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КРАТКОЕ  ИЗЛОЖЕНИЕ  ВОПРОСА 

 

Данный отчет подготовлен по заявке CPSD Калифорнийской Комиссии по 

общественным делам и касается оценки общественной безопасности в связи с 

предлагаемым размещением импортного терминала СПГ в порту Лонг-Бич. 

 

Нами проанализирована история импорта СПГ в Соединенные Штаты, 

размещения и деятельность работающих сегодня шести импортных терминалов 

СПГ, а также планы гигантского расширения инфраструктуры в СПГ в стране – 

более 50 предложений о создании новых импортных терминалах СПГ в 

континентальной части США, Южной Канаде, Мексике и островах Карибского 

бассейна. Поскольку такие планы явно превышают реальные потребности, 

особую важность приобретает проблема потенциальных угроз общественности 

и примыкающей инфраструктуре и поиск лучших альтернативных вариантов. 

 

Потенциальная угроза планируемого терминала в POLB (порт Лонг-Бич) 

выражается в угрозах пожара и взрыва, в связи с чем проведена оценка проекта 

на соответствие Федеральному закону 49, 193 в интересах защиты населения. 

 

Поскольку эти законы были приняты в начале 1980-х г.г., т.е. уже после того 

как были построены ныне действующие терминалы, и отсутствовали планы 

строительства дополнительных терминалов, по меньшей мере, до 20900 г., эти 

законы оставались без практического их применения. В результате эти законы 

находились в забвении, пока 11 сентября 2001 г. в стране не возникла прямая 

угроза терроризма. А теперь мы четко сознаем, что даже практическое 

применение этих законов не гарантирует общество от угроз, серьезность 

которых становится все реальнее, поскольку нынешние законы явно не 

отвечают новым требованиям сегодняшнего дня. 

 

В большей степени сосредоточившись на угрозах формата 9/11, мы упускаем из 

виду важнейшую проблему – создание исключительных зон для защиты 

населения от разливов СПГ, которые могут случиться в работе судов, 

обслуживающих импортные терминалы. Упущенный ранее вопрос защиты 

населения и окружающих инфраструктур от крупных утечек СПГ должен 

сегодня подвергнуться самому глубокому рассмотрению. Проведенные недавно 

научные исследования, профинансированные правительством,  показали, что 

зоны опасности от вполне вероятных крупных разливов на воду представляет 

сегодня гораздо большую угрозу, чем аварии или диверсии террористов на 

береговой части терминала.  

 

В законах упущены угрозы взрывов паров кипящего СПГ (BLEVE) или взрыва 

облака испаренного газа с открытого объема (UVCE), хотя, учитывая объемы 

СПГ и ПГК, которые предполагается пропускать через планируемый терминал, 

есть все основания побеспокоиться о потенциальной опасности UVCE, который 

может стать результатом крупного разлива СПГ.  Вероятность BLEVE СПГ на 

танкерах, особенно, не имеющих специальной изолирующей оболочки, которая 

не допускает испарения СПГ, - вообще не обсуждается. Хотя совершенно 

очевидна угроза целого каскада аварий, которые могут мгновенно уничтожить 

судно с содержимым СПГ в танках.   

 



Затем в этом отчете дается оценка последствий для населения, которые могут 

наступить в результате вероятной аварии или террористического акта с 

воспламеняющимся сжиженным  топливом, случись это на береговом 

терминале или на судах. 

 

Аварии и действия террористов 

 

Существующие законы, особенно, регламенты по обеспечению общественной 

безопасности, сфокусированы на береговой части терминалов. Особые 

требования, касающиеся жидкого содержимого и близлежащих водоемов, 

предусматривают ограничение распространения СПГ из береговых хранилищ 

или трубопроводов, ведущих к сооружениям. Но все эти регламенты окажутся 

совершенно бесполезными в случае утечки СПГ непосредственно с судна или у 

причала, поскольку попадание СПГ в водную среду законами вообще не 

рассматривается. 

 

Что касается разлива в водную среду, то проведенные под эгидой правительства 

исследования дают достаточно данных по определению таких вероятных 

разливов и последствий, которые они за собой повлекут. 

 

Выводы Группы ABS и Sandia допускают возможность разлива СПГ в объеме 

примерно 3 млн. галлонов (половина груза обычного танкера по перевозке СПГ) 

и считают: 

 

 что такая утечка возможна в результате случайного столкновения судов при 

определенных условиях (масса судна и скорость движения), что приведет к 

повреждению стенок танкера, или: 

 такая утечка возможна в результате террористического акта. 

 

Далее,  Группа ABS и Sandia единодушно полагают, что утечка 3 млн. галлонов 

СПГ в водную среду приведет к: 

 

 вспышке пламени, которое подвергнет людей с незащищенными участками 

кожного покрова термальному удару (5 квт/м
2
), который вызовет ожоги 

второй степени примерно через 30 секунд у людей, находящихся на 

расстоянии примерно 1 мили; и – 

 если разлитое вещество не вспыхнет сразу, облака взрывоопасных  паров 

СПГ распространятся  на 2-3 мили и люди, находящиеся в этом радиусе в 

случае воспламенения такого облака неизбежно погибнут или получат 

серьезные травмы. 

 

Автор считает такие расчеты абсолютно верными, но считает необходимым 

внести в расчеты некоторые коррективы, чтобы на их основе работать над 

обеспечением общественной безопасности: 

 

 ясно, что выброс термальной энергии мощностью 5 квт/м
2
, который 

приведет к ожогам второй степени в течение 30 секунд после вспышки, 

будет иметь катастрофические последствия для безопасности населения; но 

следует рассмотреть также и выброс термальной энергии мощностью 

примерно 1,5 квт/м
2
. Такой уровень опасности уже учтен в ряде 



законодательных актов, как в нашей стране, так и за рубежом, и считается 

максимально допустимым термальным ударом, в условиях которого 

незащищенные люди могут длительное время оставаться в относительной 

безопасности. Взяв за расчетную единицу уровень в 1,5 квт/м
2
,  

предполагается увеличить расстояние в 1 милю до 1,5 – 2 миль;  

 в проведенном Группой ABS расчете зона действия вспышки газового 

облака с концентрацией газа в 2,5% (при утечке газа через отверстие в 

контейнере диаметром 5 м) составляет 3 мили. Sandia сокращает эту зону до 

2 миль, но ее расчет основан на концентрации газа в облаке до 5%, а не 

2,5%, принятой в качестве критерия оценки опасного для населения 

расстояния до вспышки газового облака. Применение критерия пониженной 

концентрации воспламеняемого газа только увеличит это расстояние 

примерно до 3 миль. 

 

На основе этих данных, в достоверности которых автор нисколько не 

сомневается и которые широко поддержаны научным сообществом, остается 

вычислить  минимальный радиус, в пределах которого утечка 3 миллионов 

галлонов СПГ в водную среду в порту Лонг-Бич будет угрожать безопасности 

населения. Этот минимальный радиус составит примерно 3 мили.  

