшее значение – 657,3 мкг/л,

зафиксировано в июле на ст. 1 в п. Анапа. Наименьшее значение – 13,3 мкг/л,

отмечено в апреле на ст. 2 в п. Анапа.

СПАВ. Среднегодовое содержание СПАВ изменялось от 0,05 мкг/ л до <

0,10 мкг/л. Максимальное значение – 0,28 мкг/л, зафиксировано в марте на ст.2

в п. Туапсе. Минимальное значение – < 0,10 мкг/л, отмечено во всех
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исследуемых портах.

Нефтяные углеводороды (НУ) в воде.

Среднегодовое значение содержания данного загрязнителя в воде

изменялось от 0,003 мг/л до 0,0,24 мг/л. Максимальное значение – 0,05 мг/л,

зафиксировано на ст.4 в п. Туапсе в августе.  Минимальное содержание – 0,01

мг/л, зафиксировано на ст. 5 в п. Анапа в октябре.

Азот аммонийный. Среднегодовое содержание изменялись от 8,1 мкг/ л до

197,9 мкг/л. Максимальная величина составила 650,7 мкг/ л на ст. 7 в п.

Новороссийск в октябре. Минимальн ое значение – < 50,0 мкг/л, отмечено во

всех исследуемых портах. Растворенный кислород. Среднегодовые значения

содержания кислорода варьировали от 95,6 % до 116,8 % насыщения.

Максимальное значение – 141,1% насыщения, зафиксировано на ст. 2 в п.

Анапа в октябре. Минимальное значение – 73,8 % насыщения, отмечено в

декабре на ст.4 в п. Туапсе.

Общая растворенная ртуть. Среднегодовые значения содержания

растворенной ртути варьировали в интервале от 0,005 мкг/ л до 0,020 мкг/л.

Максимальное значение – 0,020 мкг/л, отмечалось в п. Анапа на ст.1 в июле, в

п. Новороссийск на ст. 2 в июле и в октябре, в п. Геленджик на ст.1 в октябре, в

п. Туапсе на ст.1 в июне, августе и декабре, на ст. 2 в июне. Минимальное

значение – < 0,010 мкг/л, отмечено во всех исследуемых пор тах.

Основными загрязняющими веществами, по которым, с разной

периодичностью, наблюдаются превышения уровня ПДК, являются: тяжёлые

металлы (свинец, железо общее), нефтепродукты, СПАВ, нитриты и

легкоокисляемые органические вещества (по БПК). На станциях,

расположенных вблизи устьев рек в наиболее неблагоприятные периоды (лето,

осень) наблюдается повышенное содержание легкоокисляемых органических

веществ (по БПК) и биогенных элементов, что вызвано стоком рек и

значительной антропогенной нагрузкой в курортный  сезон.

Основными антропогенными источниками загрязнения прибрежной зоны

Чёрного моря являются неорганизованные хозбытовые и ливневые стоки
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населённых пунктов, смывы с водосборных площадей, организованные

выпуски сточных вод с территорий предприятий города , туристическая

нагрузка в летне-осенний период, круглогодичное судоходство.

Оценка качества морских вод в описываемом районе выполняется по

показателям комплексности (отношение числа веществ, содержание которых

превышает норму, к общему числу нормируемых ингредиентов), устойчивости

(количество проб, в которых обнаружено достижение или превышение ПДК) и

уровня (кратности превышения ПДК) загрязнённости вод. Для сравнительной

оценки пространственной характеристики изменения качества вод и

классификации качества вод на выделенных участках используется индекс

загрязнения вод ИЗВ. Расчеты ИЗВ выполняются с использованием

обязательного показателя – растворённого кислорода, а также трёх показателей,

по которым наблюдается наибольший уровень загрязнённости воды. На

основании ИЗВ оценивается класс качества морских вод.

По результатам наблюдений, проводимых в 2017 году в прибрежных

водах района Сочи – Адлер, превышение допустимых норм было установлено

для нефтяных углеводородов, СПАВ, железа общего, БПК и свинца.

Среднегодовая концентрация железа в прибрежных водах на

контролируемом участке составила 0,8 ПДК, что на 50% выше аналогичного

показателя прошлого года. Указанное повышение укладывается в рамки

среднестатистических колебаний содержания железа. Разовые концентра ции

железа в 2017 году превышали норму в 28% случаев. Максимальное

загрязнение (3,5 ПДК) отмечено в ноябре в устье реки Сочи в придонном

горизонте.

Рост среднего содержания свинца в морских водах, наблюдаемый с 2008

года, достиг своего максимума (1,4 ПДК) в 2015 году. С 2016 года значение

среднегодовой концентрации свинца в прибрежных водах Чёрного моря в

районе Сочи-Адлер стабильно падало и в 2017 году составило 0,9 ПДК,

опустившись ниже отметки предельно -допустимого уровня. Разовые

концентрации свинца в 2017 году превышали норму в 28% случаев.
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Максимальная из разовых концентраций в 2017 году превысила предельно

допустимое значение в 3,3 раза и была отмечена в апреле в акватории порта

Сочи. Загрязнение прибрежных вод нефтепродуктами оставалось стабильно

низким. Значительных отклонений от среднестатистических показателей не

наблюдалось в течение всего года. Отмечались единичные случаи превышения

предельно допустимой концентрации (до 1,1 ПДК). Общее за год содержание

нефтепродуктов в контролируемом районе незн ачительно понизилось и

составило 0,2 ПДК.

Режим по БПК, в целом, в течение года оставался благоприятным.

Среднегодовая концентрация легкоокисляемых органических соединений (по

БПК) по исследуемому району составила 0,7 ПДК, что соответствует

аналогичному показателю прошлого года. В течение всего года значения БПК

периодически превышали установленные нормы, максимальное значение - 1,5

ПДК было отмечено в сентябре в придонном слое на удаленной станции в

районе п. Хоста. Устойчивость превышения составила 34%.

В течение года, преимущественно в поверхностном слое, отмечались

единичные превышения по содержанию СПАВ. Максимальное значение (5,4

ПДК) наблюдалось в апреле на станции, расположенной в 2 милях на траверзе

устья р. Сочи. Отклонения от нормы по pH в 2017 го ду отмечены не были.

Нарушений кислородного режима не наблюдалось. Остальные показатели

оставались в пределах допустимых норм, значительных отклонений от

среднестатистических показателей не наблюдалось. Среднегодовое содержание

ртути в контролируемом районе Сочи-Адлер в течение года оставалось близким

к аналитическому нулю.

2.2 Общие сведения о нефтяном терминале ПАО «Новороссийский

морской торговый порт»

ПАО «НМТП» является крупнейшим стивидорным оператором

Новороссийского порта и оказывает полный спектр стивидорных услуг,
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включая перевалку нефти и нефтепродуктов, других наливных грузов, а также

навалочных, генеральных грузов и контейнеров.

Компания располагает Грузовым районом,  в состав которого входят

Западный, Центральный и Восточный пирсы, а также нефтяной терминал

«Шесхарис», база технического обслуживания и пассажирский терминал в

Новороссийске. ПАО «НМТП» представляет собой ключевой канал поставок

российских импортных и экспортных грузов.

ПАО «НМТП» является головной компанией Группы НМТП, которая

владеет контрольными пакетами дочерних компаний  (табл. 1).

Таблица 1

Общие сведения об организации 1

Организация ПАО «Новороссийский морской торговый порт»
(ПАО «НМТП»)

Юридический
адрес

353901, Россия, Краснодарский край, г. Новороссийск,
ул. Портовая, 14

Почтовый адрес 353901, Россия, Краснодарский край, г. Новороссийск,
ул. Портовая, 14

Телефон/факс (8617) 604952, / (8617) 602630

В настоящее время терминал ПАО «НМТП» обеспечивает (табл. 2):

 отгрузку нефти на экспорт в соответствии с техническими условиями ТУ -

39-1623-93;

 отгрузку нефтепродуктов на танкера в соответствии с ГОСТами и

условиями договоров;

 прием балластных и льяльных вод с танкеров в соответствии с

техническими условиями работы очистных сооружений.

