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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 
Актуальность темы. Нефтегазодобывающая отрасль, являясь бюджетооб­

разующей, занимает ведущее место в экономике России и характеризуется высо­

кой интенсивностью техногенного воздействия на все компоненты природной сре­

ды. Взрывопожароопасность и токсичность углеводородов обуславливают повы­

шенные требования по обеспечению безопасности объектов нефтедобычи. Аварий­

ные ситуации на месторождениях нефти приводят к нежелательным геоэкологиче­

ским последствиям, колоссальным потерям, обусловленным нефтяным загрязнени­

ем. Расходы нефтедобывающих предприятий на предупреждение и ликвидацию 

нефтяных разливов, рекультивацию нефтезагрязненных земель ежегодно составля­

ют миллиарды рублей, но стабилизировать ситуацию с аварийными разливами неф­

ти в районах нефтепромыслов не удается: количество аварий и инцидентов на тру­

бопроводах и, как следствие, площади нефтезагрязненных земель растут. 

Обеспечение экологической безопасности в нефтедобывающих районах за­

висит, прежде всего, от достоверного определения источника и причин возникно­

вения аварий, разработки и внедрения мер по минимизации экологического ущерба 

и частоты возникновения аварий. В связи с тем, что более 50% нефти в России до­

бывается в Западной Сибири, а более 85% аварийных ситуаций возникает на про­

мысловых трубопроводах (ПТ), разработка комплексных мер, осуществляемых при 

их строительстве и эксплуатации, в этом регионе приобретает особую актуаль­

ность. 

Целью исследований является обеспечение экологической безопасности в 

нефтедобывающих районах Западной Сибири на основе анализа причин аварий и 

инцидентов. 

Основные задачи: 
-изучить воздействие ПТ на окружающую среду при разных ситуациях 

(строительство, эксплуатация, аварии и т.д.); 

-выявить основные геоэкологические факторы (ГЭФ) и источники опасно-
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сти, влияющие на частоту возникновения аварийных ситуаций в районах ПТ и раз­

работать меры по снижению частоты возникновения аварий и инцидентов на ПТ и 

тяжести последствий аварийных разливов нефти; 

-разработать методику по оценке экологического риска инцидентов и ава­

рий на ПТ с разливами нефти; 

-разработать рекомендации по выбору технологий и подбору оборудования 

для ликвидации аварийных разливов нефти (ЛАРН) и типовые технологические 

схемы рекультивации с учетом геоэкологических особенностей района (заболочен­

ность территории, низкие температуры). 

Научная новизна заключается в том, что для нефтегазодобывающих рай­

онов Западной Сибири: 

-разработана методика оценки экологического риска на промысловых тру­

бопроводах; 

-разработаны меры по уменьшению риска аварий и инцидентов на промы­

словых трубопроводах; 

-обоснована система мониторинга трубопроводов как мера минимизации 

рисков; 

-проведены промысловые исследования стойкости трубных сталей к ло­

кальной коррозии в зависимости от наличия коррозионно-активных неметалличе­

ских включений (КАНВ) с целью ранжирования, разработаны рекомендации по их 

применению в условиях региона; 

-на основе анализа геоэкологических особенностей района и технических 

характеристик оборудования разработаны матрица рекомендаций по выбору техно­

логий ликвидации аварийных разливов нефти (ЛАРН) и рекомендации по составу и 

комплектности специальной техники и оборудования для локализации, сбора, от­

качки и транспорта собранной нефти; 

-разработаны технологические схемы рекультивации нефтезагрязненных 

заболоченных участков. 



5 

Основные положения, выносимые на защиту: 
1. Оценка степени риска инцидентов и аварий на ПТ; 

2. Факторы, влияющие на возникновение инцидентов и аварий на ПТ; 

3.Комплекс мероприятий по уменьшению вероятности возникновения ава­

рийных ситуаций на ПТ; 

4.Рекомендации по выбору технологий и подбору оборудования для ЛАРН с 

учетом ГЭФ как основных мер по уменьшению тяжести последствий аварий и ин­

цидентов на нефтепромыслах; 

5.Технологические схемы рекультивации нефтезагрязненных почв. 

