9. Защита окружающей среды от нефтяных загрязнений. Экологические последствия нефтяных загрязнений. Методы ликвидации нефтяных загрязнений. 

Защита от нефтяных загрязнений
Есть какие-то био-реагенты,которые поедают органическую нефть, разлагая ее на безопасные микрочастицы. Их часто используют при разливе нефти из танкеров. Посыпают ими нефтяноое пятно и эти микроорганизмы начинают пожирать пятно, быстро размножаясь. Когда пятно исчезло, то эти микроаргонизмы тоже гибнут. Поэтому, когда пишут о природной катастрофе по поводу разлива нефти, не верьте. С этим злом давно научились бороться и очень быстро. Правда, на все нужно время. А за время работы реагентов, пока они доберутся до конца пятна(от2-х до 15 дней, взависимости от масштаба загрязнения) в этих районах экология будет нарушена(массовая гибель животных, птиц, растений...)
Двухуровневая система защиты бассейна реки Печора от нефтяного загрязнения

В результате производственной деятельности нефтяных компаний на территории Республики Коми значительно возрос риск загрязнения окружающей природной среды. Наибольший ущерб природе был нанесен в результате аварии, происшедшей в 1994 году на нефтепроводе Возей-Головные сооружения, когда значительные площади были залиты нефтью. Возникла угроза попадания нефти в реку Колва и далее – в реку Печора, которая является главной водной артерией северо-востока европейской части России и играет важнейшую роль в жизни населения этого региона. 

Основные задачи двухуровневой системы

С целью предотвращения нефтяного загрязнения реки Печора и ее притоков – рек Уса и Колва для нефтяной компании «Коминефть» специалистами предприятия «Природа» была спроектирована и создана двухуровневая система защиты. Главные элементы системы 
Первый уровень – комплекс локализационных сооружений на ручьях

Второй уровень – комплекс локализационных сооружений и технических средств на реке Колва.

Основными задачами двухуровневой системы являются: 

·  Локализация нефтяного загрязнения, попавшего в водотоки в результате аварий на нефтепроводах. 

·  Сбор уловленной локализационными сооружениями нефти. 

·  Транспортировка собранной нефтесодержащей жидкости до места ее утилизации. 

·  Очистка собранной нефтесодержащей жидкости и закачка нефти в нефтепровод.

Первый уровень системы защиты

К первому уровню относятся гидрозатворы, гидроловушки, боновые заграждения в устьях ручьев.

Гидрозатворы – это специальные гидротехнические сооружения на небольших водотоках (ручьях), протекающих через территорию нефтяных промыслов, в местах возможного попадания нефти в результате аварии на нефтепроводе (рисунок 2) . Такие сооружения, как в капитальном, так и во временном исполнении эксплуатируются в ОАО «Коминефть» практически с начала работ по добыче нефти в этом регионе.

Основными их недостатками являются: 

·  большие затрат на строительство; 

·  высокие текущие расходы по содержанию; 

·  существенное техногенное воздействие на берега и русло водотока в местах строительства этих гидротехнических сооружений.

Гидроловушки – более простое, но не менее эффективное сооружение, разработанное специалистами предприятия «Природа» с целью снижения затрат на строительство и для уменьшения негативного воздействия на окружающую среду (рисунок 3) .

Двухрядные боновые заграждения установлены на устьях потенциально опасных с точки зрения нефтяного загрязнения ручьев. Здесь же на берегу на специально подготовленных площадках развернуты переносные быстросборные емкости объемом 7 м3 и предусмотрено место для размещения мобильных скиммерных установок (перистальтических и вакуумных).

Второй уровень системы защиты

Второй уровень системы защиты располагается на реке Колва и включает в себя 8 единиц специализированных судов и несколько рядов боновых заграждений различной модификации общей длиной 1700 м, установленных на реке (рисунок 4). Технические средства второго уровня расположены в том месте реки, ниже которого уже отсутствуют объекты нефтедобычи, и обеспечивают улавливание нефти в случае аварий на нефтепроводах, пересекающих реку во многих местах выше по течению. Кроме того, второй уровень защиты страхует первый уровень в случаях крупной аварии, когда локализующие сооружения первого уровня не могут в полном объеме сдержать разлитую нефть. Боновые заграждения второго уровня устанавливаются на реке Колва в местах впадения ручьев, протекающих через территорию нефтяных промыслов. Расстановка боновых заграждений второго уровня такова, что в случае аварии река Колва перекрывается ими полностью по всей ширине.

