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Настоящая методика предназначена для оценка ущерба, наноси
мого народ,юцу хозяйству конкретной аварией, проквояодшей на 
прошоховоы нефтепроводе Ущерб определяется суммированием ооо- 
тцыянщих собственного ущорба предприятия от аварии, затрат 
на воостаьовлацче, обор и вивов развитой продукции, ликвидацию 
аамаоучо1ыооги,ущерба от безвозвратно потерянной нефти, ущерба 
от аагрязненид охружаодай среди, ущорба от винуждоппого проотоя 
трубопровода* Для удобства и оперативности проведения расчетов 
иоводьауигоя укрупненные показателя

Методика разработана во ШЧИСПТн'Уфт* Кутуковым Е Г*, Ни
китиной 4*С , Ройдаронко Н М,



РУКОВОДЯТСЯ Д01СУМШГ

МЕТОДИКА 0ЦППС1 /ВДЪЛ 01  огллзов 
ТРУБОПРОВОДОВ mUJJĈ OBOlX) ГЬОГА иьчгл 

ГД 39-000-01
Бподктоя впервые

Срок водопяя о 01 01 1991г 
Срок дейотпня до 00 I? 1995г

Методика распространяется на трубопроводы промыслового 
обора нефти, т в, трубопроводы, по которым движется нофгз о о о- 
пугсгцущими компонентами от оквгтины до пункта сдачи псфтя на 
магнотралызне трубопровода

Методика предназначена для определен я  ущерба от отказе» 
дутом определения оо соотовлягщйх, поддахшхоя стоимостной 
опопке* расчетным нутом

Величина материального ущерба, определенного со веотояпэй 
методике ( включаетоя в "Акт юхнйчоогого расследования огка 

за промыслового трубопровода" по Форме, установленной в 
ГД 39-0147103-392-87 "Инструкция по техническое расследовании 
к ликвидации отказов в яоорездонкй трубопроводов промыслового 
обора х трапопорта нефти", и xonoTtjyoTCH при офорклопях искр» 
претензий, рекламаций.
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i о ы!ле п о л и ш т

I I Под ущербом, причмняомцм народному хозяйству аварией па 
В1 омиоловом трубопроводе, понимается совокупность издержек г де

нежном шф ионии, возникающих в розутьтато затрат на вооотанов- 

допив вредною из строя учаотка трубопровода, потерь добиваемой 

продукции, простоя оборудования по обору и подготовке нефти в ре-/ 
«ультате ахтри, отрицательного воздействия выхода продуютил на 

раалчпие с{ори общественной и хозяйственной жизни Последнее воэ- 

дойо1вие проявляется в увеличении заболеваемости долей, снижен юг 
их paooioonocc^nociH, ухудшении условий жизни, снижения продуктив
ности природных ресурсов, ускоренном износе основных фондов соб
ственного ж о*сдйых произвелотв Вое эти составляющие в конкрет
ном виражеки i при волочете ущерба определить трудно

Для удобств » оперативности опенки ущерба принят могод под
счета ущерба на основе укрупненных уделышх показателей, эаимст- 

воьйнннх же дейстгувдах руковокяадхх документов я определенных рас-* 
чет ним путем па освове калькуляции затрат

I ° Oikao промысловою трубопровода мажет пркнеотк к следу ~ 
ход» вобдодотвияж

- простою рассматриваемого участка,

-  погэряи нофтв в результате нарушения герметичлооти трубо-* 
провода &

- простою оборудования промысла, расположенного па меоторолдои
НИИ г

- простою части оборудования, расположенного в пункте под
готовки во {л и,

- вахриниинил окружающей среди,
- полтм'у игл* частичному оочетавию указанных последствий
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1 3 Методика предназначена для опенки ущерба от nocioicm ^  
отказа, перечислениях в пункте I

1.4 Показатели ущерба, определяемо по нготоящоЛ мотопкм*, 
используются,

-дл я  оценки надежности промыслоы/х трубопроводов,
-  при выборе мероприятий по повышении яадояпооти проинолочг>т 

трубопроводов о обоснованием гх эюлюг ичоокоЧ объективное ги,
-  для оценки еффокитиоотк используемых епоообов и средств 

ликвидации отказов и их последствий

2. 0ПРКШЙ1ИЕ ШРБ* В НАРОДНОМ ХОЗНЙСТНЕ 
ОТ 0Ш30В ПРО’МУЮШХ ТРУБОПРОВОДОВ

Структура ущерба от отказов промысловых трубопроводов грнп*\ 
дена на рис I*

Приняты следующие обозначения
У * 7г + У2 + У3 * П)

гд9 У -  полный ущорб в народном хозяйство от отказа трубоярс
вода,

У| -  собственный v^cp6 предприятия (ЦП/ ПО) от откола,
ущерб от вынужденного простоя промыслового трубопровод 
и оборудования,

-ущерб от загрязнения окрутят )Л гоодч

Основными исходными данными цлл опроцелы* ип поод ооатолдп*' 
ЩИГ ущерба ЯВЛЯЮТСЯ количество чоливиюйил продукции при 01 Г 140 
трубопровода и распределение ее в oi п 'учиггпЛ о поло что лпредл 
лязтся соглаоно приложениям I в °

2 I, Собственный Ушерб предпринял (УО
Собственный ущерб or огкя«а ооеюит пп < Jкг и *'ПП"
V  Зв 4 Зсб' -Ч ‘ \  • ^
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где Эв -  twparn на восстановление трубопровода, руб ,
30(j -  затраты на обор и вывоз разлитой продукции с моста 

рип, руб ,
Зи -  затраты па ликведашш вамазу чшшости я заселения пслик
Г • .руб,,

Зн - ущерб от безвозвратно потерянней нофтя. руб.
2Л I, Затраты иа вооотановлеиио грубопрозода 
Затраты на врезку катушки я замену упасть трубопровода 

ориентировочно определяются

где у  -  удельные затраты на врезку катушки али участка Tjy6u,

С -  длила катушки или загоняемого участка трубопровода, v 
(прил,3)

Затраты иа установку заплати принимается в сродном 170 руо 
для любого диаметра трубы Затраты in уотииовчу хомута прошля
ются равными сумме ватрат па уо^шювку заплати и стоимости уоти 
навляваомюс хомутов

Стоимость хоцута 6 К  430 мм принята 35 р^б.
Стоимость хомута 6 820 мм принята ji уб
Для болотистых районов Сонора в затраты па ромептго г.осг̂ п 

новятельяче роботы входят sarpaiu на отошли подъечдннх ?отор г 
месту аварии привозным грунтом Зти патриц складываются \п 
мости грунта на отсыпку (Сг)| стоимости ею гр мюпорт фпш-и х 
мосту ерпркп (Ctr )

Стопмооть грунте на отсыпку опреиоллегоя но ход* и* м%смл

( 3)

руб/м,

(4)
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Стоимость транспортировки грунта на отсылку определяется во 

обтеку перевезенного грунта ( \^») и зависит от расстояния его 
перевозки, определяется во тар гром (Т),

Е врил 4 продставлвиц "Тарифы па перевозу грунта автомо
бильным транспортои"

ст г - l / r х Т (6)

Затраты на откачку води из трашдои при ремонте трубопроводов 

30 в я Св • 0>

где -  ■'юимооть почасовой экепдуатапни насоса для откачки во
ды р/б/чао,

1 - время рабоги насоса» чао
2 1 2  Затраты на сбор рааллгой по^пг и ллкгчдашш чамаяу- 

ченяооти почвы

патраты на сбор разлитой лофти (жидкоогн) и ликвидацию зада

чу чолвооти почвы явллютоя ватраташ на ликвидацию последствий от
каза (аварии), т е Здда “ 3 ^  ^ З э

Исходя из условий предприятия, можно определять величины 

удельных затрат на сбор л вывоз I и3 разлитой жидкооти и на лик- 
ьидашш вчм&5у тонноста I м2 почву Тогда

(8)

-  удельные затраты на обор и впюэ I ы3 разлитой
ЖИДКСОТ I, руб/и3,

V -  голячоо во собранной и вывезенной жвдооти, ы3;
cTj - удолышо штраты на лйквидашш эаыазучышеотя I м2 поч

вы, руб/м2 ,
£  -  ыи 13У (оньил ллоадлЬ, М2,

В приложении Ь лгиведено определенно удодimix затрат на сбор 
риал* ой горгл ( сидкооги) и ликвидация эомазучопиооти почвы
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В эяшое время волможна уборка к шяоз пп,гпу О̂НПОгО СИОГЯ 
Затраты по уборке к тишоау сноха текло щмло^агся в пойлотеппи 1 

2 13* Ущерб от безвозвратно погортипоА при разливо по̂ гл

Ун  п Ц н *  (^)
где Цц -  оптовая пена нефти руб/т» уоталошют оогласпо гтраЧ- 

с куранту пен на нефть по группам объетпнонпЛ,
- количество потерянно'1 нсц,*т, т

* Ушл “  , (10)
где Уш -  холкчеотво налившейся нофтк, т#

Vf -  колячеотво собранно? нофчт, т 
2 2 Ущерб от шшуждонпого простоя труоопровода 
Ущерб от простоя труоопровода слотоми сбора нефти оирадетт 

