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10.6 Воздействия, возникающие в результате незапланированных (аварийных) событий

При том, что  AМОК предпринимала и будет продолжать предпринимать все меры предосторожности во избежание происшествий во всех аспектах деятельности компании, все операции по разработке нефти и газа  несут в себе риск незапланированных событий. Во время осуществления проекта «Фаза 1 АЧГ» существует риск разлива нефти или химических веществ с морских установок, что может оказать воздействие на береговую линию Азербайджана и соседних стран. Такие незапланированные, нетиповые выбросы могут быть вызваны как ошибками человека при эксплуатации установок, так и природными явлениями (например, сейсмическими).  Эта глава отражает потенциальное воздействие случайных событий и рассматривает следующие:

· разлив нефти;

· незапланированный cброс отходов;

· потеря контроля над скважинами для обратной закачки (промысловой воды и/или шлама ); и

· урон предметов и повреждения от ударов эксплуатируемых подводных объектов (напр., трубопроводов).

10.6.1 Разлив нефти 

Риск разлива нефти является основным предметом обеспокоенности АМОК, а также общественности, что было поднято заинтересованными сторонами (глава 8). АМОК приложила значительные усилия по улучшению проекта, внедряя в него высокие международные технические нормы, осуществляя исследование чувствительности побережья с тем, чтобы выявить уязвимые участки окружающей среды с целью наиболее целесообразно разместить оборудование, предрасположенное к непредвиденным разливам нефти, таким образом устраняя и/или уменьшая вероятность и последствия случайного выброса нефти в окружающую среду Каспия. Политикой АМОК является стремление к нулевому разливу нефти при эксплуатации объектов компании путем использования соответствующего оборудования, мер предосторожности и подготовки персонала, что позволило сильно снизить вероятность разливов нефти, что приводило к значительному воздействию на окружающую среду.
10.6.1.1 Оценка риска

Даже при внедрении всесторонних мер предупреждения разлива нефти остаточный риск утечки нефти не может быть устранен, и поэтому формирование детальных планов ответного реагирования на случай непредвиденного разлива, пригодных для местных чувствительных факторов окружающей среды,  остается составной частью деятельности АМОК. Чтобы оказать помощь в этом планировании, была проведена  всестороння оценка риска разлива нефти для разработки по фазе 1 с тем, чтобы определить потенциальные источники и вероятность разлива нефти во время разработки месторождений АЧГ в рамках фазы 1.

При оценке риска разлива нефти использовались данные по частоте и последствиям утечек полученных из ряда источников. Сюда входит:

· статистические данные по разливам нефти при операциях по добыче нефти в различных географических регионах, составленные Международной Морской Ассоциацией Нефтегазовых Промышленников (ММАНП ранее была известна как «Форум E&P» ). Первоначально эти данные были получены с месторождений, подвергавшихся долгосрочным требованиям по ведению отчетности. Применение этих данных к окружающей среде Каспия считается пригодным, так как добыча будет производиться по стандартам, подобным тем, которые применялись на указанных месторождениях. Однако, надо учесть что эти данные были интерполированы с других географических регионов;
· в июне и июле 2001 года были проведены обсуждения и семинары, включавшие членов группы проектировщиков проекта «Фаза 1 АЧГ» и специалистов-экологов из компании «URS», в ходе которых использовались мнение и опыт экспертов и был достигнут консенсус по вопросу частоты и последствий. Этот процесс позволил внедрить опыт, полученный при осуществлении ПРН, в проект «Фаза 1 АЧГ»
· 
Определение того, наколько часто могут происходить разливы нефти, связанные с каждым видом деятельности по пректу «Фаза 1 АЧГ» было выполнено путем деления количества разливов, происходящих в результате проектной деятельности, (установка оборудования и ввод в эксплуатацию, бурение,  заканчивание скважины, прокладка трубопровода и т.д.), по данным НГП, на общее количество видов работ. Этот результат (полученный путем вычисления коэффициента разлива) был затем умножен на количество видов работ, связанных с проектом «Фаза 1 АЧГ», для того, чтобы определить наиболее вероятную частоту разливов нефти, связанную с выполнением проекта. В процессе определения частоты возможных разливов нефти, была принята следующая терминология:

· вероятный - более, чем один разлив в год;

· возможный- разлив каждые 1-10 лет;

· маловероятный- разлив каждые 11-100 лет;

· отдаленный по времени, разлив каждые 101-1000 лет; и

· максимально отдаленный по времени, разлив каждые 1001-10000 лет.

Результаты оценки риска подробно изложены в отчете «Оценка риска нефтяного разлива на АЧГ» (URS, 2001) и поэтому в данном отчете дается лишь его краткое изложение. На рисунке 10.22 показано распределение нефтяных разливов при работах по проеткy, рисунок 10.23 - 10.24 иллюстрирует размер возможных разливов при выолнении проекта АЧГ. Эти результаты использовались для разработки  соответствующих сценариев разлива в качестве исходных данных при проведении моделирования нефтяного разлива (Глава 10.6.1.3).

Рисунок  10.22
Вероятность количества и источника нефтяного разлива, в период исполнения поректа «Фаза 1» АЧГ(с 2001 по 2024)
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Рисунок  10.23a
Статистически ожидаемое количество нефтяных разливов, разделенных по масштабам –в период исполнения поректа «Фаза 1» (с 2001 по 2024)1
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1  Данные по небольшим рабочим разливам, происходящих в результате утечек при морских работах, показаны на Рисунке10.24c.
2 Разливы, зарегестрированные- это ликвидированные разливы объемом 100 тонн, или объемы, превыщающие 300 тонн.Разливы в диапазоне от 100 до 300 т отсутствуют.

Рисунок 10.23б
Вероятность одного или более разливов, разделенных по величине разлива (%) - Фаза 1 продолжительность проекта
(с 2001 по  2024)
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1 Данные по небольшим разливам, происходящим при установке оборудования, показаны на рисунке 10.24д

Рисунок 10.24a
Статистичекие вероятность числа и источников разливов нефти от объема в ходе работы Фазы 1 ( с 2001 по 2024)

[image: image3.jpg]CTaTuCcTHYECKOE YUCIIO

Bepositnoctu

80
70

AANNNRNNS

50
40
30
20
10

=01 <1 <25

Kareropus pasnuBa (B ToHHaX)

[0 BampaBka

o TpyGonporoy/Illmanr
Cooit 06opymoBaHIT

0O Kanammsaruss/OteTolHIKN

@ Cemnaparop/C6oit mporecca





Рисунок 10.24б
Вероятность и источник небольших нефтяных разливов с объемом (%) в ходе работы Фазы 1 (с2001 до 2024)
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10.6.1.2 Выветривание нефти и характеристика сырой нефти с месторождения Азери

С тем, чтобы исследовать поведение нефти, выброшенной с места бурения в рамках работ по фазе 1 в море, были проведены исследование моделирования разливов и выветривания нефти. Результаты этих исследований приводятся ниже.

Разлившаяся на поверхность моря сырая нефть подвергается процессам испарения и эмульгирования, которые изменяют физические свойства нефти (раздел 10.6.1.5). Эти изменения важны, так как они определяют долговременное присутствие нефти и выбор методики ответного реагирования на разлив нефти. Некоторые сорта нефти, и, в частности, те из них, которые не образуют стабильные эмульсии нефти в воде, являются относительно неустойчивыми и в случает разлива возможно их естественное диспергирование через короткий период времени. Другие сорта нефти, которые образуют вязкие эмульсии, скорее всего, являются очень устойчивыми, а также могут сопротивляться обработки диспергаторами, исключая быструю обработку до образования эмульсий.

Поведение нефти важно в определении стратегии ответного реагирования, которая важна для планов действий на случай чрезвычайных ситуаций, связанных с нефтью, принимая во внимание особенности свойств нефти и то, как они могут меняться со временем. Таким образом, любое понимание поведения  нефти в окружающей среде с момента попадания на поверхность воды требует не только информации о физических свойствах свежей сырой нефти, но и данных о таких свойствах в  выветренном состоянии и эмульсии.  С тем, чтобы можно было понять изменение физических свойств нефти, которые, вероятно, могут произойти в случае разлива нефти на поверхность воды, необходимо провести исследования на выветривание в лабораторных условиях. Такие исследования  обеспечивают «константы», специфичные для  исследуемой сырой нефти.  После  определения констант для нефти, можно будет выполнить моделирование траектории разлива (т.е. спрогнозировать ущерб от нефти как только она прольется на поверхность воды).

Для оценки этого воздействия были отобраны образцы сырой нефти с месторождения Азери, которые были подвергнуты лабораторным испытаниям с тем, чтобы определить константу OSIS
 для дальнейшего ввода этой постоянной в базу данных OSIS сырой нефти.  Сырая  нефть с месторождения Азери была проанализирована на вязкость, эмульгирование и испаряемость для определения следующего:

· Испаряемости, эмульгирования и изменения вязкости после разлива;

· Констант для моделирования (для OSIS); и

· Моделирования свойств нефти с помощью OSIS.

Сырая нефть, продемонстрировавшая необычное поведение при испытаниях постольку, поскольку она является легкой нефтью, тем не менее она образует вязкие эмульсии при низких температурах. Лабораторные тесты на испаряемость сырой нефти с месторождения «Азери» позволяют предположить, что она быстро потеряет около 20% в объеме при испарении в атмосферу в течении первых нескольких часов пребывания на поверхности воды.  Через один или два дня будет  потеряно 32% всего объема.  Эта потеря объема будет, однако, сбалансирована увеличением объема в результате образования водно-нефтяных эмульсий.  Ожидается, что нефть образует стабильную эмульсию с максимальным содержанием воды в 82%, существенно увеличивая объем остаточной нефти и ее вязкость.

По наблюдениям, вязкость сырой нефти значительно выше при низких температурах, в лабораторных условиях при  6°C и 27°C.  Эта разница становится еще более очевидной по мере испарения сырой нефти с месторождения «Азери». Вязкость увеличивается при выветривании нефти в течение нескольких часов (т.е. после 20% потери в результате испарения). Эта разница в дальнейшем  только усиливается после одного или двух дней выветривания (т.е. после 32% потери в результате испарения), когда вязкость далее увеличивается с образованием стабильной эмульсии, которая  при более низких температурах становится значительно более вязкой. К примеру, при 6ºC,  вязкость эмульсии значительно выше, чем та, которая наблюдается при 27ºC.  Высокая вязкость сырой нефти, в частности, при низких температурах, предполагает, что пятно разлитой нефти будет удерживаться 10 дней при высоких скоростях ветра и несколько недель при низких скоростях ветра.