В соответствии с требованиями Конвенции МАРПОЛ 73/78 танкеры

должны прибывать с достаточным количеством балласта и дифферент ом,

необходимым для безопасного маневрирования у причалов. Для уменьшения

возможности прибытия на нефтерайон с балластными водами, неразрешенными

1 Таблица составлена автором
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для сброса, танкеру настоятельно рекомендуется сменить балласт по прибытии

в Черное море до прибытия на нефтер айон. В настоящее время  к причалам

нефтерайона швартуются суда  с чистыми балластными танками и в систему

технологических трубопроводов ничего не выкачивают.

Таблица 2

Общие сведения лицензиях ПАО «НМТП»2

№
п/п

Регистрационный
номер Вид деятельности Срок

действия

1. Серия МТ 1008
№ 0190948

Погрузочно-разгрузочная деятельность
применительно к опасным грузам  в морских

портах

16.01.12 –
15.01.20

2. № ОП-30-003140 (23)
Осуществление деятельности по сбору,

обезвреживанию, транспортировке,
размещению отходов I-IV класса опасности

25.06.15 –
25.06.20

На причале № 4 осуществляется прием льяльных вод в балластопровод

мола и затем на очистные сооружения нефтебазы «Шесхарис». Объемы

льяльных вод, перекачка которых производится с судов -сборщиков на

береговые сооружения на причале № 4, составляют в разовой п артии в среднем

150 – 200 тонн, максимально 400 тонн. За год принимается  7 – 10 тыс. тонн

льяльных вод. Расход при перекачке на береговые сооружения составляет 60 –

80 т/час при средней концентрации нефти 2 г/л. В случае аварии (при

перекачке) в акваторию может поступить до двух – трех  тонн льяльных вод, в

том числе несколько килограммов нефти. Подобная авария не приведет к

возникновению ЧС(Н). Прием балластных вод на причалах нефтерайона в

последние годы не производится.

Для выполнения операции налива на  суда предназначаются причалы, на

которых установлены стендера. Стендер представляет собой герметичный

подвижный трубопровод, способный повторять все движения приемного

клинкета (приемной задвижки) судна:

 изменения расстояния приемных клинкетов от поверхн ости воды в

процессе налива и погружения судна в воду;

2 Таблица составлена автором
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 продольного и поперечного дрейфа судна;

 перемещения приемных клинкетов за счет качки при волнении моря.

Нефтяной терминал ПАО «НМТП» состоит из трех структурных

подразделений: нефтерайон «Шесхарис», расположенный в нефтегавани

«Шесхарис»; пристань № 4 и пристань № 5, расположенные во внутренней

акватории морского порта Новороссийск (рис.  1).

Рис. 1. Расположение структурных подразделений нефтяного терминала

ПАО «НМТП»3

Объем отгрузки нефти терминала ПАО «НМТП» (без учета бункерного

топлива) в 2014 – 2017 гг. составил более 53 млн. тонн в год (табл . 3, 4).

Основной долей товарного продукта при этом является сырая нефть (77 – 83

%). Ежегодное количество обрабатываемых танкеров за эти годы составля ет

более 600. Время погрузочных операций находится, как правило, в пределах 12

– 18 час. Нефтерайон «Шесхарис». Представляет собой крупный и сложный

комплекс, сооружённый на Чёрном море, и предназначен для отгрузки нефти и

нефтепродуктов в морские суда.

3 Рисунок получен автором в процессе исследования

Нефтерайон
«Шесхарис»

Нефтерайон
«Шесхарис»

Пристань № 5

Пристань № 4
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Таблица 3

Грузооборот нефтепродуктов пристани № 4 и № 5 за 2014 – 2017 гг.4

Грузооборот нефтепродуктов, т/годВид
нефтепродукта 2014 2015 2016 2017

Дизельное топливо 3 815 447 5 065 686 6 006 624 4 976 604
Мазут 28 315 433 495 517 355 639 866

Таблица 4

Грузооборот нефтепродуктов нефтерайона «Шесхарис» за 2014 – 2017 гг. 5

Грузооборот нефтепродуктов, т/годВид
нефтепродукта 2014 2015 2016 2017

Сырая нефть 44 289 368 42 592 108 44 496 165 42 061 345
Дизельное топливо 3 190 092 3 187 190 4 055 195 3 618 461

Мазут 1 947 424 2 515 182 2 597 135 3 477 769

Технологический процесс перевалки нефти и нефтепродуктов ПАО

«НМТП» и ПАО «Черномортранснефть» осуществляют совместно и во

взаимодействии ПНБ «Шесхарис» с нефтерайоном ПАО «НМТП» (рис. 2).

Рис. 2. Расположение причалов нефтерайона Шесхарис 6

4 Таблица составлена автором
5 То же
6 Рисунок получен автором в процессе исследования

Причал № 1

Причал № 1А

Причал № 2
Причал № 3

Причал № 4
Причал № 6

Причал № 7 Причал № 8

Причал № 5
ПИРС

МОЛ
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Границей разделения между ПАО «НМТП» и ПАО

«Черномортранснефть» при обслуживании и эксплуатации оборудования и

технологических трубопроводов,  водо- и паропроводов, линий

промканализации, балластопроводов служат:

 трубопровод № 0 по фланцевому соединению между опорами СО 58 и СО

59,

 трубопровод № 67 по опоре НО 11;

 трубопровод ЛПК (линия предохранительных клапанов) по фл анцевому

соединению между опорами СО 06 и СО 07;

 трубопроводы № 17, 15, 14, 13, 12, балласт мола от фланцевых соединений

на Узле М за задвижками № 1817М, 1816М, 1814М, 1813М, 1812М, 1ВМ;

 трубопроводы № 11, 13, 14, 16, 17, балласт пирса от фланцевых

соединений Узла СП за задвижками № 1811СР, 1817 СР, 1816СР, 1814СР,

1813СР;

 балластный трубопровод по опоре СО 5;

 трубопровод № 10 от задвижки № 4603 и от байпасной задвижки № 4601

на выходе с СИКН № 709;

 трубопроводы выхода от узлов учета нефтепродуктов по грани це раздела

территории;

 трубопроводы на причале № 4 по опоре ОС -1/4.

Участки трубопроводов от точки раздела по территории ПНБ

«Шесхарис» ПАО «Черномортранснефть» до причалов (включая причалы,

стендера и оборудование) эксплуатирует ПАО «НМТП». Операции по

ликвидации аварийных разливов нефти/нефтепродуктов на территории

причалов и водной акватории выполняет - ПАО «НМТП», на территории ПНБ

«Шесхарис» – ПАО «Черномортранснефть». На рис. 2 показано расположение

причалов и гидросооружений нефтерайона «Шесхарис». Для осуществления

своей деятельности нефтерайон  располагает:

 6 грузовыми причалами, расположенными на железобетонном молу и

металлическом пирсе. Предназначены для налива танкеров нефт ью и
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одновременно бункеровки их нефтепродуктами, а также для выкачки из

танкеров балластной воды на береговые очистные сооружения нефтебазы

«Шесхарис».

 специальным бункеровочным причалом № 4 для налива плавучих

бункеровщиков, которые снабжают бункерными н ефтепродуктами

сухогрузные суда;

 технологическими трубопроводами:

 транзитными № 0 и № 67 от корня мола (границы раздела ответственности

с ПНБ «Шесхарис») до причала № 1, предназначенными для прямого

налива на суда из резервуаров ПНБ «Грушовая» ,

 отдающими от корня мола до причала № 1 и от узла СП и до причалов № 6

– 7 пирса по границе раздела ответственности с ПНБ «Шесхарис»,

предназначенными для отдачи нефти и нефтепродуктов на причалы;

 трубопроводом балластной воды (в отсутствие балласта испол ьзуется для

откачки промканализации) по пирсу БП для подачи её на очистные

сооружения ПНБ «Шесхарис»;

 вспомогательными трубопроводами промышленной канализации,

ливневой канализации,

 зачистными резервуарами промканализации, установленными под

причалами;

 системой КИП и автоматизации производственных процессов, системой

САО (системой аварийного отсоединения стендеров);

 системой энергоснабжения (от ПНБ «Шесхарис»);

 системой теплоснабжения и канализации (от ПНБ «Шесхарис»).