Практическая значимость. Разработаны рекомендации по организации и 

проведению оценки экологического риска аварий на ПТ в нефтедобывающих рай­

онах Западной Сибири. Предложены основные меры по обеспечению экологиче­

ской безопасности при строительстве и эксплуатации ПТ в исследуемом регионе. 

Разработаны рекомендации по выбору технологий и подбору оборудования для 

ЛАРН, а также схемы рекультивации нефтезагрязненных земель для ведения работ 

на заболоченных территориях в условиях низких температур. 

Личный вклад автора. Разработана методика и программа исследований, 

систематизированы и интерпретированы экспериментальные и статистические дан­

ные, определены факторы, влияющие на частоту возникновения аварийных ситуа­

ций на ПТ. Разработаны методика оценки риска аварий и инцидентов на ПТ, ком­

плекс мер по уменьшению риска аварийных ситуаций на ПТ, матрица выбора ре­

комендованных технологий, рекомендации по формированию парка техники и обо­

рудования для ЛАРН, что стало основой плана ЛАРН ОАО «Сургутнефтегаз». 

Осуществлено внедрение комплексных мер по обеспечению экологической безо­

пасности в ОАО «Сургутнефтегаз», что позволило снизить риски аварий и инци­

дентов на ПТ в 1,5 раз. 

Обоснованность и достоверность научных положений, выводов и реко­

мендаций, сформулированных в диссертации, подтверждается апробацией методов 
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в лабораторных и производственных условиях, результатами по снижению эколо­

гического ущерба и частоты аварийных ситуаций на ПТ ОАО «Сургутнефтегаз» 

после внедрения разработанных рекомендаций. 

Апробация работы. Основные положения работы и результаты исследова­

ний доложены на Международных конференциях «Новые технологии для очистки 

нефтезагрязненных вод, почв, переработки и утилизации нефтешламов» (г.Москва, 

2001), «Новое в экологии и безопасности жизнедеятельности» (г. Санкт-Петербург, 

2000, 2001); «Биологическая рекультивация нарушенных земель» (г.Екатеринбург, 

2002), «Акватерра» (г.Санкт-Петербург, 2004, 2005); Всероссийских конференциях 

«Геоэкологические аспекты функционирования хозяйственного комплекса Запад­

ной Сибири» (г.Тюмень, 2000), «Экобиотехнология: борьба с нефтяным загрязне­

нием окружающей среды» (г.Пущино, 2001); региональных научно-технических 

конференциях и совещаниях (г.Сургут, 1996, 1997, 1999; Нефтеюганск, 1997; Хан­

ты-Мансийск, 2003 и др.). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 19 работ, в том числе 3 

статьи в изданиях, рекомендованных ВАК РФ. 

Структура и объем диссертации. Диссертация состоит из введения, 4 раз­

делов, выводов, списка литературы из 182 наименований, в том числе 20 на ино­

странных языках. Общий объем работы 165 страниц. Диссертация содержит 26 таб­

лиц, иллюстрирована 17 рисунками. 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 
Во введении обоснована актуальность темы диссертационной работы, 

сформулированы ее цель и основные задачи, дана краткая характеристика работы. 

В первом разделе проведен анализ состояния проблемы экологической 

безопасности при строительстве и эксплуатации ПТ. Вопросам экологической 

безопасности и надежности различных промышленных объектов посвящено значи­

тельное количество исследований (Бабаев, 1987; Бугай и др., 1989; Мазур, 1990; 

Детков и др., 1994; Федоров, Шульман, 1995; Булатов и др. 1997; Арефьев и др., 
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2000; Альхименко, 1998; Андреева, 2000; Иванов, 2001, Завьялов, 2005; Яковлев, 

2006; Хаустов, Редина, 2006). Однако большинство из них либо охватывают от­

дельные стороны этой тематики, либо затрагивают региональные и глобальные во­

просы. Комплексные мероприятия по обеспечению экологической безопасности 

при строительстве и эксплуатации ПТ и меры оценки их эффективности предложе­

ны не были. 