 

Вероятность наихудшего развития событий 

 

Итак, в радиусе минимум 3 миль вокруг терминала население может получить 

серьезные травмы в результате утечки сжиженного газа в водную среду. В 

зависимости от выбора критериев, расстояние причинения ущерба  

инфраструктуре может быть меньше. При оценке ущерба инфраструктуре порта 

Лонг-Бич необходимо принять во внимание наличие в порту широкого 

диапазона огнеопасных и вредных материалов, поскольку значительным 

разрушениям в результате такого события подвергнутся зоны одного из 

крупнейших и самых активных портов нашей страны.  Порт Лонг-Бич 

принимает крупногабаритные танкеры с сырой нефтью (VLCC) на причалах, 

расположенных лишь в нескольких сотнях футов от восточной границы 

планируемого терминала СПГ и главного контейнерного терминала, на который 

принимаются опасные грузы, расположенного с западной стороны от причала, 

куда будут швартоваться танкеры с СПГ. 

 

Следует еще раз подчеркнуть, что 3-мильный радиус опасных последствий от  

разлива 3 млн. галлонов СПГ в водную среду мы называем минимальным, что 

вовсе не означает, что людям, которые в такой ситуации будут находиться за 

пределами трехмильной зоны, ничего угрожать не будет. Возможные 

последствия от взрыва облака, которое образуется от смеси воздуха с 

испарениями закипевшего СПГ, практически никто не рискнет ограничить 

какими-либо рамками. 

 

Есть веские основания полагать, что  3-мильным радиусом опасные последствия 

могут не ограничиться. Велика вероятность «каскадного» развития события, 

когда с разрушением одной емкости танкера, пожаром и взрывом СПГ при 

попадании в водную среду начнут разрушаться и другие секции танкера с таким 

грузом. И это неминуемо приведет к полному уничтожению судна и выходу 



всего объема СПГ в водную среду с поистине катастрофическими 

последствиями для района аварии. 

 

Наконец, в отчете утверждается, что уязвимость и незащищенность береговых 

портовых сооружений следует сделать объектом самого серьезного анализа. 

Автор убежден, что пора, наконец, задуматься об уязвимости береговых 

сооружений к таким стихийным явлениям, как землетрясения и цунами, а также 

– об  их беззащитности перед террористическими диверсиями. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Глава 1 

 

ВСТУПЛЕНИЕ 

 

Данный отчет был подготовлен по заказу Отдела защиты прав и безопасности 

потребителей (CPSD) Калифорнийской Комиссии по общественным делам. 

CPSD обратился ко мне и я подготовил научно обоснованный анализ по  

условиям безопасности населения, которые необходимо учитывать в связи с 

предполагаемым размещением импортного терминала СПГ в порту Лонг-Бич, 

Калифорния. 

 

Мое резюме приложено к Exhibit A. Я занимаюсь исследованием методов 

оценки потенциальных последствий крупных разливов сжиженного природного 

газа (СПГ) и природного газового конденсата (ПГК) уже более тридцати лет. 

Располагая данными по деятельности импортных терминалов в Соединенных 

Штатах и в целом в мире, изученными мною за этот период времени, я имею все 

основания считать, что обладаю уникальными прогнозами рисков, которые 

могут угрожать безопасности населения деятельность терминалов СПГ. Я 

убежден, что очень важно безопасность в работе с СПГ следует рассматривать в 

широком контексте таких же угроз в связи с растущим потреблением 

обществом других видов жидкого топлива и химических газов. Я искренне рад 

счастливой возможности придать вопросу безопасности населения в связи с 

планируемым размещением импортного терминала в порту Лонг-Бич научно 

обоснованный контекст на основе изученных мною за три десятилетия 

материалов. Эти материалы дают ключ к пониманию возможных последствий 

для населения в результате обширных разливов сжиженного газового топлива в 

водную среду. 

 

С моей точки зрения, трудно переоценить важность тщательного и 

беспристрастного изучения потенциальной угрозы населению и инфраструктуре 

при принятии решения о размещении крупного импортного терминала СПГ в 

порту Лонг-Бич. С тех пор как в 1971 году завод Distrigas 

(газораспределительный завод) начал функционировать в бостонском порту в 

городе Эверетт, штат Массачусетс, в Соединенных Штатах не предпринималось 

попыток строительства терминалов для сжиженного топлива в населенных 

пунктах. За эти прошедшие тридцать лет мир испытал на себе последствия 

нескольких промышленных катастрофических аварий и осознал необходимость 

законодательного регулирования регламентов в деятельности отраслей, 

представляющих угрозу общественной безопасности. Я глубоко убежден, что 

после 9/11 нельзя вообще строить на территории страны какие-либо сооружения 

для СПГ. Я уверен, что катастрофа 9/11 совершенно изменила или, по меньшей 

мере, должна была изменить наши методы и наши взгляды на новую парадигму 

в отношении будущих крупных потенциальных угроз обществу. 

 

Читателю важно понять: данный анализ направлен сознательно и 

исключительно на реалистическое осознание последствий для населения и 

окружающей инфраструктуры в случае крупных утечек воспламеняющихся 

жидкостей на предлагаемом терминале или с обслуживающих его судов. Перед 

принятием разумного решения размещать или не размещать терминал СПГ в 

порту Лонг-Бич следует тщательно просчитать вероятные последствия крупной 



утечки опасных материалов, и такой расчет следует сделать независимо от 

любых аргументов, опирающихся на степень вероятности подобного сценария. 

 

Такой подход диктуется опытом трагических событий 11 сентября, 

историческим опытом катастроф с СПГ и абсолютно исключает какие-либо 

рассуждения о степени вероятности террористического нападения. 

 

 

1.1  Импорт СПГ в Соединенные Штаты 

 

Предложения широкомасштабного ввоза СПГ в Соединенные Штаты не 

отличаются новизной, импорт этого продукта в США начался еще в начале 

1970-х. Хотя технология хранения и транспортировки СПГ в некоторых 

аспектах совершенствуется, все же разница между технологиями 70-х и 

предлагаемыми сегодня остается весьма незначительной. Все построенные в  

70-е г.г. терминалы продолжают функционировать, и предполагается, что они 

будут работать еще, по меньшей мере, два десятка лет. 

 

К началу 1970-х морская транспортировка СПГ была достаточно отработана 

технологически и ряд компаний решили ввозить СПГ в Соединенные Штаты, в 

то время, главным образом, из Алжира,  на восточное побережье и берегам 

Залива. Кроме того, к западному побережью стал поступать продукт с газовых 

месторождений Дальнего Востока, например, из Индонезии.  К концу 70-х на 

восточном побережье США и берегах Залива уже действовали четыре 

импортных терминала – в Эверетт, штат Массачусетс (1971); близ Саванна 

(остров Эльба), штат Джорджия (с 1978); в Коув-Пойнт, Мэриленд (с 1978); и в 

Лэйк Чарльз, штат Луизиана (с 1982). Пятый терминал, в Кенай, штат Аляска,  

предназначенный для экспорта, главным образом, в Японию, начал 

функционировать еще в 1969 году. Терминал в г. Эверетт с тех пор работает 

бесперебойно; терминалы на о. Эльба, в Коув-Пойнт и Лэйк Чарльз некоторое 

время были законсервированы в связи с падением спроса на импортный СПГ. 

