
Т Е Х Н И К Т РА Н С П О Р ТА: О Б РА З О В А Н И Е И П РА К Т И К А112 Выпуск 1-2 •  Том 1 •  2020

ТЕ
Х

Н
О

С
Ф

ЕР
Н

А
Я 

БЕ
ЗО

П
А

С
Н

О
С

ТЬ
 И

 Р
ЕС

УР
С

О
С

БЕ
Р

ЕЖ
ЕН

И
Е 

Н
А

 Т
РА

Н
С

П
О

Р
ТЕ

УДК 625.1 + 504.054
DOI: 10.46684/2687-1033.1.18

Оценка ущерба при разгерметизации вагона-цистерны 
с попаданием нефтепродукта в водный объект

Н.Н. Ионова1, Р.Г. Ахтямов2

1 Санкт-Петербург, Витебская дистанция сигнализации, централизации и блокировки; 192007, г. Санкт-Петербург, ул. Боровая, д. 57;
2 Петербургский государственный университет путей сообщения Императора Александра I (ПГУПС); 190031, г. Санкт-Петербург, 
Московский пр., д. 9 

АННОТАЦИЯ 
Существенная часть углеводородов перевозится железнодорожным транспортом. При этом нефтепродукты относятся 

к опасным грузам, аварии при транспортировке которых могут привести к возникновению чрезвычайных ситуаций (ЧС). 
Рассмотрена ЧС, вызванная разгерметизацией вагона-цистерны с бензином, в результате которой бензин попал в р. Волхов 
(г. Кириши, Ленинградская область). Приведен расчет ущерба от ЧС при перевозке бензина в вагоне-цистерне. Определены 
экономические потери, а также ущерб, нанесенный окружающей среде: атмосферному воздуху, водным и земельным 
ресурсам. Рассчитан суммарный экологический ущерб. При оценке ущерба проведен анализ зависимости наносимого 
вреда окружающей среде от времени, прошедшего от момента возникновения ЧС до начала работ по ее локализации и 
ликвидации. Выявлено, что наименьшим экологический ущерб будет, если приступить к ликвидации ЧС в течение первого 
часа. За второй час экологический ущерб возрастает на 68 %, а за третий час увеличивается еще на 23 %. 

Сделан вывод об эффективности оперативного реагирования и проведения работ по локализации ЧС, связанной с 
разливом нефтепродуктов в водный объект.

Ключевые слова: ущерб; окружающая среда; чрезвычайная ситуация; локализация; ликвидация; боновые заграждения
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water
Natalia N. Ionova1, Rasul G. Akhtyamov2

1 Saint Petersburg, Vitebsk distance of signaling, centralization and blocking; 57 Borovaya st., St. Petersburg, 192007, Russian Federation;
2 Emperor Alexander I St. Petersburg State Transport University; 9 Moskovsky pr., St. Petersburg, 190031, Russian Federation

ABSTRACT
A significant part of hydrocarbons is transported by rail. At the same time, oil products are considered dangerous goods, acci-

dents during transportation of which can lead to emergency situations. The emergency situation caused by the depressurization of 
the tank car with gasoline was considered, as a result of which gasoline got into the river Volkhov (Kirishi, Leningrad Region). Presents 
the calculation of damage from emergency situations when transporting gasoline in a tank car. Defined the economic losses, as well 
as damage to the environment: atmospheric air, water and land resources. The total environmental damage is calculated. When the 
damage assessment analysis of the relationship between damage caused to the environment from the time elapsed from the mo-
ment of an emergency, prior to commencement of works on localization and liquidation of emergency transport. It was revealed that 
the least environmental damage would be if proceed to emergency response within the first hour. In the second hour, environmental 
damage increases by 68 %, and in the third hour it increases by another 23 %.

The conclusion is made about the effectiveness of rapid response and work on localization of an emergency situation related to 
the spill of petroleum products into a water body.