Гидросооружения нефтерайона:

 бетонная часть мола с причалами № 2 и № 3;

 металлический пирс с причалами № 5 (в настоящее время оборудование

демонтировано), № 6, 7, 8 (построены в 1964 году);

 дополнительный металлический причал от 19 секции мола до причала № 1
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(построены по проекту фирмы Ni igata в 1978-1979 гг.) (табл. 5).

Таблица 5

Характеристика причалов на нефтяном терминале 7

№ причала Характеристика причала

Причал № 1

Длина причала –  490 метров;
Максимальная длина судна – 350 метров;
Глубина  у причала – 24,1 метра (по фарватеру до 19,5 м);
Предельно допустимая осадка у причала – 23,6 метра;
Дедвейт –  до 250 000 тонн;
Назначение – налив нефти.

Причал № 2

Длина причала –  320,3 метра;
Максимальная длина судна – 250 метров;
Глубина у причала -  14,5 метра;
Предельно допустимая осадка у причала – 13,9 метра;
Дедвейт –  до 90 000 тонн;
Назначение – налив нефти и нефтепродуктов.

Причал № 3

Длина причала – 227,5 метра;
Максимальная длина судна – 205 метров;
Глубина у причала - 11,5 метра;
Предельно допустимая осадка у причала – 10,9 метра;
Дедвейт –  до 33 000 тонн;
Назначение – налив  нефти  и  нефтепродуктов.

Причал № 4

Длина причала – 90 метров;
Максимальная длина судна – 80 метров;
Глубина у причала -  4,3 метра;
Предельно допустимая осадка у причала – 3,7 метра;
Назначение – обработка плавбункеровщиков и судов СЛВ (налив
нефтепродуктов, прием нефтесодержащих вод).

Причал № 6

Длина причала –  228 метров;
Максимальная длина судна – 245 метров;
Глубина у причала - 13,5 метра;
Предельно допустимая осадка у причала – 12,9 метра;
Дедвейт –  до 65 000 тонн;
Назначение – налив нефти и нефтепродуктов.

Причал № 7

Длина причала –  228 метров;
Максимальная длина судна – 245 метров;
Глубина у причала -  13,4 метра;
Предельно допустимая осадка у причала – 12,8 метра;
Дедвейт –  до 65 000 тонн;
Назначение – налив нефти и нефтепродуктов.

Причал № 8

Длина причала – 170 метров;
Максимальная длина судна – 146 метров;
Глубина у причала – 10 метров;
Предельно допустимая осадка – 9,4 метра;
Дедвейт – до 22 000 тонн;
Назначение – налив нефти и нефтепродуктов, прием
нефтесодержащих вод с плавбункеровщиков.

7 Таблица составлена автором
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Для уменьшения количества выбрасываемых в окружающую среду

токсических, взрывопожароопасных продуктов и снижения последствий

аварии, технологические объекты разделены на технические блоки.

Границами блоков при условном секционировании технологического

объекта на блоки является запорная арматура и другие отсе кающие устройства,

с помощью которой можно в максимально короткое заданное время можно

отключить (изолировать) технологический блок от технологической системы

без опасных изменений режимов, проводящих к развитию аварии в арматуре

или системе.

Терминал предназначен для погрузки сырой нефти и нефтепродуктов на

танкеры. Ответственным персоналом за погрузку являются следующие лица

(рис. 3).

Рис. 3. Организация управления эксплуатируемым объектом 8

Руководитель смены , который постоянно находится на терминале и

имеет все полномочия в отношении морских операций и погрузки танкеров.

Мастер по наливу  поднимается на борт танкера по прибытии и остается

на борту во время операций по погрузке. Является ответственным

8 Рисунок получен автором в процессе исследования
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представителем терминала на судне. Как представитель терминала на борту

танкера координирует грузовые операции. В случае возникновения

чрезвычайной ситуации отвечает за инициализацию процедуры аварийной

остановки погрузки танкера.

Грузовой помощник капитана − ответственный представитель судна.

Несет прямую ответственность за безопасность грузовых операций на танкере.

Обеспечивает четкое взаимодейств ие берегового и судового персонала.

Диспетчер является ответственным представителем терминала на берегу,

отвечает за работу грузовой системы. Постоянно поддерживает связь с судном

и мастером по наливу.

В случае чрезвычайной ситуации на терминале инициирует  процедуру

аварийной остановки погрузки.

2.3 Анализ и оценка воздействия на окружающую природную среду

процесса перевалки нефти и нефтепродуктов ПАО «Новороссийский

морской торговый порт»

Регламент режима эксплуата ции морского терминала ПАО «НМТП»

включает выполнение в его зоне основных технологических операций по

наливу танкеров, а также вспомогательных операций (буксировки, бункеровки,

приемки нефтесодержащих льяльных вод, судового снабжения и т.д.).

Возможные источники возникновения разбиты на четыре группы.

 природные (землетрясения, штормы, ураганы, цунами);

 техногенные (транспортные аварии, пожары, взрывы и др.);

 биолого-социальные (террористические акты, боеприпасы времен войны,

забастовки);

 военные (боевые действия).

Основные источники аварийных ситуаций, способные привести к ЧС(Н):

 трубопроводные системы налива нефти и нефтепродуктов;

 стендерные устройства;
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 бункеровочные операции;

 аварии танкеров, осуществляющих грузовые операции у причалов

терминала;

 аварии транспортных судов в зоне порта.

Помимо указанных, на стадии идентификации опасностей

рассматривались и другие потенциальные источники возникновения ЧС(Н). К

этим источникам отнесены следующие.

Операции с нефтесодержащими балластными и ль яльными водами.

Объемы льяльных вод, перекачка которых производится с судов -сборщиков на

береговые сооружения на причале № 4, составляют в разовой партии в среднем

150 – 200 тонн, максимально 400 тонн. За год принимается  7 – 10 тыс. тонн

льяльных вод. Расход при перекачке на береговые сооружения составляет 60 –

80 т/час при средней концентрации нефти 2 г/л. В случае аварии (при

перекачке) в акваторию может поступить до двух – трех  тонн льяльных вод, в

том числе несколько килограммов нефти. Подобная авария  не приведет к

возникновению ЧС(Н). Прием балластных вод на причалах нефтерайона в

последние годы не производится.

Выпуски сточных вод городских предприятий и организаций, в том числе

городских канализационных сетей, а также сток реки Цемес. Частота

возникновения нефтяных загрязнений Цемесской бухты от перечисленных

источников составляет, по данным ФГУ «АМП Новороссийск», 3 – 4 раза в год.

В случае непринятия мер по локализации, нефтяная пленка может быть

вынесена в зону ответственности Плана за счет циркул яции поверхностного

течения в Цемесской бухте. Вместе с тем, характер и размеры нефтяной пленки

позволяют судить об объемах нефти, содержащейся в аварийных сбросах,

которые, как правило, не превышают нескольких килограммов. Зачастую

подобные нефтяные загрязнения инициируются продолжительными ливнями.

Поступление нефти в море при аварийных разливах на ПНБ «Грушовая»

и ПНБ «Шесхарис» (ПАО «Черномортранснефть»). Невозможность

поступления нефти в море с объектов ПНБ «Грушовая» обусловлена рельефом
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местности (разделяющая горная гряда). Основными источниками

потенциальных разливов нефти на ПНБ «Шесхарис» являются резервуары

хранения и трубопроводные системы. Резервуары расположены в пределах

нормативных грунтовых обвалований, которые в настоящее время заменяются

бетонными стенками. Кроме того, резервуары и трубопроводы верхней

площадки нефтебазы имеют дополнительные уровни защиты от возможных

нефтяных разливов. В этих целях выполнено окольцевание резервуаров и

трубопроводов сборными лотками, играющими роль «техноло гических

перехватов», в которых предусмотрен сбор и откачка возможных разливов

нефти. Защитные функции выполняет также сплошной бетонный забор,

ограничивающий верхнюю площадку нефтебазы. Трубопроводы нижней

площадки нефтебазы расположены в пределах заглубл енных лотков либо

ограждающих бетонных стенок с системой сбора и откачки нефти либо

нефтесодержащих вод.