етоя по формуле

У„ -  (К Е  + Л )  Q , ,  t ,  а п
где К  ~ удолышо капитальные пго г̂ппя в тонн? добываемой 

на промноле нефти, руб/r  вберутся по б/угаятерокям 
дашшм) ,

£ -  норнагппчый коо({фапирпт о-Коктивпас тд, тппгппгы х  
влахонн(! в нефтедобычу,

А -  удельные вкоплуаташюпнмо р а с х о д !  а п р о б н о  по, р у б / т  
(берутся по бухгалтерским данным),

“ расход нефти по проотаиегиищому упо< гку тртбопро > 
т/ч (борптоя по регламенту р \бо*ы cm.тени *бог«Н(

£  * время простоя трубопровода, ч (боротся по any pe^n* 
дованая пвприп)

В cayman пероммчотит оквакип при aenptn па другой 
год величина ущерба опродгняотся походя \п o>m*t \у\ пратгепи 
гелмтоогп окллклн в результате* подъема дшгения на унты* ополчи
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при ПОР01ЛЛЧОН*Ш В этом олучае BKGCTO вотлчр ш формулу
подставляется величина снижения производительности скважин, опре 

депоиная путем их замера
Г олучао оюутствпя некоторых ооотавляюдих удельного эксплу

атационною расхода А на тонну добываемой нофти при простое участ
ка пефгосбора (затраты на электроэнергия, ингибиторы коррозии, 
поверхпосгно-амивное вещество и г д .) их следует исключать ил 
величины А

2 3 Ущерб от загрязнения окружающей среды
Ущерб от загрязнения окружающей оредн складывается из ущерба 

ог загрязнения земельных угодий, ущерба от загрязнения водоемов 
и ущерба от загрязнения атмосферы

? ЗЛ  Ущерб от загрязнения земельных угодий нефтью, соленой 
водой оостоаг из ущерба в сельском жовяйотвэ и ущерба в леояом 
Хозяйства

Ущерб от загрязнения земельных угодий оельокого хозяйства 
равен #

Сп -  ущерб, нанесенный пооевам ( ш  угодьям), руб/га,
Ср( - затраты на рекультивацию, руб/га,

/ (  -  количество видов культур иди угодий (зерновые, травы, 
туга и т п,) на загрязненном участке, 

ivifpanj на рокультивашш Ср( определяются по сметной отоя- 
моогл реюдьзивалионных рабог, входящей в сослав технического 
ироркта рокультивадн' земель, загряэьеиних нофтпо /1 7 /.  

Сясгаомоо С у  определяют по формуле /24 /
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где Щ  -  районная закупочная дона L -ой культуры, руб/ц 
(^* -  средняя урожайность '<? -ой культуры (гыпсллют по 

данным отчетноегп за продцпущкп Z лот)* ц/га,
-  среднегодовой водобор урохал в последующие годы, 

tv'ia,
Jg -  порпод гооотановлонпя урожай носи , год

Ущерб, нанесенный легкому хсляйсту определяется по Форч/v»
/2D/ т

У лх  s Д  п о/У ' »
где ^  -  загрязненная площадь, запятая лесной культурой С -го 

вида, га,
- потеря стоимости древесины С -го вида па корню после 

загрязнения, исчисляемая по доДотвущчм цепам, pyfl/м8
Суд- затраты на приведение почвы в пригодное состояние 

(сюда вход пт стои»«ооть работ по уборке повреждениях 
деревьев и кустарников, коочепге иной, рекультивации 
земель и т д ) руб/raj

U c  -  стоимость посадки ссхонпвв взамен погибших культур 
рубЛа,

{?£ -  стоимость выращивания оажоипев д возраста смыкания 
кроны, руб/га,

177 -  количество видов рассматриваемых лосных кулм^р
Затраты па приведение почт в пригодное состой** С[А опор 

делаются яо сметной стоимости рокультивпшпуних part on 
3 состав технического проекта рекультивации земель час рячномти 
нефтью /1 7 /

? .3 ,?  Ущерб от загрязнения водоемов 
Ущерб от загрязнения водоемов при поля пяти в нет лей» 1 

определяется по форцую /ш /
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при ттпоюм ( бросо

У $ъ =  $ 3  ' ^ х а т  > (15)
где j j  -  величина ущорба oi загрязнения водных объектов при 

залповом сброса, тис руб ,

Ккот- ко кКишачт, учитывающий категорию водною объэкта 

Значения З д  принимаются в зависимости от массы сброшенных 

загрязняющих веществ Р по таблицам приложение G, А 'ког  по табли

ца приложения 7

В случае принятия мор по ликвидации последствий загрязнения 

вод велишна ущерба, рассчитанная по методике, снижается в зави

симости от юллчоства собранных эогрязиящих веществ и вромепи 

ликвидации aarjязнопкя

Pi3Mop ущерба в случае принятия мор по ликвидации последст

вий загрязнения устанавливается расчетным нутом по формулам 

при валповсм сбросе

, У з м - У д з  ( / - Я Ь ' К с а ) ,  (16)
где Ы - процент собранной ме 1>ги по мэсое в точение времени i ,  

подтвержденный документами,

%ен -  коя'1ф1пионт снижения величины ущерба при принятии мер 
по ликвидации последствий загрязнения, определяемый 

но 13блице прил 0 в зависимости о г времени, прошед

шею oi окончания сброса до окончания сбора нефти, 

/щорб от попадания солей, раотворошшх в пластовой воле, 

и водоем определяется по Формуле /2 1 /

У е *  * М с ,  ( и )
гда СГ - безразмерный ко xf (>ликшт, пнчим'в которого пршипп-

/

мел по / Л /  ь зависимого от бассейна роки,
4 -  со" {v /цон г, численное значение которою равно 4ОСЮ 

руб/уел т,



n

Mq -  игиподенпол масоа аолой, попавши* d водоем, jon * 

Значение/%  определяется по формую

M e = %  A  ' " h  > d o )
где i  -  вид сбраснваомчх солей,

П  -  число видов обрасывдомлс солей,

/77 -  масса оолей L -го вида, г,

/ !  -  показатель относительной опасности оолой ьп \[ою  ягп  

численно ровный величине обратной зпаюнпо пропел!fn 

допустимой кошюнтропяк (ПДК, мг/л), y c i т/т  

Для сульфатов значение / I t  * 0,01 уел г /т , 

для хлоридов f l l  -  0,006 >сл г/т

2*3 3 Ущерб от попадания паров нефти в атмосферу опрпюю  

ется по формуле

У а  = 5 'М п>
гдр Q  -  величина удельного ущерба от пгимлэнил парен J'o-Jти 

в атмосферу, тио руб/т,

M fj -  мэооа паров нефти, видолишихся в атмосферу при api| пч 
на трубопроводе, т

Для Иалонаселенних районов с невиоокт сотне'' р-мт*т t Р| 
изподогва В * 0*10 тио pyrt/rj

для гуотоноселоштх и височоиниетрмчитлс рпА’Н'п 

В л 0,27 тыо.руб/т,



ф о .

l

1

S V hj Оч H* J V g (^ u )

^ C ^ j  JXHav> _ \<̂ м«ч сЛ\Х>^) V'^Vu
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ЛШОШ'ИГ I

1ШШ Ш1Г,Ь КО’Ш'ИГТВА Ш И , ГАЗА И BO\U 
im,lMIXv,4 ЧЭ ТРУБОПРОВОДА И АППАРАТА ПП 

АНАПЫ

I Оирецдлониа расходов жпдчости и газа пороз отворотив 
в трубопроводе

I I Количество жидкости, вил1И"ойоя порот отворотив В Tpydo- 
пр<в us и из аппарата в единицу вромони, опродвллвтоя по формуле 
/1 I/

(I)
Q . J U  и> Щ /J ,

iM ptt -  ^ооА>Хипиент расхода отверстия,
~ плода*!, отверстия 

р  ~ уооронныа с 1ли тяжести, и/o^t 
$  - по] спад давления в отверстии, м

Псроппд давления в отверстии определяемся давлением в трубо
проводе и вшпроте в мосте утечки и шестой столба вытекшей жидкоо- 
ри над отыротиом / / /

■
Ii,ft - дйгоччко в 1 рубопроводо и аппарате, Па,

J )  -  шютис^ть впекшей жидюстл, кг/мэ 
Р  - }сюр(ш*а о ю б о д п о г о  падения м/сА 

j  "* влаги а столба чкдкостл адд Ап ворса исм, * (рио 2}
Давление в тр^елровоцо в мосте уточки определяется линией 

гидрiBiи<)CKOiо уклона построенной по показаниям манометров уо- 
Писалпнадг но трубопрово (о Рплтносаь вытекащой жидкости ял пи
ит °* но Tuntjar/pu и обводненности л а чаписимооть олргдоля- 

f ioi or uui I] тм» fH мо годами п вромиолових лмбор^ория( и долине 
fu ft TH U  ьпоого Jit Х\ пюоти над отворотном определяется
Глуб’ио ] a  HU >iO 3 Гр'боб > 1 Д,<$ШОР 1ЯЧ>Ж0 НИ/1 Гр] 6v. привода



2 х е ч з .  с р о д н о й  к н а  п о в е р х н о с т ь
з  eu zA

2 ис о



(vU ^-'v

jj a R.ŷ -j,<r+' l>) ii-irbhŷ  /v~ 0̂)fULrdu /Û

W  г л >

2-) £Jha^~Z  ̂ffc

ĵ.fic t; t ^

4) Qk

j~  /C l-2 -Г 2££>(Wj "w<5.

t€J-ib u î ĈSTl :. / Ал/и2лл
ft .f**- '“-Y" , _ ш

f f ^  ^
rJJjÂ M~ *->i t̂ 'Vy-*' ./wdv) 1 Z

^  & < Jj

U /(iS^-^  ( j  t *

C$3? 2 +' C 7 /  "/̂ fe (2) y~ î Ĉz<tenc'
I o . v i ^ i &  ( t ) T  **.>***>

Я Г 2

/ho c^ZT <̂ jf̂

/-O
k \

Ъ~Оо. 