10.6.1.3  Моделирование траектории разлива нефти

Несмотря на то, что вероятность разлива нефти мала, необходимо провести моделирование преобразования и поведения разлитой нефти, учитывая приведенные выше доводы.Потенциальные источники разлива нефти и топлива в морскую среду при проекте «Фаза 1 АЧГ» включает следующее:

· утечка нефти с морского судна из-за:

· ошибки оператора;

· столкновения и утечки содержимого;

· повреждения оборудования для хранения;

· операции по перезаправке топлива; и
· отказ системы сепараторов вода-нефть.

· повреждение трубопровода:

· Прямое воздействие (судно село на мель, оброненный предмет, рыболовная активность) приводящее к потере герметичности структуры; 
· повреждение структуры, из-за коррозии, производственного дефекта или вызванное физической нагрузкой; и

· случайный урон предмета на действующий трубопровод, в результате чего образуется утечка.
· выбросы при установке платформы/буровой установки:

· прорыв скважины;

· ошибка оператора;

· столкновение и потеря содержимого;

· повреждение на оборудований для хранения;

· операции по перезаправке топлива; и 
· отказ системы сепарации вода-нефть.

При рассмотрении вышеуказанного и для оценки поведения разлитой нефти в море, было проведено моделирование траектории разлива нефти с использованием модели разлива нефти OSIS. Были смоделированы следующие сценарии:

· катастрофический прорыв на месте нахождения платформы с последующим разливом сырой нефти на поверхность;
· 
· катастрофическое повреждение основных экспортных нефтепроводов, выходящих на берег, с подводной утечкой нефти включая;

· прибрежный район (~1.25 км);

· на море;

· небольшая утечка в трубопроводе с подводным разливом нефти включая:

· прибрежный район (~1.25 км);

· на море;

· потеря содержимого емкости, в которой хранились нефтепродукты с последующим разливом дизельного топлива на поверхность моря;
· небольшие производственные утечки/розливы в оборудовании.

Моделирование было проведено с использование следующих типов моделей:

· Вероятностное (стохастическое) моделирование, вводные данные которой берутся в форме определенных сценарием разлива и реальных статистические данные по скорости/направлению ветра, а затем рассчитывается диапазон вероятности покрытия поверхности моря нефтью представляющий преобладающие метеоусловия.

· Моделирование одиночной траектории, которое исследует кратчайшее время достижения берега, исключая преобладающие погодные условия, с тем, чтобы определить наихудший сценарий  (т.е. кратчайшее допустимое время на ответное реагирование до того, как нефть достигнет береговой линии).

Логические обоснования выбора этих сценариев и результаты моделирования даны ниже.

Катастрофический выброс скважины на платформе ЭБЖ
Выброс скважины имеет место когда давление пласта превышает давление, поддерживаемое при бурении, в результате чего утрачивается контроль над скважиной и происходит неконтролируемый исход нефти из пробуренной скважины. Это воздействие смягчается во время бурения двумя независимыми системами; системой утяжеленного бурового раствора и, на случай временной потери этой системы, с помощью противовыбросового превентора.  Внезапные изменения  условий в скважине, такие как внезапные локализованные зоны высокого давления могут вызвать быстрый скачок давления, который может вывести из строя обе предохраняющие системы.
В то время как вероятность прорыва чрезвычайно незначительна, возможные последствия представляют наихудший сценарий разлива нефти, когда нефть выливается из самой большой скважины. Этот сценарий одинаково мог бы быть использован при изучении ситуации с бурением скважин с опорной плиты и при бурении с платформы. Продолжительность события основывается на времени, которое уходит на поиск другого бурового оборудования, которое может быть доставлено к месту разлива нефти,  и времени на бурение глушащей скважины.

Для проекта  «Фаза 1» сценарий прорыва рассматривается в виде потока из открытой скважины с скоростью 30000 баррелей в сутки и минимумом в 30 дней для доставки буровой установки и бурения глушащей скважины. Так как в Каспийском регионе существует ограниченное число буровых установок, было решено, что в случаях, когда понадобится другая бурильная установка , то она, вероятно уже будет где-нибудь задействована и, таким образом, время на то, чтобы прекратить работы в другом месте и доставить ее на АЧГ составит 7 и 5 дней соответственно. Таким образом, общее время для нихудшего сценария выброса составляет 42 дня. Основываясь на этих временных рамках, общее количество нефти, которое достигнет моря  по этому сценарию равно:

· 30000 баррелей в день= 4,769 м3/день; и

· за 42 дня
= 200324 м3.

Вероятностное моделирование, проведенное для этого сценария как для зимних так и для летних условий показано на рисунке 10.25.

Рисунок 10.25
Стохастическое моделирование случайного разлива нефти в результате прорыва скважины 
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Движение нефти по моделируемому сценарию показывает гораздо более различное распределение при зимних условиях, чем при летних, в связи с разными метеорологическими условиями (температура воздуха, направление и сила ветра) и их воздействием на физические свойства нефти и поверхностные течения. При отсутствии приливов на Каспии, движущей силой течений является преимущественно ветер, поэтому зимой, когда ветер и волнение моря более сильны, пятно нефти физически разбивается, в результате чего не может перемещаться также далеко, как летом (раздел 10.6.1.5). Несмотря на такую разницу сезонного перемещения в обеих моделях нефть перемещалась преимущественно на северо-запад, юг и юго-восток  от месторождения в южной центральной области Каспийского моря, причем область самого сильного загрязнения нефтью также приходится на эти направления.

В летних условиях существует высокая вероятность (>10%) движения нефти к берегу вдоль побережья  к северу от Баку, при этом нефть также доходит  до западного побережья Каспийского моря от севера Апшеронского полуострова к Махачкале. Существует 5% возможность того, что нефть направится к берегу в южной части Каспийского моря. 1% - вероятность того, что нефть достигнет полуострова Челекен на востоке.

Моделирование траектории было использовано для определения кратчайшего времени до того как нефть достигнет этих берегов при сценарии с выбросом из скважины. (Рисунок 10.26).
Рисунок 10.26
Модель траектории на случай разлива нефти при прорыве скважины

[image: image7.png]bason





Траекторная модель показывает, что при моделировании сценария выброса  при постоянной скорости ветра  20 узлов с суши нефть сначала достигнет результатов наземного моделирования, показывающих что через 49 часов Апшеронский полуостров попадет под воздействие 77821 м3 сырой нефти.  Это время считается достаточным для ответного реагирования на море и на суше, вдоль береговой полосы (Глава 14).  Стратегия ответных действий на случай разлива нефти далее описывается в главе 14.
Возможность разлива нефти из 30-дюймового экспортного нефтепровода

Риск утечки из трубопровода снижается за счет увязки планирования и проектирования (рабочие нормативы и методы, датчики для определения падения давления при утечках). Тем не менее, во
время осуществления фазы 1 существует вероятность нескольких разливов нефти.  Они могут классифицироваться на небольшие, умеренные и значительные разливы, при этом размер разлива может зависеть от скорости утечки нефти из  нефтепровода и времени обнаружения. Используя принятые в отрасли определения масштабов разлива из нефтепровода, утечки могут быть определены следующим образом:

· Небольшая утечка.  Низкие скорости разлива (<0,1 м3/ч), обычно имеют место из небольших отверстий (<0,5 мм). В общем, являются результатом коррозии трубы, некачественных фланцев арматуры, поврежденного или  некачественного уплотнения или отводов. Небольшая утечка вряд ли приведёт к каким-либо заметным изменениям давления в трубе и не может привести к образованию отблескивающей пленки. Такие утечки трудно обнаружить и они могут  продолжаться долгое время до того, как будут замечены какие-либо последствия.

· Умеренная утечка.  «Значительная» утечка, которая не обнаруживается системой оперативного обнаружения утечек (т.е. потеря <10% от количества жидкости в трубопроводе), но она обнаруживается на поверхности моря (для этого требуется разлив со скоростью 0,23 м3/ч). Умеренные утечки обычно являются результатом повреждения нефтепровода или же продолжительной коррозии. Обнаруживается визуально, по пятну на воде примерно 24 часа спустя после разлива.

· Значительная утечка. Она относится к обнаруживаемым системой оперативного обнаружения утечек (потеря от утечки >10% от общей жидкости в трубопроводе). Является результатом значительного воздействия и физического повреждения, достаточного сильного, чтобы вызвать разрыв трубопровода (например, от севшего на мель судна или брошенного якоря).

Для рассмотрения данных типов утечек были смоделированы небольшие и значительные утечки.

Катастрофическаое повреждение нефтепровода

Считается, что хотя и существует вероятность не обнаружить утечку из нефтепровода, с учетом способности платформы и терминала обнаружить перепады давления в трубопроводе считается маловероятным, что обнаружение  крупного катастрофического повреждения основного экспортного трубопровода и его перекрытие займет более одного часа. Таким образом, наихудший вариант при аварии на трубопроводе зависит от его содержимого и объемов, вытекших  за один час.

Объем нефтепровода 85746 м3.  Скорость добычи 5,2 x 105 баррелей в день или 3451м3/ч.  Учитывая, что на перекрытие утечки отведен один час, получим что общий объем утечки может составить 89197 м3.  На случай разлива такого количества нефти в течении 26 часов в зимних и летних условиях было проведено вероятностное моделирование. При этом рассматривались сценарии с двумя различными случаями – с разливами у побережья (UTM 9371500E, 4449800N) и в море  (UTM 4433190N, 9530085E)  (Рисунок 10.27).

Рисунок 10.27
Вероятностное моделирование крупной утечки из трубопровода (катастрофическое повреждение) в прибрежной зоне
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Результаты по разливу у побережья показывают, что несмотря на сезонные метеорологические и гидрографические условия существует устойчивое движение нефти в зимних и летних условиях, при этом нефть перемещается преимущественно к югу месторождения в южной области  Каспийского моря. Самое большое загрязнение наблюдается в области прямо к югу и юго-востоку от места разлива. Даже при этих  экстремальных условиях существует вероятность <1%  того, что нефть дойдет до Апшеронского полуострова на западе, полуострова Челекен на востоке и острова Хазар на юго-западе.

Для оценки разлива нефти в море по вышеуказанному сценарию, результаты показывают другое поведение для зимних и летних вариантов. (Рисунок 10.28).

Рисунок 10.28
Вероятностное моделирование крупной утечки из трубопровода (катастрофическое повреждение) в море
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Из рисунка 10.28  можно увидеть, что во время зимнего разлива нефть перемещается преимущественно на северо-запад и юго–восток от месторождения в центральных и южных областях Каспийского моря, при этом наиболее вязкая область направляется прямо на  юго–восток и  северо-запад от места разлива. В летнем сценарии нефть перемещалась главным образом на юго-восток  месторождения в южной части Каспийского моря, при этом наиболее вязкая область направляется прямо на юг и  юго–восток от места разлива. Как зимой, так и летом существует вероятность того, что нефть дойдет до берега составляет <1%.

