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Резюме

Компания «Briggs Marine Environmental Services» осуществила траекторное и вероятностное моделирование при помощи Информационной Системы по Разливу Нефти (OSIS) в целях определения траектории распространения сырой нефти с месторождения Азери-Чираг-Гюнешли (АЧГ) при наихудших условиях. При проведении моделирования были использованы определенные сценарии разлива и фактические данные по скорости и частоте направлений ветра.

Результаты моделирования показали, что при разливе больших объемов сырой нефти с платформ, морских и прибрежных трубопроводов АЧГ вероятность воздействия нефти на береговую линию Каспия маленькая или крайне маленькая. Минимальное время, требуемое для достижения берега при больших утечках сырой нефти с платформ, прибрежных и морских частей трубопроводов, составляет 49 часов, 19 часов и 38 часов соответственно. Этого времени достаточно для мобилизации средств морских и береговых служб ответного реагирования. 

1
Введение

Риск разлива нефти в морскую среду является следствием возрастающего спроса на нефтепродукты. Во многих регионах сооружения для добычи и хранения нефтепродуктов расположены вблизи прибрежных зон, на которые разлив нефти может оказать существенное экологическое и экономическое воздействие. Основой осуществления успешного реагирования на разлив нефти является способность мобилизовать соответствующие ресурсы в районе, подверженном опасности, до возникновения отрицательного воздействия нефти на побережье. Для выполнения этой задачи важно знать сроки достижения нефтью побережья, место прибоя нефти, степень вероятного распространения нефти и ее физическое состояние во время прибоя. Моделирование разлива нефти предоставляет средства для осуществления мероприятий по реагированию на разлив нефти путем прогнозирования траектории распространения пролитой нефти, территории отрицательного воздействия, а также свойств нефти.

Очень важно, чтобы любое средство моделирования разлива нефти точно отображало ту окружающую среду, в которую может произойти утечка нефти с точки зрения топографических, океанографических и метеорологических условий данной окружающей среды.

С целью прогнозирования траектории распространения и вероятного воздействия нескольких сценариев разлива нефти с платформы и трубопроводов АЧГ было применено вероятностное и траекторное моделирование при помощи Информационной Системы Разлива Нефти (OSIS).

Для вероятностного моделирования берутся входные данные в виде определенных сценариев разлива нефти и фактических статистических данных о скорости и частоте  направлений ветра. Затем все это рассчитывается с целью определения вероятной области распространения нефти на поверхности моря при преобладающих условиях.

Моделирование единственной траектории позволяет определить минимальное время, необходимое для достижения берега, не учитывая преобладающие погодные условия, с целью выявления наихудшего сценария развития ситуации.

2
Методология
2.1
Объем работ
В Информационной системе разлива нефти (OSIS) применяется ряд комплексных пространственных и временных последовательных наборов данных, данные, поступающие в реальном времени, визуализация данных и научно-обоснованные средства для прогнозирования распространения и поведения пролитой нефти. OSIS – это пакет программ, функционирующих в среде Microsoft Windows, поэтому эта модель представлена таким образом, что непосредственно применима для большинства нужд пользователей.

При помощи данной модели осуществляется попытка спрогнозировать процесс рассеивания сложных загрязняющих веществ в высоко динамичной и сложной окружающей среде, хотя очевидно, что данная модель будет ограничена нашим собственным ограниченным пониманием вовлеченных механизмов. Тем не менее, данная модель представляет основные, хорошо изученные наукой, процессы, которые происходят в морской среде, преобразовывает их в модельный код и предоставляет показания (в количественном выражении) вероятного поведения нефтяного пятна. Точность любой модели зависит от разрешающей способности и точности базы данных, на основе которой создается модель.

2.2
Краткая сводка о методике
Методология

Моделирование единственной траектории и вероятностное моделирование были осуществлены с использованием сценариев разлива нефти, определенных корпорацией «URS», и Информационной системы разлива нефти.

Для вероятностного моделирования берутся входные данные в виде определенных сценариев разлива нефти и фактических статистических данных о скорости и частоте  направлений ветра. Затем все это рассчитывается с целью определения вероятной области распространения нефти на поверхности моря при преобладающих условиях.

Моделирование единственной траектории позволяет определить минимальное время, необходимое для достижения берега, не учитывая преобладающие погодные условия, с целью выявления наихудшего сценария развития ситуации.

