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ПРИЛОЖЕНИЕ 3. ХАРАКТЕРИСТИКИ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

Нефтепродукты 

Общие физико-химические свойства 

Судовые топлива используют в судовых энергетических установках.  

Требования, предъявляемые к качеству судовых топлив, устанавливающие 
условия их применения, определяются такими показателями качества, как вязкость, 
содержание серы, теплота сгорания, температуры застывания и вспышки, 
содержание воды, механических примесей и зольность. 

Вязкость. Эта техническая характеристика определяет методы и 
продолжительность сливно-наливных операций, условия перевозки и перекачки, 
гидравлические сопротивления при транспортировании топлива по трубопроводам, 
эффективность работы форсунок. От вязкости в значительной мере зависят скорость 
осаждения механических примесей при хранении, а также способность топлива 
отстаиваться от воды. 

При положительных температурах (50оС и 80оС) условную вязкость топлив 
определяют по ГОСТ 6258-85 с помощью вискозиметра ВУМ. В ряде спецификаций 
указывают вязкость, найденную экспериментально и пересчитанную в 
кинематическую (мм2/с). 

Содержание серы. При сжигании сернистых топлив сера превращается в 
оксиды SO2 и SO3 Наличие в дымовых газах SO3 повышает температуру начала 
конденсации влаги - точку росы. Содержание серы в топливе оказывает значительное 
влияние на экологическое состояние воздушного бассейна.  

Теплота сгорания. Это одна из важнейших характеристик топлива, от которой 
зависит его расход, особенно для топлив, применяемых в судовых энергетических 
установках, так как при заправке топливом с более высокой теплотой сгорания 
увеличивается дальность плавания. Теплота сгорания зависит от отношения Н/С, а 
также элементного состава топлива и его зольности. Различают высшую и низшую 
теплоту сгорания. При определении высшей теплоты сгорания учитывают, что часть 
тепла, выделяющегося при сгорании топлива, расходуется на конденсацию паров 
воды, образовавшейся при сгорании водорода в топливе. При определении низшей 
теплоты сгорания тепло, затрачиваемое на образование воды, не учитывается.  

Температура вспышки определяет требования к пожарной безопасности 
остаточных топлив. Для топлив, используемых в судовых энергетических установках, 
нормируется температура вспышки в закрытом тигле >75-800С.  

Содержание воды, механических примесей и зольность. Эти компоненты 
являются нежелательными составляющими судовых топлив. Механические примеси 
засоряют фильтры и форсунки, нарушая процесс распыливания топлива. Зольность 
топлив зависит, прежде всего, от содержания солей в нефти. Улучшение 
обессоливания нефтей на нефтеперерабатывающих предприятиях в последние годы 
позволило получить обессоленные нефти с содержанием солей не более 3-5 мг/л.  

Совместимость топлив. Данный показатель характеризует устойчивость 
топлива к коагуляции и расслоению при смешении с другими марками топлив в 
процессе хранения и эксплуатации. 
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Коррозионная активность топлив. Надежная работа двигательной 
установки во многом определяется совместимостью топлива и конструкционных 
материалов, которую принято оценивать в случае остаточных топлив коррозионной 
активностью, определяемой, в свою очередь, содержанием сернистых соединений, 
водорастворимых кислот и щелочей, а также коррозионно-активных металлов. 

Защитные свойства топлив. Антикоррозионные свойства оцениваются 
эффектом воздействия обычной и морской воды на металлы в присутствии топлива. 
Контроль этих свойств весьма важен, поскольку специфика хранения и эксплуатации 
разрабатываемых топлив, их высокая вязкость и низкие деэмульгирующие свойства 
создают благоприятные условия для электрохимической коррозии. 

В соответствии с классификацией РД 3 1.1 1.8 1.36-81 «Общие и специальные 
правила перевозки наливных грузов», судовые топлива относятся к горючим 
жидкостям и имеют III класс по степени пожарной опасности. Они также могут быть 
отнесены к летучим веществам, аккумуляторам статического электричества.  

Свойства дизельного топлива СМТ 

Судовое маловязкое топливо соответствует марке ДМА MS IPO - 8217. 

Судовое маловязкое топливо должно соответствовать требованиям технических 
условий, указанным в Таблице П4.1.  

Таблица П4.1. Технические требования к СМТ (СТО 00044434-022-20131) 

№ 

пп 
Наименование показателя Значение Метод испытания 

1. Вязкость кинематическая при 200С, мм2/с:  8,9 ГОСТ 33 

2. 
Температура вспышки, определяемая в закрытом 

тигле, 0С, не ниже 
89 ГОСТ 6356 

3. Температура застывания, 0С, не выше минус 16 ГОСТ 20287 

4. Массовая доля серы, % 0,049 ГОСТ Р 51947 

5. Массовая доля меркаптановой серы, % 0,001 ГОСТ 17323 

6. Массовая доля воды, % не более 0,003 ЕН ИСО 12937 

7. Содержание водорастворимых кислот и щелочей отсутствие ГОСТ 1461 

8. Йодное число, г йода/100 г топлива 1,17 ГОСТ 2070 

9. Зольность, % отсутствие ГОСТ 1461 

10. Коксуемость, 10%-го остатка разгонки,% масс 0,03 АСТМ Д 4530 

11. Массовая доля механических примесей, %, не более 0,02 ГОСТ 6370 

12. 
Смазывающая способность, скорректированный 

диаметр пятна износа, мкм, не  
494 ГОСТ Р ИСО 12156-1 

13. Плотность при 150С, кг/мг3 862,9 АСТМ Д 4052 

14. 

Фракционный состав: 

- при температуре 2500С, % (по объему) 

- при температуре 3500С, % (по объему) 

 

11,2 

89,4 

ГОСТР ЕН ИСО 3405 

АСТМ Д 86 

15. 
Присадки: 

Депресорно-диспергирующая, % масс 
0,006  
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Свойства судового топлива МТУ-380 

Качество судового топлива марки МТУ-380 должно соответствовать СТО 
00148725-004-2011. Характеристики физико-химических свойств судовых топлив 
представлены ниже в Таблице П4.2. 

Таблица П4.2: Технические требования к МТУ-380 (СТО 00148725-004-2011) 

№ 

п/п 

Наименование  

показателя 

Значение для марки 

МТУ-380 

Метод испытания 

1. Плотность при 15°С, кг/л, 0,991 АСТМ Д 1298 

2. Содержание серы, масс % 1,66* АСТМ Д 4294 

3. 
Кинематическая вязкость 

при 50°С, мм2/с 
326,0 АСТМ Д 445 

4. Содержание воды, об. % 0,10 АСТМ Д 95 

5. 
Фракционный состав 

Температура начала кипения,°С 
210 АСТМ Д 86 

6. 
Температура вспышки, 

определяемая в открытом тигле, °С 
160 АСТМ Д 92 

* Примечание: В связи с тем, что с 01.01.2020 вступает в силу Правило 14.1 Приложения 
VI к МАРПОЛ 73/78 (НД №2-030101-026), согласно которому содержание серы в любом 
жидком топливе не должно превышать 0,5 % по массе, вместо топлива МТУ-380 с 1 января 
2020 г. будет применяться другое, низкосернистое топливо.  

Воздействие нефтепродуктов на человека 

Воздействие нефтепродуктов на организм человека заключается в следующем:  

1. пары, выделяемые нефтепродуктами (ГЖ), могут вызвать асфиксию;  
2. при вдыхании низких концентраций таких паров начальными симптомами 

могут быть спутанность сознания, головная боль, головокружение и 
тошнота; 

3. при вдыхании высоких концентрациях может быстро наступить 
спутанность сознания, потеря ориентации в пространстве, 
бессознательное состояние и, реже, судороги; спустя 24 часа может 
развиться пневмония; 

4. при попадании на кожу может происходить ее раздражение и 
покраснение; 

5. при попадании в глаза может наблюдаться их легкое покраснение и 
раздражение; 

6. при попадании в желудок возникает тошнота и рвота. 

Предельно допустимая концентрация паров углеводородов нефти в воздухе 
производственного помещения не должна превышать 300 мг/м3. 

При отравлении парами нефтепродуктов появляется головная боль, «стук в 
висках», «звон в ушах», общая слабость, головокружение, усиленное сердцебиение, 
тошнота, рвота.  

При отравлениях следует немедленно вывести или вынести пострадавшего из 
отравленной зоны, расстегнуть одежду, обеспечить приток свежего воздуха, уложить 
пострадавшего, приподняв его ноги; тепло укрыть, дать понюхать нашатырный спирт, 
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вызвать врача. При остановке дыхания необходимо приступить к проведению 
искусственного дыхания.  

Нефть 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5. РАСЧЕТЫ ВЫДЕЛЕНИЯ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ, 
МАКСИМАЛЬНО-РАЗОВЫХ И ВАЛОВЫХ ВЫБРОСОВ В АТМОСФЕРУ 

Стационарные дизельные установки морских судов 

Используемые расчетные методики и нормативы 

Методика расчёта выделений загрязняющих веществ в атмосферу от 
стационарных дизельных установок. НИИ Атмосфера, Санкт-Петербург, 2001 

Расчетные формулы 

Расчет максимально-разовых выбросов Мi при работе стационарной дизельной установки 
(Методика расчета...., ф. 1) 

эiii P*Х/e*)3600/1(M = , г/с 

где 

ie  - выброс i-го вредного вещества на единицу полезной работы стационарной дизельной установки 

определенного типа (Методика расчета.., Оценка выбросов..) на режиме номинальной мощности, 
г/кВт*ч (Методика расчета...., таблица 1, таблица 2); 

iХ  - коэффициент снижения выброса i-го вредного вещества на единицу полезной работы для 

стационарных дизельных установок, отвечающих требованиям природоохранного 
законодательства стран Европейского Экономического Сообщества, США, Японии (Методика 
расчета...., п. 8) при этом 

COХ = 2; NOxХ = 2.5; CХ = 3.5; CHХ = 3.5; 
OCH2

Х = 3.5; 
БПХ = 3.5; 

для иных установок Xi = 1; 

эP  - эксплуатационная мощность стационарной дизельной установки по технической 

документации завода изготовителя, кВт. 
 

Значения выбросов, ie  г/кВт*ч для различных групп стационарных дизельных установок (Методика 

расчета...., таблица 1, таблица 2) 

Код 
Наименов
ание 
вещества 

Группа А Группа Б Группа В Группа Г 

до 
ремонт
а 

после 
ремонт
а 

до 
ремонт
а 

после 
ремонт
а 

до 
ремонт
а 

после 
ремонт
а 

до 
ремонт
а 

после 
ремонт
а 

0337 
Углерод 
оксид 

7.2 8.6 6.2 7.4 5.3 6.4 7.2 8.6 

 Оксиды 
азота 

10.3 9.8 9.6 9.1 8.4 8 10.8 10.3 

2732 Керосин 3.6 4.5 2.9 3.6 2.4 3 3.6 4.5 

0328 
Углерод 
(Сажа) 

0.7 0.9 0.5 0.65 0.35 0.45 0.6 0.75 

0330 

Сера 
диоксид-
Ангидрид 
сернистый 

1.1 1.2 1.2 1.3 1.4 1.5 1.2 1.3 

1325 
Формальд
егид 

0.15 0.2 0.12 0.15 0.1 0.12 0.15 0.2 

0703 
Бенз/а/пир
ен (3,4-
Бензпирен) 

1.3*10-5 1.6*10-5 1.2*10-5 1.5*10-5 1.1*10-5 1.4*10-5 1.3*10-5 1.6*10-5 
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Расчет валовых выбросов Wi при работе стационарной дизельной установки  (Методика 
расчета...., ф. 2) 

тiii G*Х/q)*1000/1(W = , т/год 

где 

iq  - выброс i-го вредного вещества, на 1 кг израсходованного дизельного топлива, при работе 

стационарной дизельной установки определенного типа (Методика расчета.., Оценка выбросов с 
учетом совокупности режимов, составляющих эксплуатационный цикл, г/кг топл (Методика 
расчета...., таблица 3, таблица 4); 

iХ  - коэффициент снижения выброса i-го вредного вещества на единицу полезной работы для 

стационарных дизельных установок, отвечающих требованиям природоохранного 
законодательства стран Европейского Экономического Сообщества, США, Японии (Методика 
расчета...., п. 8) при этом 

COХ = 2; NOxХ = 2.5; CХ = 3.5; CHХ = 3.5; 
OCH2

Х = 3.5; 
БПХ = 3.5; 

