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Трубопроводные системы транспортировки продукции скважин и иных опасных многофазных сред являются одной из наиболее опасных составляющих опасных производственных объектов нефтяных и газовых месторождений на континентальном морском шельфе России. Причем эксплуатация морских трубопроводов связана не только с повышенным риском экологических загрязнений, но и в отдельных случаях с угрозой жизни людей и повреждению соседних объектов (например, при аварийном выбросе газа на береговых участках или вблизи добывающих платформ). При этом морские трубопроводы отличаются повышенным объемом выброса, поскольку на них может отсутствовать запорная арматура.
В работах ЗАО НТЦ ПБ (см. www.safety.ru)  изложена методология и результаты количественной оценки риска аварий на морских и сухопутных трубопроводах на примере объектов проектов Сахалин-1, Сахалин-2, а также для обоснования отступлений от СНиП 2.05.06-85* в части минимальных безопасных расстояний от продуктопровода ШФЛУ, СУГ до населенных пунктов. 
Моделирование таких сложных систем, как трубопроводы с многофазной продукцией проводится путем решения нестационарных одномерных уравнений движения многофазных сред (законы сохранения массы, импульса и энергии как для отдельных фаз/компонент, так и для всей системы в целом). Система таких газодинамических уравнений решается численно методом расщепления по физическим процессам. Потоковые члены в системе уравнений определяются, например, с использованием метода Годунова-Колгана [1], а источниковые, ответственные за обмен массой, импульсом и энергией между фазами, а также со стенками трубопровода рассчитываются с помощью любого соответствующего стандартного метода, например, Рунге-Кутта.
Наиболее сложным для анализа риска морских трубопроводов является расчеты аварийного выброса многофазной продукции (газ/нефть/вода), реализуемые при новых проектах освоения нефтегазовых месторождений континентального шельфа. При таких расчетах следует учитывать, что:

· при аварийной остановке перекачки одновременно с истечением многофазной среды из дефектного отверстия происходит разделение фракций с накоплением газа в вершинах профиля трубопровода с последующим его выбросом в виде струи;

· на участке выхода подводного трубопровода на берег основной поражающий эффект помимо пожара пролива нефти и взрыва ее паров, связан и с термическим воздействием горящей струи природного газа (аналогично процессу разрыва газопровода);

· для многофазных сред отсутствуeт надежная система обнаружения утечек, 
· повышенная протяженность морских трубопроводов в зимних условиях существенно затрудняет проведение работ по ликвидации аварийных ситуаций.

Указанные факторы могут существенно увеличить объемы выброса перекачиваемых веществ и тяжесть последствий аварии. Так, для типичных морских трубопроводов продукции скважин средняя величина массы утечки от одной аварии превышает 1000 т, удельного риска загрязнения окружающей среды – около 150 тыс. руб./год/км, что существенно выше среднестатистических значений для действующих сухопутных трубопроводов (см. рис. 1, 2). 
Ниже приведено типичное распределение потенциального риска смертельного поражения человека от поражающих факторов возможных аварий на сухопутном участке трубопровода неразделенной продукции скважин: «струевое пламя» и «пожар в котловане».
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Рис. 1 - Распределение средних по различным сценариям масс утечек по трассе морского трубопровода
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Рис. 2 - Распределение суммарной длины участков трассы по показателю риска загрязнения окружающей среды
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Рис. 3 - Распределение потенциального риска гибели людей от возможных аварий на сухопутном участке трубопровода продукции скважин
Существенное влияние на показатели риска оказывают характеристики системы обнаружения утечек и ликвидации аварийных разливов нефти, совершенствование которых может существенно уменьшить последствия возможных аварий. 
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