!'У/Ь ->
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• и i 'Нцнцоляегг'я аутом замора линойкой или норной лептой Площадь и 
{ ррм о г fjppc I ил опродсшшгся путем его обмора н вичорчипшшя ма
* ппимлроиой бумах о Коэффициент расхода отверстия зависит от фор- 
мп un«ipf гия и роуима истечения жидкости из него, определяемого
1 а «ьм ГоЛволхдса Для круглах отверстий коэффициент расхода опре- 
jh л а г» я по с л "осадим зависимостям При м<иых чполах РоГпольдоа

AVC -5
_____ _ 8ef48, ( 3)

1 l" R & a  ■ * ~ число Рейнольдса,
. ^

CI - диаметр отвесетия в трубопроводе, м,
\| - 10 ПРМЯ1 ичоскиА коэффициент ПЯЗК001И ВЦТСКШ?щей асидкооти,

м2/с

I n,(uf аги 10склй коэффициент вязкости вытокапцой ундкости эа- 
ыпп о г ее обподненлоохи и томператури и^определяется стандарт
ами меходами в нофтопромнолових лабораториях 

1J ящерною чисел 25 < R e  <  посмею

№  Т Т Т Д Т Х  ( п

Пня 1ис ол /00 т 400< А >Р <  10000
а .^/У I О 692 у —

1 *\Ще
Д̂ и \тчлКб У  10000

j k i -
4R8

II{ > t R t y  JLV0G0 к о и п и о н р расхода пракшчеоки постоянен и

(5)

( 6 )

\ HHf и О Jf
Пд /мс i hpojt ичлтш  

in I I ;p |M 4wf HO ( llp( дел 1 I 1 
'm, i j tintlink R &

I Рюрики JOB 10WM0C1 w ji J ^ e  >,

зпачиниajU  для coo г во f oi iiy к̂щнх рас-
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Цля определения коэффициента расхода отверстий других форм 
тОходимо поде штать их площадь £> и по ней рассчитать эквива- 

'кчпшй днаыогр по формуле Г Т 1?
г /  » дг \ J A  (7)
um  v jr

Mi рис 4 представлены записи4ооти )• по которым
tfufiJMookH определяется величина соответствующая данному

cfшипения О
По найденному эквивалентному д и а м е т р у так*е определяет 

#сл число и по нему по вышеприведенным зависимостям определи- 
отся J / j / e f

Для оценочных расчетов кооффип.юнт расхода отверстий любых 
;юры можно определять как для круглого отверотия о эквивалентным
д/амотроы

}]олп излив из трубопровода происходит в точение длительного 

измени и при этом отверстие увеличивается в размерах (в резуль

тате эрозии, Kjppo3HH и т д ), а также изменяется давление, то 

количество чздивисйск нефти определяется по настоящей методике, 
как ттеч рольная величина во времени Вось отрезок времени иоте- 

чопгя рачбпваоюя па интервалы, в которых извпигны все определя
ющие парампры истечения (размор отверстия, перепад давления в 

нем) Гточониа в каждый момент времени определяется по предложен 
ной в данном документе методике Затем все об?омы истечения за 

рассмотренные щюмежугки складываются '1аким образом определяется 
весь ямелзиГ обком продукта

J I Гчтод газа из огворотия в трубопроводе и аппарате сле
дует определять по Формуле

гд / /
^ Ч г £ л ф Ч ? ) ^ ,  <«>

кс^Ипиинмг par/ода отготюгия,



to

С т и с и м о с т ь

i ' n  !<
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u )  - шюдадь сечения отперстия,

Я  -  п о к а з а т е л ь  а д ы б а т и  д л я  iaea,

Р /  -  давление в трубопроводе, Па,

Р} д а в  jig t н о  i),ig о т в е р с т и я ,  П а ,

P  - плотность газа в трубопровод©, гг /и3

Для смоси углеводородных газов ьожло принять R * 1,40

Илопюогь газа в трубопроводе и аппарате определяется *э

п и ^ п л е н и л  л  ^
п  ч »

А гА (9)

ч Т г Р *  Л1Д<^р  плотиость газа ври давлении / у  (Па) и теиторатуре

* Т{ ( К), -  кг/ы8,
jQ  -  bjdqotiiwi плотнооть газа при взвоет пых давлениях (Па )Pg

и темпер гтура 7 ( К), кг/м3
Виралопив (0) используется ддя опродолонкя «асоового ре схода 

газа через отверстие при значениях = ~р * ~ У

'Значение А л  опрвдематся показателем адиабаты для owed 
и равноjS fQ*  Ддя смеси газов с показателей
ациабаги /? * I 4 * 0 , 52Б

При значенияхр <^Д^маооовий расход газа через отворотив 

по зависит от давленая /Э  и во воем интервале 

определяется по формуле

JU  4 > - Ц - А ( 10 )

УожкЭДипюпт расхода о тверстия  зависит от ажохих факторов

А н а н д ы  влек/илипго про ay кто,  ш орохоьпооти  о тверстия , осгротм

»го I роч»л I г д ) по л основном огроделяо^ся степонью сжатия

огацм п  л v
у. ш о

П ------- ч ~ *о ) /
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ГДО cC>0 -  площадь отворотил, м2 ,

<*>4 -  площадь сечонпя трубопровода к аппарат, м 

Значения коэффициента расхода отверстия при рвмгппоП гтпп 
нл сжатия / 7  приведены в таблице

Значения коаЭДипюнта рюхода отгеротяч

Степень сжатия I ???^^пИбРТ г Степень » КооЭД>нт*лчт\ р а с х о д а  j с т т и я  } р а с к о п

0 0,611
0,1 0,614
0,2 0,62?
0,3 0,634
0,4 0,650

о ,г 0 676
0,6 0 <ч
с , / 0,
0,8 о.вгл

Влиянием остальных факторов ври выполнения оценочных Ра° ,г 
тов мо* но пренебречь

2 Определение давления н трубопроводе в точке потерн* 4 
продукта

Возможны два сличая ко точения
- из работающего трубопровода,
-  из остановленного трубопровода

? I Поточечно из работающего тр^бопрон un 
Давление в топко истечения определимое по пр1Д01пк>^

Филю участка по формуле

Р х  * pr  , (г, - л )Д ''

Гло -  давление в то п<е истечснит, Па с риг f)
P j  -  ДППЛОТПШ в ПП1ЛО У ППТ1 1 1Ь

- чпвтпние в когте учтена ]h
;?, ? 2 - отмщки оон трубо(ровопа n tnpn» pm \ "  ̂ i *Т ' g? J ЛГ

то tKo нота т чиин, и



Crear~ v  дглр лечг " у кс**л ^ i L r
ц р д д у г ц к ' кз f t^ c ^ F v e ^ e -0:* г р ^ о л у с  з о д £

Рис 5
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Асм
?

-  плотность транспортируемой сьоси, u / v 7,
-  ускорение свободного падения, м/o'*
ПЛОТНОСТЬ СМОСЛ ОПрОДСЛФЭТОЛ ,П 1М| иэчлт

f l c H  ~  2 * *  '( S - & ) , (I >)
где О* -  плотность газа при рабочем давлении n tj ^бопровогр, 

кг/»5.

