
Natural and man-made risks (physical, mathematical and applied aspects). № 2 (46)–2023  

58 
Engineering and information security in emergency situations 

Обзорная статья 
УДК 349.6 
ЛИКВИДАЦИЯ РАЗЛИВОВ НЕФТИ НА МОРСКИХ АКВАТОРИЯХ  
И ВНУТРЕННИХ ВОДНЫХ ПУТЯХ 
 
Бухтеева Анна Андреевна. 
Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого,  
Санкт-Петербург, Россия 
buhteeva@bk.ru 

 
Аннотация. Разливы нефти и нефтепродуктов представляют собой аварии или чрезвычайные 

ситуации, наиболее опасные по своим последствиям для здоровья человека и состояния окружающей 
среды. Они приводят не только к значительным материальным потерям, но и к нарушению условий 
жизнедеятельности человека. В последнее время отмечается тенденция к возрастанию количества аварий 
на объектах разведки, добычи, транспортировки, хранения, перевалки нефти и нефтепродуктов. 
Слаженные и четкие действия участников ликвидации последствий разливов нефти и нефтепродуктов 
позволят в короткий срок провести мероприятия, позволяющие минимизировать ущерб, нанесенный 
окружающей среде в результате разливов. Ликвидация разлива нефти и нефтепродуктов – это комплекс 
работ, проводимых при возникновении разлива нефти и нефтепродуктов и направленных на локализацию 
разлива нефти и нефтепродуктов, сбор разлившихся нефти и нефтепродуктов, прекращение действия 
характерных опасных факторов, исключение возможности вторичного загрязнения окружающей среды,  
а также на спасение жизни и сохранение здоровья людей, снижение размеров ущерба окружающей среде 
и материальных потерь. 
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Abstract. Oil and petroleum product spills are accidents or emergencies that are most dangerous in their 

consequences for human health and the environment. They lead not only to significant material losses, but also  
to the violation of human living conditions. Recently, there has been a tendency to increase the number  
of accidents at the facilities of exploration, production, transportation, storage, transshipment of oil and petroleum 
products. Coordinated and clear actions of the participants in the elimination of the consequences of oil  
and petroleum products spills will allow in a short time to carry out measures to minimize the damage caused  
to the environment because of spills. Elimination of oil and petroleum products spill is a complex of works carried 
out in the event of an oil and petroleum products spill and aimed at localization of oil and petroleum products 
spill, collection of spilled oil and petroleum products, termination of characteristic hazardous factors, exclusion  
of the possibility of secondary environmental pollution, as well as to save lives and preserve human health, 
reducing environmental damage and material losses. 
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Введение 
 

Ликвидация последствий разлива нефти (ЛРН) достаточно экономически  
и трудозатратный процесс, в большинстве случаев для этого нужна помощь участников ЛРН. 
Примеров этому очень много.  

Одним из таких примеров является разлив 63 000 т тяжелого топлива  
из танкера «Престиж» в Бискайском заливе 13 ноября 2002 г. [1]. Было загрязнено 1 900 км 
побережья Испании. В результате работ по очистке побережья было собрано 141 000 т 
загрязненного мусора; во Франции собрали 18 300 т мусора, в основном «черных шаров» [2].  
В операции по ликвидации последствий аварии участвовали 10 стран, и без участников ЛРН 
в такой ситуации было не обойтись. За время ликвидации разлива в работах было 
задействовано более 1 млн участников ЛРН. Приблизительно такое же их количество 
приняло участие в ликвидации разлива 10 500 т нефти из поврежденного танкера в районе 
Южной Кореи в 2007 г., когда было загрязнено 400 км побережья [3].  

Но самой большой катастрофой последнего времени следует считать разлив  
в Мексиканском заливе 20 апреля 2010 г., когда в результате взрыва и пожара на платформе 
погибли 13 чел., и за 152 дня в залив вылилось 1 млн т нефти, площадь разлива составила 
75 000 км2, было загрязнено 1 100 миль побережья [4]. К ликвидации разлива нефти было 
привлечено большое количество участников ЛРН, в основном рыбаков, которые кроме 
обычных работ участвовали даже в сжигании небольших пятен нефти. К декабрю 2011 г. 
расходы на очистные мероприятия и возмещение ущерба составили 22 млрд долл. США  
и были выплачены компанией – владельцем платформы BP [5]. 

Ярким примером разлива нефтепродуктов и последствий от такой чрезвычайной 
ситуации является Норильская катастрофа. На ТЭЦ «Норильско-Таймырской энергетической 
компании», входящей в группу компаний «Норильский никель», 29 мая 2020 г.  
из разгерметизировавшегося резервуара произошла утечка дизельного топлива. По рекам 
Далдыкан и Амбарная расплылось нефтяное пятно протяженностью 20 км [6].  