Пятый импортный терминал был построен и начал производственную 

деятельность в Penuelas, Пуэрто-Рико, в 2000 г. И в том же году на берегу 

Мексиканского залива начал функционировать энергомост глубоководного 

порта Гэйтуэй. 

 

Для удовлетворения потребностей США в импорте и быстро растущего ввоза 

СПГ из Японии и Европы была построена целая флотилия танкеров СПГ. На 

сегодняшний день эксплуатируются около 165 таких судов, некоторые из 

которых были построены для начала торговли в 70-е г.г. Потом 18 танкеров 

вывели из эксплуатации и примерно 85 новых находятся в стадии 

строительства. Большинство построенных в 70-е годы танкеров (которые 

эксплуатируются и сегодня) могут перевозить примерно 125.000 кубических 

метров СПГ, а предлагаемые сегодня новые терминалы спроектированы на 

прием судов вместимостью до 250.00 кубических метров сжиженного газа 

(около 66 миллионов галлонов). 

 

Со времени постройки первых четырех терминалов (описанных выше) 

поступали предложения построить и ввести в строй импортные терминалы СПГ 

в Калифорнии. Для этого рассматривались три потенциальных площадки – порт 



Лос-Анджелеса (Terminal Island), Пойнт-Консепшн и Окснард. По каждой из 

этих площадок проводился тщательный анализ возможных рисков населению в 

случае случайного разлива СПГ. Ни один из этих калифорнийских терминалов 

так и не был построен, вероятно, по причине их нерентабельности после 

дополнительного перерасчета потребностей страны в природном газе.  Здесь 

важно отметить, что отказ от планов их строительства был обусловлен вовсе не 

соображениями безопасности. По сути дела, этой проблемой серьезно так никто 

и не занимался, примерно до 2000 года изучать проблему угроз безопасности 

населения вообще никому не приходило в голову. 

 

 

1.2  Предполагаемое увеличение импорта СПГ в США 

 

Сегодня Соединенные Штаты обдумывают программу значительного 

расширения импортной инфраструктуры для СПГ. Дополнительно к пяти 

береговым и одному морскому импортному терминалу, действующим сегодня в 

стране,  на территории континентальной части США, Южной Канады, Мексики 

и островах Карибского бассейна планируется построить пятьдесят новых 

терминалов для импорта  СПГ. В процессе работы на данным отчетом 

поступали и дополнительные предложения. Все эти планы обосновывались 

перспективой роста использования СПГ как в объеме, так и в процентном 

отношении ко всем энергоресурсам. 

 

Хотя я и не предполагал посвятить данный отчет новым терминалам для 

импорта СПГ, считаю необходимым отметить, что до 2025 года нам вряд ли 

потребуется больше трети от указанного числа терминалов (50), а, возможно, и 

того меньше. Думается, что большое число подобных проектов вызвано скорее 

конкурентной борьбой, чем соображениями целесообразности.  

 

Хотя большинство таких терминалов предлагается построить на берегу, 

включая такие населенные территории, как Лонг-Бич, значительное количество 

сооружений планируется построить в акваториях. 

 

С учетом того, что планируется построить гораздо больше терминалов, чем 

реально требуется для страны, еще более важное значение приобретает 

необходимость тщательного изучения потенциальных угроз для населения и 

прилегающих инфраструктур.  

 

 

1.3  Размещение терминалов СПГ и общественная безопасность 

 

Для начала давайте разберемся, что такое сжиженный природный газ (СПГ) и 

природный газовый конденсат (ПГК).  

 

СПГ – природный газ, охлажденный при нормальном атмосферном давлении до 

температуры примерно минус 260 градусов по Фаренгейту. Температура 

сжижения газа зависит от его состава. Основной компонент СПГ – метан, не 

может сам по себе сжижаться под давлением. Хотя сжижение методом 

охлаждения до более высоких температур (>-260
о
 F) при повышении давления 

возможно (технология охлаждения под давлением применяется в некоторых 



производственных процессах СПГ, например, для изготовления транспортного 

горючего), СПГ, который предполагается принимать на терминале в Лонг-Бич, 

будет доставляться в танках судов при нормальном атмосферном давлении, то 

есть, давление в емкостях не будет превышать даже одной атмосферы. 

Храниться СПГ в береговых цистернах также будет практически в таких же 

условиях, при нормальном атмосферном давлении. Исходя из исторических 

прецедентов, можно утверждать, что большинство оценок безопасности и 

рисков, связанных с СПГ, основано, главным образом, на метане. И 

действующие сегодня законодательные регламенты при определении опасных 

зон в зоне разлива СПГ позволяют, хотя и косвенным порядком, считать СПГ 

чистым метаном. 

 

Однако состав СПГ, который будет доставляться на планируемый терминал в 

Лонг-Бич,  будет зависеть от ряда переменных факторов, включая место добычи 

газа (состав природного газа разных месторождений может значительно 

варьироваться), и технологию обработки природного газа – как в процессе его 

сжижения на экспортном терминале, так и на площадке приема СПГ на 

импортном терминале, когда из него удаляются такие углеводороды с более 

тяжелым молекулярным весом, как этан, пропан и бутан. Эти, смешанные в 

разных пропорциях, компоненты принято называть природным газовым 

конденсатом (ПГК). Так как планируемый терминал в Лонг-Бич будет 

принимать СПГ, содержащий значительное количество ПГК, и рассчитан на 

выделение ПГК из СПГ, оценка угроз должна производиться не только по СПГ, 

но и по ПГК, при этом необходимо предусмотреть куда более серьезные риски, 

вызванные хранением и обращением с такими материалами в их сочетании. 

 

В принципе беспокойство по поводу угрозы общественной безопасности в связи 

с размещением новых терминалов СПГ практически идентично тревогам 70-х 

годов, когда терминалы СПГ стали впервые появляться в США. Я заметил, что 

степень беспокойства общественности значительно варьируется географически 

– на берегу Залива, на восточном и на западном побережье. Наименьшее 

беспокойство вызывают такие перспективы на берегу Залива. Более тревожные 

ожидания мы наблюдаем на восточном побережье, особенно, в штате Нью-Йорк 

и в Новой Англии. И самое сильное беспокойство вызывают планы 

строительства трех терминалов в Калифорнии. И я понимаю, почему это 

происходит:  действующий терминал в Эверетт, штат Массачусетс, - пока 

единственный, построенный на сегодняшний день в одном из густонаселенных 

районов Соединенных Штатов и его строительство сопровождалось куда 

большей тревогой общественности, чем создание других терминалов, 

расположенных на сравнительном удалении от населенных пунктов. 

 

Подобный разброс мнений и оценок в названных регионах в отношении 

перспектив строительства терминалов СПГ существует и сегодня. Меньший 

накал страстей отмечается в районе Залива (за исключением Алабамы, где 

компания Exxon Mobil была вынуждена все же отказаться от планов 

строительства терминала в бухте Мобил), раздаются голоса как «за», так и 

«против» проектов, предполагаемых к строительству на восточном и западном 

побережьях. Планы строительства терминалов в таких густонаселенных 

районах как Фолл Ривер, Массачусетс, на восточном берегу и в Лонг Бич на 



западном вызывают наибольший накал страстей в связи с потенциальными 

угрозами населению. 