Во втором разделе охарактеризованы объекты и методы исследования. 

Объектами исследования являются природно-технические системы (ПТС) нефте­

промыслов ОАО «Сургутнефтегаз». Территория нефтепромыслов занимает значи­

тельную часть Западно-Сибирской низменности - 42000 км2. Район характеризуется 

повсеместным преобладанием болот, большим количеством озер и озерков, а так­

же высокой плотностью размещения нефтепромысловых объектов (рис. 1). 

Рис.1.Схема расположения промысловых объектов Федоровского месторождения 

В целом на предприятии насчитывается 2488 площадок скважин, 84 до-
жимных насосных станций (ДНС) и 22820 км промысловых трубопроводов. 
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В процессе проведения исследований был применен широкий комплекс мето­
дов: химико-аналитические для получения характеристик почв, грунтов, компо­
нентного состава нефти и продуктов ее деструкции, методы мониторинга коррозии, 
лабораторного и натурного моделирования, экспериментальные работы по подбору 
оборудования для ликвидации аварийных разливов нефти и рекультивации нефте-
загрязненных земель. Статистические методы и методы анализа использовались 
для обработки эксплуатационных данных ПТ, а также полученных в ходе проведе­
ния лабораторных и полевых экспериментов. 

В третьем разделе основное внимание уделено проблеме повышения экологи­
ческой безопасности при строительстве и эксплуатации ПТ посредством снижения 
риска аварийных разливов нефти. Рассмотрено воздействие ПТ на геоэкологиче­
скую среду на разных стадиях разработки месторождения - обустройство (строи­
тельство) и эксплуатация на ранних стадиях разработки, при авариях и ликвидации 
их последствий на поздних стадиях разработки (табл.1). На основании обработки 
статистических данных по аварийности в ОАО "Сургутнефтегаз" проведены: ана­
лиз инцидентов и аварий и их последствий; ранжирование объектов по величине 
экологического риска аварий; идентификация основных опасностей. Опреде­
лена структура инцидентов и аварий с загрязнением окружающей природной среды 
нефтью на промыслах ОАО «Сургутнефтегаз» (рис. 2), а также структура причин 
возникновения инцидентов и аварий на ПТ (рис. 3). 

Определена группа из семи факторов Fj, влияющих на частоту возникнове­
ния инцидентов и аварий на ПТ вследствие коррозии. Величина влияния факто­
ра в баллах определялась для каждой группы нефтепроводов Ns (i=l-4) по формуле: 

FNJJ = У qN[j • BNij, где BNIJ - количество баллов (по десятибалльной шкапе), 

отражающее интенсивность влияния соответствующих факторов в группе ПТ, а 
qMj - величина доли каждого фактора влияния в группе. Количественные значения 
величин BNij и qNij определялись по результатам экспертных оценок с учетом экс­
плуатационных характеристик ПТ (табл. 2). 



Техногенные воздействия на геоэкологическую среду в районах промыслов 
стадиях разработки нефтегазовых месторожден 

Стадии раз­
работки 

Обустройство 
(строительст­
во объектов) 

и ранняя 
стадия разра­
ботки место­

рождения. 

Поздняя ста­
дия разработ­
ки месторож­

дения: ава­
рийные си­

туации. 
Поздняя ста­
дия разработ­
ки месторож­
дения: ликви­

дация ава­
рийных си­

туаций. 

Земли 

Изъятие земель, соз­
дание насыпей, 

траншей, эстакад, 
уплотнение (разрых­
ление) пород при со­
оружении трубопро­

вода. 

Загрязнение земель 
нефтью и пластовы­

ми водами. 

Создание насыпей, 
дамб для локализа­
ции разлива нефти, 

рыхление пород при 
рекультивации и т.д. 