В целях моделирования в базе данных модели представлены только те виды сырой нефти, которые были охарактеризованы для применения в модели OSIS. На момент осуществления данного моделирования сырая нефть с месторождения АЧГ еще не была охарактеризована для применения в модели OSIS. Поэтому была использована иранская легкая нефть, как подходящая по удельному весу и плотности по шкале Американского Нефтяного Института (АНИ) для целей моделирования.

Постоянные величины

1. Для разлива в зимних условиях была взята температура воздуха 50C и температура моря 100C;
2. Для разлива в летних условиях была взята температура воздуха 350C и температура моря 250C;
3. Наихудший сценарий единственной траектории мог бы быть при зимних условиях при скорости морского ветра 20 узлов, что было рассчитано путем изучения ежегодных данных о ветре и применения скорости ветра с приблизительной частотой 90 процентилей.

4. В целях моделирования, для разливов, происходящим в течение длительного периода времени, было использовано характерное кратковременное моделирование. Для разлива длительностью более 180 дней характерным считался период разлива в течение 10 дней и поэтому был применен в процессе моделирования.

3 Результаты моделирования

Сценарий 1: Разливы с платформы АЧГ 

Место утечки: 4433190N, 9530085E (UTM)

Вероятностное моделирование было выполнено для утечки 200 324,04 м3 сырой нефти с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) в течение 42 дней (1008 часов) в зимних и летних условиях. Также было проведено моделирование единственной траектории такой же утечки, представляющей наихудший сценарий, а также был осуществлен прогон модели разлива 100 м3 дизельного топлива с резервуара-хранилища на платформе АЧГ. 
	Рисунок 1a: 200 324.04м3 сырой нефти (198.7 м3 в час в течение 1008 ч вследствие прорыва нефти из скважины) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) в зимних условиях. 
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	Результаты

Преобладающие метеорологические и океанографические данные показывают, что нефть будет распространяться преимущественно на юг и юго-восток в южный центральный район Каспийского моря, причем область наиболее сильного загрязнения нефтью будет находиться непосредственно на юго-востоке от места утечки.

Вероятность западного направления нефти и достижения ею Абшеронского полуострова на западном побережье Каспийского моря составляет <1% 


	Рисунок 1b: 200,324.04м3 сырой нефти (198.7 м3 в час в течение 1008 ч вследствие прорыва нефти из скважины) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) в летних условиях.
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	Результаты

Преобладающие метеорологические и океанографические данные показывают, что нефть будет распространяться преимущественно на северо-запад, юг и юго-восток в южный центральный район Каспийского моря, причем область наиболее сильного загрязнения будет также находиться на этих направлениях.

Вероятность северо-западного направления движения нефти от северной части Апшеронского полуострова в направлении Махачкалы на западном побережье Каспийского моря составляет > 10%.

Существует 5%-ая возможность выброса нефти на все южное побережье Каспия. Существует 1%-ая вероятность достижения нефтью полуострова Челекен на востоке.


	Рисунок 1c: 200,324.04м3 сырой нефти (198.7 м3 в час в течение 1008 ч вследствие прорыва нефти из скважины) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) при наихудших условиях.
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	Результаты

После утечки нефть увеличилась в объеме вследствие процесса эмульгирования перед постепенным уменьшением в объеме по мере диспергирования и испарения нефти. Нефть была достаточно устойчивой для выброса ее на ближайшие участки берега после 49 ч. Получены следующие результаты по объему:

83032м3 испарилось

100929м3  диспергировано

77821м3 выброшено на берег.



	Рисунок 1d: 100м3 дизельного топлива (мгновенная утечка из резервуаров-хранилищ дизельного топлива) при наихудших условиях
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	Результаты

После утечки дизельное топливо быстро испарилось. После 8 часов пятно на поверхности моря стало незначительным. Полученные результаты по объему были следующими:

39.54м3 испарилось

60.46м3 диспергировано 



Сценарий 2: Прибрежные разливы из трубопроводов по проекту «АЧГ»

Место утечки: UTM 9371500E, 4449800N
Вероятностное моделирование было выполнено для разлива 89 197 м3 в результате утечки сырой нефти с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) в течение 26 часов в зимних и летних условиях. Также было проведено моделирование единственной траектории такой же утечки, представляющей наихудший сценарий, а также был осуществлен прогон модели разлива 720м3 сырой нефти в результате утечки из прибрежной части трубопровода по проекту «АЧГ» в течение 720 часов.