, А  -  плотность транспортируемой ^аи'оотп, кгДг*,
0( - истинное гааооолориа! ие в трубопроводе 
Чотинное гаэосодержанпе в трубопроводе должно быть innof т к 

по выполненному ранее гидрасчичоокому ргочеду нал определено п 
соответствия с /22/ ,

2 2 Истечение пз оотаноппонною трубопровода 
Жидкая фаза в трубопроводе стремятся занять понлппшче у п г 

ки траосн, Происходит порораегтродоленио жидкой л тазовой гГ̂ з J 
результате такого порвоаоиредоленчя эгтрч распределения дате! пт 
по длине трубопровода будет зависеть от давления в нагло угпгп * 
ч в ого конпо пород закрытием задшжок (яодглжкй снопом горм^гм 
ними), а та race профиля трассы, в соотьсгсггия с покорим rifoiti п "  
перераспределение жидкой и iaaoBoP <\аз При «п такого п^рег^н»*' 
целения показа?! на рис б Здесь вся жлдтл 'разя раеггологюп п 
и одном пониженном мосте, т к этоцу способствует грсчТмлт три^ч 
Количество жидкой фазы, скопиггсоЛоя п пончюшюм моего, бупгт 
равно 2

<?, VjM~  - L - (■ / - « ) .  <">
пдо %  - внутренний диаметр трубопровода м,4

h  ~ длина отогчот?ого чадвкжкпми участие, м,
- логичное содержание газовой (Га*м* г трУбЛпровгта 

Она t оо*гчп отменно займет па пониженном уччгткг длину

а  о



C xeva с тр еп етен  1Я давление в " э ч г е  ис^ еи зч л я  
прсду:. ц* н из о с 'а н о з з ’̂ кьо^о тр убоп р ов од е

РИС 5



Уровень жидкости над точюй яотечпнил в трубопроводе 
т-оть величину , определяемую ip^unocjn по npolnm трон
п ДЛИЛО

Давление в головой <1то 03 лот равно

Л  Р/ t Ре
Нс р ~  2-------  ( К >

Если пренебречь весом столба гпювой <{mw, то лаллеше в 
трзбйпроволо в точке истечения будет рчопо'

+ А  'Р* р  * fift)

где Н у  ~ статическое дослешю отолСа жидкости рад то jkc(* 11с 

в̂чепия, н (определятся грс*] ю  раоипп^л^
ъидкоотноИ просеки)
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ПР11Л0Ш1ИВ 2

Г А с т ^ и л п г гя рилиишсл и т ш ,  газа р ъ т

в оюхшвдгЯ сиди

величина ущерба окружающей среде от излила зралспорлруомоЛ 
но щомксловсму трубопроводу продукт!* зависит от ос распределения 
в этой сродо

Вил.'лтчоа нефть аккумулируемся в зомло вокруг трубопровода.про- 
i читается на поверхность, впптиваетсп в грунт в моо^е разлива, 
испаряется в воздух, поподаот в водоом

1 Килипоство нвМи, аккумулированное грунтом до вихода на 
поверхность земли, зависит от окорости уточю! и глубкик заложен#* 
1рубочроводц /7 /  и определяется по графику (вис 7\ В зависимости 
от глубиш ча ючюиия и скорости уточил по графику определяется 
вр-эмя ~t I необходимое для проникновения нефти па поверхность 
земли Обв'по количество нефти, аккумулированное ipyntoM, опредо- 
лнотся как произволение скорости утечки Q  на время ^

2 Коли !ество неч̂ ти, рассекшейся по поворхиооти земля, опре- 
лоямоюя пэ площади разлива л средней глубине разлит Площадь
1 излило1* нефти определяется с помощлэ инструмент агьнкх методов* 
Я/очння 1лубппа разлила определяется путем по замора мерной ли
нейкой в не^колыих моотлу и определения сродной ярифмопчоской 
ьоличинн

j Колг’оотпо нефти, шштапчоЯоп в грум п рочупмлто рп,ш1- 

т ,  ЯПТМС/1 ОГ ОбЬГМО 50МП iy (ОШЮГО Грунта И 010 нофтоомкоо гп и 

Определяет к fro г/орьуло /П /

$6п ~ ^  # Чр кг
где - <Mj fo./i iO г г г руг га, nj иииммпмпи по пбп 1,

j O p  -  t i  i t M  П И И Т  L  И '  f H I  I 1 Л *  *  f

\Jf p  f « 1 J Го If in Про f i UMK i I; 1}< I f1 * r J

П)



к
ор

сс
ть

Зависимость времени проникновения П^фт 1 

на поверхность яемли от скорости >тсчки

1 .Зкпигримгнтпж нлп олрнсиуость(Р* ( 0  кг/смс, 1РО,и *0 , 
r\ Лсспергмеитягмма *а ш !Симость(Р * U % V ft /гм^*И (ч * н *
3 Зкг паримснглл пап annuuffncri (Р * StV)Clf'C *' К 1 |И

Рис* Г



Таблица I
Но^геомкосгь грунтов

Наименование грунтов _____Ц № ”£сть_г£удг,з  JC
0 1 20 " 40 1 60 * 00

Гравий (пиам ЧЮ1НЦ от 2 
до 20 км) 0,30 0,24 0,13 0,12 0,06

Пески (ди ш частиц от 0,05 
до 2 мм) 0,30 0,24 0,18 0 12 0,06

Kmpiiomili носок 0,25 0,20 од: 0,10 0,05
Супесь, оу1 липок 0,35 0,20 0,21 0,14 0,07
Су1линок ле1 ьий 0,4? 0,30 0,28 0,18 0,10
ГТИЬИСЛКЙ гпунт 0,20 0,16 0Д2 0,08 0,04
Торфяной IJ ум г 0.Б0 0.40 0,30 0,20 0,10

ООьон нефiенаошцонного грунта шчисдяют во формуле

/ а  = 4 ? А р  > (2)
хдо S  -  плоцадь поверхности нсфтенасищонпого грунта, 

v  - сроднял глубина пропитки грунта на всей площади 

поверхности нофт©насыщенного грунта, м 

Сроднее значение/^ вычислят как стадное арифметическое, 

oiii оделенное из и'урфовок (m2 монее 5 равноморно распределенных wo 

всей погорхчиоги)

4 Количвспю газа, видел и шип ос я в атмосфору при иотечени» 

гпвиртмпной чидкооги из трубопровода,определяется по кривой разга-

шровчт и (рио В)

Если известно кол1чоство выделившейся из трубопровода 

нидкосги V j при рабочем давлении в трубопроводе/^ , ее обвод- 

ihhhocil ^  * 10 количество iaaa, выделившегося в ащосферу кр»

]пл  Hiipin i.n г и а кос j и, будет равно

As ~ % * 0 " у ) А с г&ы  * Ц ' v>°i ̂  t (j )



"9

Крипыо pmi щироп>н\< \

Рис В
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1Д0  fpvcia Н - количество paciBopomioro rasa в нефти с̂ и рабочом 

давлении, гГ3/м3#

/po\.rS i " количество газа, растворенного в воде при рабочей 

давлении ив/и3}
l/g - количество вшгнвшовся из трубопровода жидкооти, м8. 

* 5, Количество нефти, иопарившойся о поверхности эемля при

раз лк во, определяется по формуле

р  _  З 6 -Ю ‘4ф ' и
392,5 '

( 4 )

1де &аС0 ~ погори иофги от воцарения о открытой поверхности, кг,
0  - фракционный состав нефти до 200°С, % вео,

- площадь испарения нефти, м̂ ,

- глубина разлива иофти, м, 

jOy - плотность нефти, т/м3,

2Гу - продолжительность испарения, ч,

^  - скорость ветра над свободной поверхностью нефти, ц/о;

~t ~ ородняя температура поверхности иофти, °С,
F1oo q̂t потерь нефти от испарения с открытой поверхности мож

но вести по иоыограммо (рис,9), грофичес л описывающей эту формулу 

По номограмме по веданным значениям окорооти ветра над раз-* 

ливом, температуре поверхности иофти, глубине разлива и времени 

* зпарения определяются значения функций Масса испа

рившейся нофгн определяется по (формуле 

AJ -  ^
9

Тдр S - площадь разлива, ,
J) ПЛОТНОСТЬ НОфТК, т/мэ

(5)
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[Ьмогрпммо для определения массь иелприппойся 
рефти при роз ли оо испило попорхнооти земли

Гил У
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5*1 тракииошшА состав нефти до 200°С принимают согласно 

падюрлшм характеристика! нефти из соответствуем источников, по 
данным л 1бораторного анализа или рассчитывают по формуле 

т р и  0,37  П ,  J )  * 705-890 к г / м 3)

( 6 )

г д е

ф..  ( £ м = £ ч  ) W ,

' f l s o ' f l s o  '
J^tO f ~ Динашчесшй коэффициент вязкости нефти при 20 

и 50°С соответственно, II
В табл 2 приводен ряд значений параиотра & для соответствую

щие jU z o j jy # ]  Данными табляпн можно пользоваться при орионтиро- 
ВСЧ1ШХ расчетах

Т а б л и ц а  2

Зависимость & =

Ч > !  
\  |

0,05
I т ------- 1
1 0,1  1 0,15  1 
1____ 1 _____ 1

!------- Т
1 0,20  !
1____ 1

0,25
1------- т --------
j 0,30  J 0,35

т -------
I 0,40 
1 ____

0,005 32,4

0,010 16,85 20,15

0,015 13,3 16

0,1 Л й О 9,0 11,8  11,9 12,65 13 0

0 ,025 ' 9,8  10 ,4, 10,7 11,0 11,15

0,030 8,1 9,05 9,3 9,8 9 ,0  9,03

0,050 5,87 6.1 6,3 6,50  6,6 6,75
0,075 3,57 4,1 4,6 4,65  4,8 4 ,9
0,100 3,3 3 55 3,7 3 ,0
о , п 2 , Л  2,44 ?,6
0,20 1,65 1,85

, 6 ? П о в е р х н о с т ь  р а з л и т о й  н е ф л и  <о п р е д е л я е т с я  п у т о м  и н с т р у м е и

гнльных jiMOfOB Глубина разлива нефти оироцоляется как српднля
вел ни! а я t иослолмис заморов в харпкгорпых ючкгх

г)  ̂ псп ыкрп 3f\t оряетсл на высоте (j,I м над поверх- 
II jatHi н '{ г и it >м 1)" >  5,0 м/с, то прин imoaU 1У - Ъ 0 м/с