Источники аварий, причинами которых могут быть события редкой

повторяемости (падение летательных аппаратов, космических тел и другие).

Решение о прекращении дальнейшего анализа риска по этим объектам и

инициирующим причинам аварий принято в результате предварительных

оценок на основании методов качественного анализа опасностей по матрице

«вероятность – тяжесть последствий» (РД 03 -418-01). При оценке риска

приняты во внимание причины возникновения ЧС(Н) различного характера,

способные инициировать аварии на объектах – источниках ЧС(Н). Оценивались

возможное влияние факторов, подверженных оценке при эксплуатации

объектов, а также внезапных, таких как землет рясения, шквалы, цунами,

оползни, взрывы боеприпасов времен войны, диверсии и т. д.

Технологические трубопроводы налива терминала ПАО «НМТП»

являются концевыми участками системы магистральных нефтепроводов при

перевалке на морской транспорт. Общая их протя женность на объекте (без

учета вспомогательных) составляет 12550 м, в том числе по наливу: сырой

нефти – 4750 м; мазута – 3900 м; дизтоплива – 3900 м. Участки трубопроводов



34

мола «19 секция – причал № 1» общей протяженностью 930 м, что составляет

7,4 %, эксплуатируются с 1978 г. В это число входят участки трубопровода № 0

(DУ 1000, L = 510 м) и трубопровода № 67  ( DУ 800, L = 420 м). Остальные

трубопроводы налива мола и пирса имеют срок эксплуатации 6 лет и менее.

Трубопровод Пристани № 4 (DУ 500, L = 190 м). Трубопроводы Пристани № 5 -

№ 1 (DУ 350, L = 240 м), №8 (DУ 400, L = 240 м).

Максимальные расходы нефти/нефтепродуктов по трубопроводам

составляют:

 нефть (нефтерайон «Шесхарис»): трубопровод № 0 – 13500 м3/ч;

трубопровод № 67 – 6000 м3/ч; трубопроводы №№ 10, 11, 12 – 4000 м3/ч;

 мазут, дизтопливо и другие нефтепродукты (нефтерайон «Шесхарис») –

1200 м3/ч.

 бензин (пристань № 5) – 1400 м3/ч;

 дизельное топливо (пристань № 5) – 1500 м3/ч;

 мазут (пристань № 4) – 1200 м3/ч.

С помощью метода балльной оце нки факторов, влияющих на

интенсивность аварий, определена удельная аварийность трубопроводов

налива. При этом учитывались основные группы факторов влияния, зависящие

от периода эксплуатации трубопроводов. По результатам оценки удельная

интенсивность (частота) аварий трубопроводов налива составит:

 трубопроводы причалов №№ 2, 3, 6, 7, 8, 25, 26, 27 – λ  = 0,17 Е-03

1/год/км;

 трубопроводы №№ 0, 67  (участки «19 секция – причал № 1») – λ  = 0,21 Е-

03 1/год/км.

С учетом протяженности линейной части прогнозируемая  интенсивность

(частота) аварий трубопроводов будет равна:

 трубопроводы причалов №№ 2, 3, 6, 7, 8, 25, 26, 27 – λ  = 2,0 Е-03 1/год;

 трубопроводы №№ 0, 67  (участки 19 секция – причал № 1) – λ  = 0,19 Е-03

1/год.

Общая прогнозируемая частота возникновения аварий, связанных с
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разгерметизацией технологических трубопроводов налива, определится

величиной λО = 2,2 Е-03 1/год.

На основании анализа данных по распределению характерных видов

аварийных повреждений магистральных нефтепроводов рекомендованы

следующие значения вероятности возникновения:

 свищ (повреждение небольших размеров) f1 = 0,85;

 трещина (повреждение средних размеров) f2 = 0,148;

 гильотинный разрыв f3 = 0,002.

Следовательно, прогнозируемое значени е интенсивности аварий

трубопроводов налива с гильотинным разрывом (наиболее опасных по своим

последствиям) составит, в среднем:

λГ = 4,4 Е-06 1/год,

а интенсивности (частоты) образования свища и трещины –

соответственно:

λС = 1,9 Е-03 1/год,

λТ = 0,33 Е-03 1/год.

Количественное значение величины (степени) риска аварий

трубопроводов с наиболее тяжелыми последствиями (гильотинный разрыв)

составит:

RV = λГ V = 4,0 Е-03 т/год,

где V – расчетный максимальный объем разлива, 907 т.

Для сопоставления величины риска аварий трубопроводов (с наиболее

опасными последствиями) с качественными критериями, приведенными в,

определено удельное значение этой величины:

RV уд = RV /L = 0,32 Е-03 т/год/км,

где L – общая протяженность трубопроводов  налива, 12,55 км.

Полученное значение свидетельствует о средней степени риска подобных

аварий трубопроводов (границы средней степени риска: (0,1 – 100) Е-03

1/год/км).

Повреждение (разрушение) стендеров с разливом нефти/нефтепродуктов
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может произойти при достаточно быстром выходе танкера из зоны

обслуживания стендера в результате обрыва швартовых. Такая ситуация может

возникнуть под действием внезапного, кратковременного, шквального ветра (в

особенности – в начале погрузки, когда танкер имеет наибольшую пл ощадь

надводного борта), что по данным справки Минтранса возможно с частотой не

более, чем λ1 = 1Е-04 аварий в год. С учетом количества причалов мола и пирса

нефтерайона прогнозируемая частота возникновения разрушения стендеров

составит λ = 6 Е-04 1/год.

Прием бункера (нефтепродуктов: мазута или дизтоплива) производится у

причала №№ 4, 8 плавбункеровщиками, кроме того, операции бункеровки

танкеров с моря могут выполняться на каждом из остальных причалов

терминала. Наиболее опасной аварией при бункеровочных операциях является

разрушение (полный обрыв) гибкого перегрузочного шланга.

Анализ обобщенных статистических данных (РД 03 -357-00)

свидетельствует, что частота возникновения разрушения гибких перегрузочных

шлангов составляет λ = 1Е-02 1/год. Таким образом, для двух причалов

терминала эта величина составит λ = 2 Е-02  1/год.

Общее количество бункеровочных операций в акватории порта (у

причалов) и на рейде, по данным ФГУ «АМП Новороссийск», в последние годы

составляет 2500 – 3000 в год. Ежегодно при выполнении этих операций

фиксируются аварийные разливы нефтепродуктов. Фактическая средняя

частота разливов при бункеровках составляет λ = 1,1 Е-02 1/год на одну

операцию. Примерно 80 % случаев аварийных разливов характеризуются

объемом утечки в море до 1 тонны, остальные – не превышают нескольких

тонн. Разлив может произойти в районе одного из причалов порта либо на

рейде и, в случае непринятия мер по локализации, нефтяная пленка может быть

вынесена в зону ответственности Плана. П ри сохранении количества

бункеровочных операций на прежнем уровне, следует прогнозировать частоту

возникновения ЧС(Н) величиной 0,3 – 0,5 1/год.

Согласно исследованиям ТАСИС частота разливов нефти объемом более
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1 т при заходе танкера на терминал может быть  принята λ = 5 Е-04 1/год. При

этом доля разливов в интервале 1 – 10 т составляет 0,79;  в интервале 10 – 100 т

– 0,17; в интервале 100 – 1000 т – 0,036; более 1000 т – 0,004. С учетом

количества судозаходов танкеров на нефтяной терминал ПАО «НМТП»,

принятого равным 650 1/год, прогнозируемая частота возникновения разливов

объемом более 1 т составит 0,32 1/год, т.е. в среднем 1 раз в 3 года. При этом

параметры риска (частоты возникновения и последствия) аварийных разливов с

танкеров в зоне порта составят:

λ = 0,26 1/год V = 1 – 10 т;

λ = 5,6 Е-02 1/год V = 10 – 100 т;

λ = 1,2 Е-02 1/год V = 100 – 1000 т;

λ = 1,3 Е-03 1/год V более 1000 т.