для иных установок Xi = 1; 

тG  - расход топлива стационарной дизельной установкой за год, т 

 

Значения выбросов iq , г/кг топл. для различных групп стационарных дизельных установок 

(Методика расчета...., таблица 3, таблица 4) 

Код Наименов
ание 

вещества 

Группа А Группа Б Группа В Группа Г 

до 
ремонт

а 

после 
ремонт

а 

до 
ремонт

а 

после 
ремонт

а 

до 
ремонт

а 

после 
ремонт

а 

до 
ремонт

а 

после 
ремонт

а 

0337 Углерод 
оксид 

30.00 36.00 26.00 31.00 22.00 26.00 30.00 36.00 

 
Оксиды 
азота 

43.00 41.00 40.00 38.00 35.00 33.00 45.00 43.00 

2732 Керосин 15.00 18.80 12.00 15.00 10.00 12.50 15.00 18.80 

0328 Углерод 
(Сажа) 

3.00 3.75 2.00 2.50 1.50 1.90 2.50 3.15 

0330 Сера 
диоксид-
Ангидрид 
сернистый 

4.50 4.60 5.00 5.10 6.00 6.10 5.00 5.10 

1325 Формальд
егид 

0.60 0.70 0.50 0.60 0.40 0.50 0.60 0.70 

0703 Бенз/а/пир
ен (3,4-
Бензпирен) 

5.5*10-5 6.9*10-5 5.5*10-5 6.3*10-5 4.5*10-5 5.6*10-5 5.5*10-5 6.9*10-5 

 
Расчет расхода отработавших газов Qог от стационарной дизельной установки 

огогог /GQ = , м3/с 

где 

ог  - удельный вес отработавших газов, кг/м3  

)273/)273T(1/(31.1 огог ++=  (Методика расчета...., Приложение, ф. П5) 

где 

огT  - температура отработавших газов, °C  

огG  - массовый расход отработавших газов, кг/с 

ээ

6

ог P*b*10*72.8G −=  (Методика расчета...., Приложение, ф. П3) 

где 
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эb  - удельный расход топлива на эксплуатационном (или номинальном) режиме работы двигателя, 

г/кВт•ч 
 
Коэффициенты трансформации оксидов азота: NO - 13%, NO2 - 80% (Инструкция по нормированию 
выбросов загрязняющих веществ в атмосферу для тепловых электростанций и котельных. РД 153-
34.0-02.303-98. М., 1998) 
 

Источник 1007 – Главный двигатель (танкер класса Arc7) 

Привод – MAN B&W (BMZ) 6S50 MC-C mark VI – 6-цилиндровый 2-х тактный двигатель внутреннего 
сгорания (диаметр цилиндра 50 см, ход цилиндра 200 см). 
Производство –  ЗАО УК «Брянский машиностроительный завод» (БМЗ) (двигатель производится по 
лицензии компании MAN Diesel & Turbo – Германия, Европейский Союз). 
Мощность – 8580 кВт 
Обороты вала – 127 об/мин 
Температура отходящих газов  – 450°C 
 
Расположение на судне – уровень двойного дна (1,8 м от основной плоскости судна ОП) 
Вывод отходящих газов организован через дымоход с глушителем в трубу на 8.6 м выше отметки 
палубы 3 уровня (25,4 от ОП), диаметр устья дымохода 1,1 м 
Высота источника с учетом осадки судна (9,8 м) = 25.4 – 9.8 + 8.6 = 24.2 
 
Нормативный расход топлива (расчетный, на одну установку) – 1364 кг/час 
Принято работа в течении 8760 часов в год, расчетный годовой расход топлива – 11 948.64 тонн 
 
Расчет по группе «B» (Методика..2001). 
Объемный расход отработавших газов, м3/с 33,13 
 
Выделения от главного двигателя 

Код 
Наименование загрязняющего 

вещества 

Выделение загрязняющих веществ 

г/с т/год  

0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 16.0160000 334.561920 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 2.6026000 54.366312 

0328 Углерод (Сажа) 0.8341667 17.922960 

0330 
Сера диоксид-Ангидрид 
сернистый 

3.3366667 71.691840 

0337 Углерод оксид 12.6316667 262.870080 

0703 Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен) 0.00002622 0.000537689 

1325 Формальдегид 0.2383333 4.779456 

2732 Керосин 5.7200000 119.486400 

 

Источник 1009 – Аварийный дизель-генератор (танкер класса Arc7) 

Привод – MAN D2866 LXE20 – 6-цилиндровый 4-х тактный двигатель внутреннего сгорания (диаметр 
цилиндра 12.8 см, ход цилиндра 15.5 см). 
Производство –  MAN Diesel & Turbo – Германия, Европейский Союз. 
Мощность – 259 кВт 
Обороты вала – 1500 об/мин 
Температура отходящих газов  – 350°C 
 
Расположение на судне – палуба юта (16,3 м от основной плоскости судна (ОП) — горизонтальной 
плоскости, проходящей через самую нижнюю точку наружной поверхности судна) 
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Вывод отходящих газов организован через дымоход с глушителем в трубу с наклонным оголовком на 
2 м выше отметки палубы юта  (16,3 от ОП), диаметр устья дымохода 0,3 м 
Высота источника с учетом осадки судна (9,8 м) = 16.3 – 9.8 + 2.0 = 8.5 
 
Нормативный расход топлива (по данным заказчика, на одну установку) – 56 кг/час 
Принято работа в течении 52 часов в год, расчетный годовой расход топлива – 2.912 тонн 
 
Расчет по группе «Б» с использованием коэффициентов по п.8 (Методика..2001). 
Объемный расход отработавших газов, м3/с 1,223 
 
Выделения от аварийного дизель-генератора 

Код 
Наименование загрязняющего 

вещества 

Выделение загрязняющих веществ 

г/с т/год  

0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 0.2210133 0.037274 

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0.0359147 0.006057 

0328 Углерод (Сажа) 0.0102778 0.001664 

0330 
Сера диоксид-Ангидрид 
сернистый 0.0863333 0.014560 

0337 Углерод оксид 0.2230278 0.037856 

0703 Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен) 0.00000025 0.000000046 

1325 Формальдегид 0.0024667 0.000416 

2732 Керосин 0.0596111 0.009984 

 

Источник 1010 – Группа из трех дизель-генераторов (танкер 
накопитель РПК Норд) 

Привод – Hyundai HiMSEN Engine H17/28U – 6-цилиндровый 4-х тактный двигатель внутреннего 
сгорания (диаметр цилиндра 17 см, ход цилиндра 28 см). 
Производство –  Hyundai Heavy Industries Co. Ltd. Korea. 
Мощность – 750 кВт 
Обороты вала – 1000 об/мин 
Температура отходящих газов  – 400°C 
 
Расположение на судне – машинное отделение 
Вывод отходящих газов организован через через систему дымоходов на высоте 12 м от грузовой 
палубы, диаметр устья (каждого) дымохода 0,2 м 
Высота источника = 12.0 
 
Нормативный расход топлива (расчетный, на одну установку) – 430 кг/час 
Годовой расчет расхода топлива не проводится (функционирование танкера-накопителя 
предусмотрено деятельностью РПК «НОРД») 
 
Расчет по группе «В» с использованием коэффициентов по п.8 (Методика..2001). 
Объемный расход отработавших газов, м3/с 9.079 
 
Выделения от группы дизель-генераторов 

Код 
Наименование загрязняющего 

вещества 

Выделение загрязняющих веществ 

г/с т/год  

0301 Азота диоксид (Азот (IV) оксид) 1.6800000  

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0.2730000  

0328 Углерод (Сажа) 0.0625000  

0330 
Сера диоксид-Ангидрид 
сернистый 

0.8750000 
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Код 
Наименование загрязняющего 

вещества 

Выделение загрязняющих веществ 

г/с т/год  

0337 Углерод оксид 1.6562500  

0703 Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен) 0.00000196  

1325 Формальдегид 0.0178571  

2732 Керосин 0.4285714  
 
Соответствие экологическим требованиям – Пункт 13.4 (Tier II IMO) Правила 13 Приложения VI 
МАРПОЛ (http://docs.cntd.ru/document/499014496), что подтверждается производителем двигателя 
(http://engine.od.ua/ufiles/Himsen-H17-28U-E.pdf) 
 

Судовые котлоагрегаты 

Используемые расчетные методики и нормативы 

Методика определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при 
сжигании топлива в котлах производительностью менее 30 тонн пара в час или менее 
20 Гкал в час, Москва, 1999. Утверждена Госкомэкологии России 09.07.1999 

Методическое письмо НИИ Атмосфера № 335/33-07 от 17.05.2000 «О 
проведении расчетов выбросов вредных веществ в атмосферу по «Методике 
определения выбросов загрязняющих веществ в атмосферу при сжигании топлива в 
котлах производительностью до 30 тонн пара в час или менее 20 ГКал в час» 

Методическое письмо НИИ Атмосфера № 838/33-07 от 11.09.2001 «Изменения 
к методическому письму НИИ Атмосфера № 335/33-07 от 17.05.2000» 

Методическое пособие по расчету, нормированию и контролю выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферный воздух. НИИ Атмосфера, Санкт-Петербург, 
2012 

Расчетные формулы и предваряющие расчеты 

Определение выделений оксидов азота содержащихся в дымовых газах расчетным методом 
Суммарное количество оксидов азота NOx (г/с, т/год), выбрасываемых в атмосферу с дымовыми 
газами при использовании жидкого топлива (мазута, дизельного топлива), рассчитывается 
по формуле (Методика определения…ф.23) 

( ) ( ) Пrt

M

NO

r

ipNO k*1*1***K*Q*BM
2x   −−=  









−=

100

q
1*BB 4

p
 

где 

B - фактический расход топлива на котел (г/с, т/год); 

4q  - потери тепла от механической неполноты сгорания топлива, %, при отсутствии 

эксплуатационных данных значение 4q  принимается по таблице В1 (Приложение В1); 

r

iQ  - низшая теплота сгорания топлива, МДж/кг; 

M

NO2
K  - удельный выброс оксидов азота при сжигании мазута, г/МДж; 

 
Для водогрейных котлов (Методика определения…ф.26) 

1,0Q*0113,0K T

M

NO2
+=  

http://docs.cntd.ru/document/499014496
http://engine.od.ua/ufiles/Himsen-H17-28U-E.pdf
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где TQ  - фактическая тепловая мощность котла по введенному в топку теплу, МВт, определяемая 

по формуле (Методика определения…ф.17) 
 
Для паровых котлов (Методика определения…ф.25) 

1,0D*01,0K r

NO2
+=  

где D  - фактическая паропроизводительность котла, т/ч 

t  - безразмерный коэффициент, учитывающий температуру воздуха, подаваемого для горения 

)30t(*002,01 ГВt −+=  

где   

ГВt  - температура воздуха, подаваемого для горения, С  

  - безразмерный коэффициент, учитывающий влияние избытка воздуха на образование оксидов 

азота (   = 1,113, при работе котла в соответствии с режимной картой   = 1); 

r  - безразмерный коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов через 

горелки на образование оксидов азота, при подаче газов рециркуляции в смеси с воздухом 

r17,0r =  где r - степень рециркуляции дымовых газов, %. 