Основным элементом технических средств второго уровня системы является судно-нефтесборщик, которое устанавливается на реке специальным буксирным катером. Судно-нефтесборщик спроектировано и построено на Астраханском судостроительном заводе.

Судно-нефтесборщик оснащено дизельной электростанцией мощностью 50 киловатт, пароустановкой для разогрева собранной нефтесодержащей жидкости, емкостями для размещения нефтесодержащей жидкости объемом 60 м3, насосом для перекачки нефти производительностью до 270 м3 в час. Приемная емкость судна-нефтесборщика в нерабочем состоянии закрыта поплавковым клапаном. В этом случае уровень воды в приемной емкости совпадает с уровнем воды в реке. Когда необходимо начать прием загрязненной нефтью воды из емкости откачивается часть воды, поплавковый клапан приоткрывается, и загрязненная вода начинает поступать в приемную емкость.

Следующими элементами технических средств системы являются: 

- две транспортные баржи для размещения уловленной нефтесборщиком нефтесодержащей жидкости; 

- вспомогательная баржа, на которой установлены дополнительная аварийная дизельная электростанция, емкости для топлива и помещение для отдыха персонала; 

- баржа с оборудованием для немедленного реагирования на аварийный разлив (аварийная баржа). Баржа укомплектована 4 переносными быстросборными емкостями, скиммером «Дезми-терминатор», мобильными скиммерными установками, а также вспомогательным оборудованием. На барже размещаются до 500 метров боновых заграждений различной модификации, установлено бытовое помещение для персонала; 

- баржа, оснащенная насосом производительностью 32 м3 в час для перекачки нефтесодержащей жидкости из транспортной баржи на комплекс по очистке и переработке жидких нефтяных шламов.

В случае необходимости перемещение указанных выше несамоходных судов осуществляется буксирным катером. Кроме того, имеются еще три катера, один из которых предназначен для установки якорей и боновых заграждений, два других обеспечивают доставку персонала и, при необходимости, дополнительного оборудования к месту работ по ликвидации аварии.

В непосредственной близости от места установки судна-нефтесборщика расположен технологический причал, обеспечивающий разгрузку нефтесодержащей жидкости из емкостей транспортных барж. Подходящий к причалу нефтепровод и паропровод позволяет предварительно подогреть собранную нефтесодержащую жидкость в емкостях транспортной баржи, а затем откачать ее на комплекс по очистке и переработке жидких нефтяных шламов, который находится на расстоянии 500 метров от технологического причала.

Обслуживание первого уровня системы защиты осуществляется 6 специалистами, которым приданы 3 автомобиля вакуум-бочки, в случае необходимости грузовым автомобилем может быть доставлено дополнительное оборудование и боновые заграждения. На втором уровне осуществляется круглосуточное поддержание в готовности технических средств к реагированию на возможную аварию. Персонал, обслуживающий второй уровень, составляет 20 человек, из них 10 человек – экипажи катеров и персонал судна-нефтесборщика и 10 человек – бригада реагирования на нефтяные разливы. 

Принцип работы двухуровневой системы

При аварии на нефтепроводе, связанной с попаданием нефти в ручей, реагирование на аварию осуществляется по следующему сценарию.

Если на ручье имеется гидрозатвор, бригада реагирования разворачивает оборудование на специально предусмотренной площадке и выполняет работы по сбору разлившейся нефти, локализованной гидрозатвором.

В случае отсутствия гидрозатвора на ручье и невозможности из-за бездорожья локализации нефти бонами в непосредственной близости от места ее попадания в ручей, бригада реагирования следует на катере вместе с аварийной баржей к устью ручья, где уже установлены боновые заграждения первого уровня системы защиты. В зависимости от объема разлитой нефти, она собирается или перистальтическими насосами или скиммером «Дезми-терминатор» в переносные емкости. При большом количестве нефти, локализованной боновыми заграждениями у устья ручья, катером дополнительно доставляется транспортная баржа, в которую также закачивается собранная нефть. После завершения работ по очистке ручья от нефтяного загрязнения вся собранная нефть, находящаяся в переносных емкостях и емкостях транспортной баржи доставляется к технологическому причалу, где происходит ее откачка на комплекс по переработке жидких нефтяных шламов.