При реализации аварии составляющими ЧС(Н) являются поражающие

факторы, вид и характер действия которых приведен в  табл. 6.

Таблица 6

Поражающие факторы нефти 9

№
п/п Поражающий фактор Последствия воздействия

1. Непосредственный
контакт с нефтью/парами
нефти и нефтепродуктов

раздражение кожного покрова тела или слизистой
глаз, длительное ухудшение зрения;

при поступлении внутрь организма может привести к
отравлению вплоть до летального исхода;

при вдыхании паров приводит к раздражению
дыхательных путей, при высоких концентраци ях –

вызывает поражение центральной нервной системы;
вызывает отравляющее действие на водные

организмы
2. Тепловое излучение ожоги различной степени в зависимости от

плотности теплового потока и тепловой энергии,
приходящейся на единицу поверхности тела

человека;
вторичные возгорания, температурные деформации

оборудования и плавсредств в очаге пожара

3. Испарение легких
фракций нефти

интоксикация и /или получение ингаляционных
травм

9 Таблица составлена автором
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Значения концентрации нефтяных паров в воздухе и характерные

признаки воздействия на человека приведены в табл . 7.

Таблица 7

Воздействие нефтяного загрязнения на человека10

Концентрация,
% по объему млн-1

Признаки воздействия

0,1 1000 раздражение глаз при воздействии в течение 1 часа;

0,2 2000 раздражение глаз, горла и носа, головокружение,
нарушение координации при действии в течение 1,5 часа ;

0,7 7000 симптомы, характерные для состояния опьянения, при
воздействии в течение 15 минут;

1 10000
внезапное наступление симптомов, характерных для
состояния опьянения, могущих привести к потере сознания и
летальному исходу, если действие продолжается;

2 20000 паралич и смерть наступают очень быстро

Готовность терминала ПАО «НМТП» к операциям по ЛЧС(Н)

подтверждается следующими факторами.

1. Наличие достаточного количества сил и средств для ликвидации разливов

нефти и нефтепродуктов в количестве 1500 т, (определенном

постановлением Правительства РФ от 21 августа 2000 г. № 613 с

изменениями от 15 апреля 2002 г.) как максимальный для нефтяных

терминалов.

2. Способность организации выполнить локализацию максимального

прогнозируемого разлива нефти в количестве 1500 т в пределах

нормативного времени 4 часа (определенного п. 5 постановления

Правительства РФ от 21 августа 2000 г. № 613 с изменениями от 15 апреля

2002 г.).

3. Время проведения операции по ЛРН в количестве 1500 т до ее полного

завершения составляет 18 – 20 часов.

4. Наличие на предприятии материальных и финансовых резервов для

выполнения операции ЛРН в минимальные сроки.

10 Таблица составлена автором
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5. Наличие на предприятии системы управления на случай ЧС(Н),

проведение ее периодических проверок и тренировок.

6. Наличие системы мониторинга текущей обстановки на территории и

акватории, а также мониторинга обстановки в случае ЧС(Н).

7. Функционирование системы технических осмотров и проворачивания

оборудования, средств локализации и ликвидации разливов.

8. Поддержание постоянной готовности дежурных судов, дислоцирующихся

непосредственно на акватории терминала.

9. Поддержание постоянной готовн ости судов портового флота и

взаимодействующих организаций к действиям в случае ЧС(Н).

10. Несение круглосуточного дежурства силами дежурной смены АСФ и

дежурных судов на территории терминала. Возможность организации и

проведения работ по ЛРН в ночное время.

11. Весь персонал, участвующий в операциях по ЛРН прошел специальное

обучение и проверку практических навыков по работе в условиях ЧС(Н).

12. Поддержание квалификации персонала на высоком уровне проводится

путем тренировок и комплексных учений.

13. К аварийно-спасательной операции по ЛРН привлекается нештатное

аварийно-спасательное формирование ПАО «Новороссийский морской

торговый порт», аттестованное в установленном порядке по виду работ

«Ликвидация разливов нефти на море».

Для получения статистических данных о количе стве и площади нефтяных

разливов в Российской акватории Аз ово-Черноморского бассейна с 2015 по

2017 гг. были использованы отчеты радиолокационных наблюдений.

На рис. 4 приведен пример спутникового радиолокационного снимка, с

помощью которых составляются отче ты радиолокационных наблюдений. На

снимке отчетливо видны следы загрязнения водной поверхности.

На рис. 5 - 8 представлены результаты обработки данных из отчетов

радиолокационных наблюдений за Азово -Черноморским бассейном с апреля по

октябрь в 2012 – 2017 годах.
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1 – сбросы нефтепродуктов с движущихся судов; 2 – сбросы береговых сточных вод, загрязненных
нефтепродуктами; 3 – скопление судов; 4 – скопление пленок поверхностно-активных веществ биогенного

происхождения; 5 – зоны ветрового затишья.
Рис. 4. Пример спутникового радиолокационного снимка 11

Рис. 5. Число нефтяных разливов апрель – октябрь 2012 – 2017 гг.12

11 Рисунок получен автором в процессе исследования
12 То же
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Рис. 6. Суммарная площадь разливов (км 2) апрель – октябрь

2012 – 2017 гг.13

Рис. 7. Общее число разливов в 2012 – 2017 гг.14

13 Рисунок получен автором в процессе исследования
14 То же
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Рис. 8. Суммарная площадь разливов (км 2) в 2012 – 2017 гг.15

Из графиков видно, что наибольшее число разливов (ок оло 75) было

зафиксировано в 2013 году. Максимальная площадь разливов зафиксирована в

2017 году (около 500 км2 при общем числе разливов около 60), что

свидетельствует об увеличении антропогенной нагрузки на Азово -

Черноморский бассейн.

15 Рисунок получен автором в процессе исследования
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Глава 3 Разработка предложений по обеспечению экологической

безопасности перевалки нефти и нефтепродуктов ПАО «Новороссийский

морской торговый порт»

Проведенный анализ показал необходимость совершенствования системы

ликвидационных мероприятий при заг рязнении прибрежных вод ПАО

«Новороссийский морской торговый порт» нефтью и нефтепродуктами . В

качестве инструмента ликвидаций последствий разливов нефти предлагается

применение боновых заграждений.

Тип боновых заграждений выбирается из услови я соответствия

технических характеристик, следующим условиям эксплуатации:

1. Боны быстроразворачиваемые постоянной плавучести (1 -й каскад):

- температура окружающей среды -30 0С  + 50 0С;

- высота волны до 1,5 м;

- скорость ветра при работе до 14 м/с;

- скорость буксировки до 3 узлов (5,6 км/ч).

2. Морские боны постоянной плавучести для открытого моря (2 -й каскад):

- температура окружающей среды -30 0С  + 50 0С;

- допустимая высота волны до 1,5 м;

- скорость ветра при работе до 14 м/с;

- скорость буксировки до 3 узлов (5,6 км/ч).

3. Морские боны трубчатого типа для открытого моря (3 -й каскад):

- температура окружающей среды -30 0С  + 50 0С;

- допустимая высота волны до 1,5 м;

- скорость ветра при работе до 14 м/с;

- скорость буксировки до 3 узлов (5,6 км/ч).

4. Тяжелые морские боны трубчатого типа (4 -й каскад):

- температура окружающей среды -30 0С  + 50 0С;

- допустимая высота волны до 2 м;

- скорость ветра при работе до 20 м/с;
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- скорость буксировкидо 3 узлов (5,6 км/ч).