  - безразмерный коэффициент, учитывающий ступенчатый ввод воздуха в топочную камеру, 

 *018,0=  где   - доля воздуха, подаваемого в промежуточную зону горелки (в процентах от 

общего количества организованного воздуха); 

Пk  - коэффициент пересчета, при определении выбросов в граммах в секунду Пk  = 1, при 

определении выбросов в тоннах в год Пk  = 10-3 

 
Определение выделений твердых частиц содержащихся в дымовых газах расчетным 
методом 
Суммарное количество твердых частиц  (г/с, т/год), выбрасываемых в атмосферу с дымовыми 
газами, рассчитывается по формуле (Методическое письмо НИИ Атмосфера № 335/33-07 от 
17.05.2000) 

( )3

r

i
4ТВ 1*

68,32

Q
*q*B*01,0M −








=  

где 

B - фактический расход топлива на котел (г/с, т/год); 
r

iQ  - низшая теплота сгорания топлива, МДж/кг; 

4q  - потери тепла от механической неполноты сгорания топлива, %, при отсутствии 

эксплуатационных данных значение 4q  принимается по таблице В1 (Приложение В1); 

3  - доля твердых частиц, улавливаемых в золоуловителях (не учитывается влияние установок, 

улавливающих оксиды серы) 
 
Определение выделений диоксида серы содержащихся в дымовых газах расчетным методом 
Суммарное количество диоксида серы (г/с, т/год), выбрасываемого в атмосферу с дымовыми 
газами, рассчитывается по формуле (Методика определения…ф.35) 

( ) ( )''

SO

'

SO

r

SO 222
1*1*S*B*02,0M  −−=  

где 

B - фактический расход топлива на котел (г/с, т/год); 
rS  - содержание серы в топливе на рабочую массу, %; 
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'

SO2
  - доля оксидов серы, связываемых летучей золой в котле (при использовании 

мазута/дизельного топлива 
'

SO2
  = 0,02; при использовании газообразного топлива 

'

SO2
  = 0); 

''

SO2
  - доля оксидов серы, улавливаемых в мокром золоуловителе попутно с улавливанием твердых 

частиц 
При наличии в газообразном топливе сероводорода, концентрация которого в газе определена в 
объемных процентах, содержание серы в топливе на рабочую массу в процентах рассчитывается 
по соотношению (Методическое письмо НИИ Атмосфера № 838/33-07 от 11.09.2001) 

топ

SH

2

r 2*SH*94,0S



=  

где  

SH2  - объемная концентрация сероводорода в газе; 

536,1SH2
=  кг/нм3 - плотность сероводорода при нормальных условиях; 

топ  - плотность топливного газа при нормальных условиях 

 

Определение выделений оксида углерода содержащихся в дымовых газах расчетным 
методом 
Суммарное количество оксида углерода (г/с, т/год), выбрасываемого в атмосферу с дымовыми 
газами, рассчитывается по формуле (Методика определения…ф.38) с учетом внесенных в 
методику изменений (Методическое письмо НИИ Атмосфера № 838/33-07 от 11.09.2001) 









−= −

100

q
1*C*B*10M 4

CO

3

CO
 

Где 

B - фактический расход топлива на котел (г/с, т/год); 

COC  - образование оксида углерода при сжигании топлива, г/кг 

)/Q(*R*qC г

r

i3CO =  

где 

3q  - потери тепла вследствие химической неполноты сгорания топлива, % 

R  - коэффициент, учитывающий долю потери тепла вследствие химической неполноты сгорания 
топлива, обусловленную наличием в продуктах неполного сгорания оксида углерода; принимается 

для твердого топлива R  =1,0; мазута R  = 0,65; газообразного топлива R  = 0,5; 
r

iQ  - низшая теплота сгорания топлива, МДж/нм3; 

г  - плотность топлива, кг/нм3 

При отсутствии эксплуатационных данных значения 3q , 4q  принимаются по таблице В1 

(Приложение В). 
 
Определение выделений бенз(а)пирена содержащихся в дымовых газах котлов 
Концентрации бенз(а)пирена в дымовых газах определяются по формулам (Методика 

определения…ф.54-57) в зависимости от значения параметров 
''

T  - коэффициент избытка воздуха 

в продуктах сгорания на выходе из топки котла и Vq  - теплонапряжения топочного объема котла, 

кВт/м3 

Для водогрейных котлов с параметрами 
''

T  = 1,05 - 1,25 и Vq  = 250-500 кВт/м3 при использовании 

в качестве топлива мазута/дизельного топлива концентрация определяется по формуле 
(Методика определения…ф.54) 

( )
( ) OСТРД15,3

V6м

бп K*К*К*К*
e

0,28q*445,0*R
*10c ''

T −

− −
=


, мг/нм3 
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Для паровых котлов с параметрами 
''

T  = 1,05 - 1,25 при использовании в качестве топлива 

мазута/дизельного топлива концентрация определяется по формуле (Методика 
определения…ф.50) 

( )
( ) СТРД18,3

3

V3м

бп К*К*К*
e

10*42,0*q34,0*R
*10c ''

T −

−
− +

=


, мг/нм3 

где 
''

T  - коэффициент избытка воздуха в продуктах сгорания на выходе из топки котла; 

Vq  - теплонапряжение топочного объема котла, кВт/м3, при отсутствии данных технической 

документации на котельное оборудование используются показатели из справочных таблиц 
(Методическое письмо НИИ Атмосфера № 335/33-07 от 17.05.2000); 

R  - коэффициент, учитывающий способ распыливания мазута (для паромеханических форсунок R  

= 0.75, для остальных случаев R  = 1); 

ДК  - коэффициент, учитывающий влияние рециркуляции дымовых газов на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания, (определяется по графику рис. Е2 Приложения Е); 

РК  - коэффициент, учитывающий влияние нагрузки котла на концентрацию бенз(а)пирена в 

продуктах сгорания, (определяется по графику рис. Е1 Приложения Е); 

СТК  - коэффициент, учитывающий влияние ступенчатого сжигания на концентрацию 

бенз(а)пирена в продуктах сгорания, (определяется по графику рис. ЕЗ Приложения Е); 

OK  - коэффициент, учитывающий влияние дробевой очистки конвективных поверхностей нагрева 

на работающем котле, (при периоде между очистками 12 ч – 1.5, при периоде между очистками 24 
ч -  2.0, при периоде между очистками 48 ч – 2.5) 
 
Расчет максимальных и валовых выбросов бенз(а)пирена проводится по формуле (Методика 

определения…ф.1) для подстановки в которую концентрации бенз(а)пирена, рассчитанные по 

формулам (Методика определения…ф.50-56) приводятся к значениям при стандартном избытке 

воздуха  = 1,4 с использованием по формулы  (Методика определения…ф.2). 

Определение выделений мазутной золы (в пересчете на ванадий) выбрасываемой с 
дымовыми газами (при использовании в качестве топлива мазута) расчетным методом 
Суммарное количество мазутной золы в пересчете на ванадий  (г/с, т/год), выбрасываемых в 
атмосферу с дымовыми газами, рассчитывается по формуле (Методика определения…ф.47); 

п

v
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осvМЗ k*
100
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−−=


  

где 

B - фактический расход топлива на котел (т/час, т/год); 

vG
 - количество ванадия, находящегося в 1 т мазута, г/т, определяется по приближенной формуле 

(Методика определения…ф.49): 
r

V A*2222G =
 

где 
rA  - содержание золы в мазуте на рабочую массу, % (Зольность для флотского мазута Ф5 по ГОСТ 

10585-75 – 0,05%); 

ос
 - доля ванадия, оседающего с твердыми частицами на поверхности нагрева мазутных котлов, 

которую принимают равной 0,07 - для котлов с промпароперегревателями, очистка поверхностей 
которых производится в остановленном состоянии, 0,05 - для котлов без промпароперегревателей 
при тех же условиях очистки (принято 0,05); 

v

зу
 - степень очистки дымовых газов от мазутной золы в золоулавливающих установках, % 

(принято 0, золоулавливатели отсутствуют); 

пk
 - коэффициент пересчета; 
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при определении выбросов в г/с kп = 0,278 10-3; 
при определении выбросов в т/год kп = 10-6. 
 
Согласно п.1.4 при недостатке информации о составе сжигаемого топлива объем сухих дымовых 
газов при стехиометрическом сжигании 1 кг топлива с учетом стандартного коэффициента 
избытка воздуха может быть рассчитан по приближенной формуле (Методика определения…ф.7) 

3r

icr нм 1798,15Q*KV ==
 

где 
r

iQ
 - низшая рабочая теплота сгорания топлива, МДж/кг (низшая рабочая теплота сгорания 

дизельного топлива ЕВРО – 42.76 МДж/кг); 

K  - коэффициент, учитывающий характер топлива (принимается коэффициент для нефти, 
дизельного и других жидких топлив - 0.355) 
 
Для дизельного топлива ЕВРО приняты следующие параметры: 
Низшая рабочая теплота сгорания – 42.76 МДж/кг 
Плотность топлива – 0,865 кг/куб.м 
Зольность топлива на рабочую массу – 0,01% 
Содержание серы в топливе на рабочую массу – 0.094% 
 
Значения теплопотерь приняты по таблице В1 (Методика определения, Приложение В) 
Потери тепла от механической неполноты сгорания – 0.08% 
Потери тепла от химической неполноты сгорания – 0,2% 
 
Для низкосернистого мазута приняты следующие параметры: 
Низшая рабочая теплота сгорания – 40.20 МДж/кг 
Плотность топлива – 0,991 кг/куб.м 
Зольность топлива на рабочую массу – 0,05% 
Содержание серы в топливе на рабочую массу – 0.5% 
 
Значения теплопотерь приняты по таблице В1 (Методика определения, Приложение В) 
Потери тепла от механической неполноты сгорания – 0.1% 
Потери тепла от химической неполноты сгорания – 0,2% 
 

Источник 1025  – Установка подогрева термического масла (танкер 
Arc7) 

Число котлов в составе установки - 2 
Тип котла – Aalborg V6-TFO-080 
Тип горелки – RMS70/2-AZM 
Производство – Alfa Laval Quingdao Ltd, China 
Производительность по теплу – 8000 кВт 
Потребление топлива в номинальном режиме –  798 кг/час 
Выделение отходящих газов – 10 380 м3/час 
Температура отходящих газов –  275°C 
Топливо – мазут 
 
Расположение на судне – машинное отделение палубы на уровне верхней палубы (16,6 м от ОП) 
Вывод отходящих газов – через систему дымоходов на 6.5 м выше верхнего мостика (46,0 от ОП), 
диаметр устья дымохода 1,0 м 
Высота источника с учетом осадки судна (9,0 м) = 46.0 – 9.0 = 37.0 
 
Годовой расчет расхода топлива не проводится (функционирование танкера Arc7 предусмотрено 
согласованным ранее проектом) 
Объемный расход отработавших газов (от одного котла), м3/с 9,57 
 
Расчет выделений от котла подогрева термического масла 
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Параметр 
Ед.изме
рения 

Значение 

Тип топлива Мазут малосернистый 

Низшая теплота сгорания топлива Qr МДж/кг 40.2 

Плотность топлива ρ кг/куб.м 0.991 

Зольность топлива на рабочую массу z % 0.05 

Содержание серы в топливе на рабочую массу Sr % 0.5 

Потери тепла от механической неполноты 
сгорания 

q4 % 
0.08 

Потери тепла от химической неполноты сгорания q3 % 0.2 

Расход топлива валовый 

B 

тонн/год - 

Расход топлива разовый тонн/час 0.798 

Расход топлива объемный куб.м/час 802.993 

Коэффициент избытка воздуха в продуктах 
сгорания 

α  1.1 

Стандартный коэффициент избытка воздуха α0  1.4 

Температура отходящих газов  гр.С 275 

Объем сухих дымовых газов, образующихся при 
полном сгорании 1 куб.м топлива (к-т избытка 1,4) 

V0 
куб.м/куб.