Для определения кратчайшего времени, за которое нефть достигнет береговой линии, было проведено моделирование одиночной траектории  для вышеуказанных сценариев катастрофических повреждений трубопровода. Результаты имитации показаны на Рисунке 10.29.

Рисунок 10.29
Моделирование траектории разлива нефти при катастрофическом повреждении трубопровода

	a)
Морская зона
	б)
Прибрежная зона
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Моделирование разлива нефти с трубопровода в прибрежном участке показывает, что при утечке нефти наблюдается увеличение объема, вызванное процессом эмульгирования, до того как начнется устойчивое уменьшение объема, связанное с диспергированием и испарением нефти. В конце моделирования испарилось 20470 м3 нефти, 9974 м3 нефти диспергировалось и 294481 м3 от исходного количества нефти достигло берега в ближайшей точке выхода на сушу через 19 часов.

Моделирование на 30’’-ом морском трубопроводе при имитации траектории показывает, что нефть сначала проходит через стадию увеличения объема, связанную с эмульгированием до того как начнет устойчиво уменьшаться в объеме по мере своего диспергирования и испарения.  В конце имитации 23458 м3 нефти испарилось, 13409 м3 диспергировалось и 264288 м3 от исходного количества нефти достигло берега в ближайшей точке выхода на сушу через 38 часов.

Небольшая утечка трубопровода

Существует возможность запоздалого обнаружения небольших утечек, последствием которых является запоздалое перекрытие утечки. Наиболее вероятная необнаруженная утечка из трубопровода составляет приблизительно 1 м3/ч за 30 дней.  Это основано на предположении, что небольшая утечка из 30-дюймового сепаратора низкого давления трубопровода может остаться незамеченной в течении некоторого значительного периода времени, так как нефть будет диспергироваться и разлагаться. Таким образом, наихудший вариант малой утечки нефти трубопровода составит выделение 720 м3 нефти в водяную толщу. Самым важным вопросом является вопрос достижения нефтяным пятном побережья, поэтому вместо стохастического моделирования проводится моделирование траектории с целью определить наиболее короткое время, в течении которого пятно достигнет берега. Было проведено моделирование траектории при выбросе такого  количества при зимних и летних условиях при двух вариантах сценариев, при выбросе возле побережья и при выбросе в море (Рисунки 10.30).

Рисунок 10.30
Моделирование траектории разлива нефти при катастрофическом повреждении трубопровода

	a)
Морская зона
	б)
Прибрежная зона
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Как видно из рисунка 10.30, обе модели отражают увеличение объема, вызванного эмульгированием, которая наблюдалась в течении крупномасштабного разлива нефти, а также последующее сокращение объема нефти по мере диспергирования и испарения.

По наблюдению модели, на море 321 м3 нефти испарилось, 358 м3 диспергировалось и 197 м3 достигло берега в ближайшей точке выхода на сушу через  48 часов.

Для прибрежного сценария при разливе 720 м3 нефти, 317 м3  нефти испарилось, 361 м3 диспергировалось и 205 м3 через 26 часов достигло берега в ближайшей точке выхода на сушу.  Разница между объемо разлитой нефти и общим объемом испарившейся нефти, диспергировавшей нефти и нефти, достигшей  берега обуславливается смешиванием вода и нефти по мере эмульгирования нефти, что вызывает увеличение объема.

Утечка/разлив из технологического оборудования

Авария морского сепаратора или другого технологического оборудования (например, разрыв или повреждение задвижки или на трубопроводе) может привести к утечке содержимого. При данных предполагаемых системах эксплуатации и технического обслуживания оборудования, перекрытие и система обнаружения на море будут весьма надежны и остановка добычи на море будет произведена если не сразу, то достаточно быстро. Более того, дренажная система будет сдерживать большую часть нефти, разлившейся из технологического оборудования. Таким образом, наиболее вероятным сценарием будет утечка содержимого одного самого крупного сепаратора на платформе.  В этом случае наихудшим вариантом будет разлив 140 м3 при условии, допуская что разлившаяся нефть не будет сдержана.

Подобно небольшим утечкам из трубопроводов, были смоделированы с использованием траекторного моделирования небольшие утечки с резервуаров с целью определения участков, которые подвергнуться риску при утечке нефти. Модель траектории показала, что  нефть испытала на себе такие же изменения в объеме из-за эмульгирования и впоследствии из-за испарения, но оказалась в состоянии достигнуть берега через 37 часа.  Из всего количества нефти, 51 м3 испарилось, 25 м3 диспергировалось и 315 м3 достигло берега (Рисунок 10.31).

Рисунок 10.31
Моделирование траектории мгновенного выброса нефти из Сепаратора НД
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Утечки содержимого из топливных/нефтяных хранилищ
По сравнению с риском утечки нефти при выбросе из скважины более широко распространенным видом утечки нефти при разведке и добыче  на море является утечка содержимого из хранилищ. Это может стать последствием ряда ситуаций, которые рассматриваются ниже.

Ситуация утечки дизельного топлива из хранилища в море это переполнение хранилища для  дизельного топлива при его заправке судном-заправщиком или же заполнения дизельным топливом резервуара, у которого спускной клапан остался открытым. Максимальная емкость топлива на платформе ЭБЖ, которое может храниться в каждом резервуаре, составляет 100 м3. Также возможны утечки в море с судов, обслуживающих платформы. Для моделирования и оценки риска исходили из того,  что обслуживающие суда также несут примерно такое же количество дизельного топлива.

Относительно утечек нефти из сепаратора низкого давления было решено, что нет необходимости использовать вероятностное моделирование для такого вида разлива. Результаты модели траектории показывают, что, как только происходит разлив, дизельное топливо быстро испарилось (39,54 м3) и диспергировалось (60,46 м3) до такой величины, при которой пятно на поверхности моря  через  8 часов становится незначительным. Это иллюстрировано на рисунке 10.32.

Рисунок 10.32
Моделирование траектории мгновенного разлива дизельного топлива (мгновенный разлив из хранилища для дизельного топлива) при наихудшем варианте
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Подводя итог, можно сказать, что моделирование показывает, что большие утечки сырой нефти с платформы ЭБЖ на месторождении «Азери» и в морских и прибрежных участках трубопровода имеют от низкой до чрезвычайно низкой вероятности воздействия нефти на береговую линию Каспия. Кратчайшее время, за которое большие объемы нефти, вытекшие с платформы, прибрежного или морского участков трубопровода достигают берега, составляет 49 часов, 19 часов и 38 часов соответственно.  Этим предоставляется достаточно времени для мобилизации морских и прибрежных средств ответного реагирования.

10.6.1.4 Эффективность диспергаторов

Моделирование траектории разлива показывает, что при некоторых условиях существует вероятность воздействия нефти на береговую линию Азербайджана, Туркменистана и Исламской Республики Иран.  Трансграничное воздействие случайной утечки нефти рассматривается в главе 13 «Трансграничные воздействия».
Были разработаны и использованы диспергаторы для борьбы с разливом нефти, которые могут оказать воздействие на чувствительную береговую линию, и в технических приложениях приводится предварительное исследование целесообразности применения в таких случаях диспергатора.  С тем, чтобы составить соответствующий план ответного реагирования в случае разлива нефти необходимо провести проверку пригодности диспергаторов, которые могут быть использованы для борьбы с разливом. Однако, следует отметить, хотя применение диспергаторов и не считается основным вариантом ответного реагирования в водах Каспия, они все же обеспечиваются на случай аварий, связанных с угрозой техники безопасности.
В рамках проведения данной оценки воздействия, был испытан один тип диспергатора, а именно Finasol OSR51, который доступен в Азербайджане, с целью оценки эффективности этого диспергатора при разливе сырой нефти с месторождения «Азери» на различных стадиях  эмульгирования и выветривания. Результаты показывают, что испытуемый диспергатор может быть эффективным при свежем разливе сырой нефти с месторождения «Азери» при температуре 6oC и 27oC.  Однако, Finasol OSR51 становится неэффективным после эмульгирования и выветривания нефти.

Применение модели OSIS для анализа  временного окна диспергирования нефти дает детальные данные о времени, в течении которого можно применить диспергаторы в различных условиях. Анализ показывает, что при низких температурах, когда сырая нефть с месторождения «Азери» наиболее вязкая, свежую нефть возможно ‘диспергировать’ с помощью Finasol OSR51 за менее чем час при любых условиях ветра. При низкой температуре и высоких скоростях ветра сырая нефть быстро выветривается и эмульгируется до состояния, при котором она больше на может быть диспергирована этим продуктом. При низких скоростях ветра (например от 2 до 5 м/с) процесс выветривания и эмульгирования проходит гораздо медленнее и временное окно будет расширено до нескольких дней (по сравнению с более сильными ветрами), при этом есть вероятность диспергирования сырой нефти с месторождения «Азери». При высоких температурах, анализ временного окна показывает, что возможна эффективность  Finasol OSR51 в течении менее часа при высоких скоростях ветра (т.e. от 10 до 20 м/с) хотя это время возрастает до  9 - 55 часов при низких скоростях ветра (т.е. от 2 до 5 м/с).

Таким образом, лабораторные исследования показывают, что разлив сырой нефти с месторождения «Азери» будет образовывать стабильные вязкие эмульсии, которые могут удерживаться на море несколько дней. Было обнаружено, что применение испытанного в лаборатории диспергатора к нефти будет эффективным, вероятно, только на самых ранних стадиях и не будет эффективным в холодных условиях.  Надо отметить, однако, что при том, что эффективность Finasol OSR51 оказалась ограниченной, на рынке существует много других диспергаторов, которые могут быть более эффективными при ответном реагировании на разлив сырой нефти с месторождения «Азери». Если использование диспергатора будет рассматриваться в качестве составной части плана ответного реагирования, то могут быть испытаны дополнительные  диспергаторы на предмет оценки их эффективности в борьбе с разливами сырой нефти с месторождения «Азери».

10.6.1.5 Воздействие от разлива нефти при осуществлении проекта «Фаза 1 АЧГ»

Поведение нефти в морской среде

После разлива нефти сложные процессы морской среды начинают разрушать нефть с первых же секунд взаимодействия нефти с морской водой. Поведение нефти и скорость изменений ее физического состояния из-за взаимодействия нефти и морской среды зависят от свойств и состава самой нефти, параметров фактического разлива нефти и условий окружающей среды. Основные свойства  преобразования нефти и тесное взаимодействие физических, химических и биологических механизмов процесса диспергирования и разложение составных элементов нефти вносят свой вклад в преобразование разлитой нефти в более простые и безопасные вещества.  Основные процессы, воздействующие на разлив нефти, рассматриваются ниже и показаны на рисунке 10.33.