При аварийных разливах нефть распространяется по поверхности воды в

виде пятна с размерами, приведенными в таблице результатов компьютерного

моделирования вариантов развития аварийной ситуации. Согласно результатам

моделирования, при разливах сырой нефти в количестве 1500 т (1742 м 3) у

кромки первого каскада БЗ через 0,5 часа, формируется нефтяной слой

толщиной более 400 мм. Вследствие этого эффективность первого  и второго

каскада, особенно через 1–1,5 ч после аварии, становится крайне низкой (не

более 70%). Неблагоприятные погодные условия снижают эффективность до

ещё меньших значений. Ветер оказывает существенное влияние на

эффективность нефтесборных систем, осо бенно первого и второго каскада,

состоящих из бонов лёгкого исполнения. Поэтому технологией локализации

предусматривается установка 4 (четырёх) каскадов боновых заграждений. Для

локализации всего объёма разлитой нефти длина боновых заграждений,

установленных в каждом каскаде, определяется полупериметром пятна на

момент времени, когда каскад будет установлен.

Существуют следующие варианты установки боновых заграждений на

месте проведения аварийно-спасательной операции:

- разворачивание боновых заграждений с берега, буксировка их судном в

развернутом состоянии к месту операции и установка по месту;

- выход судна к месту операции, разворачивание и спуск на воду боновых

заграждений при движении к месту операции, установка по месту.

При любом из указанных вариант ов время установки определяется от

момента аварии до момента начала работы боновых заграждений в расчетном

месте локализации. Расчётные параметры нефтяных пятен (полупериметр),

необходимые для определения длины, приводятся в табл . 8.

Таким образом, минимальная необходимая длина боновых заграждений

Lб для проведения операций по ликвидации аварийных разливов нефти

составляет:

- быстро разворачиваемых бонов (первый каскад установлен через 0,5
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часа) 650 м;

морских бонов для порта средние (второй каскад через 1 час)700 м;

- тяжелых морских бонов (третий каскад через 2 часа)1000 м;

- тяжелых морских бонов (четвёртый каскад через 3 часа)1100 м;

- гидробалластных бонов для защиты берега500 м;

- сорбентных бонов для защиты берега500 м.

Таблица 8

Определение длины боновых заграждений при разливе сырой нефти в

количестве 1500 т (1742 м3)16

Расчётная длина боновых заграждений, мРасчётное
время 1-й каскад 2-й каскад 3-й каскад 4-й каскад Берег 2,32 т

(2,89 м3)
00:30 650 н/у н/у н/у н/у
01:00 н/у 700 803 н/у н/у
02:00 н/у н/у 977 н/у н/у
03:00 н/у н/у н/у 1100 81,1

Схема установки бонов определяется погодными условиями,

направлением и силой ветра.

При планировании работ по ликвидации раз ливов продуктов на

магистральных нефтепроводах (расчёт сил и средств ликвидации разлива

нефти) следует руководствоваться нормами РД 39 -00147105-006-97. При

планировании операций по ликвидации разлива нефти организациями,

эксплуатирующими иные объекты реком ендуется ограничить время

ликвидации аварийных разливов при разливе:

- светлых нефтепродуктов до 3 суток (до 72 часов) в соответствии с

требованиями;

- тёмных нефтепродуктов и нефти на территории населённых пунктов до

10 суток (до 240 часов);

- тёмных нефтепродуктов и нефти на промышленных площадках и

водоохранных зонах до 20 суток (до 480 часов) или к началу следующего

16 Таблица составлена автором
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гидрологического сезона (ледостава, ледохода, половодья, дождевого паводка)

или опасного гидрометеорологического явления (ливни, шторма), которые

могут осложнить или блокировать проведения операций по ликвидации РН и

привести к значительному загрязнению водных объектов и береговой полосы;

- тёмных нефтепродуктов и нефти на прочих территориях до 180 суток

(до 4320 часов).

Необходимая суммарная производительность нефтесборных систем QΣ,

м3/ч, участвующих в ликвидации аварии, определяется объёмом разлившейся

нефти и заданным временем её сбора. Расчёт QΣ, м3/ч производится по формуле

(1):

сбΣΣ tVQ  (1)

где: VΣ – суммарный объём разлитой нефти, м 3;

tсб – время, сбора основной массы разлившейся нефти, ч (технологическое

время работы составляет на акватории 10 часов).

Суммарный объём разлившейся нефти VΣ, м3, определяется по формуле

(2):

ρMV нΣΣ  (2)

где: МнΣ – масса разлившейся нефти, т;

ρ – плотность нефти (сырая нефть «Шесхарис»), т/м 3 (принято ρ = 0,86

т/м3).

Для настоящего расчёта принят суммарный  объём разлитой нефти на

акватории тVΣ = 1742 м3.

В этом случае суммарная производительность нефтесборных систем

составит: QΣ = 1742 / 18 = 96,8 м3/ч

Количество нефтесборных систем N, шт., зависит от производительности
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их марки и определяется из формулы (4):

муiiiму222му111Σ KQNKQNKQNQ   (4)

где: QΣ – суммарная производительность нефтесборных систем, м 3/ч;

N1, N2, Ni – число нефтесборных систем данной марки, шт.;

Q1, Q2, Qi – производительность нефтесборных систем данной марки по

паспорту, м3/ч;

Kму1, Kму2, Kмуi – коэффициент местных условий, определяющий

эффективность нефтесборных систем данной марки в условиях конкретного

места и времени ЛРН. Kму изменяется в пределах от 0 до 1. Действительное

значение Kму определяется путём анализа результатов учений с применением

нефтесборных систем разных типов в различных гидрометеорологических

условиях. Для расчёта рекомендуется принимать значение K му,

предполагающее неблагоприятные местные условия, равным 0,40. При таком

значении Kму для достижения суммарной производительности QΣ= 96,8 м3/ч

необходима суммарная паспортная производительность нефтесборных систем:

QΣ пасп = 96,8 / 0,40 =  242 м3/ч

Для более эффективного и гибкого применения технологий улавливания

нефти необходимо применять нефтесборные системы (скиммеры):

- высокой производительности более 50 м 3/ч;

- средней производительности от 20 до 50 м 3/ч;

- малой производительности менее 20 м 3/ч;

- судовые системы судов-нефтемусоросборщиков около 20 м 3/ч.

Итого: при N1= 1 шт., Q1 = 120 м3/ч; N2 = 1 шт., Q2 = 100 м3/ч; N3 = 1 шт.,

Q3 = 20 м3/ч; N4 = 1 шт., Q4 = 10 м3/ч. QΣ пасп = 1 × 120 + 1 × 100 + 1 × 20 + 1 × 10;

QΣ пасп = 250 м3/ч.

Нефтесборные системы, используемые на акватории должны быть

пригодны для использования на территории (сбор нефтепродукта с грунта). Для

этого в составе оборудования по ликвидации разлива нефти используются
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морские нефтесборные системы, имеющие техническую возможнос ть

демонтажа насоса и использования его отдельно для откачки нефтепродукта

при авариях на береговых объектах.

Расчет количества образующихся жидких и твердых отходов .

В соответствии с принятой международн ой классификацией нефтей и

нефтепродуктов, обрабатываемые в ПАО «Новороссийский морской торговый

порт» сырые нефти и нефтепродукты относятся ко 2 -й и 3-й группе. Наиболее

неблагоприятной ситуацией с точки зрения количества образующихся жидких

отходов являются нефти 2-й группы, при разливе которых) через несколько

часов после разлива образуется нефтеводяная эмульсия объемом до 220 % от

начального объема разлитого нефтепродукта. При разливах нефтепродуктов 3 -й

группы может образовываться эмульсия в количестве  до 350 % от начального

количества разливой нефти.

Таким образом, общее прогнозируемое количество жидких нефтяных

отходов составит (5):

эм0ОЖ kVV  (5)

где: V0 – начальный объем разлива, м 3;

kэм – коэффициент эмульсификации

kэм = 1,0; 2,2; 3,5; 2,0 для нефтей 1; 2; 3 и 4 -й групп соответственно.

Для регионального уровня реагирования:

ОЖV =1742×3,5=6097 м3.

Количество твердых отходов пропорц ионально количеству

нефтепродуктов, достигших береговой полосы и впитавшихся в грунт.

Количество твердых отходов VТО определяется на основании наиболее

неблагоприятного сценария разлива нефти, сопровождающегося загрязнением

прилегающей береговой полосы в п ределах береговой полосы.