Keywords: damage; environment; emergency; localization; liquidation; booms

Техносферная безопасность и 
ресурсосбережение на транспорте
Technospheric security and resource saving 
in transport

ВВЕДЕНИЕ 

В современном мире железная дорога — один 
из самых крупных грузоперевозчиков страны. Еже-
дневно услугами железнодорожного транспорта 
пользуется более 100 000 человек в стране и огром-
ное количество компаний для перевозки грузов. К 
сожалению, этот способ передвижения, как и лю-
бой другой не обходится без жертв, так как иногда 
на железнодорожном транспорте возникают раз-

личного рода аварии. Чаще всего эти аварии свя-
заны с перевозкой ядовитых и опасных веществ, 
вследствие чего наносится вред окружающей сре-
де и требуется проведение комплекса природоох-
ранных мер. Рассмотрим одну из таких ситуаций, 
вызванную разгерметизацией вагона-цистерны с 
бензином, и попаданием бензина в р. Волхов (г. Ки-
риши Ленинградская область), в результате кото-
рой нанесен ущерб окружающей природе.

Техносферная безопасность и ресурсосбережение 
на транспорте



T R A N S P O RT  T E C H N I C I A N: E D U C AT I O N  A N D P R A CT I C E Issue 1-2  •  Volume 1 •  2020 113

Оценка ущерба при разгерметизации вагона-цистерны с попаданием нефтепродукта в водный объект
Tech

n
O

sPh
erIc securITy an

D resO
urce savIn

g In
 Tran

sPO
rT

Ущерб от чрезвычайной ситуации (ЧС) рассчи-
тывается в соответствии с приказом Минприроды 
России «Об утверждении Методики исчисления 
размера вреда, причиненного водным объектам 
вследствие нарушения водного законодательства»1 
и определяется из нескольких составляющих, 
представленных на рис. 1.

Так как при ЧС, вызванной разгерметизацией 
вагона-цистерны с бензином, пострадавших нет, то 
социальный ущерб равен 0. 

Оценка ущерба от аварийной ситуации
Рассчитаем ущерб, нанесенный разгерметиза-

цией вагона-цистерны с бензином, и попаданием 
бензина в р. Волхов (г. Кириши) в течение трех ча-
сов с момента аварии.

1. Расчет экологического ущерба от ЧС.
При ЧС, вызванной разгерметизацией ваго-

на-цистерны с бензином, происходит разлив не-
фтепродукта на поверхности воды и земли с после-
дующим загрязнением водного объекта. При этом 
продукт, испаряясь с поверхности, также загрязня-
ет приземные слои атмосферы [1–3].

Степень загрязнения водных объектов неф тью2, 
подлежащих компенсации, определяется как пла-
та за сверхлимитный сброс загрязняющих веществ 
с применением повышающего коэффициента рав-
ного 5 и рассчитывается по формуле3

 Ср = 5 · Ки · Кэр · Нбр · Мрз, тыс. руб., (1)

1  Приказ Минприроды России от 13.04.2009 № 87 «Об утверждении Методики исчисления размера вреда, причиненно-
го водным объектам вследствие нарушения водного законодательства». URL: https://base.garant.ru/12167365/
2  Обеспечение безопасности, прогнозирование и разработка мероприятий по предупреждению и ликвидации чрез-
вычайной ситуации, вызванной аварией на магистральном нефтепроводе. URL: https://knowledge.allbest.ru/life/3c0b65
625a3bd68a5d43b89421316c37_5.html
3  Методика определения ущерба окружающей природной среде при авариях на магистральных нефтепроводах. URL: 
http://docs.cntd.ru/document/1200031822
4  Расчет экономического ущерба от чрезвычайной ситуации. URL: https://studbooks.net/1397784/bzhd/raschet_
ekonomicheskogo_uscherba_chrezvychaynoy_situatsii 

где Ки — коэффициент индексации, для 2010 г. по 
сравнению с нормами 2003 г. равен 1,93; Кэр — коэф-
фициент экологической ситуации и экологической 
значимости состояния водных объектов, равен 
1,12; Нбр — базовый норматив, руб./т, по нормам 
2003 г. в пределах установленных лимитов сбросов 
равен 27 550 руб./т; Мрз — масса нефти, загрязняю-
щей водный объект.

В результате ущерб от загрязнения водного объ-
екта при образовании свища составит

Ср = 5 · 1,93 · 1,12 · 27 550 · 54 = 16,08 млн руб.