Гидрологический 
режим 

Нарушение поверх­
ностного стока с 

иссушением, подто­
плением и забола­
чиванием террито­

рии. 

Практически не из­
меняется 

Нарушение поверх­
ностного стока, 

подтопление и ис­
сушение территории 
вследствие устрой­
ства дренажных ка­
нав для сбора неф­

ти. 

Водные объекты 

Загрязнение по­
верхностных и 
подземных вод 

ГСМ, хозбытовми 
стоками при не­

соблюдении при­
родоохранных 

требований. 

Загрязнение по­
верхностных и 
подземных вод 

Очистка природ­
ных вод путем 

установки бонов и 
сбора нефти 

скиммерами, сор­
бентами и т.д. 

Атмосф 

Загрязнен 
бросами 

транспорта 
ханизмов 

строительс 
фланцевы 

единений, 
ной армат 

т.д. при эк 
тации 

Загрязнен 
бросами от 
рения легк 

леводоро 
нефт 

Воздейств 
существ 

(главным 
зом, выб 

автотрансп 
механизм 



10 

Рис.2. Распределение доли аварий и инцидентов на нефтепромыслах 
ОАО «Сургутнефтегаз» за 1996 - 2005 г.г. 

Рис.3. Распределение доли аварий и инцидентов на промысловых трубопро­
водах по различным причинам за период 1996 - 2005 г.г. 
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Таблица 2 
Факторы, влияющие на частоту возникновения аварий и инцидентов 

Ф
ак

то
р 

| 

F, 

F2 

F3 

F4 

F5 

F6 

F7 

Наименование 
фактора 

Изменение профиля трубопровода 
по трассе: 
- большое количество (> 2 на 1 км) 
- небольшое количество (<2 на 1 км) 
- отсутствуют 
Обводненность транспортируемой 
нефти 
- до 10% 
- от 10% до 70% 
- более 70% 
Вязкость транспортируемой неф­
ти: 
- маловязкая - до 5 мПа-с 
- средневязкая - от 5 до 25 мПа-с 
- высоковязкая - более 25 Па-с 
Гидравлический режим течения 
транспортируемой нефти: 
- ламинарный режим 
- переходный режим 
- турбулентный режим 
Стойкость металла труб к локаль­
ной коррозии: 
- количество КАНВ < 2 на 1 мм 
- количество КАНВ > 2 на 1 мм 
Степень агрессивности пластовой 
ной) воды: - слабая 

- средняя 
- сильная 

Эффект ингибиторной защиты: 
- 100% 
- от 85% до 99% 
- меньше 85% 

Характеристика 
фактора 

Разница геодезиче­
ских отметок 

Процентное содер­
жание воды 

Свойство сопро­
тивляться взаимно­
му перемещению 
под воздействием 
силы 
Число Рейнольдса 

Re<2000 
2000<Re<3000 
Re>3000 
Скорость локаль­
ной коррозии 

Содержание агрес­
сивных компонен­
тов: растворенных 
о2, H2S, со2 
Относительное сни­
жение скорости кор­
розии при ингиби­
торной защите в % 

Определя­
ется по 

формуле 

z , -z 2 

%Н20 

u = v / p 

Re = VD/v 

Vp = 
= Дт / S-т 

%02; 
%H2S; 
%C02 

Z«=(i - i„ / i) 
•100 

Величина факто­
ра 

Доля в 
группе 

0,05 

0,5 

0,05 

0,1 

0,1 

0,1 

0,1 

Баллыш 
оценка 

3 
2 
1 

1 
8 
4 

6 
3 
0 

4 
2 
1 

1 
5 

0 
2 
4 

0 
3 
7 

где: ц - динамическая вязкость, мПас; ѵ - кинематическая вязкость жидкости, мѴс; р - плот­
ность жидкости, кг/м3; V- скорость течения жидкости, м/с; D- диаметр трубопровода, м; 
Дт- потеря массы образца, г; S- площадь, м2; т- время, час; і - контрольная скорость корро­
зии, г/м • час; і„ - скорость коррозии при ингибировании, г/м • час; 