 

Сегодня мы имеем три (по меньшей мере) новых и существенных повода 

потребовать осторожного подхода к решению размещать терминалы для 

импорта сжиженного газа, особенно в населенных районах. 

 

 Во-первых, вышеупомянутое строительство морских импортных терминалов 

СПГ. В самом начале нынешней стадии экспансии было немало возражений 

планам строительства морских терминалов, в том числе – возражений 

экономического характера (такие морские сооружения обойдутся слишком 

дорого) и в связи с их уязвимостью к климатическим изменениям. Но в конце 

концов эта идея получила поддержку и было принято решение о строительстве 

нескольких морских терминалов у западного и восточного побережий, а также 

на берегу Залива. Уже в этом году предполагается ввести в эксплуатацию, по 

меньшей мере, один морской терминал СПГ в Мексиканском заливе 

(глубоководный порт энергомоста Гэйтуэй, принадлежащий компании 

Excelerate Energy Limited Partnership). Во всяком случае, этот проект уже не 

обсуждается и считается делом решенным. 

 

Во-вторых, за три десятилетия с момента ввода в эксплуатацию терминалов 

СПГ на восточном и западном побережьях мир испытал несколько 

катастрофических аварий, последствия которых еще следует серьезно 

проанализировать до принятия решения о строительстве такого потенциально 

крайне опасного сооружения, как планируемый терминал СПГ в таком 

густонаселенном районе как порт Лонг-Бич. И самое важное в таких 

последствиях было то, что в аварийных ситуациях с сжиженным газовым 

топливом произошло разрушение емкостей и взрывы паров кипящей жидкости 

(BLEVE) и взрывы гигантских газовых облаков (UCVE). Самая жестокая авария 

подобного рода в нашем полушарии (с человеческими жертвами) случилась в 

1984 году в пригороде Мехико. Эта катастрофа унесла более 600 человеческих 

жизней, тысячи получили серьезные ранения, хранилище ПГК и 

распределительное оборудование были полностью уничтожены взрывом. 

 

Третий и, возможно, самый важный аргумент против размещения терминала 

СПГ в порту Лонг-Бич – террористическая угроза, страх перед которой только 

нарастает. В 1970-е г.г. угрозам подобного рода уделялось незначительное 

внимание. Но после 11 сентября тревога людей по поводу возможной 

террористической диверсии уже воспринимается как реальная угроза 

общественной безопасности и продолжает расти. Особенную озабоченность 

вызывает инфраструктура энергетики нашей страны, поскольку действия 

террористов не только представят огромную опасность для нашего населения, 

но и могут привести к катастрофической нехватке энергии в результате 

разрушения жизненно важных ее компонентов.   

 

Департамент национальной безопасности определяет инфраструктуру СПГ, как 

часть гигантской инфраструктуры энергетики и химической отрасли, объектом 

особого риска от угрозы терроризма. Такая позиция обусловлена сознанием, что 

хранилища сжиженного газового топлива – как на суше, так и на судах – 

содержат огромные объемы энергии (СПГ и ПГК), сконцентрированные по 



экономическим соображениям на ограниченном пространстве. Предлагаемый 

для порта Лонг-Бич терминал будет хранить примерно 86 миллионов галлонов 

СПГ, а суда, которые планируется использовать для обслуживания этого 

терминала, будут транспортировать еще 38,5 миллионов галлонов СПГ. Кстати, 

конструкция терминала позволит принимать танкеры емкостью 53 миллиона 

галлонов СПГ и, возможно, более. Потенциальная диверсия террористов с 

освобождением гигантского объема высоко воспламеняющегося топлива с этих 

плавучих хранилищ представит беспрецедентную угрозу и населению района, и 

окружающей инфраструктуре. Эти факторы требуют оценивать такую 

инфраструктуру СПГ на терминале в Лонг-Бич как потенциальный объект для 

террористического нападения  при первом удобном случае. 

 

Я совершенно убежден, и уже заявил об этом Конгрессу, что после 9/11 мы не 

можем позволить себе роскошь думать лишь о возможности снижения числа 

аварий (с использованием более эффективных стратегий управления) до уровня, 

считающегося сопутствующим риском. Теперь мы вынуждены быть готовыми и 

к злонамеренным акциям. К тому же я убежден, что угрозы обществу от 

возможных разливов в результате террористической атаки, особенно угроза 

попадания продукта в водную среду (против этого у нас почти не 

предусмотрено никаких профилактических мер) должны быть подвергнуты 

особому рассмотрению в нынешних условиях наращивания числа 

дополнительных импортных терминалов СПГ в нашей стране. И, наконец, я 

обратился к министру национальной безопасности (Exhibit B), которому 

выразил свою тревогу по поводу особенностей танкеров СПГ, которые делают, 

по моему глубокому убеждению, эти суда уязвимыми для террористических 

актов. Особую тревогу вызывает отсутствие огнеупорной оболочки на 

покрытиях танков с СПГ, что может угрожать всей конструкции судна при 

прямом контакте с разлитым СПГ, имеющим температуру минус 260 градусов 

по Фаренгейте. Как показала практика, в таких ситуациях стенки резервуара из 

углеродистой стали оказываются не прочнее картона и легко разрушаются. С 

момента моего обращения в Департамент национальной безопасности 

появилось несколько серьезных исследований, посвященных возможным 

последствиям от разлива крупных объемов СПГ в водную среду. И в данном 

отчете я постараюсь обобщить всю полученную нами информацию по этой 

крайне важной проблеме. 

 

Я постарался подготовить данный отчет в форме, простой и понятной для 

политиков, которые, я убежден, не всегда достаточно информированы по таким 

вопросам, и для общественности, которая, по моему убеждению, только 

начинает с тревогой осознавать, что проблеме общественной безопасности в 

сфере национальной инфраструктуры химической отрасли и энергетики не 

уделяется должного внимания, особенно, после горького опыта 9/11.  Позволю 

себе процитировать фрагмент своего собственного вступительного слова к главе 

о контроле основных угроз в книге Ли « Предотвращение потерь в 

обрабатывающих отраслях»: «Я уверен, что проблема основных угроз, перед 

лицом которых оказалось общество, менее серьезна, чем нехватка информации 

об этих угрозах; и гораздо серьезней проблема нехватки инструментов, которые 

должны быть в нашем распоряжении, чтобы противостоять этим угрозам».  В 

этой связи важно отметить, что подготовленные за последнее время и 

упомянутые выше отчеты об угрозах СПГ (особенно, подготовленные группами 



ABS и Sandia) действительно дают вразумительные ответы на ряд технических 

вопросов, касающихся крупных разливов СПГ в водную среду и они нуждаются 

в самом пристальном изучении. Именно в таком ключе и я подготовил свой 

отчет, не углубляясь в технические детали, зато предоставив общественности 

всю необходимую информацию, которая, я верю, будет принята во внимание 

при принятии решения о размещении импортного терминала СПГ в порту Лонг-

Бич. Хочется верить, что нам удастся найти золотую середину между рисками и 

экономическими выгодами в условиях возрастающего импорта СПГ. При 

возникновении прямой угрозы террористической атаки решить эту задачу будет 

куда труднее. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ГЛАВА   2 

 