Загрязнение атмосферы от разлива нефтепро-
дукта рассчитывается как масса углеводородов, 
испарившихся с покрытой нефтью поверхности, 
по формуле

 Са = 5 · Ки · Кэв · Нба · Ми.в, тыс. руб.,  (2)

где Ки  — коэффициент индексации платы за за-
грязнение окружающей среды в связи с изменени-
ем стоимости на природоохранные мероприятия, 
составляет 854; Кэв — коэффициент экологической 
ситуации и экологической значимости состояния 
атмосферы, для г. Кириши Ленинградской области 
Кэв= 1,2; Нба — базовый норматив платы за выброс 
одной тонны углеводородов в атмосферу в преде-
лах установленного лимита, руб./т, равен 50 руб./т; 
Ми.в — масса испарившихся углеводородов нефте-
продукта, т, равна 0,86 т [2]. 

Суммарный ущерб от ЧС

Водный объект

Атмосфера

Земельные
ресурсы

Экономический
ущерб

Безвозвратные
потери

Социальный
ущерб

Экологический
ущерб 

Рис. 1. Суммарный ущерб от ЧС, вызванной разгерметизацией вагона-цистерны с бензином
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Размер выплат за компенсацию вреда, нане-
сенного природе от выбросов углеводородов не-
фтепродукта в атмосферу при образовании свища, 
составит

Са = 5 · 85 · 1,2 · 50 · 0,86 = 21,93 млн руб.

Степень загрязнения земель нефтепродуктом 
исчисляется по формуле

 Сз = Ки · Нс · Кэ · Sз, руб., (3)

где Ки — коэффициент индексации платы за загряз-
нение окружающей среды в связи с изменением 
стоимости на природоохранные мероприятия и 
строительство, равен 81; Нс — норматив стоимо-
сти сельскохозяйственных земель, руб./м2, равен 
1,8; Кэ — коэффициент экологической ситуации и 
экологической значимости территории экономи-
ческого района, равен 1,3; Sз — площадь загрязнен-
ных земель, равна 24 515 м2.

В результате ущерб от загрязнения земель не-
фтепродуктами составит

Сз = 81 · 1,8 · 1,3 · 24 515 = 4,64 млн руб.

Ущерб от загрязнения окружающей среды 
вследствие ЧС, вызванной разгерметизацией ваго-
на-цистерны с бензином, определяется как сумма 
ущербов от загрязнения водных и земельных объ-
ектов, и загрязнения атмосферы. Экологический 
ущерб при образовании свища — 42,65 млн руб.

2. Расчет экономического ущерба от ЧС.
Ущерб от безвозвратных потерь нефти рассчи-

тывается по формуле5

5  Елизарьев А.Н., Планида Ю.М., Ахтямов Р.Г., Хаертдинова Э.С. Теоретические основы создания пунктов временного 
размещения населения: учебное пособие. Уфа: Уфимский государственный авиационный технический университет, 
2011. 83 с.
6  Елизарьев А.Н., Планида Ю.М., Ахтямов Р.Г. Теоретические основы отбора землеройной техники для проведения 
аварийно-спасательных и других неотложных работ: учебное пособие. 2-е изд., доп. и перераб. Уфа: Уфимский государ-
ственный авиационный технический университет, 2011. 105 с.

 Уб.п = Мб.п · Цтонн, тыс. руб., (4)
где Мб.п — масса безвозвратно утраченного бензи-
на, т; Цтонн — цена одной тонны бензина, принима-
ется 50,4 тыс. руб./т.

С учетом того, что собранный бензин будет 
сильно обводнен и не пригоден к дальнейшему ис-
пользованию без предварительной очистки, мас-
су безвозвратно потерянного бензина примем как 
массу бензина, находящегося в вагоне-цистерне, 
54 т. Тогда ущерб от безвозвратных потерь бензина 
будет 2,7 млн руб.

При расчете экономического ущерба стоит учи-
тывать потери материальных ценностей, а имен-
но вагона-цистерны, его стоимость — 2,25 млн руб.

Таким образом, экономический ущерб от по-
тери материальных ценностей бензина составит 
4,95 млн руб.