	Рисунок 2a: 89 197м3 сырой нефти (3451 м3 в час в течение 26 часов вследствие повреждения трубопровода) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) в зимних условиях.
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	Результаты

Преобладающие метеорологические и океанографические данные показывают, что нефть преимущественно будет распространяться на юг в сторону южной части Каспийского моря, причем область наиболее сильного загрязнения нефтью будет находиться на юге и юго-востоке от места утечки.

Вероятность достижения нефтью Абшеронского полуострова на западе, полуострова Чалакан на востоке и острова Хазар на юго-западе составляет <1%.


	Рисунок 2b: 89 197м3 сырой нефти (3451 м3 в час в течение 26 часов вследствие повреждения трубопровода) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) в летних условиях. 
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	Результаты

Преобладающие метеорологические и океанографические данные показывают, что нефть будет распространяться преимущественно на юг в сторону южной части Каспийского моря, причем область наибольшего загрязнения нефтью находится непосредственно на юг и юго-восток от места утечки.

Вероятность достижения нефтью Апшеронского полуострова на западе, полуострова Чалакан на востоке и Астары на юго-западе составляет <1%. 



	Рисунок 2c: 89 197м3 сырой нефти (3451 м3 в час в течение 26 вследствие повреждения трубопровода) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) при наихудших условиях. 
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	Результаты

После утечки нефть увеличилась в объеме благодаря эмульгированию перед постепенным уменьшением в объеме по мере испарения и диспергирования нефти. Нефть была достаточно устойчивой для выброса ее на ближайшие участки берега через 19 ч. Полученные результаты объемов были следующими:

20470м3 испарилось

9974м3  диспергировано 

294481м3 выброшено на берег



	Рисунок 2d: 720м3 сырой нефти (1 м3 в час в течение 720 часов вследствие повреждения трубопровода) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) при наихудших условиях. 
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	Результаты

После утечки нефть увеличилась в объеме в результате эмульгирования перед постепенным уменьшением в объеме по мере диспергирования и испарения нефти. Нефть была достаточно устойчивой для выброса ее на ближайшие участки берега через 26 часов.  Полученные результаты объемов были следующими::

317м3 испарилось

361м3  диспергировано

205м3 выброшено на берег



Сценарий 3: Морские разливы из трубопроводов по проекту «АЧГ»

Место утечки: 4433190N, 9530085E (UTM)

Вероятностное моделирование было проведено для разлива 89 197 м3 в результате утечки сырой нефти с месторождения АЧГ (легкая иранская сырая нефть) в течение 26 часов в зимних и летних условиях. Также было осуществлено моделирование единственной траектории для аналогичной утечки, представляющей наихудший сценарий, и прогон модели единственной траектории разлива 720 м3 сырой нефти в течение 720 часов из LP сепаратора трубопровода по проекту АЧГ.

	Рисунок 3a: 89197м3 сырой нефти (3451 м3 в час в течение 26 часов в результате повреждения трубопровода) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) в зимних условиях. 
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	Результаты

Преобладающие метеорологические и океанографические данные показывают, что нефть будет распространяться к юго-востоку и северо-западу в сторону центрального и южного района Каспийского моря, причем область наибольшего загрязнения нефтью область находится непосредственно на юго-востоке и северо-запад от места утечки.

Вероятность выброса нефти на берег от Абшеронского полуострова на западе до острова Хазар на юго-западе составляет <1%.



	Рисунок 3b: 89197м3 сырой нефти (3451 м3 в час в течение 26 часов в результате повреждения трубопровода) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) в летних условиях. 
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	Результаты

Преобладающие метеорологические и океанографические данные показывают, что нефть преимущественно будет распространяться на юго-восток в сторону южного района Каспийского моря, причем область наибольшего загрязнения нефтью область находится непосредственно на юге и юго-востоке от места утечки. 

Вероятность достижения нефтью Абшеронского полуострова на западе составляет <1%.




	Рисунок 3c: 89197м3 сырой нефти (3451 м3 в час в течение 26 часов в результате повреждения трубопровода) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) при наихудших условиях.

	

	Результаты

После утечки нефть увеличилась в объеме из-за процесса эмульгирования перед постепенным уменьшением объема по мере диспергирования и испарения нефти. Нефть была достаточно устойчивой для выброса ее на ближайшие участки берега через 38 часов. 