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ УГРОЗЫ ОТ  

ТЕРМИНАЛА СПГ В ПОРТУ ЛОНГ-БИЧ 

 

2.1  Место предполагаемого терминала и его описание 

Место расположения 

На приведенной ниже спутниковой фотографии видны порты Лос-Анджелеса и 

Лонг-Бич с примыкающими к ним городскими кварталами: Лос-Анджелеса – на 

западе и севере и Лонг-Бич – на севере и востоке. Предложенное для 

строительства терминала СПГ в порту Лонг Бич место представляет собой 

площадку примерно в двадцать пять акров на восточной стороне причала Т. Для 

удобства масштабирования это место обведено кругом с радиусом в одну милю, 

в центре которого находится место разгрузки танкеров (которое занимает 

западную сторону причала и обозначено надписью TERMINAL)
1
.   

 

 

 

                                                 
1
  Эта спутниковая фотография охватывает пространство на три-четыре мили от места 

запланированного к строительству терминала и будет использоваться далее в этом отчете для 

очерчивания минимальной зоны угроз населению и инфраструктуре в случае крупных разливов 

воспламеняющихся сжиженных газов. Эта зона в достаточной мере научно обоснована и не 

должна вызывать никаких сомнений. 



  

 

 

 

Описание 

 

Основные компоненты терминала по приему СПГ: 

 

#   Причал для танкеров СПГ с 4 разгрузочными рукавами; 

 2 рукава для жидкого продукта с пропускной способностью 24.150 галлонов 

в минуту каждый, обеспечивающие выгрузку 48.300 галлонов продукта в 

минуту; 

 1 рукав для жидкого/газообразного продукта, и 

 1 рукав для газообразного продукта. 

 

#  2 приемных цистерны для СПГ, каждый емкостью 42,3 млн. галлонов СПГ 

при температуре продукта минус 260 градусов по Фаренгейту и нормальным 

давлением от 1 до 3 psig (на схеме: LNG-1, LNG-2). 

 

#  6 встроенных в цистерны насосов, каждый пропускной с способностью 2.500 

галлонов продукта в минуту; 

 

#  Семь первичных дожимных насосов каждый, на 1.830 галлонов в минуту; 

 

#  Семь вторичных дожимных насосов, каждый на 1.980 галлонов в минуту; 

 

#  Четыре оболочковых и трубных испарителя, каждый производительностью 

350 миллионов стандартных кубических футов газа в день, с системой 

первичной замкнутой петли, подогреваемой тремя внутрикамерными 

нагревателями и циркуляционными насосами;   

 

#   Три испаряющих газовых компрессора с примыкающими системами   

     конденсирования; 

 

#   Погрузочное оборудование для автоцистерн СПГ, включая цистерну 

приема/хранения емкостью 1 млн. галлонов и восемь погрузочных рукавов (на 

схеме: LNG-3). Производительность: погрузка 45 автоцистерн в день; 

 

#   Система очистки СПГ (окончательное проектное решение пока еще на 

стадии обсуждения), откуда сжиженный продукт, главным образом, этан и 

пропан, загружаются в трубопроводы и/или в автоцистерны. 

 

На следующей странице приведена план-схема с обозначением емкостей 

первичного хранения (обозначены красным цветом), резервуары для разлитого 

продукта (оранжевые), а граница терминала обозначена синим цветом. Общая 

его площадь занимает примерно 25 акров (данные Sound Energy Solutions Long 

Beach LNG Import Project Resource Report Description, январь 2004). 

 

 

 



 

 

*** Автору известно, что решается вопрос о возможном изменении регламентов 

хранения СПГ, или даже об отказе от него. Но поскольку окончательное 

решение пока не принято (во всяком случае, автору пока об этом ничего не 

известно), данное описание терминала основано на отчете SES, подготовленном 

в январе 2004 года.   

 

 



 

 

2.2  Угрозы, связанные с СПГ и ПГК (природный газовый конденсат) 

 

Первичные угрозы (населению) в результате непредвиденной утечки 

сжиженного газового топлива (СПГ или ПГК) в процессе деятельности 

терминала в порту Лонг-Бич: 

 

#  Угроза пожара  

 

 Воспламенение разлитой жидкости 

 Воспламенение газового облака 

 

#  Угроза взрыва 

 

 Взрыв газового облака с четкими границами 

 Взрыв газового облака с размытыми границами (UVCE) 

 Взрыв паров кипящей жидкости (BLEVE) 

 

Существуют и другие угрозы от СПГ и ПГК, требующие идентификации и 

анализа. Они могут быть вызваны разными причинами, но в любом случае 

вызывают меньшую тревогу, чем опасность пожара и взрыва, поскольку их 

вредное воздействие может ограничиться площадкой и не стать 

непосредственной угрозой для населения: 

 

#  Токсическая угроза 

#  Криогенная («холодные ожоги») угроза 

#  Угроза быстрого агрегатного перехода (взрыв без воспламенения) 

 

Последние три угрозы будут описаны в краткой форме, поскольку имеют 

второстепенное значение для проблемы обеспечения безопасности населения. 

 

2.2.1  Токсическая угроза 

СПГ – газ, охлажденный до температуры конденсации. Его состав значительно 

варьируется по каждому месторождению. Однако обычно СПГ состоит, 

главным образом, из метана с добавками тяжелых углеводородов: этана, 

пропана, бутана и т.д., объемы которых намного меньше метана. 

 

Для оценки исходящей от СПГ угрозы необходимо определить уровень 

токсичности паров СПГ, основу которых составляет метан, а также – степень 

токсичности всех тяжелых компонентов, присутствующих в СПГ в разной 

концентрации. 

 

Поскольку метан сам по себе не является токсичным газом, он может 

представлять опасность для человека лишь при условии вдыхания этого газа в 

больших объемах, когда в организме происходит замещение необходимого 

объема кислорода (процесс асфиксации). Поэтому мы не предполагаем, что 

метан будет представлять токсическую угрозу для населения и рабочих 

терминала, так как они не подвергнутся воздействию на органы дыхания 

достаточно высоких концентраций, способных заместить значительный объем 



кислорода. Содержащиеся в СПГ тяжелые примеси, которые мы для полноты 

нашего исследования также условно сочтем токсинами, тоже не составят угрозы 

для здоровья человека из-за слишком ничтожной их концентрации в продукте. 

 

Таким же образом и компоненты ПГК, обычно содержащиеся в СПГ 

(предполагается хранение на терминале в Лонг-Бич прежде всего таких ПГК как 

этан и пропан), также не представляют угрозы для населения, поскольку 

концентрации этих газов, способные вызвать асфиксацию, не выйдут на 

пределы производственной площадки (за исключением разве что каких-то 

экстремальных ситуаций). Куда большую опасность представляет угроза 

пожара и взрыва. 