При аварии в месте пересечения нефтепровода с рекой Колва или в случае, когда в результате крупной аварии первый уровень защиты на ручьях не может обеспечить полную локализацию поступившей нефти начинает действовать второй уровень защиты. С помощью ловушек из боновых заграждений, заранее оборудованных на реке в наиболее потенциально опасных местах, улавливается часть попавшей в реку нефти, которая затем собирается скиммерами. Оставшаяся нефть локализуется боновыми заграждениями у судна-нефтесборщика и направляется в его приемное устройство, откуда нефтесодержащая жидкость откачивается в емкости судна-нефтесборщика. На период работ по ликвидации аварии бригада реагирования для полной локализации нефтяного загрязнения развертывает в районе судна-нефтесборщика дополнительные боновые заграждения, полностью перекрывающие русло реки, а также обеспечивает перекачку уловленной судном-нефтесборщиком нефти в транспортную баржу. 

Усовершенствование элементов системы

Двухуровневая система защиты была задействована в ОАО «Коминефть» в 1995 году и в течение двух лет происходило усовершенствование различных ее элементов, в результате чего значительно повысилась эффективность работы системы.

Главной была проблема повышения надежности работы боновых заграждений у судна-нефтесборщика. В связи с большой скоростью течения реки Колва некоторая часть нефти проникала за боновые заграждения и не удавалось добиться полной ее локализации у судна-нефтесборщика. Экспериментальным путем была определена оптимальная конструкция боновых заграждений, которая позволила исключить пробрасывание нефти за боновые заграждения. Между первым и вторым рядами боновых заграждений, расположенных на расстоянии 0,5 метров друг от друга, находится зона так называемой «тени», в которой скорость течения существенно снижается. Поэтому часть нефти, которая быстрым течением все-таки пробрасывается за первый ряд боновых заграждений, концентрируется в зоне «тени» и с небольшой скоростью течением направляется к судну-нефтесборщику. Для того чтобы исключить загибание течением юбки второго ряда боновых заграждений вплотную к нему устанавливаются деревянные боны из стволов деревьев диаметром 20-25 сантиметров. Стволы связаны между собой цепью и имеют зазор друг между другом в 5-10 сантиметров. Юбка второго ряда боновых заграждений течением прижимается к деревянным бонам, которые погружены в воду на ? своей высоты и, этим самым, исключается ее загибание (рисунок 5).

Вторая существенная проблема, которую пришлось решать в процессе эксплуатации системы защиты – это пробрасывание течением нефти, сконцентрированной боновыми заграждениями перед приемной емкостью судна-нефтесборщика под его дном. Для преодоления этого явления было сконструировано приспособление, названное гидродинамическим крылом. Оно крепится на судне-нефтесборщике перед его приемной емкостью и позволяет устранить турбулентность водного потока и снизить скорость течения (рисунок 5). В результате этого исключается пробрасывание нефти под дном судна. 
Нефтяное загрязнение и окружающая среда

3.1. Загрязнение атмосферы. 

Запах нефтепродуктов в виде паров бензина, а также продуктов его неполного сгорания известен каждому. Острые случаи отравления парами нефтепродуктов достаточно редки. Хроническое их воздействие не относится к факторам, улучшающим здоровье. И хотя оно, как правило, не дает острых и очевидных эффектов, местное население, вынужденное вдыхать в себя эти ароматы, достаточно активно протестует. Типичными ситуациями являются окрестности нефтеперегонных заводов, нефтехранилищ, нефтебаз, бензоколонок, автохозяйств, крупных автостоянок. 

Гораздо более серьезные проблемы появляются при возникновении ситуации, когда взаимодействие летучих углеводородов, входящих в состав нефти и нефтепродуктов, окислов азота и ультрафиолетового излучения приводит к образованию смога. В таких случаях количество серьезно пострадавших может составлять тысячи человек. 

3.2. Загрязнение вод. 

Наиболее яркими и общеизвестными случаями печальных последствий воздействия нефти и нефтепродуктов на окружающую природную среду, является загрязнение вод. Самый тяжелый случай - мощное загрязнение толстым слоем в местах разливов нефти. Это может произойти при авариях танкеров и разрывов на трубопроводах. Жуткие картины утонувших в нефти животных и птиц многократно демонстрировались в средствах массовой информации. В случае если они не гибнут от удушья и не тонут, жить в сильно загрязненном нефтью состоянии они не смогут, из-за затруднения способности двигаться и утраты меховым и перьевым покровом терморегулирующих функций. 