На восстановление и реабилитацию экосистемы загрязненной территории, площадь 
которой составила 180 тыс. м2, понадобится как минимум 10 лет и более 20 млрд рублей [7]. 
Под угрозой оказались уникальная местная флора и фауна (например, сибирский осетр),  
а также коренные малочисленные народы Севера: долганы, эвенки, ненцы, нганасаны [8]. 

В течение двух недель продолжался основной этап аварийно-спасательных работ  
на месте разлива топлива в г. Норильске. За это время специалисты установили около 4 км 
боновых заграждений и собрали более 8 тыс. м3 нефтесодержащей жидкости. Специалисты 
очистили русло реки Амбарной от топливных пятен. Огромными усилиями основную часть 
разлива удалось локализовать и ликвидировать [9].  

Как видно из примеров, любая катастрофа, сопровождающаяся разливами 
нефтепродуктов, наносит не только колоссальный экономический вред компании,  
но и причиняет трудновосполнимые повреждения окружающей среде, флоре и фауне 
местности, где произошел разлив. Поэтому основной задачей каждой компании является 
профилактика недопущения разливов нефти, а в случае происшествия – обеспечение 
максимально быстрой и качественной ликвидации последствий. 

 
Значение нефти и нефтепродуктов в системе энергоресурсов России 

 
Термин «нефть», используемый в международном законодательстве, объединяет 

очень широкий спектр жидких органических (чаще всего углеводородных) смесей. Главную 
часть нефти составляют углеводороды, различные по своему составу, строению и свойствам, 
которые могут находиться в газообразном, жидком и твердом состоянии [10]. 

Значение нефти не ограничивается ее главенствующей ролью в топливоснабжении. 
Нефть является ценнейшим и незаменимым промышленным и стратегическим сырьем для 
получения множества различных продуктов: моторных топлив, масел, смазок, дорожных 
покрытий и нефтехимической продукции. 



Natural and man-made risks (physical, mathematical and applied aspects). № 2 (46)–2023  

60 
Engineering and information security in emergency situations 

Значительными запасами энергетических ресурсов и мощным топливно-
энергетическим комплексом, который является базой развития экономики, располагает 
Россия. Она занимает первое место в мире по экспорту природного газа, 3/4 места  
по экспорту нефти и нефтепродуктов. 

Удельный вес экспорта нефти в общем объеме российского экспорта в 2020 г. 
составил 25,8 % в экспорте топливно-энергетических товаров [11]. 

Общий объем добычи нефти и газового конденсата за 2020 г. составил 546,7 млн т. 
При этом объем экспорта по данным Федеральной таможенной службы России составил 
254,8 млн т, включая сведения о взаимной торговле с государствами – членами Евразийского 
экономического союза (ЕАЭС) [12]. 

Таким образом, энергетический сектор обеспечивает жизнедеятельность всех 
отраслей национального хозяйства и способствует консолидации субъектов Российской 
Федерации. Следовательно, он во многом определяет формирование основных финансово-
экономических показателей страны. 

 
Общие сведения о разливах нефти и нефтепродуктов 

 
Под термином «разлив нефти или нефтепродуктов» понимают загрязнение 

окружающей среды жидкими нефтяными углеводородами вследствие человеческой 
деятельности [13]. Разливы, как правило, являются следствием аварийных ситуаций  
с танкерами, баржами, трубопроводами, скважинами, накопителями и другими средствами. 
Наиболее часто разливы происходят в результате погрузо-разгрузочных операций, включая 
бункеровку судов, и при транспортировке нефтяных грузов. Воздействие разлитых 
нефтепродуктов на окружающую среду и сложность операций по ликвидации последствий 
во многом зависит от свойств разлитых нефтепродуктов. 

Все нефтепродукты, транспортируемые и обрабатываемые в портах и на судах, 
принято разделять на четыре группы, учитывая особенность поведения при разливе на воде  
и воздействие на берег. 