Полученные результаты объемов были следующими: 

23458м3 испарилось

13409м3  диспергировано

264288м3 выброшено на берег



	Рисунок 3d: 720м3 сырой нефти (1 м3 в час в течение 720 ч в результате повреждения трубопровода) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) при наихудших условиях

	

	Результаты

После утечки нефть увеличилась в объеме из-за процесса эмульгирования перед постепенным уменьшением объема по мере диспергирования и испарения нефти. Нефть была достаточно устойчивой для выброса ее на ближайшие участки берега через 48 часов.

Полученные результаты объемов были следующие: 

321м3 испарилось

358м3  диспергировано

197м3 выброшено на берег



	Рисунок 3e: 140м3 сырой нефти (мгновенная утечка остатков нефти из LP сепаратора) с месторождения АЧГ (легкая иранская нефть) при наихудших условиях

	

	Результаты

После утечки нефть увеличилась в объеме из-за процесса эмульгирования перед постепенным уменьшением объема по мере диспергирования и испарения нефти. Нефть была достаточно устойчивой для выброса ее на ближайшие участки берега через 37 часов.

Полученные результаты объемов были следующими:

51м3 испарилось

25м3  диспергировано

315м3 выброшено на берег



4
Изучение результатов

Сырая нефть с месторождения АЧГ имеет среднюю плотность по шкале АНИ, т.е. может иметь умеренную интенсивность испарения. Значения удельного веса подтверждают это, показывая, что плотность сырой нефти колеблется от средней до низкой, и нефть, следовательно, будет испаряться и диспергироваться в случае утечки в морскую среду.

Сценарий 1

Результаты моделирования показывают, что вероятность выброса нефти на берег даже при больших разливах нефти с платформы по проекту «АЧГ» низкая, т.е. вероятность <10%, и что при наихудших условиях при постоянной скорости морского ветра 20 узлов в направлении ближайшего берега 77821 м3 сырой нефти может достичь Абшеронский полуостров через 49 часов. Этого времени достаточно для мобилизации морских и береговых служб ответного реагирования.

Сценарий 2

Результаты моделирования показывают, что вероятность выброса нефти на берег даже при больших разливах из прибрежных участков трубопровода по проекту «АЧГ» крайне низкая, т.е. вероятность <1%, и что при наихудших условиях при постоянной скорости морского ветра 20 узлов в направлении ближайшего побережья 294481м3 сырой нефти может быть выброшено на берег Абшеронского полуострова через 19 часов. Этого времени достаточно для мобилизации морских и береговых служб ответного реагирования.

Сценарий 3

Результаты моделирования показывают, что вероятность выброса нефти на берег даже при больших разливах из трубопроводов по проекту АЧГ в море крайне низкая, т.е. вероятность <1%, и что при наихудших условиях при постоянной скорости морского ветра 20 узлов в направлении ближайшего побережья 264288 м3 сырой нефти будет выброшено на ближайшие участки побережья Абшеронского полуострова через 38 часов. Этого времени достаточно для мобилизации морских и береговых служб ответного реагирования.

5
Заключение

Результаты моделирования показали, что при разливе больших объемов сырой нефти с платформ, морских и прибрежных трубопроводов АЧГ вероятность воздействия нефти на береговую линию Каспия маленькая или крайне маленькая. Минимальное время, требуемое для достижения берега при больших утечках сырой нефти с платформ, прибрежных и морских частей трубопроводов, составляет 49 часов, 19 часов и 38 часов соответственно. Этого времени достаточно для мобилизации средств морских и береговых служб ответного реагирования. 

Об ответственности

Настоящий отчет подготовлен по требованию компании «URS» республиканскими и мждународными экспертами исключительно для использования компанией АМОК. Таким образом, отчет представляет собой исследования, данные и выводы, осуществленные данными экспертами. Отчет, переведенный с английского языка на другие является дословным переводом. В случае возникновения разночтений между версиями отчета на других языках и английской версией, английская версия является превалирующей в любом случае. 

Отчет ни в коей мере не выражает взгляды, выводы или точку зрения компании «URS». Никакая иная гарантия, прямая или связанная, не даётся в отношении профессиональных рекомендаций, представленных или содержащихся в настоящем отчете. «URS» не несет ответственности за любые обязательства, возникающие из или в связи с ссылками на представляемые рекомендации или сведения или их использованием
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