В ряде случае толстый слой нефтепродуктов на водной поверхности может оказаться огнеопасным. Известны случаи загорания прудов отстойников на нефтеперерабатывающих заводах. Нефть и нефтепродукты способны растекаться по поверхности воды тонким слоем, покрывая огромные поверхности. Все видели радужные пленки нефти на поверхности дождевых потоков, стекающих с поверхности автодорог. Такие пленки резко затрудняют поступление кислорода из атмосферы и понижают его содержание в воде. Кроме того, нефтепродукты в воде оказывают прямое токсическое действие на рыбу, резко ухудшают ее вкусовые качества. Плавающие длительное время по воде животные и птицы за счет такой пленки могут собрать на себе достаточное количество нефтепродуктов, чтобы это привело к серьезному загрязнению меха и перьев. 

3.3. Загрязнение грунтов. 

В отличие от воды, нефть, как правило, не образует больших растеканий по поверхности почвы. Определенную опасность представляет вариант загорания пропитанных нефтью и нефтепродуктами грунтов. 

Основные же экологические проблемы при попадании нефти на землю связаны с грунтовыми водами. После просачивания до их поверхности, нефть и нефтепродукты начинают образовывать плавающие на воде линзы. Эти линзы могут мигрировать, вызывая загрязнение водозаборов, поверхностных вод. Одним из наиболее крупных примеров такого рода является ситуация в окрестностях Грозного в Чечне, под которым на глубине несколько метров образовалась огромная линза нефти и нефтепродуктов. Аналогичные проблемы отмечаются в окрестностях ряда нефтеперерабатывающих заводов, нефтебаз, военных аэродромов. 

Экологические последствия разливов нефти

Экологические последствия разливов нефти носят трудно учитываемый характер, поскольку нефтяное загрязнение нарушает многие естественные процессы и взаимосвязи, существенно изменяет условия обитания всех видов живых организмов и накапливается в биомассе.
Нефть является продуктом длительного распада и очень быстро покрывает поверхность вод плотным слоем нефтяной пленки, которая препятствует доступу воздуха и света.

Агентство США по Охране окружающей среды (US Environmental Protection Agency) следующим образом описывает эффект разлива нефти. Через 10 минут после того, как в воде оказалась одна тонна нефти, образуется нефтяное пятно, толщина которого составляет 10 мм. С течением времени толщина пленки уменьшается (до менее 1 миллиметра), в то время, как пятно расширяется. Одна тонна нефти способна покрыть площадь до 12 квадратных километров. Дальнейшие изменения происходят под воздействием ветра, волн и погоды. Обычно пятно дрейфует по воле ветра, постепенно распадаясь на более мелкие пятна, которые способны удаляться на значительные расстояния от места разлива. Сильные ветры и штормы ускоряют процесс дисперсии пленки.

Международная Ассоциация нефтяной индустрии по сохранению окружающей среды (International Petroleum Industry Environmental Conservation Association) указывает, что во время катастроф не происходит одномоментной массовой гибели рыб, пресмыкающихся, животных и растений. Однако в средне- и долгосрочной перспективе влияние разливов нефти крайне негативно. Разлив тяжелее всего бьет по организмам, обитающим в прибрежной зоне, особенно обитающим на дне или на поверхности.

Птицы, которые большую часть жизни проводят на воде, наиболее уязвимы к разливам нефти на поверхности водоемов. Внешнее загрязнение нефтью разрушает оперение, спутывает перья, вызывает раздражение глаз. Гибель является результатом воздействия холодной воды. Разливы нефти от средних до крупных вызывают обычно гибель 5 тысяч птиц. Очень чувствительны к воздействию нефти яйца птиц. Небольшое количество некоторых типов нефти может оказаться достаточным для гибели в период инкубации.

Если авария произошла неподалеку от города или иного населенного пункта, то отравляющий эффект усиливается, потому что нефть/нефтепродукты образуют опасные "коктейли" с иными загрязнителями человеческого происхождения.