33

В случае, когда имеются дашшо о ско р ей  вптрч, взятке по Д прм | 1 
метоостопппи %Р , скорость ветра ппросчлтмпаят но Дормуле

1Л- К& К п • &PJ, (7)

Коэффициент пересчета скорости шлраКб берется па тп^лми/ 
в зависимости от внести установит па метоостанпия флюгера hep 

над уровнем земли

Значение коэффициента /\$ 0̂  БНСОТН /
Таблица 3

hep
Т] ср t w 1 в ; и ; I? ; п | 16 ! ip !
K i J 0 78 | 0.76 { 0,74 { 0,72 j 0,71 ! 0,70 J (

Коэффициент пересчета Л/; зависит от характера поверхности 
почвн В месте разлива И берется по табл 4

Тнблипя 4
Значения ко^Миииоггта А  я

Характеристика поверхности ! к „

Водная поверхность 0,55
Почва без растительности 0,50
Паровое поле 0,15
Луг с растительностью до I м 0,10
Кустарник о и
Опушка леса, просеиа 0, Ю-0 10

5 4 Сродню» томно pan ру погерхноети нефти л гонение пр1
испарения определи)! по формуле

гцо
. п с р  У  fr A '7*'

/у  -  КОЛПЧОГ ГО С) ТОК, 1\ те К ПНР которых ггро С Т1 ПТ
ноп Ц ПЧ1Р ,
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Среднюю температуру поверхности но£ти в точение суток опреде

ляют по формуле

1ди L y  - средняя температура нефти и течение дня,принимается 
\ а к средняя гемгюратура поверхности пота, измеряемая 

ь течение светового дня \3 раза), °С,

- средняя температура воздуха, принимается равной темпе
ратуре воздуха во время захода солшла, °С

or испарения принимают равнпми нулю

6 Количество нефти, попавшей в водоемы,моче г быть определено 

(Лед}ющи‘ч1 способами

а) по розу Tiтатом инструментальных измерений массы нефти в 
одишию площдди поверхности води и кошгонтрашги растворенной под 

слоем разлива пофги и площади разлива, определенной о помощью 
аэрофотосъемок или других инструментальных методов,

б) на осюваши экспертных оценок загрязненности поверхности 

воды нс фгы; и плоипди разлива,
в) но 1 отчеству иеЬи, собранной не1песборником или другими 

1ил1тосборны и стредотплыл при ликвидации аварий с у ютом эффек
тивности их р1боты определенной из их технических характеристик

б 1 Определение массы разлитой нефти по инсгрументола ним 
наблюдениям с учетом фоновою загрязнения производится по формуле

(9)
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а̂сса Л̂е110ЧН0̂  ИОфГИ II I ы° I одной ПОПОГХНОСТЛ. ПО 

подверженной влиянию разлива, г/ь/(

3^ - площадь нефтяного разлива, и°.
СрбМ~ конпентралия растворенной в воде нефти под слоем разлива 

на глубине 0,3 и, г/м3,

С<рон.~ концентрация растворенной в бодо нефти на глубине 0,3 м 

во время, предшествующее рааляву, г/мэ (данные о фоновом 

уровне загрязнения мшут быь полу ноны в хоотиых контро

лирующих органах Госкомгцдроыота),

Vy - объем воды, загрязненной растворенной нефтью, равный 

З ц  X I и, м3

Для получения данных для подсчета массы разлитой нефти по 

результатам инструментальных наблюдений необходимо

в четырех-шести точках разлива произвести отбор птеночной 

нефти пробоотборником о извеотиоЛ пло д и  о Гочки отбора п*об 

выбираются так, чтобы две-три точы находились блике к центру 

разлива, а другие две-три точки на ого порифории Из отобранных 

проб составляется общая проба, в которой весовым мотодом опреде

ляется масса нефти,

- в точках, в которых производится отбор пленочной нефти, с 

горизонта 0,3 м отбираются пробы воды дтл определения концентр шии 

растворенной в воде нофти (опродолепио кочпентршш растворенной

в воде нефти производится одним из методов, укачанных в (31),

- в одной-двух точках акватории воды, но подверженной влиянию 

нефтяного разлива, пробоотборником с известной площади) отбирают

ся пробы топочной нефти и определяется масел i/ojrn

6 2 Ориеншропо шоо количество разлитой по1ьи по лопсрхпос- 

ти воды novel быть опроделоно на оснэпе экспортных опоиок xajnne- 

ра поверхности воды (табл 5) и замора шкцддн поверхиостп /ч/
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Таблигт 5

Vicca hoJi и на I воспой поверхности при 
разливом внешнем втдо ис]тяпоЙ ппоикя

ВЯР НПО при зм ы  иертяно1 плопы | еодпоп''пЙ оР1 Й о?л 1 ^

1 Чистая волиал поверхность без приз- 
нчтов опалесьеншт (отсутствие приз- 
наюв итптпостп при различных ус ло-
ВИЯХ О^в^щ^ппостп) О

2 Отскстш п пленки и пятен отдельные
радз^ие полоса наблюдаете при 
наиболее благоприятных условиях ос- 
вештия и спокойном состоянии водной 
поверхности О I

3 Отдельные пятна и серпе плешл сер^б-
псю го  нглр-ia на поверхности води 
наблюдаете при спокойном состоянии 
во JIOR поверхности появление пер
вых признаков авогности О Р

4 ГШтна и пп*чии с яркий пветтши по-
лоплми наблюдаемые при -слабом вол
нении 0 4

5 Иефи в вше патен и пленки noipu-
ва j tx эпаштслышо / петит поверх- 
пост 1 в̂ ды t разрывагпихся при вол
нении с пароходом ивотпости it туск
лой } j ТПО кори ШОЮЙ I °

6 Готзерхность водя пот рыта сплошным 
слот/ not пт, хорошо видимой при вол
ной т платность томная темпо-ко-
р I jnej ал ° 1

f Илоччяь разлива мотет 6irb опротппта гл^х/мц ни спосо
✓  ( t

) I 1 тмма или ради/с пятна он; г г* л г* п, 1п аюгирт

ft » j < at и n I 1 П с г в л м c m  Ип ел i f ним "г пт
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предметы или сооружения находя иогя побл зости размеры которых 
известны

Если обследование разлива производится на судно то ширина 
длина или диаметр пятна разлива могут быть шражены в корпусах 
инспектируемого судна, длина которого известна,

2) Размер пятна определяется по аэрофотосъемкам водной по 
верхпости о изображением пятна разлива д л  чего

-  на фотографию (или прямо па hoi \ j а) нш ттднваотся калька 
о изображенной на пей сеткой со стороной вадрата I i л

-  определяется количество квадратов, покрывающих площадь 
пятна разлива,

- количество квадратов умножается па величину площади coot- 
вэготвзодую (при выбранном касштабо аэрофотосъемки)одному мм2

на кальке,
-  масштаб аэрофотооъомки/77  определяется по фор*7 ле

т  »  н/ t  ,
где -  фокусное расстояние аппарата,

/ /  -  высота полета в момент фотографирования, определяйся 
по показаниям навигопиошшх приборов самолета



пииюшт з
ОШТДЕШИЕ ЗАТРАТ ПЛ FEMOHT ТГ/БОПГОВОДЛ 

ПУТЕМ ЗА!ДНИ ЕГО УЧАСТКА

Определение затрат на ремонт трубопровода проиэподитоя для 
каждою конкретного случая отказа трубопровода.

При отсутствии необходима дашшх, можно производить ориенти- 
ровочннА расчет с использованием укруппошшх показателей,

Ооново!! расчета являются уделышо затратн У  (Щ*-) на заме
ну участка трубопровода ( £  ) в зависимости от его диаметра 
( jA ) и длины. Зависимости У - &  и представлены на рпоЛО.

Удельные затраты спределенн для следующего состава работ:
1 , Земляные работы:
-  сооружение ремонтного котлована;
- планировка площади аварийного участка;

- засыпка траишой бульдозером.
2 , Ремонтные работы (замена участка трубы):
- монтаж и сварка трубы;
- иволяиия трубы;
- контроль качества Стыков;

- у гладка труб в траншее;

- погрузка и выгрузка труб;

транспортировка труб к мосту ремонта (па расстояние до
ID км).

3, Лемонrta старых труб;

- резка труб;
- выемка труб иэ траншеи;

ысырупга я mipysra демонтированных груб;
iopr/ровка демонгированных тру* Ом рношоптпо по

»<i пО
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Удельные затраты на аниону участка 
трубопровода ( У  ) в зависимости от 
диаметра трубы { 0 ) и длины 
заменяемого участка ( £  )

Рио» /О
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4. Трзнсиортиропга малшп, механизмов, инструментов, гЙревоз- 

кз лпдеЛ к месту ремонта (на расстояние до 10 ют).

Учтена таюто стоимость пблодьзубмнх материалов; труб, здбктро 

доя, изочятти, газа.
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шшонние 4

ТАГИФН НА НКРЕВ031СУ ГРУНТА APTOÎ OLVUi 
ТРАНСПОРТОМ

Согласно прейскурантам J6 I3*€L-OI, & 13-04-01,yap&|'ii вводе ни

о 1ЛЛ988Г.