Результаты обработки статистических данных по аварийности на ПТ 

ОАО "Сургутнефтегаз" за 1996-2006 годы позволили определить величину 

среднестатистической балльной оценки B*npMj для ПТ ОАО «Сургутнефте­

газ» по формуле: B*npNij = Xcp»FNij/ XNi, полученной путем преобразования за-
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висимости XNi = Хср« квлі = ^P'FMJJ / B*npNij, где Хср и XNi - среднестатистическая 
частоты возникновения аварий и инцидентов для ПТ в целом и групп ПТ со­
ответственно. Полученная величина B*npNij равная 3,7 может использоваться 
при оценке риска эксплуатируемых ПТ, а также при прогнозировании риска 
проектируемых ПТ. 

Количественная оценка экологического риска проводилась для обос­
нования и оценки эффективности принимаемых мер по обеспечению экологи­
ческой безопасности ПТ по формуле: R = >. • С, где X - частота (вероятность) 
возникновения аварий и инцидентов, С - ущерб (сумма убытков в производ­
ственной и др. сферах и вреда окружающей среде) в денежном выражении. 

Результаты анализа риска по группам ПТ показали, что основное 
влияние на величину экологического риска оказывают напорные нефтепро­
воды (более 70%). Поэтому принятие мер, обеспечивающих снижение риска 
аварий данной группы ПТ, является приоритетным. Наиболее эффективной 
мерой является строительство на площадках ДНС установок предварительно­
го сброса воды с применением трехфазных сепараторов (УПСВ), что позволя­
ет транспортировать обезвоженную нефть. Данная мера в комплексе с очист­
кой внутренней полости ПТ снижает риск более чем в 6 раз. 

Анализ разрушений металла ПТ показал, что основными видами кор­
розионных повреждений ПТ являются локальные - в виде язв и канавок. Кор­
розионная стойкость трубных сталей зависит не только от их химического со­
става и микроструктуры, но также от содержания неметаллических включе­
ний особого типа, образующихся в процессе внепечной обработки стали в 
ковше, так названных КАНВ первого и второго типа, которые выявляются 
двумя реактивами (Реформаторская, 2003; Родионова, 2004). С целью выбора 
труб для строительства ПТ были проведены промысловые испытания корро­
зионной стойкости различных сталей (табл. 3). 

Наибольшая скорость коррозии зафиксирована на образцах из стали 
марок 09ГСФ и 09Г2С, а наименьшая - из стали 20 и 20КСХ. Трубы из стали 
20КСХ поставляются с гарантией чистоты стали по КАНВ, что характеризует 
ее сравнительно высокую коррозионную стойкость. Применение при строи-
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тельстве ПТ труб повышенной стойкости к локальной коррозии снижает риск 
аварий и инцидентов на 50 %. Применение импортных (Корексит ES1151M, 
Рокор С403, Додикор 4712) и отечественных (СНПХ-6301КЗ, Сонкор 9510Б) 
ингибиторов коррозии снижает частоту аварий на ПТ в 1,3 раза. 

Таблица 3 
Скорость коррозии образцов углеродистой и низколегированной стали 

Марка стали 

20 
20 

20КСХ 
20 
20 

09ГСФ 
10Г2ФБ 

Плотность 
КАНВі/КАНВ2, 
включений/мм 

7/3 
5/2 

1,5/2 
3/3 
3/3 
20/2 
15/7 

Скорость общей 
коррозии, 
г/м2час 
0,067 
0,055 
0,040 
0,057 
0,052 
0,093 
0,083 