 

2.2.2  Угрозы криогенного («холодного») ожога  

СПГ, как чистый метан, имеет температуру около –260
о
F. Это криогенная 

жидкость, которая при попадании на кожу человека вызывает мгновенный ожог. 

Автор занимался расследованием аварийного выброса СПГ, который случился в 

1977 году в Алжире, когда в результате выброса СПГ из разрушенного 

криогенного клапана погиб человек. Однако этот фактор не может считаться 

серьезной угрозой для населения вблизи производственной площадки, так как 

жидкий или газообразный продукт, способный вызвать «холодные ожоги», не 

распространяется на окружающее терминал  населенное пространство. 

 

Такие ПГК, как этан и пропан, в отличие от метана, могут подвергаться 

сжижению единственно под давлением. Соответственно, ПГК могут храниться 

либо под давлением, либо в охлажденном состоянии, либо – при сочетании того 

и другого. Но поскольку температура охлажденного ПГК много выше 

температуры СПГ, а понижение температуры этого газа приведет к понижению 

давления ПГК, поэтому можно считать, что ПГК не представит угрозы 

«холодного ожога»  для людей в порту Лонг-Бич.  

 

2.2.3  Угроза быстрого агрегатного перехода 

Если небольшое количество СПГ сразу попадает в водную среду, под влиянием 

температуры воды газ нагреется до температуры выше точки кипения, при этом 

оставаясь пока в жидком состоянии.  В таких случаях принято говорить о 

перегреве СПГ. Как только температура повысится на несколько градусов, 

мгновенно начнется процесс кипения и испарения продукта, что тут же 

приводит к резкому повышению давления (сверхдавлению). При этом возникает 

такой же риск разрушения емкости, как при обычном взрыве и мгновенном 

воспламенении горючего.  

 

Быстрый агрегатный переход (RPT) СПГ при попадании в водную среду 

впервые наблюдался в экспериментальной лаборатории Горного управления 

США в 1960-е годы и стал для ученых неожиданным эффектом. Впоследствии 

по этому феномену были проведены тщательные научные исследования. 

Насколько мне известно, эксперименты проводились с малыми объемами 

продукта, поэтому ряд ученых настаивал на изучение масштабных 

характеристик эффекта быстрого агрегатного перехода. 

 

Как и в ситуации с криогенными угрозами («холодные ожоги»), разрушающее 

воздействие сверхдавления в результате быстрого агрегатного перехода тоже 



носит локальный характер, поэтому не может представлять никакой опасности 

населению, находящемуся на удалении от производственной площадки. 

 

И все же остается необходимость дальнейшего изучения масштабных 

характеристик RPT. Хотя населению как будто не напрямую не угрожают 

последствия сверхдавления при RPT, его эффект в контексте общественной 

безопасности надо рассматривать в ключе потенциального влияния на 

вторичные разрушения, которые могут привести в каскадному разрушению 

емкостей и дальнейшему выбросу СПГ. 

 

Автор пока не располагает сведениями о разрушающем воздействии быстрого 

агрегатного перехода, вызванного попаданием ПГК в водную среду, хотя 

содержание ПГК в СПГ, температура которого намного ниже, может 

спровоцировать RPT (и UVCE, как мы увидим далее). В любом случае, 

поскольку мы предполагаем крупные попадания продукта в воду в порту Лонг-

Бич  непосредственно из поврежденного танкера СПГ, а хранилища ПГК на 

берегу снабжены отстойниками, попадания больших объемов ПГК в водную 

среду ожидать не следует. 

 

2.2.4  Пожарная опасность 

 

Крупномасштабные возгорания в результате обширного выброса СПГ можно 

ожидать в двух случаях: при воспламенении большой площади разлива и 

газового облака испаренного продукта. 

 

Воспламенение разлитого продукта на поверхности земли 

Разлитый СПГ быстро испаряется под влиянием высокого уровня 

теплопередачи от теплых поверхностей (прежде всего, от поверхности земли) к 

охлажденной жидкости.  Пары смешиваются с воздухом и образуют газо-

воздушную смесь, способную воспламениться при концентрациях от 5% до 15% 

паров СПГ (такая концентрация типична и для воспламенения смеси метана с 

воздухом).  Такие смеси паров СПГ с воздухом неизбежно образуются при 

разливе сжиженного природного газа, и для возникновения пожара достаточно 

любого источника открытого огня или искры. Возгорание паров СПГ в смеси с 

воздухом можно было бы сравнить с воспламенением любых жидких 

углеводородов, например, бензина. Но следует учесть, что из-за низкой 

температуры СПГ под влиянием теплопередачи от окружающей среды 

испарение СПГ происходит намного быстрее и постоянно «подпитывает» пламя 

намного активнее, чем это происходит при горении бензина, и даже быстрее, 

чем это случается при разливе охлажденного (потому что температура ПГК не 

настолько низкая). Чем выше точка кипения углеводорода, тем быстрее 

происходит воспламенение разлитого на поверхности СПГ, что является 

реальной угрозой для населения как в виде прямого контакта с огнем, так и от 

воздействия большого объема выделяемой при пожаре термальной энергии. 

 

Здесь следует заметить, что часто в литературе можно встретить заверения, что 

«СПГ не горит» или что-то подобное с явной целью заверить общественность в 

безопасности сжиженного природного газа. В буквальном смысле это 

действительно так. И тем не менее, это – попытка ввести общество в 

заблуждение. Точно так же можно смело утверждать, что не горят и прочие 



жидкие углеводороды, например, бензин или природный газовый конденсат 

(ПГК). Утверждения, что СПГ не горит можно понять, что существует какой-то 

особый механизм, воспламеняющий СПГ в отличие от прочих видов 

углеводородного топлива. А это вовсе не так. 

 
Я совершенно убежден, что потенциальную опасность для общества от разлива СПГ 

даже не с чем сравнивать. Возникнет пожар, мощность которого намного превзойдет 

любые другие пожары. Я имею в виду пожар, который возникнет от разлива 

нескольких миллионов галлонов СПГ (между прочим, каждая из двух цистерн 

первичного хранения на терминале в порту Лонг-Бич будет иметь емкость свыше 4- 

миллионов галлонов СПГ). У нас даже нет опыта борьбы с такими пожарами. Но мы 

знаем, что потушить такие пожары будет просто невозможно. Они обладают высокой 

экстенсивной активностью и выделяемая ими термальная энергия способна поджечь 

любые горючие материалы и причинить серьезные ожоги людям даже на значительном 

расстоянии от кромки огня. И фактор расстояния в данном отчете будет 

анализироваться с особым вниманием. 

 

Возгорание разлитого на поверхности земли ПГК во многом сходно с пожаром 

СПГ. Но есть два существенных различия, суть которых еще не до конца 

исследована, особенно, если идет речь о крупномасштабных пожарах: 

 

 ПГК (охлажденный или под давлением) не испаряется так быстро, как СПГ 

под влиянием более высокой температуры окружающей среды. Поэтому 

интенсивность горения (и связанное с ним выделение термальной энергии) 

может быть сравнительно ниже. 