м 
14.271 

Объем сухих дымовых газов при максимальном 
расходе топлива с измеренным коэффициентом 
избытка воздуха 

 куб.м/с 
3.18320 

Объем сухих дымовых газов при максимальном 
расходе топлива  с измеренным коэффициентом 
избытка воздуха, и температуры 

 куб.м/с 
9.57291 

Теплонапряжение топочного объема котла qv кВт/кв.м 405 

Температура воздуха, подаваемого для горения tГВ гр.С 30 

Доля воздуха, подаваемого в промежуточную 
зону горелки 

δ  0 

Степень рециркуляции дымовых газов r  0 

Доля оксидов серы, связываемых летучей золой η'so2  0.1 

Доля оксидов серы, улавливаемых мокрым 
золоуловителем  

η'’so2  0 

Доля твердых частиц, улавливаемых 
золоуловителями (без учета оксидов серы) 

ηз  0 

Фактическая тепловая мощность по введенному в 
топку теплу (для водогрейных котлов, ф.17) 

QT МДж 
8.904 

Удельное выделение оксидов азота (для 
водогрейных котлов, ф.16) 

Kr
NO2 г/МДж 

0.1337187 

Коэффициент температуры воздуха βt  1 

Коэффициент влияния избытка воздуха на 
образование NOx 

βα  1 

Коэффициент рециркуляции дымовых газов βr  0 

Коэффициент ступенчатого ввода воздуха βδ  0 

Максимально-разовые выбросы NO2 MNO2 г/с 0.9524913 

Валовые выбросы NO2 GNO2 т/г - 

Максимально-разовые выбросы NO MNO г/с 0.1547798 
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Параметр 
Ед.изме
рения 

Значение 

Валовые выбросы NO GNO т/г - 

Максимально-разовые выбросы сажи MС г/с 0.0007853 

Валовые выбросы сажи GС т/г - 

Максимально-разовые выбросы SO2 MSO2 г/с 1.9950000 

Валовые выбросы SO2 GSO2 т/г - 

Коэффициент химической неполноты сгорания, 
учитывающий CO 

Rco  0.65 

Удельное образование оксида углерода CCO г/кг 5.226000 

Максимально-разовые выбросы СО MCO г/с 1.1575033 

Валовые выбросы СО GCO т/г - 

Коэффициент способа распыления топлива R  1 

Коэффициент рециркуляции дымовых газов Kд  1 

Коэффициент нагрузки котла KР  1 

Коэффициент ступенчатого сжигания Kст  1 

Коэффициент дробевой очистки Kо  2 

Удельное выделение бенз(а)пирена (ф.56) СБП мг/куб.м 0.0002145 

Максимально-разовые выбросы  БП MБП г/с 0.00000053 

Валовые выбросы БП GБП т/г - 

 
Выделения от установки подогрева термического масла* 

Код 
Наименование загрязняющего 
вещества 

Выделение загрязняющих веществ 

г/с т/год  

0301 Азот (IV) оксид (Азота диоксид) 1.9049826  

0304 Азот (II) оксид (Азота оксид) 0.3095596  

0328 Углерод (Сажа) 0.0015706  

0330 Сера диоксид (Ангидрид сернистый) 3.9900000  

0337 Углерод оксид 2.3150066  

0703 Бенз/а/пирен (3,4-Бензпирен) 0.00000106  

* учтена одновременная работа 2х котлов 
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Хранение и перегрузка нефти и нефтепродуктов 

Используемые расчетные методики и нормативы 

Методические указания по определению выбросов загрязняющих веществ в 
атмосферу из резервуаров, утвержденные приказом Госкомэкологии России №199 от 
08.04.1998 (с дополнениями от НИИ Атмосфера 1999) 

Письмо НИИ Атмосфера №610/33-07 от 29.09.2000 

Приказ Минэнерго РФ №364 от 13.08.2009 Об утверждении норм естественной 
убыли нефтепродуктов при хранении (в ред. Приказа Минэнерго РФ №449 от 
17.09.2010 N 449) 

Методическое письмо НИИ Атмосфера №07-2-465/15-0 от 06.08.2015 

Расчетные формулы (дизельное топливо) 

Расчет максимально-разовых выбросов М при заполнении резервуара (Методические указания.., ф. 
6.2.1) 

3600/V*K*CM
max

ч

max

p1= , г/с 

где 

1C  - концентрация паров нефтепродукта в резервуаре, г/м3 (Методические указания.., Приложение 

12); 
max

pK  - максимальное значение опытного коэффициента, характеризующего эксплуатационные 

особенности резервуара (Методические указания.., Приложение 8); 
max

чV  - максимальный объем паровоздушной смеси, вытесняемой из резервуара во время его 

закачки, м3/час 
 
Расчет валовых выбросов G при эксплуатации резервуара в течении года (Методические указания.., 
ф. 6.2.2) 

)N*K*G(10*K)*B*YB*Y(G pнпхр

6max

pвл3оз2 ++= −
, т/год 

где 

32 Y,Y  - средние удельные выбросы из резервуара соответственно в осенне-зимний и весенне-

летний периоды года, г/т (Методические указания.., Приложение 12); 

влоз B,B  - масса нефтепродукта, закачиваемого в резервуар соответственно в осенне-зимний и 

весенне-летний периоды года, т; 

хрG  - выбросы паров нефтепродуктов при хранении бензина автомобильного в одном резервуаре, 

т/год (Методические указания.., Приложение 13); 

нпK  - опытный коэффициент, характеризующего соотношение между концентрацией 

насыщенных паров бензина автомобильного и нефтепродукта (Методические указания.., 
Приложение 12); 

pN  - количество резервуаров, шт 
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Источник 1017  – Отгрузка дизельного топлива на борт ЛСО 

Отгрузка осуществляется в танки запаса топлива (группа из 8 танков 835 м3  средний объем каждого 
танка), скорость отгрузки – 150 м3/час 
Расположение танков запаса топлива на судне – ниже уровня 2-ой твиндечной палубы 2 (10,4 м от 
основной плоскости судна – ОП) 
 
Вывод отходящих газов организован через вентмачту на 2.0 м выше палубы первого яруса (23,0 от 
ОП), диаметр устья выхлопа вентмачты 0,25 м 
Высота источника с учетом осадки судна (8,0 м) = 23.0 – 8.0 + 2.0 = 17.0 
 
Ориентировочное время проведения отгрузки – 67 часов 
 
 Исходные данные 

Параметр Характеристика 

Климатическая зона 1 

Конструкция резервуара наземный горизонтальный 

Режим эксплуатации резервуара мерник 

Средства снижения выбросов отсутствуют 

Вид нефтепродукта дизельное топливо (плотность 
дизельного топлива – 0.86 кг/дм3) 

Разность температур закачиваемой жидкости и 
температуры атмосферного воздуха в наиболее 
холодный период года 

~30°C 

Группа опытных коэффициентов, характеризующих 
эксплуатационные особенности резервуара 

Б 

Количество резервуаров в группе – Nр 8 

Объем резервуара 835 м3 

Максимальный объем паровоздушной смеси, 
вытесняемой из резервуара во время закачки 
(производительность насоса) - Vч

max 

150 м3/час (насос топливозаправщика) 

Масса / объем нефтепродукта, заливаемого в группу 
резервуаров, в весенне-летний период - Bвл 

5 000 т 

Масса / объем нефтепродукта, заливаемого в группу 
резервуаров, в осенне-зимний период - Bоз 

5 000 т 

 
Расчет выделений* 

Коэффициент С1 (дизельное топливо) 2.59 

Коэффициент Kp
max (объем >700 куб.м, наземный 

горизонтальный, Б) 
0.96 

Коэффициент Y2 (дизельное топливо) 1.56 

Коэффициент Y3 (дизельное топливо) 2.08 

Коэффициент Gxp (зона 1, наземный горизонтальный, 
ССВ отсутствуют) 

0.89 

Коэффициент Kнп (дизельное топливо) 2.9*10-3 

Максимально-разовые выбросы М, г/с 0.1036000 

Валовые выбросы G, т/год 0.0381200 

 

Выделения при бункеровке ЛСО дизельным топливом 
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Код 
Наименование 
загрязняющего 

вещества 

Массовая 
концентрация 
вещества*, % 

Выделение загрязняющих веществ 

г/с т/год  

0333 
Дигидросульфид 
(Сероводород) 

0.28 0.0002901 0.000107 

2754 
Углеводороды 
предельные C12-C19 

99.72 0.1033099 0.038013 

*для дизельного топлива Методические указания.., Приложение 14 (уточненное) 
 

Источник 1018 – Отгрузка дизельного топлива на борт танкера Arc7 

Отгрузка осуществляется в танки запаса топлива (группа из 3 танков 40 м3  средний объем каждого 
танка), скорость отгрузки – 25 м3/час 
Расположение танков запаса топлива на судне – ниже уровня верхней палубы (13,4 м от основной 
плоскости судна – ОП) 
 
Вывод отходящих газов организован через вентмачту на 7.0 м выше верхней палубы (13,4 м ОП), 
диаметр устья выхлопа вентмачты 0,4 м 
Высота источника с учетом осадки судна (8,0 м) = 13.4 – 8.0 + 7.0 = 12.4 
 
Ориентировочное время проведения отгрузки – 480 часов 
 
 Исходные данные 

Параметр Характеристика 

Климатическая зона 1 

Конструкция резервуара наземный горизонтальный 

Режим эксплуатации резервуара мерник 

Средства снижения выбросов отсутствуют 

Вид нефтепродукта дизельное топливо (плотность 
дизельного топлива – 0.86 кг/дм3) 

Разность температур закачиваемой жидкости и 
температуры атмосферного воздуха в наиболее 
холодный период года 

~30°C 

Группа опытных коэффициентов, характеризующих 
эксплуатационные особенности резервуара 

Б 

Количество резервуаров в группе – Nр 3 

Объем резервуара 40 м3 

Максимальный объем паровоздушной смеси, 
вытесняемой из резервуара во время закачки 
(производительность насоса) - Vч

max 

25 м3/час (насос топливозаправщика) 

Масса / объем нефтепродукта, заливаемого в группу 
резервуаров, в весенне-летний период - Bвл 

12 000 т 

Масса / объем нефтепродукта, заливаемого в группу 
резервуаров, в осенне-зимний период - Bоз 

12 000 т 

 
Расчет выделений* 

Коэффициент С1 (дизельное топливо) 2.59 

Коэффициент Kp
max (объем <100 куб.м, наземный 

горизонтальный, Б) 
1.00 

Коэффициент Y2 (дизельное топливо) 1.56 

Коэффициент Y3 (дизельное топливо) 2.08 
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Коэффициент Gxp (зона 1, наземный горизонтальный, 
ССВ отсутствуют) 

0.89 

Коэффициент Kнп (дизельное топливо) 2.9*10-3 

Максимально-разовые выбросы М, г/с 0.0179861 

Валовые выбросы G, т/год 0.0514230 

 

Выделения при бункеровке танкера Arc7 дизельным топливом 

Код 
Наименование 
загрязняющего 

вещества 

Массовая 
концентрация 
вещества*, % 

Выделение загрязняющих веществ 

г/с т/год  

0333 
Дигидросульфид 
(Сероводород) 

0.28 0.0000504 0.000144 

2754 
Углеводороды 
предельные C12-C19 

99.72 0.0179357 0.051279 

*для дизельного топлива Методические указания.., Приложение 14 (уточненное) 
 

Источник 1019 – Отгрузка мазута на борт танкера Arc7 

Отгрузка осуществляется в танки запаса топлива (группа из 2 танков 425 м3  средний объем каждого 
танка), скорость отгрузки – 50 м3/час 
Расположение танков запаса топлива на судне – ниже уровня верхней палубы (13,4 м от основной 
плоскости судна – ОП) 
 
Вывод отходящих газов организован через вентмачту на 7.0 м выше верхней палубы (13,4 м ОП), 
диаметр устья выхлопа вентмачты 0,4 м 
Высота источника с учетом осадки судна (8,0 м) = 13.4 – 8.0 + 7.0 = 12.4 
 
Ориентировочное время проведения отгрузки – 240 часов 
 
 Исходные данные 

Параметр Характеристика 

Климатическая зона 1 

Конструкция резервуара наземный горизонтальный 

Режим эксплуатации резервуара мерник 

Средства снижения выбросов отсутствуют 

Вид нефтепродукта судовой мазут малосернистый 
(плотность мазута – 0.91 кг/дм3) 

Разность температур закачиваемой жидкости и 
температуры атмосферного воздуха в наиболее 
холодный период года 

~30°C 

Группа опытных коэффициентов, характеризующих 
эксплуатационные особенности резервуара 

Б 

Количество резервуаров в группе – Nр 2 

Объем резервуара 425 м3 

Максимальный объем паровоздушной смеси, 
вытесняемой из резервуара во время закачки 
(производительность насоса) - Vч

max 

50 м3/час (насос топливозаправщика) 

Масса / объем нефтепродукта, заливаемого в группу 
резервуаров, в весенне-летний период - Bвл 

6 000 т 

Масса / объем нефтепродукта, заливаемого в группу 
резервуаров, в осенне-зимний период - Bоз 

6 000 т 
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Расчет выделений* 

Коэффициент С1 (мазут) 4.32 

Коэффициент Kp
max (объем <700 куб.м, наземный 

горизонтальный, Б) 
0.98 

Коэффициент Y2 (мазут) 3.28 

Коэффициент Y3 (мазут) 3.28 

Коэффициент Gxp (зона 1, наземный горизонтальный, 
ССВ отсутствуют) 

0.89 

Коэффициент Kнп (мазут) 4.3*10-3 

Максимально-разовые выбросы М, г/с 0.0588000 

Валовые выбросы G, т/год 0.0462270 

 

Выделения при бункеровке танкера Arc7 мазутом 

Код 
Наименование 
загрязняющего 

вещества 

Массовая 
концентрация 
вещества*, % 

Выделение загрязняющих веществ 

г/с т/год  

0333 
Дигидросульфид 
(Сероводород) 

0.48 0.0002822 0.000222 

2754 
Углеводороды 
предельные C12-C19 

99.52 0.0585178 0.046005 

*для мазута Методические указания.., Приложение 14 (уточненное) 
 

Расчетные формулы (нефть) 

Расчет максимально-разовых выбросов М паров нефтей и бензинов, г/с, проводится по формуле 
(Методические указания.., ф. 5.2.1) 

4max

чВ

max

p

max

t38 10*163,0*V*K*K*K*m*PM −=
 

Расчет валовых выбросов G при работе в течении года (Методические указания.., ф. 5.2.2) 

ж

7

об

ср

p

min

tB

max

t38

*10

294,0*B*K*K*)KK*K(*m*P
G



+
=  

где 

38P
 - давление насыщенных паров нефтей и бензинов при температуре 38°С; 

m  - молекулярная масса паров жидкости; 

min

t

max

t K,K
 - опытные коэффициенты, зависящие от температуры (Методические указания.., 

Приложение 7); 

max

p

cp

p K,K
 - опытные коэффициенты (Методические указания.., Приложение 8); 

ВK
 - опытный коэффициент зависящий от давления насыщенных паров (Методические указания.., 

Приложение 10); 

обK
 - коэффициент оборачиваемости (Методические указания.., Приложение 10); 

max

чV
 - максимальный объем паровоздушной смеси, вытесняемой из резервуара во время его 
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закачки, м3/час; 

ж
 - плотность жидкости, т/м3; 

B  - количество жидкости, закачиваемое в резервуары в течении года, т/год. 
 