Скорость локальной 
коррозии, мм/год 

0,47 
0,38 

-
0,29 
0,21 
0,53 
0,51 

Анализ причин и факторов возникновения аварий и инцидентов, ре­
зультаты оценки экологического риска позволили определить комплекс мер 
по снижению вероятности возникновения аварийных ситуаций на ПТ: строи­
тельство УПСВ; применение при строительстве ПТ труб повышенной стойко­
сти к локальной коррозии; организация ингибиторной защиты; своевременное 
прогнозирование и выведение аварийно-опасных участков нефтепроводов из 
эксплуатации, с их последующим текущим и капитальным ремонтом; органи­
зация мониторинга ПТ по следующим основным направлениям: диагностика 
состояния с целью выявления коррозионно-опасных участков и контроль ин­
гибиторной защиты с использованием датчиков скорости коррозии, толщи­
номеров и дефектоскопов, расчетов гидродинамических режимов и определе­
ния структуры потока; проведение комплекса мероприятий по раннему обна­
ружению утечек (контроль давления и баланса нефти в начале и конце тру­
бопровода; наземное и воздушное обследование ПТ; визуальный и химико-
аналитический контроль водотоков). 

В четвертом разделе для снижения экологического ущерба рассмот­
рены и выбраны технологии ликвидации разливов нефти и рекультивации 
нефтезагрязненных земель с учетом специфики исследуемого региона. Выбор 
применяемых технологий и оборудования при ЛАРН направлен на обеспече-
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ние охраны особо значимых территорий и водоемов, локализацию в кратчай­
шие сроки и максимальное удаление нефти с поверхности воды и грунта, и 
зависит, прежде всего, от времени года, местонахождения и доступности за­
грязненного объекта. Для очистки поверхности болот разработаны и обосно­
ваны технологии промывки водой и выжигания разлитой нефти. Разработана 

матрица по выбору технологий ЛАРН (табл. 4). 
Таблица 4. 

Матрица рекомендаций по выбору технологий ЛАРН 
Технологии ликвидации 
разлива нефти 

Механизированное удаление 
Удаление загрязнения вручную 
Промывка водой под давлением 
Выжигание 
Удаление загрязненного грунта 
Применение сорбентов 
Применение бакпрепаратов и мин. удобрений 

Тип нефтезагрязненного участка 
Болото 

Зима 
• / 

S 

4 

Лето 
• 

• 
• 

4 
• 

Суходол 
Зима 

• 
4 

• 
• 

Лето 
• 
4 

• 

• 

Водоток* 
Зима 

/ 
4 

^/4 

Лето 
• 
4 
• 

• 
• /4 

^- Рекомендованный (обязательный) вариант; 4 - Вариант дополнительный при неболь­
шом загрязнении и/или для окончательной очистки. 
* - в объект «водоток» включается и береговая линия 

Основываясь на анализе проведения ликвидационных работ, были раз­
работаны требования к природоохранному оборудованию: адаптированность 
к природным условиям (возможность работы на болотах, водоемах в условиях 
сурового климата); маневренность, возможность оперативной доставки к мес­
ту аварии; компактность, комплектность и автономность; универсальность, 
т.е. возможность использования не только для ЛАРН, но и для других задач, 
например, для зачистки емкостного оборудования; совместимость, позво­
ляющая применять оборудование в разной комплектации (различные ским-
мерные головки с разными силовыми блоками и насосами, учитывающие ха­
рактеристики излившейся нефти); многофункциональность, использование 
взаимозаменяемых насадок для различных целей. 

Нефтезагрязненные земли после завершения ликвидационных работ 
подлежат рекультивации, основными направлениями которой в заболоченных 
районах являются санитарно-гигиеническое и природоохранное, предусмат­
ривающие осуществление операций по восстановлению естественной расти-
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тельности. Испытанные приемы рекультивации, учитывающие значимость 

земель, их местонахождение, возраст разлива, сводятся к выполнению опера­

ций, представленных в табл. 5. 
Таблица 5 

Технологические схемы рекультивации нефтезагрязненных заболоченных 
земель 
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Характеристика нефтезагрязненного участка 

Нефтезагрязнения 
прошлых лет 

Рыхление для улучше­
ния аэрации. 
Внесение минеральных 
удобрений и извести 
(при рН ниже 5,0). 
Обработка биопрепара­
том. 
Посев многолетних трав 
при содержании нефти 
ниже 10-12%. Ориенти­
ровочные нормы высева 
20-25 кг/га. 