Рисунок 10.33
Преобразование и поведение нефти, разлитой в морской среде (согласно Брауну и др. 1992)
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Физическое перемещение

Распределение пролитой нефти по поверхности моря имеет место под влиянием сил гравитации, причем масштаб перемещения в основном сдерживается вязкостью нефти, поверхностным напряжением воды, метеорологическими и гидрологическими факторами, а направление нефти зависит главным образом от силы и направления ветра, волн и течений.  По мере того, как нефть перемещается по поверхности воды, пятно становится тоньше.  В течении первых нескольких дней после разлива, по мере того как нефть продолжает распространяться, значительная  часть нефти превращается в газовую фазу по мере того, как летучие компоненты уходят в атмосферу.  Дальнейшее разрушение происходит, по мере потери нефтью растворимых в воде углеводородов, а действие ветра и волн вызывают активную турбулентность, которая ускоряет диспергирование пятна и его фрагментов. Как только летучие компоненты исчезают, нефть становится более вязкой, тем самым замедляется распространение пятна.

Окисление и разложение

Химические превращения нефти на поверхности воды и в толще воды начинается через пару дней после поступления нефти в морскую среду.  Окисление нефти в результате фотохимических (фотоокисление и фотолиз) реакций под воздействием ультрафиолетовых излучений солнца способствует разложению самых сложных молекул нефти; хотя продукты окисления могут увеличить растворяемость и токсичность в воде. Эти процессы увеличивают вязкость нефти и способствуют образованию устойчивых соединений нефти.
Разложение

Большинство компонентов нефти растворимы в воде до некоторой степени, особенно алифатические и ароматические углеводороды с низкой молекулярной массой.  Полярные соединения, образованные в результате окисления некоторых нефтяных фракций в морской среде, также растворяются в воде. По сравнению с испарением, диспергирование занимает больше времени. Гидродинамические и физико-химические условия на поверхности воды существенно влияют на скорость процесса.

Эмульгирование

Эмульгирование нефти в морской среде зависит, прежде всего, от состава нефти и турбулентного режима водных масс. Наиболее стабильные эмульсии, такие как вида «вода в нефти», содержат от  30% до 80% воды. Они обычно появляются после сильных штормов в зонах разлива тяжелых сортов нефти и могут находиться в морской среде несколько месяцев в виде особого «шоколадного мусса». Устойчивость этих эмульсий обычно увеличивается с уменьшением температуры.   И наоборот, капли нефти в воде гораздо менее устойчивы  так как силы поверхностного натяжения быстро уменьшают распространение нефти. Этот процесс можно замедлить с помощью эмульгаторов – поверхностно-активных веществ, что помогает стабилизовать нефтяные эмульсии и способствовует преобразованию диспергирующей нефти в микроскопические (невидимые) капельки. Это ускоряет разложение нефтяных продуктов в толще воды.

Скопление

Нефть собирается в виде комков нефти, смоляных шариков или морской смолы, которые образуются из нефти после испарения и диспергирования ее относительно легких фракций, эмульгирования остаточной нефти, химического и бактериологического преобразований. Скопления нефти выглядят как светло серые, коричневые или черные липкие комки. У них неровная форма, размеры колеблются от 1 мм до 10 см (иногда достигая 50 cм) и могут находится в таком состоянии от месяца до года в замкнутом водоеме и до нескольких лет в открытом океане, пока в конце концов медленно не распадутся в толще воды, на берегу (будучи смыты туда течением) или на морском дне (если потеряют свою плавучесть).

Процесс осаждения осадков

По мере смешения нефти в толще воды, некоторая ее часть абсорбируется на взвешенные и осевших на дно вещества.  Этот явление в большей степени имеет место на мелководье прибрежья, где есть огромное количество частиц  и вода повергается интенсивному смешиванию.  В более глубоких районах моря, удаленных от берега, выпадение осадка  нефти (за исключением тяжелых фракций) является чрезвычайно медленным процессом. Когда нефть, находящаяся во взвешенном состоянии, доходит до дна, скорость разложения нефти, погруженной на дно, резко сокращается, так как замедляется процесс окисления, особенно в анаэробных условиях среды морского дна. Тяжелые фракции, скопившиеся внутри осадков, могут сохраняться долгие месяцы и даже годы.

Разрушение нефти бактериями
Конечный исход большинства нефтяных веществ в морской среде однозначно определяется их превращением и деградацией, вызванными деятельностью  микроорганизмов, таких, как некоторые виды бактерий и грибков, способных использовать компоненты нефти  для обеспечения своего роста и  метаболизма. Степень и скорость биологического разрушения углеводородов зависит от типа нефти, ее физического состояния, включая степень ее рассеяния и различные факторы окружающей среды (температуры, концентрации питательных веществ и кислорода, а также состава видов и изобилия микроорганизмов, способных разрушить нефть). Эти сложные и взаимосвязанные факторы, влияющие на биодеградацию, а также разнообразие состава нефти, чрезвычайно затрудняют интерпретацию и сравнение имеющихся данных о скорости и масштабах  биологической деградации нефти в морской среде.

В результате рассматриваемого процесса, нефть, вытекшая при работах по «Фазе 1 АЧГ», будет быстро терять свои исходные качества по мере того, как она разложится на углеводородные фракции. Как только первичные и промежуточные соединения исчезнут, углекислый газ и вода, образующие морскую среду, восстановятся и экосистема вернется в исходное состояние, при условии, что токсичные воздействия не превысили предельных значений для данной окружающей среды, при которых восстановление уже невозможно.

Воздействие разлива нефти при осуществлении проекта «Фазе 1 АЧГ»

Разлившаяся нефть представляет серьезную угрозу для пресной воды и морской среды. Она затрагивает ресурсы поверхности и широкий диапазон организмов, находящихся под поверхностью, которые объединены в сложную цепь питания, в которую входят продовольственные ресурсы человека.  Ущерб, нанесенный физической среде, часто приводит к ущербу, наносимому одному или более видам в цепи питания, которые могут привести к ущербу причиняемому другим видам, расположенным выше по цепи. Таким образом, разлив нефти может нанести урон окружающей среде несколькими способами, включая физический ущерб, прямо воздействующий на живую природу и ее обитателей (такой как покрытие птиц или млекопитающих слоем нефти), и ущерб, вызванный токсичностью самой нефти, которая при заглатывании отравляет организм.
Масштаб воздействия разлива нефти зависит от разных факторов, включая физические свойства нефти и естественное воздействие воды на нефть (что рассматривалось выше). В дополнение к этому, степень воздействия находится под влиянием сложных взаимосвязей между растениями и животными и средой их обитания. То, где проводит организм большую часть своего времени, например, в открытом море, в прибрежных водах или на побережье, будет определять те виды воздействий, которые будут оказаны на этот организм разливом нефти.  Таким образом, уязвимость среды к утечке нефти является фактором как чувствительности окружающей среды, так и вероятности того, что утечка нефти достигает этой чувствительности окружающей среды.
Моделирование показало, что разлив нефти на фазе 1 разработки «АЧГ» затронет как морские, так и береговые участки. Поэтому, уязвимость этих внешних условий должна  рассматриваться отдельно, так как в этих случаях будут применяться различные параметры.

Уязвимость морских участков

В морской среде вероятность воздействия разлива нефти будет определяться по направлению перемещения  пятна и от того, будут ли чувствительные места находиться на его пути. В открытом море, такие морские организмы, как рыба и тюлени, могут уплыть от разлива глубже в воду или дальше в море, снижая вероятность того, что им будет нанесен ущерб даже при более крупном разливе. Однако, факты, полученные в результате предыдущих крупных разливов нефти в разных частях света, показывают, что в открытом море эти организмы имеют способность обнаруживать нефть даже при низких концентрациях. В результате, большинство разливов в открытых водоемах имеют ограниченный эффект на популяции рыб и тюленей.
Организмы, обладающие ограниченной способностью покинуть участки разлива нефти, такие как планктон, возможно, будут испытывать бόльшие воздействия, вплоть до гибели на первых стадиях разлива, вызванной токсичностью углеводородных соединений. Тем не менее, эти организмы в целом имеют высокий уровень естественной изменчвивости.В открытом море  быстрое растворение естественно рассеянной нефти и ее растворимых соединений, а также высокая естественная смертность и фрагментарное неупорядоченное распределение яиц и личинок  сокращает возможность значительного  воздействия разлившейся нефти на планктон.
Самой крупным чувствительным фактором морской среды на участке бурения месторождения «Азери» является потенциальное присутствие популяций морских птиц. Величина любого воздействия будет зависеть от видов и числа присутствующих птиц, количества времени, проводимого птицами на поверхности воды, процента присутствия популяции, их уязвимости к разливам нефти и скорости потенциального восстановления после загрязнения нефтью.
Изучение выветривания сырой нефти с месторождения «Азери» показало, что этот сорт нефти является устойчивым, и при отсутствии каких-нибудь мер ответного реагирования, предпринимаемых в море, имеет вероятность сохранения на поверхности моря в течении нескольких дней. Однако, быстрое испарение летучих соединений разлившейся сырой нефти быстро снизит токсичность нефти в течении нескольких часов после разлива. Остаточные воздействия на морские организмы, как, например, популяции морских птиц, будут связаны с физическим воздействием нефти.

Среда обитания на побережье
Вероятность какого-либо разлива нефти, оказывающего воздействие на окружающую среду побережья, прямо связана с объемом вытекшей нефти и объемом эмульгированной нефти, дошедшей до берега. Моделирование разлива нефти при имитации всех вариантов сброса нефти показали, что наиболее вероятно (5%), что нефть окажет воздействие на прибрежную полосу в случае сценария выброса из скважины в летних условиях, в результате чего нефть достигнет берега через 72 часа. Однако, хотя вероятность достижения побережья Апшеронского полуострова нефтью, вытекшей при аварии прибрежных и морских участков трубопровода ниже (<1%), время, уходящее на достижение береговой линии в случае такого события, короче, при этом при моделировании нефть доходит до берега через 19 часов (раздел 10.6.3.2). Факторы, характеризующие чувствительность среды обитания побережья к разливу нефти в это время года, включают популяции перелетных, гнездящихся и зимующихптиц, в том числе сухопутных, болотных и водоплавающих  видов птиц, среды обитания морской травы, побережья и прибрежных участков . Таким образом, чувствительность к утечке нефти высока круглый год.
Наиболее чувствительными береговыми участками считаются прибрежные заболоченные территории, самые обширные из которых расположены в районе Кызыл Агач и дальше по направлению к Сангачальской бухте (рисунок 13.2). Эти участки являются высокопродуктивными экосистемами, обеспечивающими среду обитания для больших скоплений птиц, а мелководье также обеспечивает  участки нагула для многих видов рыб. Кроме того,  мелководье и камыши, расположенные вдоль Сангачальского залива и по Апшеронскому полуострову,  превращают эту область в биологически продуктивный район, также важный для различных видов рыб и птиц, включая неперелетных, перелетных, гнездящихся и выкармливающих потомство птиц в различное время года. В связи с тем, что летучие токсичные соединения разлившейся нефти быстро испаряются при попадании в морскую среду, наиболее вероятным воздействием  от любого разлива нефти будет физическое удушение и покрытие нефтью. Однако, нефть, рассеянная в толще воды, будет иметь  воздействие на морскую траву и связанные с ней сообщества вследствие токсичных эффектов.
В добавок к потенциальным воздействиям на флору и фауну Сангачальской бухты и Апшеронского полуострова, существует возможность достижения нефти береговой линии соседних стран (раздел 13).  Береговая линия Ирана и Туркменистана известны важностью своих  прибрежных заболоченных территорий и включают много участков местного и международного значения, особенно для популяций птиц. Большинство птиц, населяющих этот регион, являются водоплавающими или сухопутными. Для них наиболее чувствительными временами года являются  весна, лето и осень (периоды миграции, гнездования, оперения и линьки), которые могут быть классифицированы как время высокой чувствительности для  птиц данного региона.  Наиболее важные для птиц участки вдоль южного побережья Каспия указаны и рассматриваются в главе 13.