На рис. 2 представлен суммарный ущерб от ЧС, 
вызванной разгерметизацией вагона-цистерны с 
бензином.

В результате разгерметизации вагона-цистерны 
с бензином пролив бензина нанесет экологический 
ущерб водному объекту на сумму 16,08 млн руб., 
атмосфере на сумму 21,93 млн руб., загрязнит зем-
ли, ущерб которым составит 4,64 млн руб. Суммар-
ный экологический ущерб — 42,66 млн руб. Также 
в результате аварии будет нанесен экономический 
ущерб от безвозвратных потерь бензина и по-
вреждения железнодорожной цистерны на сумму 
4,95 млн руб., общий ущерб от данной аварии — 
47,61 млн руб.6

Суммарный ущерб от ЧС 47,61 млн руб.

Водному объекту
16,08 млн руб.

Атмосфере
21,93 млн руб.

Земельным
ресурсам

4,64 млн руб.

Экономический ущерб
4,95 млн руб.

Безвозвратные
потери

4,95 млн руб.

Экологический ущерб
42,65 млн руб.

Рис. 2. Суммарный ущерб от ЧС, вызванной разгерметизацией вагона-цистерны с бензином
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Анализ способов локализации  
и ликвидации разлива

Проанализируем прогнозируемую ситуацию 
разлива нефти в р. Волхов, вызванного разгерме-
тизацией вагона-цистерны с бензином, за первый, 
второй и третий час ЧС до момента установления 
боновых заграждений. Данные по разливу нефте-
продуктов в р. Волхов представлены в табл. 1.

7  Покровская О.Д. Организация международной доставки груза через распределительный центр: учебное пособие. 
Новосибирск: Центр развития научного сотрудничества, 2015. 102 с. 

Из таблицы видно, что наиболее эффективно 
было бы установить боновые заграждения в тече-
ние первого часа аварии [4–10].

Рассчитаем экологический ущерб7, нане-
сенный природе, в течение первых трех часов 
(табл. 2) [11–15].

По данным таблицы составлен график зависи-
мости экологического ущерба от времени до уста-
новки боновых заграждений (рис. 3).

Табл. 1. Расчет показателей разлива нефтепродуктов за первые три часа с момента начала течи [1–3]

Показатель За 1 ч За 2 ч За 3 ч

Площадь бензинового пятна, м2 1 247 679 2 472 300 24 72 300

Длина береговой линии, загрязненной нефтепродуктами, м 6357,6 12 684,2 17 510,8

Площадь нефтенасыщенного грунта, м3 8904 17 757,88 24 515,12

Количество нефтепродуктов, впитавшихся в землю, т 0,93 1,86 2,57

Количество испарившихся в атмосферу с поверхности 
водного объекта углеводородов, т

0,18 0,71 0,86

Время испарения углеводородов, ч 2,4 4,7 5,7

Табл. 2. Прогнозируемый ущерб, нанесенный в течение первых трех часов с момента образования течи 

Время, ч Ущерб водным 
ресурсам, млн руб.

Ущерб атмосфере, 
млн руб.

Ущерб земельным 
ресурсам, млн руб.

Общий экологический 
ущерб, млн руб.

1 16,08 4,59 1,69 22,36

2 16,08 18,1 3,37 37,55

3 16,08 21,93 4,65 42,66

Рис. 3. Зависимость ущерба от времени до момента установки боновых заграждений
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ВЫВОДЫ
Согласно графику за первые два часа резко воз-

растает ущерб атмосфере. Выявлено, что наимень-
ший экологический ущерб (22,36 млн руб.) нано-
сится, если приступить к ликвидации ЧС в течение 
первого часа. За второй час экологический ущерб 
возрастает на 68 % и составляет 37,55 млн руб., а 
за третий час увеличится еще на 23 % и составит 

42,66 млн руб. По расчетам видно, как важно для 
минимизации экологического ущерба проводить 
оперативные мероприятия по ликвидации разли-
ва нефтепродуктов. Оперативно и успешно осуще-
ствить меры по ликвидации ЧС возможно только 
при согласованности действий предприятия, на 
котором произошла ЧС, аварийно-спасательных 
служб, а также медицинских служб.
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