Тип 1: очень легкие нефти (авиационное топливо, газолин):  
– очень легкие (могут полностью испариться в течение одного – двух дней); 
– высокая концентрация токсичных (растворимых) компонентов; 
– локальное значительное воздействие на воду и прибрежные ресурсы; 
– очистка технически сложна. 
Тип 2: легкие нефтепродукты (дизельное топливо, судовой газойль, легкая сырая нефть): 
– умерено летучие, будут иметь остатки (до трети от разлитого) после нескольких дней; 
– умеренная концентрация токсичных (растворимых) компонентов; 
– будут загрязнять окружающую среду с потенциально продолжительным сроком 

восстановления; 
– очистка может быть очень эффективной. 
Тип 3: средние нефтепродукты (большинство сортов сырой нефти): 
– около трети продукта испарится за 24 ч; 
– загрязнение прибрежной зоны нефтепродуктами может быть крайне тяжелым  

и продолжительным; 
– воздействие нефти на водоплавающих и пушных млекопитающих может быть 

тяжелым; 
– очистка наиболее эффективна, если проводится оперативно.  
Тип 4: тяжелые нефтепродукты (тяжелая сырая нефть, мазут, тяжелое топливо): 
– незначительно или вообще не испаряются и не растворяются; 
– тяжелое загрязнение прибрежной зоны очень вероятно; 
– сильное воздействие на водоплавающих и пушных млекопитающих; 
– возможно долговременное загрязнение осадочных слоев грунта; 
– очень медленное воздействие внешней среды; 
– очистка береговой полосы сложна при любых условиях. 
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Можно сделать вывод, что из этой классификации температура застывания, 
температура вспышки, вязкость и плотность являются наиболее важными характеристиками 
нефтепродуктов, которые определяют их поведение при аварии.  

Плотность определяется плавучестью нефтепродукта. Нефтепродукты с низкой 
плотностью обладают малой вязкостью, в них содержится огромное количество летучих 
компонентов.  

Вязкость определяется сопротивлением нефтепродукта растеканию. Нефтепродукты  
с высокой вязкостью растекаются медленнее, чем маловязкие нефтепродукты, обладающие 
высокой подвижностью. Многие свойства нефтепродуктов зависят от вязкости [14]. При 
низкой температуре воздуха и воды увеличивается вязкость нефтепродуктов в северных 
широтах, и медленнее происходит их растекание на водной поверхности. 

 
Определение количества нефти по внешним признакам нефтяной пленки 

 
Температура застывания нефтепродукта определяет точку, ниже которой 

нефтепродукты становятся полутвердыми и теряют текучесть. 
Температура вспышки нефтепродукта определяет точку, при которой над 

поверхностью разлитого нефтепродукта образуются пары в концентрации, достаточной для 
создания воспламеняющей смеси [15]. Эта характеристика важна для оценки обеспечения 
безопасности операций при ликвидации разливов нефтепродуктов. 

Оценку количества разлитых нефтепродуктов на воде можно приблизительно 
определить визуально по цвету пленки, используя код из Боннского соглашения [16]. 

Количество нефтепродуктов, находящихся на поверхности воды, изменяется  
с течением времени под воздействием внешних факторов: ветра, волнения, солнечного 
воздействия, течения и др. Результат воздействия внешних факторов на разлитые 
нефтепродукты зависит от их физико-химических свойств. В приведенной ниже таблице 
представлены оценки остаточного количества нефтепродуктов на поверхности воды через  
24 ч после разлива. 

 
Таблица  

 
Данные об изменении количества разлитой нефти под действием внешних факторов  

(в процентах к первоначальному объему) 
 

 
Виды нефти 

Изменение первоначального объема за счет:  
Остаток испарения растворения фотохимического 

окисления 
Нефть сырая 30 10 5 55 

Бензин  95 5 – – 
Керосин 70 5 – 25 

Дизельное  45 10 5 40 
Моторное  13 10 5 72 

Мазут 10 10 5 75 
 

Правовое обеспечение и штрафные санкции за загрязнение окружающей среды 
 

За нарушения в области охраны окружающей среды законодательством Российской 
Федерации (ст. 75 Федерального закона от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране 
окружающей среды») устанавливается дисциплинарная, имущественная, административная 
и уголовная ответственность. 

Дисциплинарная ответственность – это основная правовая форма воздействия  
на нарушителей трудовой дисциплины, в частности и за правонарушения в области охраны  
и использования земель. Нарушение работником или должностным лицом трудовой 
дисциплины является основанием для привлечения к дисциплинарной ответственности. 
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Совершение дисциплинарного экологического проступка в сфере трудовой 
деятельности, причиняющее вред природным ресурсам, – это противоправное виновное 
деяние, посягающее на экологический правопорядок. 

Наложенное на работника дисциплинарное взыскание сохраняет свою силу в течение 
года со дня его применения, если в течение этого года работник не будет подвергнут новому 
дисциплинарному взысканию [17]. 

Административная ответственность применяется за совершение административно-
экологического проступка, выразившегося в нарушении законодательства в области охраны 
окружающей среды. Административное правонарушение – это противоправное действие 
(бездействие) физического или юридического лица, за которое ст. 2.1 Кодекса  
об административных правонарушениях установлена административная ответственность.  
За правонарушения в сфере экологии предусматривается штраф как вид административного 
взыскания. 