Воздействия на прибрежные кормовые районы рыб и птиц могут быть увеличены неблагоприятным воздействием на фауну и флору морского дна -бентос. В связи с токсичностью нефти организмы морского дна могут подвергнуться непосредственному воздействию в результате погружения нефти на дно моря. Прибрежный бентос также может быть физически удушен нефтью в случае выброса на берег. Вероятно, самые большие воздействия будут непосредственно на месте разлива, и эти последствия будут еще больше при разливе сырой нефти с месторождения «Азери», которая является более устойчивой из-за своей  вязкости.

В прибрежных и мелководных средах обитания, где возможности уйти для обитателей невелики, разливы нефти могут оказать воздействие на популяции тюленей , попадая в организм через дыхательные пути и при заглатывании , приводя к слипанию перьев/образованию комков на мехе животных, что приводит к стрессам и снижает изолирующие свойства перьев/меха.. Щенки тюленй более уязвимы к нефтяному загрязнению, чем взрослые животные ввиду того, что они менее мобильны и более зависимы от теплоизоляции, которую обеспечивает мех. Сезон размножения/выращивания является для каспийских тюленей периодом  наивысшей  уязвимости к нефтяному загрязнению. Однако, тюлени преимущественно размножаются/выращивают потомство на севере Каспия, и большинство популяций каспийских тюленей в районе разработки «Фазы 1 АЧГ»  в эти времена года не встречаются. Таким образом, воздействие на каспийского тюленя не рассматривается как значительное.

Как было рассмотрено выше, не ожидаются существенные долговременные изменения популяций рыб в результате разлива нефти в ходе работ по проекту «Фаза 1 АЧГ». Порча рыбы может иметь место в результате большого разлива нефти, что, вероятно, окажет воздействие на местное население в результате снижения объемов улова и ухудшения качества рыбы, вылавливаемой населением для пропитания.

Воздействие от очистительных работ

Помимо прямого токсичного и удушающего воздействия разлива нефти могут иметь место и второстепенные воздействия, возникающие во время очистки всякий раз, когда для сбора нефти используются суда и вертолеты, а также при проведении контрольных облетов. При применениитакой стратегии ответного реагирования операции по очистке имеют вероятность потревожить больше организмов (т.е. тюленей и птиц) и оказать большее воздействие на береговую линию, чем сам разлив. Таким образом, операции по очистке могут угрожать различным типам морских сред обитания различными видами воздействия:

· Береговая линия с морской травой и прибрежные заболоченные территории формируют важные участки нагула рыб, птиц и других организмов, которые находятся под угрозой попасть под воздействие токсичных веществ, содержащихся в разлившейся нефти, а также удушения. Наиболее чувствительными средами обитания для этих участков водной растительности являются побережье мелководья переходной зоны (псевдо-прибрежные зоны). Весенний период роста с конца апреля до конца июня является наиболее чувствительным периодом для растительности и физическое вмешательство при операциях по очистке может привести к нанесению ущерба окружающей среде в большей степени, чем от самой нефти.

· Открытые песчаные, гравийные или булыжниковые побережья часто очищаются вручную. Хотя нефть и может просочиться в песок и гравий, немногие организмы проводят все свое время в этих местах на побережье, поэтому риск для жизни животных или цепям питания ниже, чем в других средах.

· На закрытых побережьях волны недостаточно сильны для  обеспечения естественного диспергирования. Если своевременные меры по очистке не предпринять, нефть останется на этих берегах на многие годы, обеспечивая возможность для периодического проникновения и неблагоприятных последствий.

· Илистыебереговые линии обычно богаты сообществами растений, животных и птиц. Скопившаяся нефть может просочиться в мелкозернистые отложения, создавая потенциал пагубного  воздействия на экологию района.

Чувствительность береговой линии к мероприятиям по очистке разлива нефти стала предметом крупных международных исследований, и для классификации способов очистки в различных прибрежных условиях разработаны общепринятые нормы. Их краткая сводка представлена на рисунке 10.34, вместе с классификацией береговых линий Каспия, которые могут быть подвержены разливу нефти при проведении работ по «Фазе 1 АЧГ».

Рисунок 10.34
Классификация побережья и стратегии очистки для прибрежной полосы Азербайджана (взято из  Gundlach и Hayes, 1989 и AМOК, 2001)
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	Классификация побережья
	Принципы очистки и примечания

	Песчаная суша
	Там, где нефть не проникает в осадочную породу.  Это облегчает механическое удаление, в противном случае нефть будет оставаться несколько месяцев. Проникновение нефти может иметь место в зависимости от уровня подземных вод.

	Болота
	Наиболее продуктивная среда Каспия. Нефть может оставаться месяцами и даже годами. Физическая и химическая очистка может вызвать большее воздействие и  беспокойство, чем разлив нефти. Важны защита и предотвращение загрязнения.

	Песок с лагуной 
	Низкоэнергетическая окружающая среда. Нефть останется на этих берегах на годы, будучи источником для периодического проникновения нефти и неблагоприятных последствий. 



	Каменистый берег
	Отражение волн предохраняет морской берег. Твердая основа, позволяющая провести очистку в случае необходимости.

	Илистая поверхность /эродированная глина
	Высокая биологическая продуктивность. Скопившаяся нефть может просочиться в мелкозернистые осадочные породы, создавая потенциально вредные воздействия на экологию района.  

	Ракушечный берег
	Нефть может скрыться с поверхности, затрудняя  очистку.  Нефть может сохраняться многие месяцы/годы. Очистка должная проводиться при высокой отметке уровня воды с тем, чтобы остановить накопление прибившейся к берегу нефти и образование твердых/тяжелых загрязнений 


Значимость воздействия

Таким образом, воздействия, связанные с неезапланированными (случайными) разливами нефти считаются имеющими высокое значение, как указано ниже:

Вероятность = 2 - маловероятно.

Последствия = 5 - воздействие национального и/или трансграничного масштаба.

Значимость  = 10 - высокое.

10.6.2 Потеря контроля за скважинами для обратной закачки

10.6.2.1 Обратная закачка бурового шлама на море

Существует ряд потенциальных, незапланированных (случайных) событий, которые могут привести к воздействию на окружающую среду.  Такими событиями являются:

· “отсеивание” шлама в нагнетательной скважине;

· уход закаченного шлама за обсадные трубы нагнетательной скважины;

· уход шлама с выбросом его на поверхность через  разломы;

· возможность гидроразрыва местных песков;
· пересечение с расположенной поблизости  скважиной; и

· индукция сейсмического явления.

Значимость воздействия

Воздействия на окружающую среду от незапланированных (случайных) событий, связанных с обратной закачкой шлама, рассматриваются как события «низкой» значимости, как изложено ниже:

Вероятность = 2 - маловероятно.

Последствие = 2 – воздействие местного масштаба.

Значимость  = 4 - низкое.

“Отсеивание” шлама внутри нагнетательной скважине

“Отсеивание” шлама – это технический термин, используемый  в нефтедобыче, когда жидкость, загружаемая с твердыми веществами имеет недостаточно энергии для переноса твердых частиц и, как следствие этого, очень быстро теряет или откладывает перемещаемые частицы в неконтролируемом направлении. Этот процесс может происходить либо в образовавшейся трещине скважины ОЗШ или прямо в скважине до того как твердые частицы фактически начнут входить в образовавшуюся трещину. Если это условие имеет место внутри скважины ОЗШ, процесс нагнетания прекращается, так как все твердые частицы полностью заблокируют трещину.
Возможность «отсеивания» шлама существует, хотя можно ожидать очень низкую его вероятность, так как специально предназначенная для ОЗШ скважина  будет спроектирована исключительно для такого применения.

Если будет иметь место «отсеивание» шлама, то дальнейшее нагнетание в «отсеивающую» трещину не будет возможным и повторное нагнетание шлама можно начать только тогда, когда скважина будет приведена в порядок и  будет определено месторасположение новой трещины путем перфорации дополнительного интервала в скважине. Этот процесс может занять несколько суток и, как следствие, если бурение будет продолжаться, то шлам будет оправлен на берег для обработки и ликвидации.

Уход закаченного шлама за пределы обсадных труб нагнетательной скважины

Плохо зацементированная обсадная труба может привести к вытеканию жидкости под давлением вертикально через затрубное пространство обсадной трубы, так как она оставляет отверстия в обсадных трубах. При высококачественном цементировании вероятность этого будет весьма малой. В случае вертикальной утечки воздействие на процесс нагнетания может классифицироваться как значительное, и нагнетание будет прекращено, а шлам будет отправлен на берег для обработки и ликвидации.

Утечка флюидов на поверхность  из-за  разломов поверхности

Свод структуры «Азери» имеет обширную сеть разломов, особенно в верхних пластах. Вероятность возникновения трещин, вызванных нагнетанием, пересекающих открытые направленные разломы или  естественные трещины, была тщательно проанализирована инженерами «БиПи». В связи с большой глубиной воды потенциального участка бурения риск того, что цементный раствор уйдет незамеченным на дно моря считается весьма маловероятным.

В то время как вероятность реального пересечения жидким цементом разлома и его ухода на поверхность весьма маловероятна, возможность того, что искусственно вызванная трещина пересечет разлом, не может недооцениваться. В самом деле, рассматривая наихудший вариант относительно размера искусственно вызванной трещины можно предположить, что верхняя точка области закачки могла бы теоретически быть расположена только на расстоянии 110 м по горизонтали от ближайшего разлома.

