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Анализируются экспериментальные и расчётные методы определения площади про-

лива нефтепродуктов на подготовленное грунтовое покрытие. Приведены основные причи-

ны аварий трубопроводов и аппаратов с нефтепродуктами, приведены их примеры. 
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The experimental and calculated methods for determining the area of the spill of oil prod-

ucts to the prepared soil cover are analyzed. The main causes of emergency on pipelines and appa-

ratus with petroleum products are given. Their examples are given. 
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По итогам 2015, 2016 гг., Россия является одним из лидеров нефтяного 

рынка в мире (534 млн тонн). Так как крупные, средние и малые месторожде-

ния нефти расположены на многих территориях России, то их эксплуатация ма-

лоэффективна без надёжной системы транспортировки нефтепродуктов.  

Существует четыре основных вида транспортировки нефтепродуктов: железно-

дорожный, водный, автомобильный и трубопроводный. Выбранный вид транс-

порта должен обеспечить постоянные поставки, независимо от сезонных и про-

чих факторов, поскольку добычу на многих месторождениях нельзя останавли-

вать. Поэтому, трубопроводный транспорт для нефтепродуктов всегда был са-

мым востребованным в России [1].  

По результатам анализа данных Ростехнадзора [2], установлены основные 

причины аварийности магистральных нефтепроводов на территории России [3] 

(рис. 1). 

Полученные результаты подтверждаются крупными авариями на нефте-

проводах, произошедшими за пределами России: 

1998 г. Авария на подводном трубопроводе компании ExxonMobil  

в Нигерии. В результате аварии в Атлантический океан попало 14 тыс. тонн 

нефти. Вода покрылась черной нефтяной пленкой на 200 км вдоль берегов шта-

та Аква-Ибом. Урон был нанесен морской фауне этого региона, загрязнены де-

сятки квадратных километров сельскохозяйственных земель. Для ликвидации 

катастрофы использовались самолёты, вертолёты, корабли и привлекались спе-

циалисты из Великобритании и США. Причиной аварии явилась коррозия  

трубопровода. 
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2000 г. Авария на трубопроводе компании Petrobras в Бразилии. В резуль-

тате в воду вылилось около 8 тыс. баррелей нефти. Это самая крупная эколо-

гическая катастрофа за последние 25 лет в Бразилии. Причиной аварии явился 

брак при строительно-монтажных работах на трубопроводе. 

2013 г. Авария на нефтепроводе компании Tesoro Logistics в Северной 

Дакоте в США. В результате аварии вылилось около 20 тыс. баррелей нефти  

на территории 47 тыс. м
2
. Данный разлив стал крупнейшим в американской  

истории, произошедшим на суше. Причиной аварии явилась коррозия трубо-

провода. 

2014 г. Авария на нефтепроводе Ашкелон-Эйлат в Израиле (Пустыня 

Арава). В результате аварии в пустыню вылилось около 22 тыс. баррелей 

нефти. Экологи отметили, что это самая крупная авария за всю историю Израи-

ля и одна из самых тяжелых аварий в мире. Причиной аварии явилось наруше-

ние правил безопасности при проведении земляных (ремонтных) работ. 

 

 

 
 

Рис. 1. Причины аварий на магистральных нефтепроводах 

 

Несвоевременное принятие мер по предупреждению возможных аварий 

на нефтепроводах приводит к глобальным последствиям. Поэтому вопросы 

прогнозирования этих аварий и их последствий приобретают первоочередное 

значение. 

Одним из основных критериев прогнозирования последствий аварий  

на нефтепроводах является площадь пролива нефтепродукта на горизонтальные 

поверхности, определяемая по формуле: 

FПР = fРVЖ, 

где fР – коэффициент разлития, м
-1

; 

Vж – объём нефтепродукта, пролившегося при разгерметизации нефтепро-

вода, м
3
. 
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Коэффициент разлития нефтепродукта будет зависеть от следующих 

условий: 

1) по ГОСТ Р 12.3.047-2012 [5] – от количества растворителей: при со-

держании в жидкости 70 % и менее (по массе) растворителей 1 л смесей и рас-

творов разливается на площади – 0,1 м
2
, а жидкость, содержащая более  

70 % – на 0,15 м
2
; 

2) по Приказу МЧС России от 10 июля 2009 г. № 404 [6] – от свойств  

поверхности: при проливе 1 м
3
 жидкости на неспланированную грунтовую  

поверхность (НГП) – 5 м
-1

, при проливе на спланированное грунтовое покрытие 

(СГП) – 20 м
-1

, при проливе на бетонное или асфальтовое покрытие (БиАП)  

– 150 м
-1

. 

Площади пролива очищенной нефти ТНК-Нижневартовск [6-8], получен-

ные расчётным методом, представлены в табл. 1. 

 
Таблица 1 

Расчётные значения площади пролива очищенной нефти 

Нормативные  

документы 

Условия 

пролива 

Объём нефти, м
3
 

1∙10
-3

 2∙10
-3

 3∙10
-3

 4∙10
-3

 5∙10
-3

 

Приказ  

№ 404 

НГП 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 

СГП 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 

БиАП 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 

ГОСТ  

Р 12.3.047-2012 

≤ 70 % 0,075 0,15 0,225 0,3 0,375 

> 70 % 0,15 0,3 0,45 0,6 0,75 

 

Из табл. 1 видно, что результаты, полученные расчётным путём, разнятся 

значительно. В связи с этим для определения более достоверных значений 

площадей проливов нефтепродуктов на горизонтальные поверхности требуется 

проведение экспериментальных исследований.  

На основании вышесказанного сотрудниками Уральского института ГПС 

МЧС России был проведен ряд экспериментов. Эксперименты проводились 

следующим образом: модельную жидкость – очищенную нефть ТНК-

Нижневартовск (содержит более 70 % растворителей) проливали на заранее 

подготовленное грунтовое покрытие. Результаты пролива фиксировали цифро-

вым фотоаппаратам и обрабатывали по программе для ЭВМ [9]. Для более  

достоверного результата каждое исследование проводилось не менее трёх раз. 

Средние значения площади пролива очищенной нефти представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2  

Площадь пролива очищенной нефти, определённая экспериментальным методом 

Нормативные  

документы 

Объём нефти, м
3
 

1∙10
-3

 2∙10
-3

 3∙10
-3

 4∙10
-3

 5∙10
-3

 

Площадь пролива, м
2
 0,52 0,63 0,75 0,93 1,15 
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На основании экспериментального метода определяем коэффициент раз-

лития fР жидкости, содержащей более 70 % растворителей, на подготовленном 

грунтовом покрытии, равный 310 м
-1

. Площади проливов нефти, определённые 

расчётными и экспериментальными методами, представлены на рис. 2. 

 

 

 
 

Рис. 2. Площади проливов очищенной нефти, определённые различными методами: 

 

экспериментальным; 

расчётным по Р 12.3.047-2012; 

расчётным по приказу № 404 

 

 

Как видно из рисунка, экспериментальные результаты значительно пре-

вышают расчётные. Это связано с тем, что существующие расчётные методы 

учитывают не совокупность нескольких факторов, влияющих на площади  

пролива, а только либо свойства поверхности, либо свойства нефти. Поэтому 

при прогнозировании последствий возможных разрушений трубопроводов  

и аппаратов площади проливов могут быть оценены не в полной мере [10]. 
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