По данным Международного исследовательского центра спасения птиц (International Bird Rescue Research Center), специалисты которого занимаются спасением пернатых, пострадавших от разливов нефти, люди постепенно учатся спасать птиц. Так, в 1971 году экспертам этой организации удалось спасти лишь 16% птиц, ставших жертвами разлива нефти в заливе Сан-Франциско – в 2005 году этот показатель приблизился к 78% (в том году Центр выхаживал птиц на островах Прибылова, в Луизиане, Южной Каролине и в ЮАР). По данным Центра, для того, чтобы отмыть одну птицу, требуется два человека, 45 минут времени и 1,1 тысяч литров чистой воды. После этого вымытой птице требуется от нескольких часов до нескольких суток обогрева и адаптации. Кроме того, ее следует кормить и оберегать от стресса, вызванного шоком от покрытия нефтяной пленкой, тесным общением с людьми и пр.

Разливы нефти приводят к гибели морских млекопитающих. Морские выдры, полярные медведи, тюлени, новорожденные морские котики (которые выделяются наличием меха) погибают наиболее часто. Загрязненный нефтью мех начинает спутываться и теряет способность удерживать тепло и воду. Нефть, влияя на жировой слой тюлений и китообразных, усиливает расход тепла. Кроме того, нефть может вызвать раздражение кожи, глаз и препятствовать нормальной способности к плаванию.

Попавшая в организм нефть может вызвать желудочно-кишечные кровотечения, почечную недостаточность, интоксикацию печени, нарушение кровяного давления. Пары от испарений нефти ведут к проблемам органов дыхания у млекопитающих, которые находятся около или в непосредственной близости с большими разливами нефти.

Рыбы подвергаются воздействию разливов нефти в воде при употреблении загрязненной пищи и воды, а также при соприкосновении с нефтью во время движения икры. Гибель рыбы, исключая молодь, происходит обычно при серьезных разливах нефти. Однако сырая нефть и нефтепродукты отличаются разнообразием токсичного воздействия на разные виды рыб. Концентрация 0,5 миллионной доли или менее нефти в воде способна привести к гибели форели. Почти летальный эффект нефть оказывает на сердце, изменяет дыхание, увеличивает печень, замедляет рост, разрушает плавники, приводит к различным биологическим и клеточным изменениям, влияет на поведение.

Личинки и молодь рыб наиболее чувствительны к воздействию нефти, разливы которой могут погубить икру рыб и личинки, находящиеся на поверхности воды, а молодь – в мелких водах.

Влияние разливов нефти на беспозвоночные организмы может длиться от недели до 10 лет. Это зависит от вида нефти; обстоятельств, при которых произошел разлив и его влияния на организмы. Беспозвоночные чаще всего гибнут в прибрежной зоне, в отложениях или же в толще воды. Колонии беспозвоночных (зоопланктон) в больших объемах воды возвращаются к прежнему (до разлива) состоянию быстрее, чем те, которые находятся в небольших объемах воды.

Растения водоемов полностью погибают, если концентрация полиароматических углеводородов (образуются в процессе сгорания нефтепродуктов) достигает 1%.

Нефть и нефтепродукты нарушают экологическое состояние почвенных покровов и в целом деформируют структуру биоценозов. Почвенные бактерии, а также беспозвоночные почвенные микроорганизмы и животные не в состоянии качественно выполнять свои важнейшие функции в результате интоксикации легкими фракциями нефти.

От подобных аварий страдает не только животный и растительный мир. Серьезные убытки несут местные рыбаки, отели и рестораны. Кроме того, с проблемами сталкиваются и иные отрасли экономики, особенно те предприятия, деятельность которых нуждается в большом количестве воды. В случае, если разлив нефти происходит в пресном водоеме, негативные последствия испытывает на себе и местное население (например, коммунальным службам намного сложнее очищать воду, поступающую в водопроводные сети) и сельское хозяйство.
Долговременный эффект подобных происшествий точно неизвестен: одна группа ученых придерживается мнения, что разливы нефти оказывают негативное воздействие на протяжении многих лет и даже десятилетий, другая – что краткосрочные последствия крайне серьезны, однако за достаточно короткое время пострадавшие экосистемы восстанавливаются.

Ущерб от крупномасштабных разливов нефти подсчитать достаточно сложно. Он зависит от многих факторов, таких, как тип разлитых нефтепродуктов, состояния пострадавшей экосистемы, погоды, океанских и морских течений, времени года, состояния местного рыболовства и туризма и пр.

Разливы нефти и нефтепродуктов классифицируются как чрезвычайные ситуации и ликвидируются в соответствии с законодательством Российской Федерации.