 Горящий ПГК сопровождается в отличие от СПГ большим количеством 

дыма, поэтому мощность теплового излучения от края пламени может 

существенно меняться. 

 

Воспламенение газо-воздушного облака 

Если при разливе СПГ и его испарении с образованием газо-воздушной смеси в 

этой зоне не окажется источника открытого огня или искры, то образовавшееся 

газо-воздушное облако, хотя и содержащее огромный объем газа в 

концентрации, достаточной для его воспламенения, вспышки не произойдет и 

облако будет двигаться до тех пор, пока не произойдет реакции с источником 

воспламенения. Если и этого не случится, облако постепенно обретет 

концентрацию газо-воздушной смеси ниже нижнего предела воспламеняемости 

(примерно 5% метана в воздухе) и перестанет представлять опасность. Но если 

до этого момента возникнет контакт с воспламенителем, облако взорвется. 

 

Если такой вспышки не случится, облако понесет ветром или при отсутствии 

ветра оно постепенно начнет терять свою плотность и расползаться более или 

менее радиально во всех направлениях (под влиянием гравитации, поскольку 

газо-воздушная смесь несколько тяжелее воздуха). В ходе этого процесса 

облако будет постепенно терять свою плотность, продолжая непрерывно 

насыщаться новыми объемами воздуха.
2
 

                                                 
2
  См. фотографию разлива СПГ в воду в районе Мэплин Сэндс , Англия, в 1980-е г.г. Объем 

выброса СПГ составил 10.000 галлонов при умеренном ветре по направлению от правой 

верхушки к нижней левой кромке. Объекты белового цвета – плавучие платформы. Для 

определения масштаба: радиус круга составляет примерно 450 футов. За весь период изучения 

дисперсии паров этот разлив СПГ был самым крупным.. 



 

Вспышка газо-воздушного облака может представлять опасность для населения 

либо прямого соприкосновения с огнем, либо от излучаемой массы термальной 

энергии. 

 

Считаю необходимым еще раз заметить, что по моему личному мнению 

воспламенение разлитого на поверхность земли СПГ представляет более 

серьезную опасность, чем вспышка газового облака (см. фото вверху). С другой 

стороны, как я утверждал выше, опасные последствия таких пожаров еще 

недостаточно изучены и требуют независимого анализа на вероятность таких 

последствий. Существующее федеральное законодательство, которое 

регулирует размещение сооружений для СПГ, требует конкретизации в 

определении исключительных зон дисперсии газо-воздушных облаков, что 

позволит обеспечить безопасность населения. В законах ничего не говорится и о 

вероятности воспламенения таких облаков в определениях этих 

исключительных зон. Поэтому до сих пор остается крайне важной проблема 

определения последствий более позднего воспламенения крупных облаков, 

образованных парами кипящего СПГ (см. фото на следующей странице).
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3
   На этих фотографиях (сверху вниз) показано воспламенение облака паров СПГ над 

поверхностью воды – тесты, проведенные в Мэплин Сэндс, Англия. Направление ветра – слева 

направо. Воспламенение произошло на левой стороне  разрыва в облаке (верхнее фото), и 

вспышка облака почти достала место разлива (нижнее фото). Объем разлива продукта – тот же, 

что и на предыдущей иллюстрации, а диаметр круга составил примерно 900 футов. 



 

 

Процесс воспламенения газо-воздушного облака, образовавшегося от испарения 

ПГК (природного газового конденсата) почти идентичен вспышке облака СПГ, 

но имеет, по меньшей мере, три потенциально важных отличия: 

 

 Режим воспламенения ПГК существенно отличается от условий 

воспламенения метана, из которого, в основном, состоит СПГ. Важнее всего 

для нас иметь в виду, что нижний предел воспламеняемости ПГК гораздо 

ниже, чем у СПГ. Для этана это составляет концентрацию в 3%, а для 

пропана – чуть выше 2%. Это очень важно, поскольку означает, что газо-

воздушные облака из паров ПГК останутся способными воспламениться при 

более низких концентрациях газа в воздушной смеси. Следовательно, они 

останутся потенциально опасными на более значительном расстоянии (чем 



эквивалентный объем метана). Понятно, что потенциальная угроза 

населению при этом значительно возрастает. 

 

 Пары ПГК могут быть тяжелее воздуха из-за более высокого молекулярного 

веса. Например, молекулярный вес пропана равен 44, следовательно, его 

плотность на 50% выше плотности воздуха при тех же величинах 

температуры среды и атмосферного давления. Это очень важно, поскольку 

наслоения плотности в таких облаках снижают уровень дисперсии (т.к. 

снижает интенсивность смешивания газа с воздухом). Такие облака быстрее 

перемещаются ветром задолго до того, как уровень концентрации газа в 

облаке упадет ниже нижнего предела воспламеняемости. Естественно, такое 

облако представит большую опасность для населения на значительной части 

своего движения под влиянием ветра. 

 

 Как будет рассмотрено далее более подробно, газовые облака ПГК 

считаются  взрывоопасными в случае их воспламенения, даже если они 

имеют размытые границы. Если облако из паров СПГ с размытыми 

границами принято считать уже безопасным, что является важным 

критерием оценки такого облака, то этот определитель не работает, когда мы 

имеем дело с облаком, образованным парами ПГК. Несколько 

катастрофических взрывов газовых облаков ПГК заставляют уделить такое 

угрозе максимальное внимание в данном отчете. 

 

2.2.5  Угроза  взрыва газового облака с четкими границами 

Думаю, что нет особой нужды еще раз говорить о потенциальной 

взрывоопасности газо-воздушных облаков СПГ с четкими границами или газо-

воздушных облаков ПГК с любым абрисом кромки, о чем нам хорошо известно. 

Стоит только подчеркнуть, что потенциальную опасность взрыва паров СПГ 

или ПГК важно тщательно проанализировать по другому фактору угроз: при 

взрыве выделяется огромное количество энергии, способное стимулировать 

разрушение других, еще не поврежденных емкостей с СПГ или ПГК. 

 

2.2.6  Угроза взрыва газового облака с размытыми границами (UVCE) 

Характер взрыва определяется спецификой «возгорания», то есть химической 

реакцией газа с кислородом воздуха, что вызывает резкий скачок давления 

(локальное давление становится выше атмосферного давления среды). Такие 

сверхдавления могут привести к значительным разрушениям, поскольку в 

момент взрыва создают сильную ударную волну. 

 

Энергия, высвобождаемая обычными взрывчатыми материалами (например, 

динамитом) обычно бывает следствием очень быстрых реакций материалов, 

содержащихся во взрывчатом веществе. В таких материалах уже присутствуют 

два компонента «топливо» и «окислитель». И наоборот, взрыва таких газов, как 

метан или пропан, не произойдет до тех пор, пока газ («топливо») не смешается 

с воздухом (содержащим кислород), причем концентрация такой газо-

воздушной смеси для ее воспламенения  должна быть в определенных пределах 

(для метана такая концентрация  газа в воздухе составляет от 5% до 15%). Такие 

физические процессы (смешивание газа с воздухом), необходимые для 

воспламенения газа (или для его взрыва) относят газо-воздушные пожары и 

взрывы к более низкой категории опасности, чем взрывы таких материалов, как, 



например, динамит, который сам по себе является готовым продуктом для 

взрыва без необходимости смешивания с какими-либо материалами. Более того, 

при концентрации метана менее 5% (нижний предел воспламеняемости) смесь 

не является горючей или взрывоопасной, поскольку считается обедненной. 