Источник 1020  – Отгрузка нефти с АТКОН на танкер Arc7 

Грузовые танки на танкере Arc7 - принято группа из 16 грузовых танков 1 435 м3 каждый (в среднем) 
Максимальный объем вытесняемой паровоздушной смеси – по производительности грузовых насосов 
АТКОН –  1 000 м3/час 
Температура перегружаемой с АТКО нефти - +35°C 
Масса перевозимой нефти (в грузовых танках) – 207 тыс.тонн (весна-лето, 9 рейсов), 344 тыс.тонн 
(зима-осень, 15 рейсов) 
 
Вывод отходящих газов организован через вентмачту на 11.0 м выше верхней палубы (13,4 м ОП), 
диаметр устья выхлопа вентмачты 0,4 м 
Высота источника с учетом осадки судна (8,0 м) = 13.4 – 8.0 + 11.0 = 16.4 
 
Ориентировочное время проведения отгрузки – 450 часов 
 
Исходные данные 

Параметр Характеристика 

Климатическая зона 1 

Конструкция резервуара наземный горизонтальный 

Режим эксплуатации резервуара мерник 

Средства снижения выбросов летучих органических 
соединений 

газовая обвязка резервуаров + система 
управления летучими органическими 
соединениями и система инертизации 

атмосферы танков 

Средства снижения выбросов отсутствуют 

Вид нефти нефть (Новопортовское 
месторождение) выпускаемая по ГОСТ 

51858-2002 

Массовая доля серы 0,6 

Массовая доля механических примесей 0,05 

Плотность нефти 0.86 кг/дм3 

Давление насыщенных паров (reid vapor pressure), 
P38 

66,7 кПа (500 мм рт.ст.) 

Температура нефти при отгрузке, минимально +20°C 

Температура нефти при отгрузке, максимально (по 
данным АТКО) 

+35°C 

Молекулярная масса паров нефти при +35°C 
(Методические указания..1999, Приложение 5) 

66.0 

Группа опытных коэффициентов, характеризующих 
эксплуатационные особенности резервуара 
(Методические указания..1999, п.5.1.7)  

А 

Количество резервуаров в группе – Nр 16 

Объем резервуара 1 435 м3  (среднее значение) 

Максимальный объем паровоздушной смеси, 
вытесняемой из резервуара во время закачки 
(производительность насоса) - Vч

max 

1 230 м3/час (интенсивность работы с  
АТКО через 1 манифольд) 
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Параметр Характеристика 

Масса нефти, заливаемой в группу резервуаров, в 
течении года - B 

551 000 т 

 
Расчет выделений 

Коэффициент Kt
max (35°C) 0,83 

Коэффициент Kt
min (20°C) 0,57 

Коэффициент Kp
max (буферная емкость) 0,10* 

Коэффициент Kp
ср (буферная емкость) 0,10* 

Коэффициент Kв 1,00 

Годовая оборачиваемость резервуаров n 55100/(0.86*16*1435)=27.9 

Коэффициент Kоб 2,25 

Максимально-разовые выбросы М, г/с 54.9142110 

Валовые выбросы G, т/год 195.8055384 

* принято с учетом наличия средств снижения выбросов летучих органических соединений 
 

Выделения при загрузке нефти 

Код 
Наименование 

загрязняющего вещества 

Массовая 
концентраци
я вещества*, 

% 

Выделение загрязняющих 
веществ** 

г/с т/год  

0333 
Дигидросульфид 
(Сероводород) 

0.06 
0.0329485 0.117483 

0415 
Смесь предельных 
углеводородов C1H4-C5H12 

72.46 
39.7908373 141.880693 

0416 
Смесь предельных 
углеводородов C6H14-C10H22 

26.8 
14.3216262 51.066084 

0602 Бензол 0.35 0.1921997 0.685319 

0616 
Диметилбензол (Ксилол) 
(смесь изомеров о-, м-, п-) 

0.11 
0.0604056 0.215386 

0621 Метилбензол (Толуол) 0.22 0.1208113 0.430772 

**для сырой нефти (Методические указания..1999, Приложение 14, уточненное) 
 

Источник 6021  – Отгрузка нефти с танкера Arc7 на танкер-
накопитель «Умба» 

Танки на танкере-накопителе  «Умба» - группа из 17 грузовых танков 19 900 м3 каждый (в среднем) 
Максимальный объем вытесняемой паровоздушной смеси – по производительности 2-х грузовых 
насосов танкера Arc7  –  1200 м3/час 
Температура перегружаемой нефти - +30°C 
 
Дыхательные клапаны на вентиляционных  мачтах на 5 м выше борта танкера-накопителя (6 м над 
уровнем воды) 
Высота источника = 6.0 + 5.0 = 11.0 
 
Ориентировочное время проведения отгрузки – 450 часов 
 
Годовой расчет выделений  не проводится (функционирование судна предусмотрено 
деятельностью РПК «Норд») 
Исходные данные 
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Параметр Характеристика 

Климатическая зона 1 

Конструкция резервуара наземный горизонтальный 

Режим эксплуатации резервуара мерник 

Средства снижения выбросов газовая обвязка резервуаров 

Вид нефти нефть (Новопортовское 
месторождение) выпускаемая по ГОСТ 

51858-2002 

Массовая доля серы 0,6 

Массовая доля механических примесей 0,05 

Плотность нефти 0.86 кг/дм3 

Давление насыщенных паров (reid vapor pressure), 
P38 

66,7 кПа (500 мм рт.ст.) 

Температура нефти при отгрузке, минимально +20°C 

Температура нефти при отгрузке, максимально  +30°C 

Молекулярная масса паров нефти при +30°C 
(Методические указания..1999, Приложение 5) 

63.0 

Группа опытных коэффициентов, характеризующих 
эксплуатационные особенности резервуара 
(Методические указания..1999, п.5.1.7)  

А 

Количество резервуаров в группе – Nр 17 

Объем резервуара 19 900 м3  (среднее значение) 

Максимальный объем паровоздушной смеси, 
вытесняемой из резервуара во время закачки 
(производительность насоса) - Vч

max 

1 200 м3/час (2-х грузовых насоса 
танкера Arc7) 

 
Расчет выделений 

Коэффициент Kt
max (30°C) 0,74 

Коэффициент Kt
min (20°C) 0,57 

Коэффициент Kp
max(буферная емкость) 0,10* 

Коэффициент Kp
ср(буферная емкость) 0,10* 

Коэффициент Kв 1,00 

Максимально-разовые выбросы М, г/с 45.5943600 

* с учетом средств снижения выбросов летучих органических соединений 
 
Выделения при загрузке нефти 

Код 
Наименование 

загрязняющего вещества 

Массовая 
концентраци
я вещества**, 

% 

Выделение загрязняющих 
веществ** 

г/с т/год  

0333 
Дигидросульфид 
(Сероводород) 

0.06 0.0273566  

0415 
Смесь предельных 
углеводородов C1H4-C5H12 

72.46 33.0376733  

0416 
Смесь предельных 
углеводородов C6H14-C10H22 

26.8 11.8910091  

0602 Бензол 0.35 0.1595803  

0616 
Диметилбензол (Ксилол) 
(смесь изомеров о-, м-, п-) 

0.11 0.0501538  

0621 Метилбензол (Толуол) 0.22 0.1003076  

*для сырой нефти (Методические указания..1999, Прил 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9. РАСЧЁТ ЗАТУХАНИЯ ЗВУКА ПРИ РАСПРОСТРАНЕНИИ НА 
МЕСТНОСТИ 

Мурманск (РПК Норд) 

 Расчёт затухания звука при распространении на местности выполнен в соответствии с ГОСТ 

31295.2-2005 Шум. Затухание звука при распространении на местности. Часть 2. Общий метод расчета, 

с использованием программы «ЭКО центр - Шум». 

 Сведения о координатах расчетных площадок, шаге расчетной сетки, каждый узел которой 

образует расчетную точку, приведены в таблице 1.1. 

 
Продолжение таблицы 1.1 

Наименование 

Координаты срединной линии 
Ширина, 

м 
Высота, 

м 
Шаг 

сетки, м 
Шаг СЗЗ, 

м 
точка 1 точка 2 

x1 y1 x2 y2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

1. -1902,068 303,365 2161,168 303,365 4296,678 1,5 100 0 

 Параметры источников шума, учитываемых в данном варианте расчета, приведены в таблице 

1.2. 

 
Продолжение таблицы 1.2 

Источник Ти
п

 Высо
та, м 

Координаты Уровень звуковой мощности (дБ, дБ/м, дБ/м²) в октавных полосах 
со среднегеометрическими частотами в Гц LpA x1 y1 шири

на, м x2 y2 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

1. Танкер Т 1,5 74,6 109,6 - 93 90 90 82 79 72 75 63 75 82,347 

Примечание – для источников типа «Т» (точечный) уровень звуковой мощности выражен в дБ; для типа «Л» (линейный) - в дБ/м длины 

источника и типа «П» (площадной) - в дБ/м² площади источника. 

  

Таблица № 1.1 - Параметры расчетных площадок 

Таблица № 1.2 - Параметры источников шума 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 11. СВИДЕТЕЛЬСТВА И СЕРТИФИКАТЫ СУДОВОГО 
ОБОРУДОВАНИЯ 

Свидетельство о типовом одобрении судовой установки для обработки 
сточных вод 
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Водный баланс – сутки 
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Водный баланс – год 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 13. МОДЕЛИРОВАНИЕ АВАРИЙНЫХ РАЗЛИВОВ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ 

Введение 

Целью выполненного моделирования была ориентировочная экспертная 
оценка масштаба воздействия, которое может быть оказано на окружающую среду в 
случае аварийного разлива нефтепродуктов в рамках намечаемой деятельности. 

Моделирование распространения нефтепродуктов по поверхности моря 
проводилось с использованием: 

 Модели Фэя для определения параметров растекания пятна 
нефтепродуктов, толщины и диаметра пятна, без учета 
метеорологических и гидрологических условий; 

 Программы GNOME (General NOAA Operational Modeling Environment 
https://gnome.orr.noaa.gov/) для моделирования траектории движения 
пятна под влиянием волнения, морских течений и ветра. 

При работе с GNOME использовались данные о течениях на 16-18.07.2023 из 
базы данных NOAA (RTOFS Global Ocean Model). 

Для моделирования разлива был принят объемы и характеристики топлива в 
соответствии со сценариями, описанными в Том 2. ОВОС. Книга 1. Текстовая часть. 
Раздел 12. 

Особенности распространения нефтепродуктов в морской среде 

Фазовые и агрегатные состояния нефтепродуктов 

Под действием многочисленных факторов нефть при попадании в воду в 
течение часов и суток разделяется на агрегатные фракции: поверхностную пленку, 
растворенные и взвешенные формы, эмульсии, осевшие на дно твердые и вязкие 
агрегаты и аккумулированные в водных организмах соединения. Нефть может также 
сорбироваться взвесью и оседать с ней в донные осадки (Рисунок 1). 