В соответствии с указанным сценарием, в условиях движения нефтяного

пятна к берегу планируется разворачивание трёх каскадов боновых
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заграждений.

Для каждого из каскадов при определенных внешних условиях по

графику определяется эффективность локализации, выражаемая в долях от

удерживаемого бонами количества нефти: 54321 η;η;η;η;η  и т.д.

Учитывая принятый начальный объем разлива, получим количество

нефти, достигающее берега через три установленных каскада  (6,7):

     3210НБ η1η1η1VV  (6)

VНБ = 1742 * (1 – 0,83) * (1 – 0,93) = 20,73 м3.

В соответствии с данными нефтеемкость грунта составляет 0,76 – 1,59.

Это означает, что 1 м 3 грунта впитывает 0,76 – 1,59 м3 нефтепродукта.

Принимая меньшее значение как наиболее неблагоприятное, получим:

27,30,76
20,73

γ
VV НБ

ОТ   м3

где: VОТ – количество твердых нефтяных отходов;

VНБ – прогнозируемое количество нефти на берегу;

 - нефтеемкость грунта.

Расчетное количество жидких и твердых отходов при разливе в

максимально прогнозируемом количестве должно быть утилизировано на

специализированных полигонах.

Для этого аварийно-спасательное формирование должно иметь договор с

предприятием, имеющим лицензию  на право обращения с опасными отходами.

Мощность полигона должна позволять единовременный прием твердых и

жидких отходов в количестве не ниже определенных расчетных значений VОЖ

= 6097 м3 и VОТ = 27,3 м3.

Количество сорбента Мсорб, кг, рассчитывается по массе плёнки нефти,

которая не может быть собрана нефтесборщиками, по формуле  (7):

спнΣсорбзагрсорб СMNNM  (7)
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где: Мпл – масса плёнки нефти, которая собирается сорбентами, т;

Ссп – сорбционная способность сорбента, т/т;

Мпл определена для наиболее неблагоприятной ситуации, когда вся

поступающая к берегу нефть обрабатывается сорбентами по формуле:

17,8280,8620,73ρVM НБпл   т (для сырой нефти «Шесхарис»);

Ссп – сорбирующая способность принята равной 10 т/т.

Мсорб = 17,828 / 10 = 1,7828 т = 1783 кг.

Рекомендуемые сорбенты:

- Лессорб-экстра по дизельному топливу 10 т/т;

- КПФ40 – 60 т/т;

- СТРГ50 т/т.

Кроме порошковых сорбентов для улавливания пленк и нефти следует

применять сорбирующие боновые заграждения. Количество сорбирующих

боновых заграждений должно быть достаточным для локализации пятна на

этапе обработки сорбентом.

Плавсредства применяются при установке боновых заграждений,

транспортировке персонала и технических средств к месту производства работ

по ликвидации разливов нефти, собранной нефти к местам утилизации.

Количество плавсредств должно обеспечивать выполнение всех операций по

локализации и транспортировке нефти к местам хранения, утилизации. Для

уменьшения количества типов плавсредств следует использовать

универсальные суда, выполняющие все указанные операции. Рекомендуемый

тип плавсредств – суда-буксировщики бонов с комплекто м нефтесборного

оборудования и емкостями для сбора нефти.

При выполнении операций по ликвидации разлива нефти количество

плавсредств Nпс, шт., определяется числом устанавливаемых одновременно

каскадов боновых заграждений (не менее одного судна на каскад).  Кроме того,

необходимо дополнительно по меньшей мере 2 (два) плавсредства для сбора

нефтеводяной смеси и осуществления мониторинга в районе проведения

аварийно-спасательной операции (8):



51

пс кN =1×N +2 (8)

где: Nк – число каскадов БЗ устанавливаемых одновременно, шт.

Для рассматриваемого объекта нефтерайона «Шесхарис» ПАО «НМТП»:

Nк = 4 Nпс = 6 ед.

Плавсредства, обеспечивающие локализацию нефтяного пятна на объекте

должны отвечать следующим требованиям:

1. Установка первого каскада БЗ осуществляется судном технического

обеспечения водоизмещением не менее 80 т, имеющим на борту:

- нефтесборную систему высокой производительности;

- временные плавучие емкости.

2. Установка второго каскада морских бонов для порта (морские

постоянной плавучести) осуществляется судном технического обеспечения

водоизмещением не менее 80 т, имеющим:

- нефтесборную систему средней производительности;

- временные плавучие емкости.

3. Доставка к месту разлива и установка третьего каскада морских бонов

трубчатого типа должна производиться судном технического обеспечения,

имеющим:

- мощность энергетической установки 800 – 900 кВт;

- на борту нефтесборную систему малой производительности;

- на борту временные плавучие емкости.

4. Доставка к месту разлива и установка четвертого каскада тяжелых

морских бонов трубчатого типа должна производиться судном технического

обеспечения, имеющим:

- мощность энергетической установки 800 – 900 кВт;

- на борту нефтесборную систему малой производительности;

- на борту временные плавучие емкости.

Собранная нефть перекачивается в самоходные баржи (суда -

бункеровщики или сборщики льяльных вод) с общим количеством свободных
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емкостей достаточным для приема жидких отходов объемом, равным или

превышающим VОЖ. Рекомендуется иметь на борту одного из судов место для

сбора и транспортировки твердых отходов в количестве, равном или

превышающем VОТ. Суда должны быть способны транспортировать собранные

нефтяные отходы к месту расположения специализированного полигон а, с

которым АСФ имеет заключенный договор на утилизацию. Суда должны иметь

соответствующие свидетельства, выданные классификационным обществом, и

одобрены для операций с нефтью и нефтепродуктами.

Поскольку отклоняющие каскады устанавливаются в сравнительном

отдалении от береговой линии, которую требуется защищать, для них могут

использоваться и боновые заграждения, предназначенные для работы на

открытых акваториях.

Суммарная производительность нефтесборных систем для очистки

береговой полосы Qбер, м3/ч, определяется по формуле  (9):

НБ
бер

сб

VQ = t (9)

где: VНБ – прогнозируемый объем нефти, достигшей берега (определяется

выше), м3;

tсб – время сбора попавшей на берег нефти, ч (обычно принимается

равным 24 часа) либо согласно Методическим рекомендациям для

нефтегазовых компаний.

Для объёма разлива 1500 т (1742 м 3) и времени сбора 24 часа суммарная

производительность нефтесборных систем для береговой полосы составит:

Qбер = 20,73 / 24 = 0,86 м3/ч.

Для очистки береговой линии используются:

- гидравлические установки (мойки) для мойки холодной водой под

давлением;

- вакуумные нефтесборные системы для сбора нефти и нефтеводяной
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смеси, смываемой гидравлическими мойками с грунта и воды.

Каждая вакуумная установка комплектуется ёмкостью для сбора нефти.

Ёмкость должна вмещать всю нефть, собранную вакуумной системой за 12

часов (расчетное время вывоза отходов на полигон по утилизации). Суммарный

объём ёмкостей должен составлять не менее 12 м 3. Возможно применение

ёмкостей меньшей производительности при организации регулярной разгрузки

емкостей и вывоза собранной нефти на полигон.

После проведения операций по ликвидации аварийного разлива,

нефтесборщики и боновые заграждения очищают от нефти. Нео бходимо

наличие специального устройства или системы для очистки боновых

заграждений. При отсутствии таковых допускается применения для этих целей

гидравлической мойки в специально оборудованном месте очистки.

Количество средств должно быть дос таточным для локализации и

ликвидации разливов нефти в масштабах, определяемых исходными данными.

Настоящий расчёт предусматривает следующие параметры операции по

ликвидации аварийных разливов:

- ликвидацию разлива нефти и нефтепродуктов на акватории в кол ичестве

1500т;

- ликвидацию разлива нефти и нефтепродуктов на суше (береговой

линии) в количестве 10 т;

- время локализации разлива нефти на акватории до 4 часов, на суше до 6

часов;

- расчет выполняется при предельных погодных условиях, при которых

разрешается проведение операций с нефтью и нефтепродуктами в с учётом

ограничений, определенных морским портом Новороссийск или

ограничениями, налагаемыми техническими регламентами проведения

операций;

- учитываются также технические характеристики судов, нефте сборных

систем и боновых заграждений.