Согласно Постановлению Правительства РФ от 21 августа 2000 года (в редакции от 15 апреля 2002 года) "О неотложных мерах по предупреждению и ликвидации аварийных разливов нефти и нефтепродуктов", в зависимости от объема и площади разлива нефти и нефтепродуктов на местности, во внутренних пресноводных водоемах, выделяются чрезвычайные ситуации следующих категорий:
1. Локального значения – разлив от нижнего уровня разлива нефти и нефтепродуктов (определяется специально уполномоченным федеральным органом исполнительной власти в области охраны окружающей среды) до 100 тонн нефти и нефтепродуктов на территории объекта;
2. Муниципального значения – разлив от 100 до 500 тонн нефти и нефтепродуктов в пределах административной границы муниципального образования либо разлив до 100 тонн нефти и нефтепродуктов, выходящий за пределы территории объекта;
3. Территориального значения – разлив от 500 до 1000 тонн нефти и нефтепродуктов в пределах административной границы субъекта Российской Федерации либо разлив от 100 до 500 тонн нефти и нефтепродуктов, выходящий за пределы административной границы муниципального образования;
4. Регионального значения – разлив от 1000 до 5000 тонн нефти и нефтепродуктов либо разлив от 500 до 1000 тонн нефти и нефтепродуктов, выходящий за пределы административной границы субъекта Российской Федерации;
5. Федерального значения – разлив свыше 5000 тонн нефти и нефтепродуктов либо разлив нефти и нефтепродуктов вне зависимости от объема, выходящий за пределы государственной границы Российской Федерации, а также разлив нефти и нефтепродуктов, поступающий с территорий сопредельных государств (трансграничного значения).

В зависимости от объема разлива нефти и нефтепродуктов на море выделяются чрезвычайные ситуации следующих категорий:
1. Локального значения – разлив от нижнего уровня разлива нефти и нефтепродуктов (определяется специально уполномоченным федеральным органом исполнительной власти в области охраны окружающей среды) до 500 тонн нефти и нефтепродуктов;
2. Регионального значения – разлив от 500 до 5000 тонн нефти и нефтепродуктов;
3. Федерального значения – разлив свыше 5000 тонн нефти и нефтепродуктов.

Исходя из местоположения разлива и гидрометеорологических условий категория чрезвычайной ситуации может быть повышена.

Локализация и ликвидация аварийных разливов нефти и нефтепродуктов предусматривает выполнение многофункционального комплекса задач, реализацию различных методов и использование технических средств. Независимо от характера аварийного разлива нефти и нефтепродуктов (ННП) первые меры по его ликвидации должны быть направлены на локализацию пятен во избежание распространения дальнейшего загрязнения новых участков и уменьшения площади загрязнения.

Локализация разливов нефти и нефтепродуктов
Основными средствами локализации разливов нефти и нефтепродуктов в акваториях являются боновые заграждения. Главные функции боновых заграждений: предотвращение растекания нефти на водной поверхности, уменьшение концентрации нефти для облегчения цикла уборки, и отвод (траление) нефти от наиболее экологически уязвимых районов.

В зависимости от применения боны подразделяются на три класса: I класс – для защищенных акваторий (реки и водоемы); II класс – для прибрежной зоны (для перекрытия входов и выходов в гавани, порты, акватории судоремонтных заводов); III класс – для открытых акваторий.
Боновые заграждения также подразделяются на: самонадувные – для быстрого разворачивания в акваториях; тяжелые надувные – для ограждения танкера у терминала; отклоняющие – для защиты берега, ограждений нефти и нефтепродуктов; несгораемые – для сжигания нефти и нефтепродуктов на воде; сорбционные – для одновременного сорбирования нефти и нефтепродуктов.

Все типы боновых заграждений состоят из следующих основных элементов: поплавка, обеспечивающего плавучесть бона; надводной части, препятствующей перехлестыванию нефтяной пленки через боны (поплавок и надводная часть иногда совмещены); подводной части (юбки), препятствующей уносу нефти под боны; груза (балласта), обеспечивающего вертикальное положение бонов относительно поверхности воды; элемента продольного натяжения (тягового троса), позволяющего бонам при наличии ветра, волн и течения сохранять конфигурацию и осуществлять буксировку бонов на воде; соединительных узлов, обеспечивающих сборку бонов из отдельных секций; устройств для буксировки бонов и крепления их к якорям и буям.