Результаты предварительного анализа, проведенного инженерами «БиПи» показывают, что риск того, что искусственно вызванная трещина пересечет разлом, велик. Вероятность того, что искусственно  вызванная трещина  пересечет меньший разлом, чье смещение слишком  мало для определения сейсмическим профилем, должно также рассматриваться  как возможное осложнение.

Серьезность воздействия будет напрямую зависеть от гидравлических и геотехнических свойств плоскости разлома. Худшим вариантом будет тот, при котором разлом, пересекаемый искусственно вызванной трещиной, открыт, находится в среде с низким напряжением и является проницаемым. Воздействие проницаемого разлома на целостность искусственно вызванной трещины будет также контролироваться углом пересечения.

Если область закачки шлама пересекает проницаемый разлом, то потенциальное воздействие на эту область может быть более  динамичным. Если бы разлом был проницаемым и пересекался под острыми углами, то утечка жидкости в разлом могла бы сократить энергию на краю трещины и трещина могла  бы быть отведена. С увеличением угла динамика ситуации также увеличивается. Если угол становится очень острым, то открытый проницаемый разлом может оказать более разительное воздействие на область закачки.

Масштаб воздействия будет также зависеть от количества энергии, заложенной в  искусственно  вызванной трещине. В случае, когда трещина с высокой энергией пересекает высокопроницаемый разлом, искусственно  вызванная трещина может изменить направление и быстро «сбросить» свое давление на плоскость разлома. Это может привести к быстрому падению давления в стволе скважины.

Если давление не поддерживалось увеличением скорости нагнетания, то существует очень большая возможность «отсеивания» трещины.  Воздействие на окружающую среду только тогда станут значительными, когда потери давления восполнится увеличением скорости нагнетания. В этой ситуации будет период «неконтролируемого» роста трещины, при котором скорость роста трещины возрастет. Однако, применяемая рабочая методика предусматривает контроль за такой ситуацией.

В реальности, если это происходит, процесс нагнетания останавливается и скважина глушится. Маловероятно, что процесс нагнетания продолжится в той же трещине, но, если оставить искусственно вызванную трещину для заделки, нагнетание внее может создать новую трещину, которая будет параллельной основному направлению напряжения.

Если разлом, пересеченный искусственно вызванной трещиной, был зацементирован и показал низкую проницаемость, то его воздействие на область закачки будет гораздо ниже, и будет зависеть от относительного направления и уклона как разлома, так и искусственно вызванной трещины. При этом может развиваться один из следующих сценариев:

1. Если угол пересечения большой (т.е. больше 30 - 40 градусов) то существует любая возможность, что искусственно вызванная трещина пройдет прямо через разлом с минимальным воздействием. Риск воздействия увеличивается по мере сокращения угла пересечения.

2. Если угол очень острый (т.е. менее 10 градусов) то существует возможность того, что несмотря на низкую проницаемость поверхности разлома, он будет представлять собой ослабленную плоскость и позволит трещине перемещаться преимущественно вдоль направления разлома. Если это произойдет, скорость роста трещины может увеличиться, хотя это будет наблюдаться падением давления нагнетания на устье скважины.

Как только на поверхности будет отмечено падение давления, инженеры будут предупреждены о возможности более быстрого роста трещины. Ответное реагирование будет зависеть от скорости падения давления. При наихудшем варианте скважина будет временно остановлена, чтобы зарегистрировать падение давления. Затем, при контролируемых условиях, экспертами будет принято решение относительно значительно сокращения риска при наихудшем сценарии.

Возможность гидроразрыва местных песков

Искусственная трещина, вызванная нагнетательной скважиной на месторождении «Азери» неизбежно проникнет в пропластки песка и глин идущих с верхней части Сураханского свиты. Считается, что эти тонкие переслаивающиеся образования обширны и достигают в толщину от 10 до 20 м. Принимая консервативный подход к проектированию скважины закачки, если исходить из того, что песчаные образования, такие как песчаные линзовидные пропластки, закрыты, то возможно определить увеличение порового давления, возникающего, если они действуют как долговременная  «воронка»  для флюидов гидросмеси бурового шлама.

Инженеры «БиПи» рассмотрели этот вопрос. Если исходить из того, что слой песка толщиной 20 метров простирается на 3000 метров вокруг участка нагнетания, то ожидаемый рост порового давления, вызванный притоком  360000 баррелей соляного раствора, будет около 100 фкд. Этот объем представляет одну половину основной жидкости в  25% от объема гидросмеси от всего шлама ожидаемого с месторождения.  Локальное увеличение давления на такую величину может вызвать осложнение при бурении новых эксплутационных скважин через перекрывающие породы месторождения «Азери», особенно, если инженеры-буровики не были осведомлены о возможности его наличия.

Пересечение области закачки с расположенной поблизости  скважиной

Невозможно контролировать ни направление, ни уклон искусственной трещины. Направление искусственной трещины будет контролироваться направлением основных напряжений. Региональные изменения направления основных напряжений могут быть определены путем картирования направления прорыва скважины.

Бурение эксплутационных скважин в непосредственной близости от сети трещин ОЗШ не будет разрешено.  Если будет определен риск пересечения, то траектория предусматриваемой скважины будет изменена с тем, чтобы избежать осложнений.

Если искусственная трещина пересекается с эксплутационной скважиной, которая была пробурена и обсажена, тогда серьезность воздействия будет зависеть от качества цемента вокруг эксплутационной обсадной колонны (в точке пересечения). Если обсадные трубы были хорошо зацементированы, есть вероятность того, что искусственная трещина обойдет эксплутационную скважину без всяких последствий. Однако, если обсадная колонна была зацементирована плохо, то трещина может терять жидкость в незацементированные кольцевые зазоры, которые могут действовать как «пробоины», вынося шлам в верхние интервалы. Если такое будет иметь место,  можно будет наблюдать уход жидкости или шлама на конце трещины на устье скважины в виде потери давления нагнетания. Чем больше вертикальный путь «пробоины», тем больше падение давления.

Если направление распространения трещины проходит с востока на запад и с северо-запада на юг–восток, то предложенная дорожка PO2 будет составлять расстояние примерно 370 м вбок на юго-запад от запланированной нагнетающей скважины. В этой ситуации ствол скважины PO2 должен пройти прямо под областью трещины и не быть пересеченным. Однако, если решено, что трещина растет прямо по направлению к PO2, то тогда ствол скважины может быть пересечен примерно между 2000 – 2350 м общей глубины от бурового ротора (ОГБР).

Помимо PO2, ближайшей скважиной для нагнетания является PO7 на месторождении «Aзери», расположенная в 500 м к югу от предполагаемого места на глубине 2200 м ОГБР, но это направления вряд ли будет предпочтительным. Скважина PO5 на месторождении «Азери» – ближайшая к нагнетательной скважине и к вероятному азимуту распространения трещины. Она расположена около 730 м на запад от точки нагнетания на глубине 2200 м ОГБР, т.е. вне радиуса 550 м, предусмотренного для трещины, которая может возникнуть в худшем случае.

10.6.2.2 Обратная закачка пластовых вод вод на суше

Основным вариантом утилизации пластовых и опрессовочных вод на суше  является нагнетание в специально предназначенные для этого скважины, которые будут пробурены в Локбатане, примерно в 22 километрах от Сангачальского терминала. Существует ряд потенциальных, незапланированных (случайных) событий которые могут оказать воздействие на окружающую среду. Такими событиями являются:

· уход закаченной жидкости через существующую скважину;

· индукция сейсмического явления; 

· уход флюидов на поверхность через имеющиеся крупные разломы;

· загрязнения питьевой воды; и

· повышение давления на действующем нефтяном месторождении.

Значимость воздействия

Воздействия на окружающую среду незапланированных (случайных) событий, связанных с нагнетанием пластовых вод, рассматриваются как события «низкой» значимости, как изложено ниже:

Вероятность = 2 - маловероятно.

Последствие = 2 – воздействие местного масштаба.

Значимость = 4 - низкое.

Уход флюидов через существующую скважину

Нефть на месторождении в Локбатане добывается более 70 лет. В результате было пробурено более 1700 эксплутационных и разведочных скважин. В настоящее время данные относительно целостности обсадных колонн существующих скважин отсутствуют. Одной из наиболее серьезных опасностей, создаваемых для окружающей среды, связанной с закачкой пластовых вод в существующее месторождение, является угроза того, что закаченная вода выйдет за горизонт нагнетания вокруг существующих эксплутационных скважин.

Основываясь на знаниях, полученных при проведенных ранее работах по закачке воды, возможность вертикального потока по существующими скважинам не может быть отброшена и должна рассматриваться в качестве таковой. Ясно, что наибольший риск будет на очень старых скважинах или обсадных колоннах скважин, испытавших на себе значительные деформации вследствие слишком долгой эксплуатации. Если имеет место утечка за пределы существующих обсадных труб, то под большим давлением вода потечет вертикально к поверхности.

Из-за отсутствия неглубоких водоносных горизонтов, содержащих питьевую воду, и существующего высокого уровня загрязнения поверхности на месторождении в Локбатане, последствия для окружающей среды, в случае ухода закаченной воды, классифицируются как незначительные или низкие. Возможность того, что вода поступит на поверхность через внешний путь считается весьма маловероятной, если только искусственная трещина или фронт нагнетания высокого давления не пересечет слабо законченный ствол в пределах 100 метров от скважины обратной закачки. Вертикальное распределение гидростатического давления и проницаемость пласта над продуктивным горизонтом будут обусловливать вероятность поступления воды на поверхность по этому пути.

Более серьезное воздействие, связанное с утечкой флюидов через имеющуюся скважину возникнет, если скважина была слабо зацементирована, и дополнительное давление вызвало неконтролируемый поток углеводородов на поверхность. При том, что последствия этого классифицируются как умеренные, вероятность того, что это произойдет, весьма мала.

Уход флюидов на поверхность через разлом 
Если нагнетательные скважины, куда закачиваются пластовые воды были заложены близко к необнаруженному разлому, то может быть возможность того, что вода может быстро течь до высоких уровней протекая по существующим вертикальным путям в плоскости разлома. Ясно, что риск будет гораздо больше, если разлом будет пересечен гидравлической трещиной, вызванной процессом нагнетания. Данные, полученные при моделировании, показали это расчитав существование повышенного давления в 750 фкд на герметизированном разломе, расположенном примерно в 1 км от нагнетательной скважины.

Наличие устойчивого вертикального разлома в полную стратиграфическую высоту разреза и в 300 метрах от нагнетательной скважины считается вполне возможным. Последствия для окружающей среды в этом случае, если исходить из того, что большая часть пластовых вод удержится, будут умеренными, так как пересечение такого проницаемого образования будет определяться  поведением  поверхностного давления на устье нагнетательной скважины. В этой ситуации скорость ухода жидкости в существующую плоскость разлома  будет контролироваться  проницаемостью плоскости  разлома.