Расстояние
пер^во^ки

Стоимость
перевозка

(pyd/r)

Расстояние
перевозил

(км)

С гоимость 
пепо^зки 

(руй/т)

I 0,45 IG 2,07
2 0,54 17 2,14
3 0,63 18 2,23
4 0,72 19 2,32
5 0,81 20 2,39
6 0,90 21 2,48
7 0,99 22 2,56
0 1,08 23 2,65
9 1,1? 24 2,74
10 1,26 25 2,81
II 1,35 26 2,9
12 1,44 27 2,98
ГЗ 1,53 28 3,06
14 1,62 29 3,15
18 1,71 30 3,22
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ПШОКЛЩ 5

Ог(ГТ*ПСЛИШЕ ТАТГАТ ИА ЯЮП.У ЗЛМЛЗ'тШОСТИ 
ТЕРРИТОРИИ

Согласно (0)

л̂па + ^6 3 + @3
Для определения состмлющой необходимо определять сугму 

•зптраг

* ^ сб  х  + $ 0 ггх  ~ 4 ? j* ;

r w J p f j  - затраты на сбор разлитой. нефти (жидкости) t  канавы,
я»и о помощью эемпоройиоЙ техники и подручных средств,
РУб ,

^огкх* 1̂тРоти па о ткано1 жидкости, р^б,
3 / - затраты на вывоз жидкости автоипстярпами, руб
с * Q
Из о6п\г ттрат Ос$ъ  количеотва вывозонноА жидкости опрьделд

стоя ориентировочное «тачание для предприятия Обычно значение 
а *  составляет порядка 3-10 руб/м’5.

Для определения составляющей Ctj необходимо определить сумму 
аятрат

^ 3 * ^ 3 г р  " З о гр  ' 4 С ’
3* - затраты на завоз ^рунта-гогбонта, руб,

a J »г
Оагр ~ затраты на отсыпку я планировку грунта, руб*

гр -* затраты пр сбор* погрузив и вывоз замазученного грунта 

сорбента, рус,

О - сто,ндсп грунта сорбента, руб.

Г̂ го гр тол и гг г способ определен к л вппигимости улелмшх 

эатпат ш убгр У I г/ ’ чамачучтгиоЛ площади ( ) от поганости

m  ̂ ) р 11ы"о ^оИо!?та и площади *кчгэу* самое ги при? гонит г д|нг»
*  У <  А  *W rv j J i "  kj** / to, pn,
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Значенья составляющих затрат на уборку зшшучонности р р ,  

Дjfpi (о учетом отоямоотя гранта) опредолопц пря дальности
перевозки 10, 30, 50 и 100 км и плогстдях 8ймазучоьпоотк 100, 500, 
1000 к 10000 м2, Гезулыаты расчотоп спсдени в тоб/ишу

Из таблпга следует, что уделышо затраты иа завоз я вывоз 
грунта-сорбонта воэраотоят о увеличенном дальности перевоз’® и 
практически не вшшоят от площади зч и  ,у онвос и

По цашши таблипи построен графил ваплсшгоощ 0^ о? дальэоо- 
ти перевозки грунта-сорбента ( А ), а та ае за̂ зучониого сноп 

(рис, *тХ
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Стоимость ликвидация I ыР вамазучонной ппощади (ад) 
при ОГОШГКв ГруНТОК*-ООрб0НТОМ (0,1 м4/ i t )  в условиях 
Западной Сибири и вшюэа вамаэупопного скога (1,0 mV m̂ )

I've* / /
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ПНШШЫЕ 6

ВЕЛИЧИНА УЩЕРБА ОТ ЗЛГПИШП1Ц ЕО̂ ШХ Ob'IJTKTOB 
ПРИ ЗАЛПОВОМ СБРОСЕ ШЛТА ( 3 ^  )

г,т
-------Г ч“ ---------------- 1"

j , тио. pyd. j р.
т

! q
j сз*тыс.руО,

0 ,10 20,70 6,00 22 Г
0 ,11 21,90 7,50 зке
0,13 23,50 9,00 300
0,16 27,00 10,00 323
0 ,2 0 30,00 11,00 361
0,25 30,90 13,00 42*1
0,30 38,00 1C,со 520
0.35 40,70 20,00 647
0,40 44,70 25, СО 310
0,50 50,20 30,00 0G5
0,60 55.00 35,СЮ 1123
0,75 6,70 40,00 1200

0,90 69,20 СО,00 1595
1 ,00 74,00 СО, СО 1910
1 ,10 77,80 7Ь,00 2330
1.30 87,10 30,00 2850
1,60 96,90 100,00 3165
2,00 108. ГО 110,00 JIM
2,50 123,00 130,00 4ПЗ
3.00 140,00 160.00 ч 3t\;
з;оо 151,55 200, со 6 J t 5
4,00 166,00 2:41,00 7388
Б.Ш 193,00 300,00 9 U 0

350,00 11030

Hpi'MO'гшии. ДЛЯ ОПрОАСЛОШт !IlpOMOxyrOMMiDC аначочиЛ 0 .̂ u<?

гочодшпх и таблицу, ]4 i комо иду ото и применить HIMйгиочлпни Vtl4 \v

tOlllVltUllMH siia'uimuiwu I* . При аиачонии Р <£ 0,10 t йалич.глу yUiOp̂

О 1 О »'0 'vVuT Ol'yvuonan* 1JO vIOOMy’1**
* ";V’ U '0 ,n ’o/r> г 141 >
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ПРШЮлЕНИЕ 7 
ЗНАЧЕНИИ ДОЗ ФфИЦИЕНТа , УЧИТЬ1БАЫцЕГ0 
КАТЕГОРИЙ 6ОДНОГО ОьЬЕКТА, 6 ДОТОРНл 

ПРОИЗОШЕЛ СьРОС НЕ*ТИ

Категория водного обькта  ^кат

Морские воды 1,0

Поверхностные водоемы, используемые 1,1
для рыбохозяйственных целей, центра 
лизованного или нецентрализованно
го хозяйственно-питьевого водоснаб 
жения пищевых предприятии

Другие водные обьекты 6 ,6



ПРИлОжЕНИЕ 8
ЗНАЧЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА СНИжЕНИи Е̂лйЧЛНЫ УЩЕРБА 
Ксв 3 ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВРЕМЕНИ ПРОВЕДЕНИИ ЛЙКВЙ- 

ЛАШШ ЗаГРнВНеЬйП

Время ликвидации загрязнения,Коэффициент сиижс 
час* ния величины ущер

ба, Нов

ДО 6 :включительно
более 6 до 12
11 12 до 18

18 до 2 А
П 2А до 30
М 30 до 36
I t 36 до А8
11 А8 до 60 -

60 до 72
11 72 до 6А
11 ЬА ДО 96
11 96 до 108
11 108 до 120
11 120 до 132
К 132 до 1АА
11 1А А до 156
11 156 до 168
11 168 до 180

180 до 192
11 192 до 20А
11 20А ДО 216
и 2i6 до 228
II 228 до 2AU

0 ,800  
0 ,650  
0 ,500  
0 ,4 6 3
О,АЗА 
О, А12 
0,383 
0 , 36А 
О, ЗА6 
0,331 
0,320 
и, 310 
0,301 
0,293 
0,2£7 
0 ,260 
9.275 
0,270 
0,268 
и ,262 
0,258 
0,250 
0,250

* время ликвидации загрязнения вод рассчитывается 
как разница между временем, прошедшим с момента 
окончания ликвидации загрязнения вод.
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ПШСВДБШ 9

ПЛш 1ЛР РАСЧЕТА
уш ?5Л*ох отшл тгуъопговолл iiro;n:c полого

СБОГА КВШ (условный)

Определить су.мтрпый ущерб народному хозяйству от аварии на 

промысловом трубопроводе о выходом и распределением но£ти в окру- 
жгцодчо сроку по представляемым данным,

Г. Исходные дишио для расчета 

I. Параметры трубопровода:

- диаметр трубы 325 X 6 мм;

- глубина валотсикя трубопровода 1 ,5  м;

-  участок порыва отсечен задачами, расстояние между 
секущими задвижками - 6 ,6  км;

- давление в начале участка Pj - 1,0 МПа, дэвлеимо в 

кошт yvicTwi ? 2  * 0 ,66  МПа (давления - при установившемся реки- 
Мо)}

-  часовая производительность tj у сопроводи ТОО т/м. 
р. Лизино-тимические свойства транспортируемой ио^т*.'
* вязкость кинемэтичеокея 0 * Ю сПт;
- вязкость динамическаяJ4 20  ̂ n,t> ell ;Jlf ^  * 0*7 СИ ;

- плотность •* 050 кг/г/3;
* обводненность ъропопортяруемо;) тнль,^м :п

- истинное содержание газа ь гртбпнг - ГдР; 
т^лпгат'/рв трлчсппрПфуомоН ичлч -

- готгра-Ж  повпрхпооти рппл,'т-«; т^-.п, , \ г'г)
/аг'л'ТР1'.1Стя1л т 'П 'з :

» лупсоь .
i _ t”ia»;i,r>CTi 4D />.
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4. Характер порыва и его пооледогвпя;
- отворотив в трубе в форма прятпугол'шиа размером 0,02 xO.Iu, 

расположено в няжной чаоти трубы вдоль ее оси (рпо.12);
- простой трубопровода -  20 час;
- площадь разлива вофти по поверхности зе>>та 200 и2,
-  средняя глубш)а разлива - 0,3 м;
- оредняя глубина пропитки 0 , 2 м;
- скорость утечки пофти из отверстия 500 лДчш;
- скорость ветра над разливом - 2 , 5  ц/с;
- ва загрязиопноЯ площади находились вооош рки;
- сродяля урожайность рки 20 п/га; попа 0 руб/п;
- недобор (предполагаемый) уродол но годом:

1-год -  25/; 2-Й год -20%; З-й год -15/; 4-й год -10%;

5-Й год -5/;
-  попадание вофти в озеро;
- площадь загрязненной поверхности -  о,4 км;
- масса пдепочиоП нефти на I и2 Рпд>ра8л в 12 г/м2,
-  иасоа пленочной нефти на I м2 акватории, не подгеряонной 

влиянии разлива Рпл>̂ юн * 0,1 г/м2,
- конпонтрашш раотворопной в годо нефти ни глубине 0,3 м 

под слоем разлива Сразд,® 10,0 г/и8;
- Фоиовий уровень загрязнения води С^т  * 0,02 г/ма,

Б, Моры по лнкввдопни аварии!
- ромон? трубопровода - точит участка трубы длиной 16 м;
- ликвидация вготзучонноати (0,02га);
- ренультиоАЛия пагризпонних нофть» оомпль.