При разливах ННП в акваториях рек, где локализация бонами из-за значительного течения затруднена или вообще невозможна, рекомендуется сдерживать и изменять направление движения нефтяного пятна судами-экранами, струями воды из пожарных стволов катеров, буксиров и стоящих в порту судов.

В качестве локализующих средств при разливе ННП на почве применяют целый ряд различных типов дамб, и сооружение земляных амбаров, запруд или обваловок, траншей для отвода ННП. Использование определенного вида сооружений обуславливается рядом факторов: размерами разлива, расположением на местности, временем года и др.

Для сдерживания разливов известны следующие типы дамб: сифонная и сдерживающая дамбы, бетонная дамба донного стока, переливная плотинная дамба, ледяная дамба.

После того как разлившуюся нефть удается локализовать и сконцентрировать, следующим этапом является ее ликвидация.

Методы ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов
Существует несколько методов ликвидации разлива ННП: механический, термический, физико-химический и биологический.
Одним из главных методов ликвидации разлива ННП является механический сбор нефти. Наибольшая эффективность его достигается в первые часы после разлива. Это связано с тем, что толщина слоя нефти остается достаточно большой. При малой толщине нефтяного слоя, большой площади его распространения и постоянном движении поверхностного слоя под воздействием ветра и течения механический сбор достаточно затруднен. Помимо этого осложнения могут возникать при очистке от ННП акваторий портов и верфей, которые зачастую загрязнены всевозможным мусором, щепой, досками и другими предметами, плавающими на поверхности воды.

Термический метод, основанный на выжигании слоя нефти, применяется при достаточной толщине слоя и непосредственно после загрязнения, до образования эмульсий с водой. Этот метод применяется в сочетании с другими методами ликвидации разлива.

Физико-химический метод с использованием диспергентов и сорбентов эффективен в тех случаях, когда механический сбор ННП невозможен, например, при малой толщине пленки или когда разлившиеся ННП представляют реальную угрозу наиболее экологически уязвимым районам. Сорбенты при взаимодействии с водной поверхностью начинают немедленно впитывать ННП, максимальное насыщение достигается в период первых десяти секунд (если нефтепродукты имеют среднюю плотность), после чего образуются комья материала, насыщенного нефтью.

В крайних случаях, если пятно движется, например, к заповедным местам, его могут обрабатывать диспергентами. Они представляют собой специальные химические вещества, которые расщепляют нефтяную пленку и не дают ей распространяться. Однако диспергенты негативно влияют на окружающую среду.

Биологический метод используется после применения механического и физико-химического методов при толщине пленки не менее 0,1 мм. Биоремедитация – это технология очистки нефтезагрязненной почвы и воды, в основе которой лежит использование специальных, углеводородоокисляющих микроорганизмов или биохимических препаратов. Число микроорганизмов, способных ассимилировать нефтяные углеводороды, относительно невелико. В первую очередь это бактерии, в основном представители рода Pseudomonas, и определенные виды грибков и дрожжей. При температуре воды 15-25 Сº и достаточной насыщенности кислородом микроорганизмы могут окислять ННП со скоростью до 2 г/кв м водной поверхности в день. При низких температурах бактериальное окисление происходит медленно, и нефтепродукты могут оставаться в водоемах длительное время – до 50 лет.

При выборе метода ликвидации разлива ННП необходимо учитывать следующее: все работы должны быть проведены в кратчайшие сроки; проведение операции по ликвидации разлива ННП не должно нанести больший экологический ущерб, чем сам аварийный разлив.

Устройства для сбора нефти и нефтепродуктов
Для очистки акваторий и ликвидации разливов нефти используются нефтесборщики, мусоросборщики и нефтемусоросборщики с различными комбинациями устройств для сбора нефти и мусора.

Нефтесборные устройства, или скиммеры, предназначены для сбора нефти непосредственно с поверхности воды. В зависимости от типа и количества разлившихся нефтепродуктов, погодных условий применяются различные типы скиммеров как по конструктивному исполнению, так и по принципу действия.

По способу передвижения или крепления нефтесборные устройства подразделяются на самоходные; устанавливаемые стационарно; буксируемые и переносные на различных плавательных средствах.

По принципу действия – на пороговые, олеофильные, вакуумные и гидродинамические.