 

Рисунок 1. Трансформация нефтепродуктов в открытом море (Немировская, 2013) 
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Доминирующими формами в первые часы и сутки являются нефтяные пленки 
и эмульсии. В раствор переходит менее 1% нефтепродуктов, концентрация 
растворенных углеводородов под пленкой составляет менее 0.5 мг/л. Такая ситуация 
сохраняется несколько часов. Дальнейшая трансформация нефтепродуктов в 
большой степени зависит от состава нефти и от гидрометеорологических условий, но 
в целом сохраняется последовательность трансформаций, представленная на 
рисунке 2. 

 

Рисунок 2. Физико-химические процессы изменения нефтяных пленок со временем 
(Немировская, 2013) 

Эмульсификация нефтепродуктов 

Турбулентная энергия воды может забросить маленькие капли воды в нефть, 
образуя эмульсию воды в нефти. Эмульсификация (образование очень вязкого 
вещества, состоящего из нефти с высоким содержанием воды) происходит только с 
сырой нефтью. Легкие типы нефтепродуктов, к которым относится и дизельное 
топливо, эмульсии не образуют. 

Испарение нефтепродуктов 

Обычно компоненты нефти, молекулы которых содержат более 18 атомов 
углерода, не испаряются, пока слик различим как сплошное пятно или отдельные 
сплошные пятна. При разливе дизельного топлива часть нефтепродуктов испарится, 
а оставшаяся часть диспергируется в толщу воды. Основными факторами, 
определяющими скорость испарения, являются скорость ветра и температура воды. 

Диспергирование нефтепродуктов 

Пленка нефтепродукта, плавающая по поверхности воды, под действием 
волнения, ветра и течений разбивается на отдельные небольшие пятна, а затем на 
мелкие капли, которые увлекаются вглубь и могут долго находиться во взвешенном 
состоянии. Разбивание пленки определяется интенсивностью ветрового волнения, 



Деятельность танкеров класса Arc7 ООО «Газпромнефть Шиппинг» 
на акваториях морей и портов Арктического региона 
Том 2. Оценка воздействия на окружающую среду. Кн. 2. Приложения. 
 ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ВАРИАНТ  
ПРИЛОЖЕНИЕ 13. МОДЕЛИРОВАНИЕ АВАРИЙНЫХ РАЗЛИВОВ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

  

108 ГПШ2-23-ТОМ 2.2  

 

вертикальная скорость воды в котором составляет примерно 0.85% от скорости ветра. 
Если эта скорость превосходит скорость всплывания нефтепродукта, то он будет 
опускаться. Проникновение нефтепродуктов в толщу воды и оседание на дно зависит 
от плотности, волнения и обрушения волн, вертикальных скоростей течений. В 
штилевую погоду нефть возвращается на поверхность силой плавучести. При 
скоростях ветра меньше 5 м/с проникновение нефти в толщу воды незначительно. 

Диспергирование, обусловленное обрушивающимися ветровыми волнами, 
является процессом, в результате которого нефтепродукт удаляется с поверхности 
морской воды под воздействием турбулентного перемешивания и воздействия 
поверхностных волн. Этот процесс включает в себя образование нефтяных капель, 
диаметр которых зависит от вязкости нефтепродукта и волновой энергии и находится 
в диапазоне от 1-5 до 500 мкм и которые находятся в вертикальном движении. 
Наиболее мелкие капли диаметром менее 70 мкм будут оставаться в 
диспергированном состоянии почти в любых морских условиях. Движение таких 
капель происходит под воздействием турбулентной диффузии, конвекции и сил 
плавучести и, если они остаются ниже поверхности воды, то считаются 
диспергированными. Выплывая, диспергированные капли образуют шлейф за 
основным телом нефтяного пятна. 

В отличие от испарения, процесс диспергирования идет с одинаковой 
скоростью, вне зависимости от фракционного состава нефти. Процесс 
диспергирования можно трактовать как работу непрерывно действующего источника, 
распределенного на поверхности и поставляющего частицы (капли) нефти в нижние 
слои моря. Глубина проникновения нефтепродуктов в толщу воды пропорциональна 
энергии обрушения волн и составляет по оценкам 3/2 от высоты значимой волны. 

Распространение нефтепродуктов 

В штилевых условиях, попав в море, пятно нефти проходит, согласно Фэю, 4 
фазы своего распространения: инерционную, гравитационно-вязкую, фазу 
поверхностного напряжения и диффузионно-адвективную. Растекание нефти под 
действием плавучести, поверхностного натяжения и вязких сил при малых размерах 
пятна действует непродолжительное время на расстоянии несколько сотен метров. 
Растекание нефти под действием этих сил играет существенную роль только при 
масштабах разлива не менее 1000 т. Режим растекания тогда действует несколько 
суток и влияет на область распространения нефти. При понижении температуры 
вязкость нефти и ее плотность увеличиваются, а поверхностное натяжение 
уменьшается, ее растекание происходит медленнее. 

Дрейф нефтяного пятна в первые сутки определяется в основном 
направлением и скоростью ветра. Вдали от берегов пятно разлива принимает под 
влиянием ветра форму эллипса, но при контакте с берегом может происходить его 
сжатие и увеличение средней толщины пленки до нескольких миллиметров (1 г нефти 
может покрыть пленкой 10 м водной поверхности). Влияние ветра на нефтяное пятно, 
дрейфующее на поверхности моря, изучалось во многих работах. Полученные 
результаты согласуются только частично. Приближенно можно считать, что скорость 
дрейфа пятна нефти относительно воды составляет 3- 3,5% от скорости ветра, 
измеренной на высоте 10 м, а направление дрейфа отклоняется от направления 
ветрового течения на 20о по часовой стрелке в северном полушарии. Этот 
дополнительный дрейф на 2/3 обусловлен незамкнутостью орбит частиц в ветровых 
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волнах (дрейф Стокса). Оставшаяся 1/3 представляет движение нефтяного пятна по 
поверхности воды. 

Иногда, благодаря волнам или ленгмюровской циркуляции поверхность моря 
разбивается на зоны восходящих и нисходящих потоков (зоны дивергенции и 
конвергенции), а нефтяной слик приобретает форму отдельных полос, вытянутых 
параллельно ветру и сосредоточенных в зонах конвергенции течения. 

Пленка НУ на водной поверхности становится различима при толщине 0,04 
мкм. Если толщина пленки близка к длинам электромагнитных волн в видимом 
диапазоне спектра (0,4-0,74 мкм), то нефтяной слик имеет радужную окраску. Эффект 
радуги наблюдается и в более широком диапазоне толщин, но полностью исчезает 
при толщине пленки> 5 мкм. (Дубина, 2012). 

Минимальная толщина пленки, при которой происходит поражение 
водоплавающих птиц, зависит от множества факторов (тип НУ, погодные условия, вид 
птиц и др.) и оценивается в 10-25 мкм, хотя известны случаи гибели птиц при толщине 
около 0,8 мкм (Патин, 2008). 

Вынос нефтепродуктов на берег 

Захват нефти берегом зависит от типа берега с минимумом у скалистых 
приглубых берегов и максимумом у заросших растительностью мелководий. 
Количество нефти, осевшей на дно и захваченной берегом, определяется уклонами 
дна, типом берегов, составом грунтов, растительностью, динамикой волновых 
движений в прибойной зоне, фракционным составом нахождения нефти в воде 
(эмульсия, пленка). Существуют следующие разновидности берегов относительно 
уязвимости при нефтяном загрязнении: открытый каменный берег, омываемый 
волнами - большая часть нефти остается в воде. Эродированные, изрезанные 
волнами берега, омываемые волнами - большая часть нефти удаляется 
естественным путем. Пологий берег с мелкозернистым песком - ограниченное 
проникновение нефти в песчаные отложения, что облегчает ее механическое 
удаление. Пологий берег с крупнозернистым песком - возможно проникновение нефти 
под песчаные отложения, что затрудняет очистку. Пологий берег со смесью песка и 
гальки или только из гальки - возможно попадание нефти под отложения. Закрытый 
каменистый берег - зона слабого волнения - нефть может сохраняться в течение 
нескольких лет. 

Светлые нефтепродукты не обладают вязким составом, поэтому при выходе 
на берег они быстро испаряются или вымываются из грунта благодаря волновым и 
приливным процессам, оказывая негативное воздействие в основном в первые часы 
после разлива. 
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Параметры пятна разлива топлива по Фэю 

При моделировании распространения нефтепродуктов в штилевом море 
можно задать начальное пятно, используя соотношения Фэя. 

Соотношения Фэя (Fay, 1969, 1971) для оценки размеров области нефтяного 
загрязнения являются одним из наиболее простых и эффективных способов расчета 
параметров разлива нефти и по этой причине востребованы в практических задачах 
(Зацепа и др., 2018). 

Диаметр пятна в направлении, перпендикулярном направлению ветра, Ry (м) 
вычисляется по формуле (Fay, 1971): 

Ry=Mbtc 

=[(w-0)/0]a 

где: 

w и 0- плотность воды и нефтепродукта (г/см3);  

M - объем первоначального разлива (м3); 

t - время (минуты);  

=42,5; a=1/3; b=1/3; c=1/4 

Диаметр пятна нефтепродукта в направлении ветра - Rx (м): 

Rx = Ry + Wdte 

где:  

=3/4; d=4/3; e=3/4  

W скорость ветра, м/с.  

Площадь пятна (эллипс) будет в таком случае равна S, (м2): 

S=(/4)RxRy 

Расчет произведен с интервалом времени 1 час.  

Характеристики ветра приняты в соответствии с данными УГМС. Результаты 
расчета распространения нефтяного пятна и площадей разлива нефтепродуктов по 
Фэю приведены в таблицах ниже. 

Таблица 1. Расчётные площади разлива нефтепродуктов при разрыве бункеровочного шланга 
(АТКОН) 

Возможные источники ЧС (Н) 
Объем 

разлива, 
м3 

Время, 
мин 

Радиус, 
м 

Площадь, 
м2 

Радиус 
пятна в 

направле
нии 

ветра, м 

Толщина 
пленки, 

мм 

Сценарий Ш.1 Разрыв грузового 

шланга танкера «Штурман 

Скуратов», «Штурман 

Щербинин», «Штурман 

Кошелев» с легким топливом 

167,6 

60 346,03 152879 563 1,10 

120 411,50 250670 776 0,67 

180 455,40 339399 949 0,49 

240 489,35 423437 1102 0,40 

300 517,43 504476 1241 0,33 

360 541,56 583385 1372 0,29 

420 562,84 660681 1495 0,25 

480 581,94 736700 1612 0,23 
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Возможные источники ЧС (Н) 
Объем 

разлива, 
м3 

Время, 
мин 

Радиус, 
м 

Площадь, 
м2 

Радиус 
пятна в 

направле
нии 

ветра, м 

Толщина 
пленки, 

мм 

540 599,33 811674 1724 0,21 

600 615,33 885774 1833 0,19 

Сценарий Ш.2 Разрыв грузового 
шланга танкера «Штурман 

Скуратов», «Штурман 
Щербинин», «Штурман 

Кошелев» с тяжелым топливом 

167,6 

60 323,88 137464 540 1,22 

120 385,17 226665 749 0,74 

180 426,26 307926 920 0,54 

240 458,04 385077 1070 0,44 

300 484,32 459601 1208 0,36 

360 506,91 532260 1337 0,31 

420 526,82 603504 1459 0,28 

480 544,71 673629 1575 0,25 

540 560,98 742840 1686 0,23 

600 575,96 811285 1793 0,21 

Таблица 2. Расчётные площади разлива нефтепродуктов разгерметизация двух наибольших 
смежных грузовых танков с топливом (АТКОН) 

Возможные источники ЧС (Н) 
Объем 

разлива, 
м3 

Время, 
мин 

Радиус, 
м 

Площадь, 
м2 

Радиус 
пятна в 

направле
нии 

ветра, м 

Толщина 
пленки, 

мм 

Сценарий Т.1 Разгерметизация 

двух наибольших смежных 

грузовых танков с легким 

топливом танкера «Штурман 

Скуратов», «Штурман 

Щербинин», «Штурман 

Кошелев» 