Количество бонов определяется: размерами пятна разлитой нефти,
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геометрическими параметрами объекта (расстояние от конечной точки объекта

до берега, протяжённостью берега подлежащего защите силами аварийно -

спасательного формирования. Количество нефтесборных систем определяется

объёмом разлитой нефти и производительностью нефтесборных систем.

Количество сорбентов определяется объёмом разлитой нефти, не собираемой

нефтесборными системами. Количество и объём емкостей для сб ора нефти

должны быть достаточными для работы нефтесборных систем.

Результаты расчетов представим в итоговой табл. 9.

Таблица 9

Результаты расчетов по предлагаемому мероприятию 17

Показатель Значение
Необходимая суммарная
производительность нефтесборных систем QΣ = 1742 / 18 = 96,8 м3/ч

Необходимая суммарная паспортная
производительность нефтесборных систем

QΣ пасп = 96,8 / 0,40 =  242 м3/ч

Прогнозируемое количество жидких
нефтяных отходов ОЖV =1742×3,5=6097 м3.

Количество нефти, достигающее берега
через три установленных каскада VНБ = 1742 * (1 – 0,83) * (1 – 0,93) = 20,73 м3

Количество твердых нефтяных отходов 27,30,76
20,73

γ
VV НБ

ОТ   м3

Количество сорбента Мсорб = 17,828 / 10 = 1,7828 т = 1783 кг
Число каскадов БЗ устанавливаемых
одновременно Nк = 4 Nпс = 6 ед.

Суммарная производительность
нефтесборных систем для очистки
береговой полосы

Qбер = 20,73 / 24 = 0,86 м3/ч.

Определим величину ущерба, подлежащего компенсации от загрязнения

земель прибрежной зоны при аварийном разливе нефти  (10):

Уз= Fгр/10000*к1*к2 (10)

где Уз.- ущерб, подлежащий компенсации от загрязнения земель

прибрежной зоны при аварийном разливе нефти, р.;

17 Таблица составлена автором
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к1- 132000 р./га;

к2- коэффициент восстановления загрязненных земель равен 10;

10000- коэффициент перевода м 2 в га.

Уз= 12000: 10000·132000·10= 1584000 р.

Расчет суммы ущерба, причиненного в результате выбро сов

углеводородов нефти в атмосферу при аварийном разливе, определяется по

формуле (11):

Уа= 5*Ки*Са*Mуив/1000  (11)

где Уа - ущерб, подлежащий компенсации в результате выбросов

углеводородов нефти в атмосферу при аварийном разливе нефти, р.;

5 - повышающий коэффициент за сверхлимитный выброс загрязняющих

веществ;

Ки – коэффициент инфляции, принятый в соответствии с письмом

Министерства охраны окружающей среды от 15.12.2015. №01-14/29 равен 80;

1000- коэффициент перевода в цены 2000г.

Са – ставка платы за выброс одной тонны углеводородов в атмосферу в

пределах установленного лимита, р./т определяется по формуле  (12):

Са=Нба*Кэа (12)

где Нба – базовый норматив платы, составляет 50р. за 1т в пределах

временно согласованных нормативов выбросов в соответствии с базовыми

нормативами платы за выбросы, сбросы загрязняющих веществ в окружающую

среду;

25 – повышающий коэффициент при аварийном сбросе загрязняющих

веществ;

65 – коэффициент индексации;

50,56 – ставка за сброс 1т нефтепродукта, р ./т.
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Ув = 1174,36*25*65*50,56 = 96485417,6 руб.

Ущерб окружающей среде составит:

Уос= Ув+ Уа+ Уз = 11048+1584000+96485417,6 =98080465,6 р уб.

Ущерб атмосфере (У а) от загрязнения углеводородами при аварийном

разливе составляет 11060 р. согласно расчетам.

Ущерб от загрязнения земель (У з) прибрежной зоны нефтью при

аварийном разливе составляет 1584000 р. согласно расчетам.

Ущерб водной среде (У в) от загрязнения нефтью при аварийном разливе

определяется Ув. = 93,095 ·25·65·50,56= 7648685,2 р уб.

Ущерб окружающей среде составит:

Уос = 7648685,2+1584000+11048= 9243733,2р.

Экономический эффект от применения бонового заграждения по

улавливанию аварийного разлива нефти составит:

98080465,6 – 9243733,2 = 88836732,4 руб.
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Заключение

В рамках данного исследования  была рассмотрена работа нефтяного

терминала ПАО «Новороссийский морской торговый порт» . На основании

проведенной работы можно сделать следующие выводы:

1. ПАО «Новороссийский морской торговый порт» является крупнейшим

в Азово-Черноморском регионе предприятием по перевалке нефти и

нефтепродуктов. В 2017 году грузооборот порта Новороссийск составил 84,7

млн. тонн. На долю компаний Группы НМТП приходится 31,4% от

грузооборота всех портов Азово-Черноморского бассейна.

2. Нефтяной терминал ПАО «НМТП» состоит из трех структурных

подразделений: нефтерайон «Шесхарис», расположенный в нефтегавани

«Шесхарис»; пристань № 4 и пристань № 5, расположенные во внутренней

акватории морского порта Новороссийск .

3. Объем отгрузки нефти терминала П АО «НМТП» (без учета

бункерного топлива) в 2014 – 2017 гг. составил более 53 млн. тонн в год.

Основной долей товарного продукта при э том является сырая нефть (77 – 83

%). Ежегодное количество обрабатываемых танкеров за эти годы составляет

более 600.

4. ПАО «Новороссийский морской торговый порт» является крупным

загрязнителем окружающей среды. Основные источники аварийных ситуаций,

способные привести к ЧС(Н):

 трубопроводные системы налива нефти и нефтепродуктов;

 стендерные устройства;

 бункеровочные операции;

 аварии танкеров, осуществляющих грузовые операции у причалов

терминала;

 аварии транспортных судов в зоне порта.

Как показал анализ, вероятность возникновения чрезвычайных ситуаций

в виде разлива нефти и нефтепродуктов на объектах предприятия довольно
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высока. Эти же выводы подтверждает и анализ статистических данных за

период 2012 – 2017 гг. Наибольшее число разливов (около 75) было

зафиксировано в 2013 году. Максимальная площадь разливов зафиксирована в

2017 году (около 500 км 2 при общем числе разливов около 60), что

свидетельствует об увеличении антропогенной нагрузки на Азово -

Черноморский бассейн.

Проведенный анализ показал необходимость  совершенствования системы

ликвидационных мероприятий при загрязнении прибрежных вод ПАО

«Новороссийский морской торговый порт» нефтью и нефтепродуктами . В

качестве инструмента ликвидаций последствий разливов нефти в данной работе

предложено применение боновых заграждений.

Количество бонов определяется: размерами пятна разлитой нефти,

геометрическими параметрами объекта (расстояние от конечной точки объекта

до берега, протяжённостью берега подлежащего защите силами аварийно -

спасательного формирования. Колич ество нефтесборных систем определяется

объёмом разлитой нефти и производительностью нефтесборных систем.

Количество сорбентов определяется объёмом разлитой нефти, не собираемой

нефтесборными системами. Количество и объём емкостей для сбора нефти

должны быть достаточными для работы нефтесборных систем.

На основании расчетов определена необходимая суммарная

производительность нефтесборных систем в объеме 96,8 м 3/ч, прогнозируемое

количество жидких нефтяных отходов  6097 м3 в год, необходимое количество

сорбента 1783 кг в год, число каскадов БЗ, устанавливаемых одновременно, 6

ед.

Как показали расчеты, экономический эффект от применения бонового

заграждения по улавливанию аварийного разлива 1 тонны нефти составит

88836732,4 руб.

Таким образом, можно говорить о высокой эколого -экономической

эффективности предложенного мероприятия.
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