Пороговые скиммеры отличаются простотой и эксплуатационной надежностью, основаны на явлении протекания поверхностного слоя жидкости через преграду (порог) в емкость с более низким уровнем. Более низкий уровень до порога достигается откачкой различными способами жидкости из емкости.

Олеофильные скиммеры отличаются незначительным количеством собираемой совместно с нефтью воды, малой чувствительностью к сорту нефти и возможностью сбора нефти на мелководье, в затонах, прудах при наличии густых водорослей и т.п. Принцип действия данных скиммеров основан на способности некоторых материалов подвергать нефть и нефтепродукты налипанию.

Вакуумные скиммеры отличаются малой массой и сравнительно небольшими габаритами, благодаря чему легко транспортируются в удаленные районы, но они не имеют в своем составе откачивающих насосов и требуют для работы береговых или судовых вакуумирующих средств. Большинство этих скиммеров по принципу действия являются также пороговыми.

Гидродинамические скиммеры основаны на использовании центробежных сил для разделения жидкости различной плотности – воды и нефти. К этой группе скиммеров также условно можно отнести устройство, использующее в качестве привода отдельных узлов рабочую воду, подаваемую под давлением гидротурбинам, вращающим нефтеоткачивающие насосы и насосы понижения уровня за порогом, либо гидроэжекторам, осуществляющим вакуумирование отдельных полостей. В этих нефтесборных устройствах также используются узлы порогового типа.

Нефтесборные системы предназначены для сбора нефти с поверхности моря во время движения нефтесборных судов, т.е. на ходу. Эти системы представляют собой комбинацию различных боновых заграждений и нефтесборных устройств, которые применяются также и в стационарных условиях (на якорях) при ликвидации локальных аварийных разливов с морских буровых или потерпевших бедствие танкеров.
По конструктивному исполнению нефтесборные системы делятся на буксируемые и навесные.

Буксируемые нефтесборные системы для работы в составе ордера требуют привлечения таких судов, как: буксиры с хорошей управляемостью при малых скоростях; вспомогательные суда для обеспечения работы нефтесборных устройств (доставка, развертывание, подача необходимых видов энергии); суда для приема и накопления собранной нефти и ее доставки.

Навесные нефтесборные системы навешиваются на один или два борта судна. При этом к судну предъявляются следующие требования, необходимые для работы с буксируемыми системами: хорошее маневрирование и управляемость на скорости 0,3-1,0 м/с; развертывание и энергообеспечение элементов нефтесборной навесной системы в цикле работы; накопление собираемой нефти в значительных количествах.
К специализированным судам для ликвидации аварийных разливов ННП относятся суда, предназначенные для проведения отдельных этапов или всего комплекса мероприятий по ликвидации разлива нефти на водоемах.

По функциональному назначению их можно разделить на следующие типы: нефтесборщики – самоходные суда, осуществляющие самостоятельный сбор нефти в акватории; бонопостановщики – скоростные самоходные суда, обеспечивающие доставку в район разлива нефти боновых заграждений и их установку; универсальные – самоходные суда, способные обеспечить большую часть этапов ликвидации аварийных разливов ННП самостоятельно, без дополнительных плавтехсредств.

Все собранные при ликвидации аварии нефтепродукты и нефтеводяная смесь собираются либо в танкер, либо в специальную емкость, которая в последующем отправляется на переработку.

В соответствии с Постановлением Правительства РФ от 27 мая 2005 года "О единой государственной системе предупреждения и ликвидации чрезвычайных ситуаций", Минтрансом России должны быть созданы функциональные подсистемы организации работ по предупреждению и ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов с судов и объектов независимо от их ведомственной и национальной принадлежности как в море, так и на внутренних водных путях.

Для функционирования подсистемы в море приказом Минтранса России создано федеральное государственное учреждение "Государственная морская аварийная и спасательно-координационная служба Российской Федерации" (ФГУ "Госморспаслужба России"), на которое были возложены организация и проведение на море аварийно-спасательных, судоподъемных, водолазных и экспедиционных буксировочных работ, включая ликвидацию аварийных разливов нефти и нефтепродуктов.

Функциональная подсистема организации работ по предупреждению и ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов на внутренних водных путях с судов до настоящего времени не создана. По этой причине проблемы, относящиеся к сфере действия данной функциональной подсистемы, судовладельцы вынуждены решать самостоятельно.