732,15 

60 565,65 347485 782 2,11 

120 672,68 547763 1037 1,34 

180 744,44 723822 1238 1,01 

240 799,96 887343 1412 0,83 

300 845,85 1042853 1570 0,70 

360 885,30 1192672 1715 0,61 

420 920,08 1338179 1852 0,55 

480 951,31 1480271 1981 0,49 

540 979,74 1619573 2105 0,45 

600 1005,89 1756540 2223 0,42 

Сценарий Т.2 Разгерметизация 
двух наибольших смежных 
грузовых танков с тяжелым 

топливом танкера «Штурман 
Скуратов», «Штурман 
Щербинин», «Штурман 

Кошелев» 

732,15 

60 529,46 310199 746 2,36 

120 629,64 491428 994 1,49 

180 696,81 651437 1190 1,12 

240 748,77 800462 1361 0,91 

300 791,73 942468 1516 0,78 

360 828,65 1079488 1659 0,68 

420 861,21 1212730 1793 0,60 

480 890,44 1342981 1920 0,55 

540 917,05 1470787 2042 0,50 

600 941,53 1596547 2159 0,46 

Таблица 3. Расчётные площади разлива нефти при разрыве грузового шланга на РПК Норд 

Возможные источники ЧС (Н) 
Объем 

разлива, 
м3 

Время, 
мин 

Радиус, 
м 

Площадь, 
м2 

Радиус 
пятна в 

направле
нии 

ветра, м 

Толщина 
пленки, 

мм 

Сценарий Ш.3 Разрыв грузового 

шланга танкера «Штурман 

Скуратов», «Штурман 

417,6 

60 507,09 288189 724 1,45 

120 603,04 458072 967 0,91 

180 667,37 608491 1161 0,69 

240 717,14 748835 1330 0,56 
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Возможные источники ЧС (Н) 
Объем 

разлива, 
м3 

Время, 
мин 

Радиус, 
м 

Площадь, 
м2 

Радиус 
пятна в 

направле
нии 

ветра, м 

Толщина 
пленки, 

мм 

Щербинин», «Штурман 

Кошелев» с нефтью при 

перевалке на РПК Норд 

300 758,28 882739 1482 0,47 

360 793,64 1012070 1624 0,41 

420 824,83 1137936 1757 0,37 

480 852,83 1261058 1883 0,33 

540 878,31 1381937 2003 0,30 

600 901,75 1500939 2119 0,28 

Таблица 4. Расчётные площади разлива нефти при разгерметизации двух наибольших 
смежных грузовых танков (АТКОН) 

Возможные источники ЧС (Н) 
Объем 

разлива, 
м3 

Время, 
мин 

Радиус, 
м 

Площадь, 
м2 

Радиус 
пятна в 

направле
нии 

ветра, м 

Толщина 
пленки, 

мм 

Сценарий Н.1 Разгерметизация 

2-х наибольших смежных 

грузовых танков с нефтью 

танкера «Штурман Скуратов», 

«Штурман Щербинин», 

«Штурман Кошелев» 

5350,15 

60 1186,56 1307551 1403 4,09 

120 1411,07 1967350 1775 2,72 

180 1561,60 2520577 2055 2,12 

240 1678,05 3018639 2290 1,77 

300 1774,32 3481447 2498 1,54 

360 1857,07 3919213 2687 1,37 

420 1930,03 4338003 2862 1,23 

480 1995,55 4741771 3025 1,13 

540 2055,18 5133262 3180 1,04 

600 2110,04 5514473 3328 0,97 

Таблица 5. Расчётные площади разлива нефти при разгерметизации двух наибольших 
смежных грузовых танков (РПК Норд) 

Возможные источники ЧС (Н) 
Объем 

разлива, 
м3 

Время, 
мин 

Радиус, 
м 

Площадь, 
м2 

Радиус 
пятна в 

направле
нии 

ветра, м 

Толщина 
пленки, 

мм 

Сценарий Н.2 Разгерметизация 

2-х наибольших смежных 

грузовых танков с нефтью 

танкера «Штурман Скуратов», 

«Штурман Щербинин», 

«Штурман Кошелев» 

5350,15 

60 1186,56 1387867 1489 3,85 

120 1411,07 2127981 1920 2,51 

180 1561,60 2761524 2252 1,94 

240 1678,05 3339902 2534 1,60 

300 1774,32 3883026 2786 1,38 

360 1857,07 4401108 3017 1,22 

420 1930,03 4900214 3233 1,09 

480 1995,55 5384298 3435 0,99 

540 2055,18 5856104 3628 0,91 

600 2110,04 6317632 3812 0,85 

Таблица 6. Расчётные площади разлива нефти при разгерметизации двух наибольших 
смежных грузовых танков (район мыса Белый) 

Возможные источники ЧС (Н) 
Объем 

разлива, 
м3 

Время, 
мин 

Радиус, 
м 

Площадь, 
м2 

Радиус 
пятна в 

направле
нии 

ветра, м 

Толщина 
пленки, 

мм 

5350,15 60 1186,56 1430413 1535 3,74 
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Возможные источники ЧС (Н) 
Объем 

разлива, 
м3 

Время, 
мин 

Радиус, 
м 

Площадь, 
м2 

Радиус 
пятна в 

направле
нии 

ветра, м 

Толщина 
пленки, 

мм 

Сценарий Н.3 Разгерметизация 

2-х наибольших смежных 

грузовых танков с нефтью 

танкера «Штурман Скуратов», 

«Штурман Щербинин», 

«Штурман Кошелев» 

120 1411,07 2213073 1997 2,42 

180 1561,60 2889162 2356 1,85 

240 1678,05 3510085 2663 1,52 

300 1774,32 4095755 2939 1,31 

360 1857,07 4656382 3192 1,15 

420 1930,03 5198035 3429 1,03 

480 1995,55 5724664 3653 0,93 

540 2055,18 6239016 3865 0,86 

600 2110,04 6743090 4069 0,79 

 

Приведенные выше расчеты показывают, что пятно разлива в течение 10 
часов при непринятии мер по локализации и ликвидации АРН может достигать 
значительных размеров. 

Гидрометеорологические условия моделирования разлива топлива 

Для анализа разлива по моделям GNOME были выбраны реальные 
гидрологические условия района проведения работ на даты 16-18.07.2023, 
характерные для районов каждого из портов, а также взяты параметры характерной 
среднегодовой солености, температуры воды, скорости ветра. 

Таблица 7. Параметры морской среды для моделирования разлива топлива  

Точка разлива Температура, 
°С 

Соленость, 
‰ 

Скорость 
ветра, м/с 

Волнение, 
м 

АТКОН, акватория терминала, зона 
ожидания 

8 1 7,2 0,5 

Мурманск, акватория РПК Норд 10 19 9 0,25 

Район мыса Белый, Карское море 5 6 10 1 

Для моделирования разливов в программе GNOME использовались данные 
океанографических, гидродинамических и метеорологических моделей, в частности: 

 береговая линия мирового океана (A Global Self-consistent, Hierarchical, 
High-resolution Geography Database, 
https://gnome.orr.noaa.gov/goods/tools/GSHHS/coast_subset), 
откорректированная в ГИС; 

 модель течений (The global HYbrid Coordinate Ocean Model (HYCOM) + 
Navy Coupled Ocean Data Assimilation (NCODA) Global 1/12° Reanalysis, 
https://gnome.orr.noaa.gov/goods/currents/HYCOM/subset) 

 модель ветра для района мыса Белый и Мурманска. GFS - a global spectral 
data assimilation and forecast model system. NCEP Global Forecast System 
1/4 degree, https://gnome.orr.noaa.gov/goods/currents/GFS/choose_subregion  

При моделировании перебирались направления ветра для каждой точки с 
шагом в 45 градусов. 

Период моделирования в программе GNOME задавался 12 часов с 
интервалом 15 минут (49 итераций). 

https://gnome.orr.noaa.gov/goods/tools/GSHHS/coast_subset
https://gnome.orr.noaa.gov/goods/currents/HYCOM/subset
https://gnome.orr.noaa.gov/goods/currents/GFS/choose_subregion
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Программа GNOME позволяет определить временной ход доли испарившихся 
и диспергировавшихся нефтепродуктов, ход увеличения плотности нефтепродуктов, 
формирующих пятно. При ее разработке использовались данные натурных и 
лабораторных экспериментов, а также результаты теоретических исследований. 

Управляющими параметрами для модели являются значения ветра и скорости 
течения, данные о типе нефтепродукта. 

Моделирование траектории дрейфа в программной среде GNOME 

Моделирование возможных траекторий дрейфа нефтепродуктов проводилось 
в GNOME (General NOAA Operational Modeling Environment), программном средстве, 
предназначенном для быстрого моделирования траекторий загрязнений в морской 
среде и широко использующемся как для прогнозирования поведения нефтяного 
пятна при реальных разливах, так и в качестве инструмента планирования для 
изучения возможных сценариев такого движения. 

GNOME использует эйлеровскую / лагранжеву модель движения частиц в 
гидродинамической среде, при этом компоненты морской среды моделируется как 
эйлеровы (непрерывные) поля, а нефтяные пленки представлены конечными 
лагранжевыми элементами. Весь объем разлива нефтепродуктов при моделировании 
его движения в GNOME разбивается на задаваемое пользователем число 
лагранжевых элементов (LE), движение которых и моделируется во времени. 

В GNOME присутствует простая модель изменения фракционного состава 
нефтепродуктов, влияющая на время существования моделируемых лагранжевых 
элементов. 

Техническая документация GNOME доступна по адресу 
http://response.restoration.noaa.gov/gnome_references, основные алгоритмы, 
использованные в GNOME, изложены в работах одного из авторов программы 
(Beegle-Krause, C.J., 2001). 

Моделирование в GNOME позволяет оценивать движение нефтяных пленок с 
учетом «неопределенностей» - погрешностей, уровень учета которых задается 
пользователем как для параметров среды (морских течений, ветра), так и для 
моделируемых лагранжевых элементов. На картосхемах, генерируемых в GNOME, 
черными точками показываются положения LE, полученные в результате расчетов по 
«наилучшей оценке» и красными точками – по «максимальной неопределенности». 

При моделировании принималось допущение о мгновенном разливе всего 
объема топлива в соответствии со сценарием. 

Сценарии разливов нефтепродуктов 

Рассмотренные сценарии разливов приведены в таблице ниже. 

Таблица 8. Рассмотренные сценарии разливов нефтепродуктов 

№ Точка разлива Причина Нефтепродукт 
Объем, 

м3 

Ш.1 АТКОН, зона 
ожидания 

Разрыв грузового шланга танкера 
«Штурман Скуратов», «Штурман 
Щербинин», «Штурман Кошелев» с 
легким топливом  

СМТ (DMA) 
вид Э 

167,6 

http://response.restoration.noaa.gov/gnome_references
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№ Точка разлива Причина Нефтепродукт 
Объем, 

м3 

Ш.2 АТКОН, зона 
ожидания 

Разрыв грузового шланга танкера 
«Штурман Скуратов», «Штурман 
Щербинин», «Штурман Кошелев» с 
тяжелым топливом  

ТСУ-80 (RMD-
80) вид Э 

167,6 

Ш.3 РПК Норд, 
Кольский залив 

Разрыв грузового шланга танкера 
«Штурман Скуратов», «Штурман 
Щербинин», «Штурман Кошелев» с 
нефтью при перевалке на РПК Норд 

нефть 417,6 

Т.1 АТКОН, зона 
ожидания 

Разгерметизация двух наибольших 
смежных грузовых танков с легким 
топливом танкера «Штурман Скуратов», 
«Штурман Щербинин», «Штурман 
Кошелев» 

СМТ (DMA) 
вид Э 

732,15 

Т.2 АТКОН, зона 
ожидания 

Разгерметизация двух наибольших 
смежных грузовых танков с тяжелым 
топливом танкера «Штурман Скуратов», 
«Штурман Щербинин», «Штурман 
Кошелев» 

ТСУ-80 (RMD-
80) вид Э 

732,15 

Н.1 АТКОН, зона 
ожидания 

Разгерметизация 2-х наибольших 
смежных грузовых танков с нефтью 
танкера «Штурман Скуратов», «Штурман 
Щербинин», «Штурман Кошелев» 

нефть 5350,15 

Н.2 РПК Норд, 
Кольский залив 

Разгерметизация 2-х наибольших 
смежных грузовых танков с нефтью 
танкера «Штурман Скуратов», «Штурман 
Щербинин», «Штурман Кошелев» 