За исключением разломов, которые расположены на своде Локбатанской структуры, большинство разломов по краям антиклинали  считаются герметичными. Имеющиеся данные позволяют предположить, что местные разломы, присутствующие к югу от южного крыла, считаются «герметизирующими» и отвечают за наличие артезианского давления в ряде скважин в непосредственной близости от рассматриваемого района. Без приложения значительного давления, чтобы гидравлически «открыть» существующую поверхность разлома, маловероятно, что местные разломы предоставят вертикальные пути, по которым может уйти вода. И следовательно, возможность  ухода воды через слои подземных вод, как и через существующий разлом, считается весьма маловероятной. Если же это всетаки произойдет, последствия для окружающей среды  будут незначительными.

Загрязнение  неглубоких водоносных пластов и пластов питьевой воды
Одним из важных аспектов  международного законодательства, контролирующего глубинную закачку загрязненной воды, является угроза водоносным пластам и источникам питьевой воды, расположенным над предполагаемыми для закачки пластами. Загрязнение неглубоких водоносных пластов может произойти через некачественно обустроенные стволы нагнетательных скважин, ведущие к вращающимся потокам вокруг внешней стороны обсадной колонны. Менее прямые проходные пути за короткий срок могут образоваться через разломы и прилегающие скважины, при этом будет иметь место более долговременное загрязнение в результате регионального массового потока, часто, когда закачанная вода перемещается в районы водоносных слоев с качеством воды пригодной  для питья.

Основываяcь на исходной оценке геологии и гидрогеологии, представленных в «Состоянии окружающей среды» (глава 6), вероятность оказания значительных воздействий в Локбатане  незначительна. Это заключение сделано на основе следующих предположений:

1 В непосредственной близости от зоны нагнетания нет неглубоких  водоносных пластов, поставляющих  питьевую воду;

2 Обсадные колонны нагнетательных скважин должны быть спроектированы по таким высоким стандартам, что потенциальная вертикальная утечка в стволе скважины будет фактически устранена; и
3 Свиты Балаханская и Перерыва не выходят на поверхность или содержат питьевую воду на менее глубоких уровнях.

Таким образом, вероятность того, что воздействие может быть оказано , весьма невелика, а его значение будет незначительно, с учетом того, что в районе Локбатана нет подземных источников питьевой воды

Повышение давления на существующем нефтяном месторождении
В общепринятой нефтепромысловой практике разработки месторождений с целью увеличить как нефтеотдачу пласта, так и дебит скважин в истощенных пластах, в них закачивается вода. Если к северу от рассматриваемого района есть негерметичный разлом, то существует возможность при увеличении давления в скважине закачки увеличить региональное давление в водоносном пласту к северу от участка .

Это увеличение гидростатического давления может передаваться горизонтально на несколько километров и, как следствие, вновь повысить давление на эксплуатируемых месторождениях к северу. Совершенно ясно, что это произойдет, только  если разломы к северу от участка нагнетания являются проницаемыми. Основываясь на современной концепции понимания и наличии артезианского давления на поверхности, это заключение является обоснованным. Исходя из этой предпочтительной концепции, вероятность повышения давления на действующем месторождениия считается весьма маловероятной.

Если бы разломы были проницаемыми и позволяли  давлению нагнетания перемещаться горизонтально в водоносный слой, последствия нагнетания на расстояние свыше 2000 метров были бы низкими. В случае с высоким напряжением без герметезирующих  разломов среднее давление в пласте  увеличится в конце периода закачки воды (конец 2024 года), по прогнозам, самый высокий интервал нагнетания в нефтяной слой достигнет 370 фкд. Последствия этого воздействия будут позитивными и не окажут неблагоприятного воздействия на окружающую среду. Пересечение нефтяного слоя с геологическим разрезом находится минимум в 3000 метрах к северу от предполагаемого участка закачки. Если скважины были закончены в свите Перерыва вне этой зоны, то во время повышения гидростатического давления вследствие нагнетания пластовых вод маловероятно, что нефть выйдет на поверхность.

Индукция сейсмических явлений в ходе работ по закачке
Риск того, что будет порождено сейсмическое явление в ходе нагнетанием шлама и пластовых вод стал основным вопросом, вызывающим обеспокоенность участников проекта.

Существует ряд задокументированных случаев, когда продолжительное нагнетание воды в сейсмически активных зонах вызвало некоторые формы сейсмических явлений, что могло или не могло быть связано с высвобождением энергии вдоль крупных разломов. Серьезность воздействия и вероятность того, что это может иметь место, сильно зависит от специфики участка. Относительно воздействия на окружающую среду такие сейсмические события могут теоретически оказать очень положительное воздействие путем сокращение сдвига вдоль плоскостей активных разломов,  что вызовет большее количество  мелких смещений по сравнению с одиночным, но более мощным событием.

Вероятность того, что сейсмическое явление будет вызвано в результате нагнетания пластовых вод на суше или шлама на море, рассматривается как низкая из-за ограниченных объемов нагнетания.

10.6.3 Сейсмические явления

Как сказано в главе 6 («Описание окружающей среды»), Апшеронский полуостров и прилегающая область Каспийского моря расположены в зоне умеренной сейсмической активности ввиду их нахождения в активной зоне альпийской складки. Большое количество грязевых вулканов указывают на тектоническую активность и вероятности наличия нефти и газа в глубоких слоях. С 1842 года имели место 5 землетрясений силой более 6 баллов по шкале Рихтера, самое последнее из них произошло в 2000 году; одно силой 6,5 баллов 25-го ноября 2000 года с эпицентром в 30 километрах к северо-востоку от Баку, и другое силой 7,2 балла в эпицентре, произошедшее через 10 дней , 6-го декабря 2000 года в море у берегов Туркменистана.

10.6.3.1 Морские объекты, скважины и трубопроводы

При проектировании объектов была полностью учтена  сейсмическая активность в районе разработки «Фазы 1». В конструкции платформы предусмотрено два уровня сохранения целостности. Первое – сейсмическое явление, происходящее раз в 500 лет; платформа спроектирована так, чтобы выдержать его и продолжить работы. Второе – конструктивный фактор, рассчитанный на явление, происходящее раз в 3000 лет; платформа сохранит свою структурную целостность и останется на месте, хотя, в зависимости от силы сейсмического явления, эксплутационные возможности платформы могут оказаться под вопросом.

Значимость воздействия

Вероятность сейсмического явления, которое приведет к полной потере морских объектов чрезвычайно низка, так как они учтены при проектировании самих объектов.  Значимость воздействия сейсмических явлений на морские объекты считается «низкой», как изложено ниже:

Вероятность = 1 - весьма маловероятно.

Последствие = 5 - воздействие трансграничного и/или национального масштаба.

Значимость = 5 - низкая.

Скважины

Все скважины, обустроенные в рамках проекта «Фаза 1» будут оборудованы  внутрискважинными предохранительными клапанами , так, чтобы в любом случае, когда оборудование платформы будет в нерабочем состоянии, скважины могли бы перекрываться посредством этих клапанов, таким образом предотвращая потерю контроля над скважиной или исход потока из скважин в море.

Морские трубопроводы

Морской трубопровод не должен испытать неблагоприятного  воздействия от сейсмического явления, так как он гибкий, не имеет напряжений и может свободно перемещаться. Однако, в точке соединения трубопровода к опорным блоком платформы могут возникнуть большие напряжения, вызванные сейсмической активностью при переходе от надонного к засыпанному участкам и внутри засыпанных секций. Следовательно, необходимо оценить воздействие возможной сейсмической активности, с тем, чтобы убедиться, что целостность трубопровода будет обеспечена в случае сейсмической активности на следующих участках:

· в месте стыковки с опорным блоком (там, где фланцевые соединения  покрыты плитами);

· на участке перехода отморского дна к траншее; 
· зарытые участки (т.е. пересечения с грязевыми потоками; выходом на  берег;  т.д..); и

Воздействие от сейсмической активности, период возврата которой составляет  3000 и 500 лет (соответствующие явлениям, определяющим уровень сейсмической прочности (УСП) и уровень пластичности (УП), соответственно) будет рассматриваться во взаимодействии только с функциональной нагрузкой.

10.6.3.2 Объекты на суше

Терминал также спроектирован, чтобы выдержать сейсмическую активность. Это заложено в проектировочные стандарты в качестве 30% увеличения показателя безопасности (ПБ) базового варианта для расширения терминала. Это считается достаточным для обеспечения безопасности объектов терминала при сейсмичечких явлениях, сила и тип которых характерны для данного региона.
Значимость воздействия

С учетом проектных стандартов и интерпретации рабочих данных по проекту ранней нефти, вероятность того, что сейсмическое явление может причинить ущерб структурной целостности объектов на суше крайне мала. Значимость воздействия сейсмического явления на объекты на суше, таким образом, принята как «низкая»:

Вероятность происхождения = 1 - очень маловероятно.

Последствия = 5 - трансграничного и/или общенационального масштаба.
Значимость = 5 - низкая.

10.6.4 Интродуцированные виды
За последние годы занесение морских организмов в Каспийское море из международных вод возросло наряду с с увеличением транс- и межокеанического движения судов в данный регион и соответствующих изменений в законодательстве и в технологиях, направленных на предотвращение загрязнения балластными водами, забираемыми и сбрасываемыми судами.

Перемещение изделий и оборудования для проекта «Фаза 1 АЧГ» будет осуществляться из международных вод в Каспийское море по Волгодонскому каналу или Волго-Балтийскому каналу, и таким образом существует риск проникновения экзотических (пришлых) видов в Каспий.  Основные пути проникновения экзотических видов включают:

· балластные воды
; и
· неподвижные организмы биологического обрастания корпусов судов.

10.6.4.1 Балластные воды

Острой проблемой, связанной с балластными водами, является потенциальное проникновение чужих видов водорослей в морскую среду, в которой они не обитают естественно. Особую озабоченность вызывает проникновение токсичных видов динофлагеллатов и микроскопических одноклеточных водорослей, которые могут подавить другие местные виды, представляющие важный компонент рациона местных рыб и моллюсков.

Динофлагеллаты и микроскопические одноклеточные водоросли  могут быть занесены в живом виде в балластных водах грузовых судов. При благоприятных  условиях окружающей среды, популяция планктона всего в несколько клеток может быстро размножиться, составляя миллионы клеток в литре воды. Эти виды могут нанести значительный ущерб окружающей среде при попадании в районы, где они не обитают в естественном виде и/или если они содержат токсичные фазы в жизненных циклах (см. ниже).