При общественно опасном нарушении законодательства в области охраны 
окружающей среды к виновным применяется уголовная ответственность. Эта 
ответственность наступает только за уголовно наказуемые действия или бездействие, 
которые признаются таковыми в Уголовном кодексе Российской Федерации. Там содержится 
самостоятельная гл. 26 «Экологические преступления», в которой к числу экологических 
преступлений отнесены общественно опасные деяния, которые посягают на экологический 
правопорядок и экологическую безопасность общества. 

Единственным органом, который налагает наказания по уголовной ответственности, 
является суд. 

Вред, причиненный нарушением экологического законодательства, подлежит 
возмещению виновным лицом в полном объеме, независимо от того, причинен  
ли он в результате умышленных действий или по неосторожности. 

 
Очистка загрязненной территории 

 
Очистка территории часто представляется как процесс, в котором можно выделить 

три стадии [18]: 
1. Сбор основного объема разлитых нефтепродуктов. 
2. Удаление или обработка на месте умеренно или сильно загрязненных элементов. 
3. Удаление остатков нефтепродуктов и окончательная зачистка территории. 
Первая фаза работ часто воспринимается как фаза чрезвычайной ситуации  

из-за срочности проведения работ по сбору нефтепродуктов до того, как они 
распространятся или куда-либо переместятся. Вторая и третья фазы больше представляются 
как работы, для выполнения которых есть больше времени и больше возможности для 
планирования и поэтапной реализации. 

Различные участки территории могут иметь разную общественную, экономическую 
или экологическую значимость и, как следствие, разную конечную стадию очистки. 
Например, удаленные, открытые, труднодоступные для проведения работ – потребуют 
совсем другой очистки по сравнению с территориями, входящими в состав особо 
охраняемых природных территорий. 

Ключевым фактором при принятии решения о прекращении работ по очистке 
территории являются результаты анализа суммарной экологической выгоды, который, как 
правило, проводится для каждой фазы. Одним из элементов этого анализа является 
определение состояния, когда усилия, требуемые для продолжения очистки, перевешивают 
пользу от проведения дальнейших работ [19]. 

Иногда при очистке территории применяются промежуточные остановки  
в проведении работ. В зимний период из-за погодных условий работы могут быть 
приостановлены, проведены мероприятия по предотвращению растекания нефти  
и нефтепродуктов при оттепели и постоянный мониторинг для оценки состояния территорий 
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на месте, а также принятие решения о необходимости и объемах продолжения работ  
по очистке. Такой подход можно считать рациональным, так как с уменьшением количества 
оставшегося к сбору нефтепродукта требуется больше усилий для его сбора [20]. 

Обычно считается, что около 10–20 % работ по общей очистки территории позволяют 
убрать 90 % потенциально собираемого нефтепродукта, тогда как оставшиеся 10 % 
собираемых нефтепродуктов могут потребовать 80 % усилий [21]. Конечно, это правило 
варьируется в зависимости от выбранного конечного состояния очистки территории. Для 
разных типов территории это состояние достигается в разных условиях. В целом очистить 
песчаные зоны до высокого уровня очистки гораздо легче, чем очистить галечные или 
каменистые территории. 

Аналогично разные нефтепродукты приводят к разным уровням сложности очистки 
территорий. Как правило, очистить территорию от тяжелых нефтепродуктов гораздо труднее, 
чем от разливов сырой нефти или легких нефтепродуктов. Это связано с большей стойкостью 
тяжелых нефтепродуктов и меньшей подверженностью процессам выветривания [22]. 

При разливах нефти на суше применяются различные типы специальных дамб, 
земляных амбаров, запруд и траншей для отвода нефти и локализации зоны разлива. 

 
Заключение 

 
Представленная информация дает общее представление о ликвидации разливов нефти, 

однако она полностью не охватывает тему подготовки к участию в таких работах. Автором 
рассматривается уникальность природных территорий и живых существ, которые нуждаются  
в защите в случае аварийных разливов нефти и нефтепродуктов, а также подчеркивается 
важность осознания масштаба возможного ущерба в случае такой чрезвычайной ситуации. 

Абсолютным приоритетом в проведении работ по ликвидации разливов нефти 
является человеческая жизнь. Поэтому эта тема является основной по обеспечению 
безопасности и применению средств индивидуальной защиты. Правильный подбор этих 
средств позволит не только защитить жизнь и здоровье участников ЛРН, но и обеспечить 
комфортную и производительную работу. 
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