нефть 5350,15 

Н.3 Район мыса 
Белый, Карское 
море 

Разгерметизация 2-х наибольших 
смежных грузовых танков с нефтью 
танкера «Штурман Скуратов», «Штурман 
Щербинин», «Штурман Кошелев» 

нефть 5350,15 

 

Моделирование по сценариям Ш1, Ш2 и Ш3 не проводилось, поскольку при 
одинаковых внешних условиях объем разлива значительно меньше, чем по 
сценариям Т1, Т2 и Н2. Результаты моделирования по остальным сценариям, 
отражающие масштабы зоны потенциальных воздействий аварийных разливов, 
представлены ниже. Результаты моделирования при реальном ветре отмечены 
«NCEP». 
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Таблица 9. АТКОН, зона ожидания, сценарии Т1, Т2 

Вет
ер 

Тяжелое топливо Легкое топливо 

E 

  
N 
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Вет
ер 

Тяжелое топливо Легкое топливо 

NE 

  
S 
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Вет
ер 

Тяжелое топливо Легкое топливо 

SE 
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Таблица 10. АТКОН, зона ожидания, сценарий Н1 

Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

W 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

SE 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

S 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

NW 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

NE 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

N 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

E 
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Таблица 11. РПК Норд, Кольский залив, сценарий Н2 

Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

N 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

N
E 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

S 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

S
W 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

W 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

N
W 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

N
C
E
P 
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Таблица 12. Район мыса Белый, Карское море, сценарий Н3 

Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

E 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

W 

 



 

Деятельность танкеров класса Arc7 ООО «Газпромнефть Шиппинг» 
на акваториях морей и портов Арктического региона 

Том 2. Оценка воздействия на окружающую среду. Кн. 2. Приложения. 
ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ ВАРИАНТ  

ПРИЛОЖЕНИЕ 13. МОДЕЛИРОВАНИЕ АВАРИЙНЫХ РАЗЛИВОВ НЕФТЕПРОДУКТОВ 

  

 ГПШ2-23-ТОМ 2.2 135 

 

Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

N 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

S 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

N
E 
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Вет
ер 

Разгерметизация 2-х наибольших смежных грузовых танков с нефтью 

N
C
E
P 
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Результаты моделирования 

Для каждого из сценариев с обоими видами топлива оценивались динамика 
пятна загрязнения, достижение береговой зоны, ширина полосы загрязнения 
береговой зоны и других объектов. Основные результаты представлены в виде 
сводной таблицы ниже. 
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Таблица 13. Основные результаты моделирования распространения пятна загрязнения 

№ Точка 
разлива 

Направление ветра 

N NE E SE S SW W NW 

Т.1 АТКОН, 
зона 
ожидания 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

достигает через 
2-2,5 часа, 
загрязнена 
полоса берега 
длиной 5-8 км, в 
том числе 
акватория порта 
и причалы, мыс 
Пэсаля, бухта 
Каменная 

достигает через 
2-2,5 часа, 
загрязнена 
полоса берега 
длиной 5-7 км, в 
том числе 
акватория порта 
и причалы. 

достигает через 
2,5-3 часа, 
загрязнена 
полоса берега 
длиной до 10 км, 
в том числе 
акватория порта 
и причалы. 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

Т.2 АТКОН, 
зона 
ожидания 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

достигает через 
2-2,5 часа, 
загрязнена 
полоса берега 
длиной 5-8 км, в 
том числе 
акватория порта 
и причалы, мыс 
Пэсаля, бухта 
Каменная 

достигает через 
2-2,5 часа, 
загрязнена 
полоса берега 
длиной 5-7 км, в 
том числе 
акватория порта 
и причалы. 

достигает через 
2,5-3 часа, 
загрязнена 
полоса берега 
длиной до 10 км, 
в том числе 
акватория порта 
и причалы. 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

Н.1 АТКОН, 
зона 
ожидания 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

достигает через 
2-2,5 часа, 
загрязнена 
полоса берега 
длиной более 10 
км, в том числе 
акватория порта 
и причалы, мыс 
Пэсаля, бухта 
Каменная 

достигает через 
2-2,5 часа, 
загрязнена 
полоса берега 
длиной 7-10 км, в 
том числе 
акватория порта 
и причалы. 

достигает через 
2,5-3 часа, 
загрязнена 
полоса берега 
длиной до 35 км, 
в том числе 
акватория порта 
и причалы. 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе. При 
усилении ветра 
может достичь 
правого берега 
Обской губы 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
Обской губе. При 
усилении ветра 
может достичь 
правого берега 
Обской губы 
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№ Точка 
разлива 

Направление ветра 

N NE E SE S SW W NW 

Н.2 РПК Норд, 
Кольский 
залив 

достигает через 
1,5-2 часа, 
загрязнена 
полоса правого 
берега в р-не 
Росляково, губа 
Чалмпушка, 
Рослякова, мыс и 
бухта Серафим, 
губа Грязная, 
береговая 
полоса длиной 
около 10 км, в 
том числе 
акватория порта 
и причалы 

достигает через 
1,5-2 часа, 
загрязнена 
полоса правого 
берега в р-не 
Росляково, губа 
Чалмпушка, 
Рослякова, 
береговая 
полоса длиной 
около 15-20 км, 
до мыса 
Пинагорий и 
Мишуково 

достигает через 
20-30 мин, 
загрязнены 
причалы порта 
левого берега 
Кольского 
залива, 
фрагменты пятна 
выносятся в 
акваторию бухты 
и на фарватер 

достигает через 
20-30 мин, 
загрязнены 
причалы порта 
левого берега 
Кольского 
залива, 
фрагменты пятна 
выносятся в 
акваторию бухты 
и на фарватер 

достигает через 
20-30 мин, 
загрязнены 
причалы порта 
левого берега 
Кольского 
залива, 
фрагменты пятна 
выносятся в 
акваторию бухты 
и на фарватер 

достигает через 
20-30 мин, 
загрязнены 
причалы порта и 
береговая 
полоса левого 
берега Кольского 
залива длиной 
около 15-20 км, 
фрагменты пятна 
выносятся в 
акваторию бухты 
и на фарватер, 
загрязняя 
острова и 
частично правый 
берег 

достигает через 
20-30 мин левого 
берега, а через 2-
3 часа – правого 
берега, 
загрязнены оба 
берега Кольского 
залива, включая 
Североморск, 
губу Ваенга, 
длиной около 20-
25 км, фрагменты 
пятна выносятся 
в акваторию 
бухты и на 
фарватер, 
загрязняя 
острова 

достигает через 
1,5-2 часа, 
загрязнена 
полоса правого 
берега в р-не 
Сафоново, губа 
Грязная, 
Хлебная, 
береговая 
полоса длиной 
около 8-10 км, в 
том числе 
акватория порта 
и причалы 

Н.3 Район 
мыса 
Белый, 
Карское 
море 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
устье Обской 
губы 

достигает через 
10-15 часов 
побережья 
Ямала и 
Ямальского 
заказника, 
загрязнена 
полоса берега в 
проливе 
Малыгина 
длиной до 15 км 

достигает через 
10-15 часов 
побережья 
Ямала и 
Ямальского 
заказника, 
загрязнена 
полоса берега в 
проливе 
Малыгина 
длиной до 20 км 

достигает через 
10-15 часов 
побережья 
о.Белый и 
Ямальского 
заказника, 
загрязнена 
полоса берега 
длиной до 10 км. 
Большая часть 
пятна 
фрагментируется 
и дрейфует в 
устье Обской 
губы 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
устье Обской 
губы 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
устье Обской 
губы 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
устье Обской 
губы 

берега не 
достигает, 
фрагменты пятна 
дрейфуют в 
устье Обской 
губы 
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Обобщая результаты сценарного моделирования, отметим, что наиболее 
неблагоприятные последствия аварийных разливов образуются в результате 
сочетания двух основных факторов: расположения точки разлива и направления 
ветра. Вследствие слабых течений, основное влияние на распространения пятна 
нефтепродуктов имеет скорость и направление ветра. Слабое волнение и 
практическое отсутствие приливно-отливных течений (особенно в Обской губе) 
определяют характер его дрейфа и распространение зоны загрязнения. 

Наиболее неблагоприятными по своим последствиям являются следующие 
сценарии (Таблица 14). 

Таблица 14. Наиболее неблагоприятные сценарии аварийных разливов нефтепродуктов 

Точка разлива Сцен
арий 

Условия Последствия Площадь 
загрязнен

ного 
берега, м. 

кв. 

Объем 
загрязнен

ного 
грунта 

для 
удаления, 

м.куб. 

Акватория АТКОН, 
зона ожидания 

Ш1, 
Ш2, 
Т1, Т2, 
Н1 

ветры 
восточных 
румбов 

Загрязнение береговой 
зоны протяженностью от 
5-7 км до 35 км при 
разливе нефти, к-во НП на 
берегу до 60% 

350000 105000 

Н1 Северо-
западный, 
западный 

При усилении СЗ и З 
ветра пятно может 
достичь правого берега 
Обской губы 

50000 5000 

РПК Норд, Кольский 

залив 
Н2 Переменны

й, слабый, 
западных 
румбов 

Загрязнение островов и 
обоих берегов Кольского 
залива общей длиной 
около 20-25 км, включая 
порты и городские 
набережные, губы правого 
берега 

200000 56000 

Н2 Ветры 
северных 
румбов 

Загрязнение правого 
берега длиной от 5-7 до 
15-20 км 

150000 42000 

Н2 Ветры 
южных 
румбов 

Загрязнение участков 
левого берега Кольского 
залива общей длиной до 
10 км 

100000 28000 

Район мыса Белый, 
Карское море 

Н3 Ветры от 
северо-
восточного 
до юго-
восточного 

Загрязнение побережья 
Ямала, о-ва Белый и 
Ямальского заказника, 
полосы берега длиной до 
20 км 

200000 56000 

В таблице выше сделано консервативное допущение, что береговая зона 
загрязняется в полосе 10 м от уреза воды. Количество попадающих на берег 
нефтепродуктов различно, для каждого сценария взята максимальная величина, в 
соответствии с расчетами. При работе нефтесборных устройств на пораженных 
участках береговой полосы производится выемка грунта на глубину 0,5 м несмотря на 
то, что проникновение НП в грунт ожидается лишь до глубины 5-10 см.  
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Заключение 

При моделировании аварийных разливов нефтепродуктов в рамках 
намечаемой деятельности использовались две модели: 

 Модель Фэя для определения параметров растекания пятна 
нефтепродуктов, толщины и диаметра пятна, без учета 
метеорологических и гидрологических условий; 

 Программы GNOME (General NOAA Operational Modeling Environment 
https://gnome.orr.noaa.gov/) для моделирования траектории движения 
пятна под влиянием волнения, морских течений и ветра. 

Для моделирования разливов были приняты сценарии согласно данным 
ОВОС (Том 2. Книга 1. Текстовая часть. Раздел 12). 

Получены следующие основные результаты: 

Разлившееся топливо испаряется с поверхности моря, диспергирует в 
приповерхностном слое морской воды и формирует пленки на ее поверхности. 
Процессы формирования эмульсии, осаждения и аккумуляции на морском дне для 
используемого топлива не характерны. По модели Фэя разлив топлива в каждой из 
моделируемых точек в зависимости от условий может сформировать тонкую пленку 
различного размера и толщины. 

Вместе с тем, расчет по программе GNOME показывает, что несмотря на то, 
что плотность нефтепродуктов, формирующих поверхностную пленку, возрастает со 
временем, под влиянием морского волнения в течении времени, более 12 часов, под 
действием сил поверхностного натяжения, пленка в большинстве сценариев 
становится достаточно тонкой (<0,1 мм) для того, чтобы не формировать цельного 
пятна. 

Моделирование движения пятна разлива в программе GNOME при 
гидрологических условиях на 16 июля 2023 года и среднегодовых метеорологических 
условиях (за исключением направления ветра) показывает, что пятно нефтепродуктов 
в ряде случаев, в зависимости от ветра, достигнет побережья или причальных 
сооружений в интервале от 10-15 минут до 12 часов после начала разлива. 

Проведенное моделирование показало, что, с учетом океанологических и 
гидрометеорологических условий, пятно моделируемых аварийных разливов 
нефтепродуктов при дрейфе в море, с большой вероятностью, через 12 часов, 
перестанет существовать в виде единого объекта и будет фрагментировано. 
Нефтяное пятно может дрейфовать более 24 часов, в связи со значительным 
объемом разлива. 
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