П̂ одоль̂ аЯ гро̂ млъ ~ру£апрснода

?йс. / 2

5 6 Р*
$ 4 -

СЛ
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И. Р А С Ч Е Т

I. Определение раоходов лидксоти а газа чороз отварстио в 
трубопроводе.

1Л* Определение расхода жидкости через oi ворота о в трубе. 
Раочет производится по формулам приложения I,

Определяем длину трубопровода, которая будет занята жидкостью 
в нижней части,по формуле /14/

/ у  * L ( I -  оС ) ■ G600 (1-0,8) n X3G0 Ц

Расположение у чао пса, заполненного жкцкеогью, показало па 
рно. 12.

Давление газовой фазы по формуле /15/ будет:

P0D- - -  JQ -LiQ.-t&.&IQ’? » S.3 * Ю5 11а,
ор 2 2

Давление в трубопроводе в точно истечения по Формуле /16/• 
V Pcp $  - 8.3 X Ю5 + 0,5 х Б50 *9,81=8,З^гхЮ5!]а

Перепад давления в точке истечения по формула (2);
h ■  ......h - -b № X s L  _ i '$ . og,o м,

* 9'?' . 1 050 х 9,ет
f  - г ' ’ '

где fljt * 1 ,6  -  глубина залох.еиня трубопровода.
Спределяем коэффициент раохода отверстия 
Определяем площадь отверстия 

а>  X 0,02 х 0,1 * 0,002 Ы2
Определяем эквивалентный диаметр отворотя по фор1 fyпо (7),

t f  J j L l SL£$L  л  o,oro4 и 
Ш, V ь, 14

Определяем число Re , по формуло (3):

/?е я ajsDj.._j:x,i >aL&.ga.flL.,  .  ^п/ю*
0.1 х IU ‘ ‘ 0,1 л 10 '*
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В нашем о ту чао ка>  JOOOO и вквивалонтипй коэффициент расхо
да согласно формула (6) рплши

0,502 + л 0,604 ;
4700,692  * < т в ?

Определяем расход жидкости кз отверстия по формуле (I):
Q « 0,504 X 0,002 V1 2хЭ,01 X 03,0’* 0,05 м3/о

1.2. Для тех жо условий определить расход газа через отверс
тие тагого уо размера, расположенное в тоню Г. Плотнооть rasa 
при атмосферном давлении 1 ,5  кг/м8, Вязкость гайа при атмосферном
давлении и £ ■» 20°С. vj s 4,0 х 10”̂  м2/о . Показатель адиабаты 

в *для газа К » 1,4.

Вычисляем (J =» (---2——_) 1Л~г Л = (0 ,В33 3̂»5г: 0,53
 ̂ »ffX 1, 4*1 1,4-1 J Лер
. Р?

Вычисляем -= -р*—*

В налом случае Pj -  атмосферное давлонно на выхода газе из
С

отверстия ?2 * Ю Па*

Pjr - абсоллгпов давления в трубопроводе в точке истечения

V>i
j 2

Тогда А » г о,ЮТJ О О V гп->

газа
?! РСр в трубопроводе

А »  UUU&.
J 9,3 X 10

Оир̂ к̂ дясм коэ'Мвпиепт расхода отверстия по газу:
Оироп,о;:яом степень отатия отверстия*

п - = ~2^ 02_хД- в (L f f ll iJ — = о ,02г,п
я в  л ft хО.ЭО'г Я  хП.СЯО

^  9,ЗхЮГ)Па

ЯП
~ г

Оьро̂ лляом уоеф/’ипмеь'т расхода по тяОялио прплЛ 
JI/ * 0,612

Опрмеля^м плотность газа в Трубопроводе по Формул о f СО *

р . П.i l U L  г ; , 5 х - I1),*) r r V
м ( J? Т, х Р0 ' ?3] х ТО '
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Так как j3<£JJ^, то расход газа ез строгая определяем но 
форцуло (Ю)г

М » 0,685 х fll x t d t y ’P, « 0,605 х 0,612 х 0,002 х 
х V 9,3 х I0b х 13,9 « 0,0004 х 3,69 х 10° ■* 30,2 кг/с.

2. Определение распределения вшодоиос из труби нефти, воды 
и гйва в окружающей среде при nopu^ jyew ^

В примере расчета принято, что обнаружение и отсечение моста 
порыва било произведено немедленно поело того, как он произошел.
В результате аварии продукция, содержащаяся в отсеченном оадпккка- 
ми участке трубопровода вытекла полноотьи.

Раочот производится по формам приложения 2.
2.1, Количество жидкости, аic<yьтулпроиf i н н ое грунтом до выхода 

на поверхность земли, определяем в соотвототьил с графиком рис.2. 
При глубине заложения трубопровода 1,5 и и утечке 3  » 50Q д/мин 
определяем вромя проникновения жидкости па поверхность земли по 
експериментальной зависимости 3. Находим *t *=0,5 мни. Определяем 
объем аккумулированной Грунтом жидкости;

Vqx, “ Q а ьоо X 0 , б » 250 Л .
При обводненности жадкооти в £0 % количество кофта, аккум>лп- 

рованиое грунтом будот;
Од 650 X 0,0 X 0,250 * 170 кг,

2.2. Количество жидюсти, раогоктПол по поверхности эомль, 
при площади разлива 200 м2 и средней глубине разлива 0,3 м в соот
ветствии о п.2 равно:

\/р *« 3  х fa ** 200 х 0,3 « СО м8.
Если также учесть обводненность жидкости, то количество раз

литой нефти будот:
Gjd -» 05U х GO х U,б * 40000 кг.
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(S = S 3> . ' T i / 

I-* -1]  L *

l
f)l Л-

1-.



?.'3, Количество нефти, влитагтзоПся ь грунт п результате тал и -  

ва,по формуле (I) ровно:

К * 'f i *  Утр.
Л т супеси с Рлажностьи 40 % пефтоош'ость гр*"та но табл, I 

равна Ки  ■= 0,21.

Gjn  » 0,21 х 850 х 200 X 0,2 * 7150 кг
2.4. Количество газа, вндоливтоюоя в атмосферу иэ_изликйоЯ— 

оя жидкости, по формуле (3) будет:

У- ОА  ~ Ц
При среднем давлении в трубопроводе/^» * 9,3 х ТО5 Па по 

графику рис.2 в нефти оотаетоя растворенным 34 ма/мэ И и подо 
2 ма/м3 газа,

Так как проиэопло полное ноточоние имеющейся в участке тру
бопровода жидкости, то ее объем по формуле (17) приложения 1 будет 
равен• 2

\J  x L  (I-C< ) = 0,78Gxp,3092rCOCO (1-0.3Ы 02 m3
s

При 20 % обводнонностя в 102 мэ изляотойся жидкости будет*
нефти 102 х 0,0 » 01, R м3;
пласт, води 102 JC 0.2 в ^о,4 ц8,
Тогда

I/ * 102 (1-0,2) 34 + 102 X 0,2 X 2 « ?0?1 м3
га» г . /  »П̂ л плотности газа 1,4 кг/м его количество будет соогпето'"-

воватг. О я 1,4 X'202Г >« 3950 кг,
mb,

2.5, Количество свободного газа, находившегося и тр/оопроподе 
зависит от обьомо гааового пространства в, нам, дарлеиил и те чррр- 
тури,

Объем трубопровода равен»
rmoo - 'Ло м’1W 7LZS£ic.< хЛ  » 0,705 X 0.3092 х
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Объем газового пространства в трубопроводе 

l / ,-*  Утр х °<  ̂ Бю эс о ,0 » 4on м3
f ' n r t

Объем газа в газовом проотранотво, пр’.тпдотшй к атмосферному 
давлению, равен:
\/  с  РТР * Уррр ' Та 
Ъ пр Тп

0 M Q iIC ^ 2 2 1 3QC0 м3Чпр. Ттр ' Pet 293x1,0x10'
2.6, Количество свободного газа, хгаедпого из трубопровода 

^ров неплотность,будет равно:

^rp,, в 3800 •* 510 «г 3290 м3 
Вес этого газа равен 1,4 х 3290 * 4000 гл\

,7. Количество нефти, испарившейся о поверхности разлива, 
определим графически по рис. 3.