Рыхление. 
Обработка биопрепара­
том 
Посев трав адаптиро­
ванных к избыточному 
увлажнению (5-10% от 
нормы высева при дос­
тижении уровня загряз­
нения, обеспечивающе­
го появление всходов 
растений). 
Рыхление. 

Нефтезагрязнения текущего периода 
(после окончания ЛАРН) 

Имеется риск по­
падания нефти в 

водоток 
Внесение мине­
ральных удобре­
ний, извести и 
торфа (если при 
этом достигается 
10-12% содержание 
нефти), фрезерова­
ние. 
Обработка биопре­
паратом. 
Посев трав, посад­
ка растений. 

Обработка биопре­
паратом; 
Внесение мине­
ральных удобрений 
и извести. 

Рыхление. 
При необходимо­
сти нанесение тор­
фа. 

Замкнутые бес­
сточные котлови­

ны 
Рыхление. 
Внесение мине­
ральных удобре­
ний и извести. 
Обработка био­
препаратом. 
Посев трав, по­
садка растений. 

Рыхление. Вне­
сение минераль­
ных удобрений и 
извести. 
Посев трав. 
Оставление под 
самозарастание. 

Рыхление и (или) 
оставление под 
самозарастание. 
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Предлагаемая комплектность специальной техники, оборудования и 
технологий для локализации, сбора и откачки разлитой нефти, для транспор­
тирования и утилизации собранной нефти, а также возможность ее использо­
вания в технологических циклах по переработке нефтесодержащих отходов, 
позволяют обеспечить максимальный сбор нефти с наименьшим ущербом для 
окружающей среды. 

Показатели экологического риска аварий и инцидентов на ПТ до и по­
сле внедрения мер по обеспечению экологической безопасности представле­
ны на рис.4. 

Рис.4. Показатели оценки экологического риска инцидентов и аварий до и 
после внедрения мер по обеспечению экологической безопасности ПТ 

Внедрение комплексных мер по обеспечению экологической безопас­
ности промысловых трубопроводов позволили уменьшить экологический 
риск аварий и инцидентов в 1,5 раза, ущерб - 2 раза. 

Выводы 
1. Установленные основные изменения геоэкологической среды в рай­

онах промысловых трубопроводов учитывают специфические особенности 
территории и различные стадии обустройства и разработки нефтегазовых ме-
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сторождений. 
2. На основе анализа статистических данных по аварийности промысло­

вых трубопроводов определены факторы, влияющие на частоту возникнове­
ния аварийных ситуаций, и предложена методика по оценке риска аварий и 
инцидентов на промысловых трубопроводах, отличительной особенностью 
которой является учет факторов, определяющих проявление внутренней кор­
розии. 

3. Разработаны меры по обеспечению экологической безопасности про­
мысловых трубопроводов. Для напорных трубопроводов наиболее эффектив­
ным является строительство установок предварительного сброса воды с ис­
пользованием трехфазных сепараторов в сочетании с очисткой полости тру­
бопровода (риск аварий и инцидентов снижается в 6 раз). Использование труб 
повышенной стойкости к локальной коррозии совместно с ингибиторной за­
щитой снижает риск аварий и инцидентов в 2 раза. 

4. Определено, что наиболее рациональным методом повышения стой­
кости трубных сталей к локальной коррозии является ограничение загрязнен­
ности стали коррозионно-активными неметаллическими включениями. 

5. Разработанная матрица по выбору рекомендованных технологий ли­
квидации аварийных разливов нефти приводит к снижению тяжести послед­
ствий инцидентов и аварий на промысловых трубопроводах в заболоченных 
районах Западной Сибири. 

6. Разработанные технологические схемы рекультивации, учитывающие 
специфические особенности болотных территорий, местонахождение, объемы 
и давность разлива нефти, обеспечивают восстановление растительности и 
минимизацию ущерба. 
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