Другие организмы, такие как  морские беспозвоночные, моллюски, рыбы и другая макрофауна, также могут проникнуть, либо в качестве зрелых особей, либо в виде  личинок в результате сброса балластных вод. Способность этих организмов выжить в балластной воде зависит от состояния окружающей среды в районе забора балластных вод, от уже  присутствующих видов и от их устойчивости к температуре и солености.

В дополнение к специфичным для конкретного места факторам окружающей среды на риск перемещения неместных видов с балластными водами влияет ряд технических условий.  Они включают:

· Конструкцию судна и требования к балласту;

· Порядок эксплуатации судна и проведения техухода;

· Частота рейсов, их продолжительность, время года и погода;

· методы обращения с балластными водами до, во время и после рейса; 
· Степень применения методов обращения с балластными водами, включая:

· сведение к минимуму попадание организмов во время забора балластных вод за счет учета районов и времени их появления,

· Избежание забора балласта в мелководье и ночью;

· Регулярные профилактические работы с танком балласта и очистка с удалением осадка;

· Поддержание балласта по стандартам  ММО;

· Следование плану по управлению балластными водами судна; 
· Смена балласта в море.

10.6.4.2 Биологическое обрастание корпуса судов

Риск перемещения организмов посредством биологического обрастания корпусов судов так же велик, как, и перемещение с балластными водами. Организмы могут поселиться на закрытых частях судна, но гораздо чаще включают в себя неподвижные организмы, которые прилипают к любому подходящему субстрату и остаются на нем все время своего зрелого возраста. Эти организмы могут подразделяться на две основные группы:

· микроорганизмы (т.е. бактерии, диатомы, водоросли); и

· макроорганизмы (т.е. морских прилипалы, моллюски (мидии), морские уточки, губки, морские анемоны и полихеты (червей)).

Традиционная практика борьбы с биологическим обрастанием корпуса судна организмами состоит в соскрёбывании организмов с судов  с тем, чтобы поддержать гидродинамическую эффективность судна. Обычно для таких профилактических работ каждые 3-5-лет суда заводятся в сухой док. Временные и, следовательно, стоимостные аспекты такого подхода к контролю биологического обрастания корпусов судов ведут, однако, к использованию красок, препятствующих образованию наростов (а именно трибутила олова ТВТ), которые являются токсичными для морских организмов, налипающих на корпус судна. Эти химически обработанные краски значительно сокращают способность неподвижных организмов селиться на поверхности корпуса.

Обеспокоенность по поводу долговременного и токсичного эффектов этих   агентов против биологического обрастания в морской среде привела к внедрению ограничений на их использование и возврата к мерам по непосредственному удалению  (т.е физическому соскрёбыванию, проводимому водолазами) во время неподвижного нахождения судна в воде. Когда имеет место очистка прямо воде, возрастает риск того, что в принимающую морскую среду могут попасть неместные виды, так как удаляемые наросты могут содержать живые виды и гаметы, которые могут поселиться на морском дне и успешно основать новую популяцию.

10.6.4.3 Воздействия, связанные с интродуцированными видами 

Выживание и успешное проникновение организмов в новую среду зависит от многих непостоянных факторов. Они включают:

· Наличие подходящей среды (температурный и солевой режимы);

· Временной период, в котором эти подходящие условия являются предпочтительными для воспроизведения видов; и
· Наличия хищников, источников пищи и установившихся конкурирующих видов, занимающих ту же экологическую нишу.

Кратковременные и долговременные последствия от проникновения видов трудно спрогнозировать.  Такие виды как гребневик Mnemiopsis leidyi, которые являются физически видимыми или заметными, неблагоприятно воздействуют на другие виды, особенно на ценные промысловые. Они быстро привлекают внимание морских биологов и соответствующие инстанции. Интродуцированные организмы, не являющиеся видимыми, могут привести к едва заметным изменениям в местной экосистеме, оставаясь незамеченными. Эти воздействия могут не стать очевидными до некоторого времени, когда виды уже широко распространятся и приспособятся  на новом месте.
Некоторые токсичные виды динофагеллатов способны производить устойчивые цисты, которые, при благоприятных условиях окружающей среды, остаются полностью жизнеспособными от 10 до 20 лет. Виды, производящие цисты, попадающие через балластные воды морских судов на стадии образования цисты, могут захороняться под поверхность осадков, откуда они могут снова стать взвешенными в толще воды. Этот процесс может привести к многолетним повторяющимся попыткам цисты прорасти, которые, если, они будут успешными, приведут к разрастанию динофлагеллатов в толще воды.  Токсичное разрастание может неблагоприятно воздействовать на качество воды и может быть фатальным для местных моллюсков и для промысловых видов рыб. Проникновение таких организмов может также вызвать проблемы у рыбозаводов, так как они могут забить рыболовецкие сети слизью. Как только появятся организмы, производящие цисты, они тут же эффективно колонизируют акваторию нового водоема, откуда их уже невозможно будет искоренить.

Предметом большей обеспокоенности в закрытой экосистеме, такой как Каспийское море, где развились эндемичные и особые виды, является последствие  проникновения организмов в генетическую структуру местной популяций. Это верно не только относительно проникновения чужих организмов в регион, но также для перемещения отдельных особей одного и того же вида (местных видов) с других регионов. Изменения в генетической структуре могут иметь много последствий, такие как  изменение чувствительности постоянной популяции к болезням или способности популяции адаптироваться к изменения окружающей среды.
Проникновение экзотических видов организмов также создает возможность сопутствующего проникновения болезнетворных микроорганизмов, для которых интродуцированные организмы являются средой обитания. Вдобавок, сброс воды и осадков из балластных танков также может содержать вирусы и бактерии, которые могут не только оказать воздействие на флору и фауну Каспия, но и создать риск для здоровья человека.
Значимость воздействия 

Вероятность проникновения экзотических видов в Каспий, при условии что  объем судов, предложенных для использования в рамках «Фазы 1 АЧГ», будет невелик и, что решено доставлять некоторые грузы действующими в регионе речными судами,  с тем, чтобы обеспечить балласт требуемый речным транспортом, низка  Значимость воздействия интродуцированных организмов, таким образом, рассматривается как «низкая»:

Вероятность = 1 - очень маловероятно.

Последствие = 5 - воздействие трансграничного и/или воздействие республиканского масштаба.

Значимость  = 5 - низкая.

Условные обозначения - Вероятность существования нефти
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�  OSIS = Информационная система по утечке нефти –прикладная компьютерная программа по моделированию траектории утечки нефти, основанная на промышленных стандартах. При проведении ОЭСЭВ использовалась 3 редакция OSIS


�  tvdbrt = общая вертикальная глубина под вращающимся ротором.


� Балластные боды забираются для компенсации небольшого груза и сбрасываются до или одновременно с проведением погрузки  
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		Statistically Expected Number of spills by Size (l). Phase I Lifetime (2001 through 2024)

				Spill Source		Risk Exposure (during project lifetime) 1		l								Spill Source, Pipeline Spills		Risk Exposure		l								Spill Source		Risk Exposure		l

								1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes								1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes								1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes

										Spills are either contained and <100 tonnes or uncontrolled resulting in release >300 tonnes						Corrosion and Fittings		4000 km-years		0.072		-		0.056				Vessel Collision/		40 installation-years		-		-		5.4 x 10-5

				Development Drilling		48 wells		0.0082				0.0245				Pipe Damage/Anchors		4000 km-years		0.022		-		0.016				Impact Damage

				Well Completion		48 completions		0.0023				0.0091				Total				0.094		0		0.072

				Production		860 well-years		0.0042				0.0129

				Wireline		860 well-years		0.0031				0.0095

				Subtotal – Blowouts				0.0152				0.0465

						1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes

				Blowout		0.0152				0.0465
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		Probability of one or more pipeline spills by Size (%). Phase I Lifetime (2001 through 2024)

				Spill Source, Pipeline Spills		%								Spill Source		%								Spill Source		%

						1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes						1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes						1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes

				Corrosion and Fittings		6.95		-		5.45				Blowouts				Spills are either contained and <100 tonnes or uncontrolled resulting in release >300 tonnes		2.42				Vessel Collision/Impact Damage		-		-		5.4 x 10-3

				Pipe Damage/Anchors		2.18		-		1.59				Development Drilling		0.81				0.91				Total		0		0		5.4 x 10-3

				Total		9.13		0		7.04				Well Completion		0.28				1.28

														Production		0.42				0.94

														Wireline1		0.31

														Subtotal – Blowouts		1.5		-		4.54

						%

						1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes

				Разрыв колонны		1.5		0		4.54

				Трубопровод		9.13		0		7.04

				Столкновение судов		0		0		0.0054
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		Statistically Expected Number of spills by Size (l). Phase I Lifetime (2001 through 2024)

				Spill Source		Risk Exposure (during project lifetime) 1		l								Spill Source, Pipeline Spills		Risk Exposure		l								Spill Source		Risk Exposure		l

								1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes								1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes								1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes

										Spills are either contained and <100 tonnes or uncontrolled resulting in release >300 tonnes						Corrosion and Fittings		4000 km-years		0.072		-		0.056				Vessel Collision/		40 installation-years		-		-		5.4 x 10-5

				Development Drilling		48 wells		0.0082				0.0245				Pipe Damage/Anchors		4000 km-years		0.022		-		0.016				Impact Damage

				Well Completion		48 completions		0.0023				0.0091				Total				0.094		0		0.072

				Production		860 well-years		0.0042				0.0129

				Wireline		860 well-years		0.0031				0.0095

				Subtotal – Blowouts				0.0152				0.0465
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				Разрыв колонны		0.0152				0.0465

				Трубопровод		0.0152		0		0.0465

				Столкновение судов		0		0		0.000054

				Small spills		0		0
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		Probability of one or more pipeline spills by Size (%). Phase I Lifetime (2001 through 2024)

				Spill Source, Pipeline Spills		%								Spill Source		%								Spill Source		%

						1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes						1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes						1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes

				Corrosion and Fittings		6.95		-		5.45				Blowouts				Spills are either contained and <100 tonnes or uncontrolled resulting in release >300 tonnes		2.42				Vessel Collision/Impact Damage		-		-		5.4 x 10-3

				Pipe Damage/Anchors		2.18		-		1.59				Development Drilling		0.81				0.91				Total		0		0		5.4 x 10-3

				Total		9.13		0		7.04				Well Completion		0.28				1.28

														Production		0.42				0.94

														Wireline1		0.31

														Subtotal – Blowouts		1.5		-		4.54

						%

						1-100 tonnes		100-300 tonnes		>300 tonnes

				Blowout		1.5		0		4.54

				Pipeline		9.13		0		7.04

				Vessel		0		0		0.0054
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