Определяем Фракционной еоотав нефти по Формуле (6):

*  -  ' - ^ f ^ - 10' 67 ■ < 8Ж Ш З :Н 0 '67- « и 0 '67.гс*

При скорости ветра иад рдзл.!1»ом)раыюЛ 2,5 и/с, температуре 
цоверхиостм р̂пвкой 15°С, глубине разлива, равной 0,3 м, вромоня 
|юпарс1гия - 20 чао, площади ись'ярония-200 и f плотности жидкости - 
0,85 т/м* сначала определяем по Графику значения функлш/^* 27, 
f»  40* Тогда масса нопаришейся нефти со Формуле (5) Судет:

$  * j o  тп  х 0 -
и « ----*“г -  * л с,52 г

* Fg 27 + 40

2 .6 * При опроделошш 'количества йефп^попгвиой ил поверхность 
©эеро,была найдена площадь поверхности, загрязненной нефть#,ровная 
0,4

Иногрументмлытс нимороним дали следите результата:
~ масса пленочной иофти но I ^  *• - *2,0 г/хг;
- масса пленочной нефти па 1 * акватория* но поч»орченно8

в л и н н и п  р а з л и в а ,  Р п л  * qsOH - 0,1  г / м 2 ;
- комионтршпл рпотгорошюЛ в годе нортг ия глубине 0,3 и

поя слоем рполива »* 10,0 г/мп|



- фоноичЗ урезонь загрязнения волн С(роН~ 0*^ r^W #
Тогда количество нефти, попавшей в озеро, по формуле (10) 

будет иаяпо:

РН " РМ  w > « &  * М-6 * <C/>c»rfr* 10
* (12,0 - 0,1) 400000 х ю -5 + (10-0,02) 400000 X 1.0 * 10 “
- 4,78 + 4,00 « 8,78т

2.9 Таким образом, из 69,5 г (или 81,6) штойг'еЯ ><8 трубопровода 
нефти распределилось по окружающему пространству следующее коли
чество нефти:

а) аю^мулироваяооь вокруг трубопровода
- до выхода на поверхность - 0,17 т

6) впиталось в грунт - 7,15 т
ь) собрано с поверхности земли - 39,0 т

г) попало в воду озера - 8,78 т
д) попало в атмоефору 3.95 +, 4.6 + 2.52 ■* Л ,07-.

Итого: 66,17 т

Валявшееся количество нефти примерно соответствует расчетному 
распределенному 69,5 т ~  66,17 г,

3. Определение общего ущерба народному хозяйству от аварии 
яа промысловом трубопроводе.

ЗЛ. Затрата на ремонт трубопровода путем замены его участка 
£  * 15 и.

Го рис. 10 ггрил, 3 о продол лом значение удольпнх затрат 
У - «оогавмтауицвв диаметру труби 350 мм п длине эамолявмо-
го участка £  * 16 м

У15 » ПО руб/м

Тогда затрата на вамоиу трубы (jrf 350 м, £  =,
НО руб/м х 15 м - 1650 руб.

15 м) составит!
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^  3,2. Затраты ва ликвидацию вачазучоннооти и сбор разлитой по 
ти.

Баграты ва ликвидацию замаиучопности определяются по фор*:уло
(8) n j

3s - a s x 3
G^ -  удельные затраты па уборку I «2 ияказучонности (рис,10 при 

лахезня 4). Дальность завоза чистого сорбента -  10 км,вывоза за
грязненного па расстояние 30 ки. По рис. 1 определяем удельные 
затраты ва ликвидацию I м2 вамавучоьноотз дли принятой дальности 
перевозки чистого и загрязненного оорбета соотвеюгвепно;

СС̂  * 0,5 руб/’»/2 
» 0,9 руб/м?

суммарные удельные затраты ва ликвидацию згтзученнооти составят • 
G fj- £ ,5  + 0,90 « 1,40 руб/м2;
S  * 0,03 га ■ 200 к2 -  площадь эимазучоннооти. 

Тогда 3  ̂* 1,40 х 200 * 200 руб.
Собрано о поворхвоегя зенли - 39 т нг.$ги (ом. п.9 раздела 2 

расчета), т.е, 0 7четоы 20 % обводненности *v 55 м3 кпдкосги.
Удодыше затрата па откачку о поверхности земли к вывоз I м3 

ЯИД1ЮОТН составляют *v 3 руб.
Следовательно, общие затраты па откачу разлитой яцдкооти 

составят; 65 х 3 * 165 руб.
J  3 .3 . Ущерб от потерянной при разливе не$ти определяется по 

форцуяв (9):
% с % ’

Оптовая вена нефти ооглпсио прейскуранту ■* 31 руб/т.
В соответствии о примором приложения С всего било разлито 

G9.5 т нефти, ооброио 39,0 т. Тогда количество потерянной неф-* 
равно;

V. * с.9,5 - 39,0 - 30,5 *н



со

У1';рр<5 от боэпозлратно поторшшой нофти ооотапит!
Уи « 31 X 30,5 = 1035 pyd.н

3,4, Ущорб от проотоя трубопровода определяем по формуло (II):

Уп  «* (КЕ + k Y Q r p ' t
Удельные капитальные влоуокия в тонну добиваемой нефти по 

данное предприятию составляют 150 руб/т* Удельные эксплуатацион
ные расходы равны 25 руб/т.

Нормативный коэффициент эффективности гяшпальиих вложений
£  - о,ю.

Тодда
(150 х 0,15 + 25) X 100 х 20 » 95000 руб, 

v« 3,5. Ущерб от еагряэнония пашни определим по формуло (12)

Ущерб, нанесомпнй посевам, С/^определим по формуле

ж е РУб/и (204,госЗ#0) *s 280 руб/га
Д * 15 % * 3 п/га,

Затраты па ро^льтквшлго определяются в соответствии о техни
ческим планом рекультивации.

Принимаем С м  *- 1730 руб.
Тогдз 1/с у  » 0 ,da (280 + 1730) « 40,2 ру<5*
3.6. Угцеро от чагрл?вэч1*я тюдоомп определим по Формуле (ТС>)

l/S b  * 3 j x / f c a r .
Юличлла ушорба от загрлчнеьхл водного объекта при типовом 

попадании нефти За'определяется в зависимости от копп^сстпа по- 
г.аттй ноЬти по тпбтипо приложения G.

Ъ нгмем случае в водоем пилило С,75.г нсФта. (’оГлпсно табли
це приложения 0 ущерб от поивдаияя итого количеств нефти, опреде
ленный путем ин?врпо4лш1и#оамя 291,И тыс.руб.
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Кооффгашент Ку, учитнвакздй нчтпгор г'д.пго объекта, бо
рется по твбляпе прплояення 0, Для повярлноот них волооков, и с т т -  
зуемих для хозяйственных полей, он раьон 1,1.

Тогда
* 294,14 X 1,1 в 323,6 тис.руб,
3.7, Ущерб от попадания оолой, растворенных в пластовой воде, 

в водоем определим по формула (17)
t/p * М с

Оаеро отпоожтоя к баосейиу роки Волги, дья которого величава 
коэффшгаента « 0,8 в ооотвототгия о табл, I /Ю/.

Приведенная маооа ooJtejt nonaimx в водоом,определяется по

Форит» не) M e ’ Z ' t t ’W i

Пластовая вода, попавшая о не$тыз в водоем, содержит 60 кг/м8 
оульфатов и 100 кг/м8 хлорвдов. Для сулв1дтов величина А * 0,01 
усд.т/т, для хлорвдов А * 0,003 уел.т/т.

В водоем.попало 8,78 т нофгн, что соои>ототвзот следукдеиу 
обьецу воды при 20# обводненной зцудьаил;

I/  ш  . 8.7Й-Х..&1 3,,, в 2, Б9 м8 
¥s  . 0,05 * 0,0

В данном' количество пластовой води будот оодоряапся сульфа-
t

тов -  £0x2,59 ■ 129,5 кг, хлоридов - 100x2,5.' « 259 КГ.
Тогда

//с -  р,01 х 0,1295 + 0,003 х 0,239 « I2.SOI0-4 + 7,7010 «
» 20,73 X Ю~* уел.г,

Ущерб от попадания оолой равен:
- 4000 х 0,8 X 20,73 X КГ4 * 6,04 руб.
Т.0* эта адютнна очоиь нозначь’тольпал, я ot> miyjio npouotf-

речь.



3 0 }цорб от попадания паров пефти в mi ocqepy определяется 
по формуле !/а  -  $  * / f / f

В соответствии о примером прчложения ? в атмосферу попало 
fffl •> 11,07 т

Веля-шна удельного ущерба для государственных индустриальных 
районов В * 0,27 тыо руС/т 

Тогда
0,27 х 11(07 » 2,99 ыо руб 

3 9 Пол шй ущерб народному хозяйству равои 
t j  » 1,05+0,2040(1051-1 ,035+95+0,04+323,6+2,99=424,66 тыо.дуб.
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