Точно также при концентрации метана в воздухе выше 15% (верхний предел 

воспламенения) такая смесь так же не горит и не взрывается, поскольку 

является слишком богатой. 

 

Когда воспламеняется метано-воздушная смесь (в огнеопасной концентрации), 

скорость реакции (скорость горения, то есть насколько интенсивно пламя 

охватывает всю газовую смесь) варьируется в зависимости от целого ряда 

факторов, важнейшим из которых является  ограниченное пространство. Всем 

хорошо известно, что природный газ(состоящий в основном из метана) 

взрывается всегда, когда находится в замкнутом пространстве. Все мы не раз 

читали, а многие испытали на личном опыте эффект ударной волны, когда от 

малейшей искры воспламеняется газ при его утечке в замкнутом пространстве 

(например, в пределах кухни), разрушая при этом чуть ли не все строение. 

 

До середины 1970-х г.г. считалось, находящееся в открытом объеме газо-

воздушное облако, сформированное такими газами, как метан, пропан и более 

молекулярно тяжелые углеводороды не взрывоопасны. Сегодня важно 

установить, может ли быть взрывоопасным и вызвать сверхдавление облако 

открытого объема, сформированное парами СПГ в смеси с воздухом, которое 

образуется в результате крупного разлива СПГ. 

 

Сегодня большую тревогу вызывают разрушительные взрывы газо-воздушных 

смесей углеводородов из-за аварий, показавших способность некоторых 

углеводородных газов при их соединении в соответствующей пропорции с 

воздухом взрываться и приводить к катастрофическим разрушениям, даже 

когда эти смеси находятся в открытом объеме. Ограниченный формат 

данного отчета не позволяет углубляться в детали, но достоверно известно, что 

по меньшей мере три таких взрыва газовых облаков с размытой кромкой 

(UVCE) произошли в Фликсборо, Англия (1974), в Мехико (1984) и в Пасадена, 

Техас (1989). Последствия этих взрывов были столь велики, что пришлось 

пересматривать требования национальных и международных законов, 

предписывающие правила обращения с химическими угрозами. 

 

Так что же нам делать с СПГ?  Достигнут научно обоснованный консенсус 

(подкрепленный экспериментальными данными), что взрыв метано-воздушной 

смеси в открытом объеме маловероятен. Отрасль, работающая с СПГ, и 

правительство уверены, что опасность взрыва газо-воздушного облака в 

открытом объеме вызывает сомнение. Считается, что самым опасным фактором 

может стать только пожар. Я изучал эту проблему и готов поддержать мнение 

тех, кто считает опасность взрыва метано-воздушной смеси в открытом объеме 

маловероятной. Но «маловероятно» не означает «невозможно». 

 

Но история имеет продолжение. Уже установлено, что состав ввозимого в США 

СПГ значительно меняется в зависимости от нескольких факторов, главным из 

которых место добычи газа. СПГ импортируется из районов, где этот газ 

является почти чистым метаном, а также из районов, в которых концентрации 



тяжелых углеводородов в СПГ достигают уровней 15%-20%. Такой газ 

работники газовой отрасли называют «горячим», поскольку он содержит 

гораздо больше энергии, чем эквивалентный объем чистого метана. Обычно в 

состав СПГ входят газы таких тяжелых углеводородов как этан и пропан, но в 

нем содержатся и другие компоненты. 

 

Сегодня нам хорошо известно, что даже вероятность взрыва облака газового 

пара открытого объема (UVCE) нельзя исключить при разливе СПГ, если газ 

содержит значительный объем компонентов тяжелее метана (скажем, выше 12-

18%, что подтверждается проведенными в 1980-е г.г. Береговой охраной 

тестами в Чайна-Лэйк). Более того, обогащение паров СПГ компонентами с 

более высокой точкой кипения может привести к концентрациям в газовом 

облаке, способным вызвать UVCE, даже если  объем тяжелых компонентов в 

первоначально разлитой жидкости не являлся столь опасным. Поскольку 

планируемый в порту Лонг-Бич терминал СПГ рассчитан на прием «горячего 

газа»
4
 отдельно от импортируемого СПГ, вопрос о том, сможет ли вызвать 

разлив СПГ на терминале образование взрывоопасного газового облака с 

последующей цепной реакцией каскада разрушений, - и по сей день остается 

открытым и нуждается в самом серьезном изучении. 

 

Сегодня уже никто не сомневается, что газовые облака, образующиеся от 

испарения природного газового концентрата (ПГК) могут взрываться с 

катастрофическими последствиями. Поэтому при анализе потенциальных угроз 

населению и окружающей инфраструктуре необходимо, прежде всего, учесть 

следующее. Терминал порта Лонг-Бич будет принимать и ПГК,  пусть даже 

если его объемы еще предстоит определить. Следовательно, такие ПГК (прежде 

всего, этан и пропан), вне всякого сомнения, будут представлять крайнюю 

опасность в этом густонаселенном районе, если случится разлив этого продукта 

непосредственно на терминале, который способен привести к мощному взрыву 

облака, которое образуют испарения этана и пропана. 

 

Есть целый ряд примеров взрывов газового облака в открытом объеме, которые 

случились в химической отрасли, в хранилищах и в процессе транспортировки. 

И вовсе не обязательно приводить здесь полный перечень таких аварий. 

Достаточно рассмотреть лишь два эпизода, имеющие непосредственное 

отношение к проблеме оценки угроз от размещения импортного терминала СПГ 

в порту Лонг-Бич: 

 

 Пожар и взрыв на экспортном терминале СПГ в Скикда, Алжир, в 2004 г. В 

предварительных отчетах говорилось, что произошел разрушительный 

взрыв газо-воздушного облака. Если это так, то это был первый UVCE, 

зафиксированный на терминале СПГ (по данным автора). Полные отчеты 

так и не были опубликованы, по поводу чего возникло немало слухов. По 

имеющимся материалам можно сделать вывод, что разрушительные взрывы 

произошли на экспортном терминале в Скикда как в закрытом пространстве, 

так в открытом объеме. К тому же важно отметить, что поскольку разливы 

                                                 
4
   Автору известно о том, что идет процесс пересмотра спецификаций СПГ, который будет 

поступать за планируемый терминал. Как уже говорилось ранее, данные отчет подготовлен на 

основе данных, которые автор имел возможность взять из отчете SES Resource, датированного 

январем 2004 г.  



произошли на участках сооружения, предназначенных не для СПГ, а для 

ПГК, по всей видимости, взорвалось облако открытого объема, 

образованное парами ПГК. Недавний опыт Алжира представляется весьма 

поучительным, поскольку на импортном терминале в порту Лонг-Бич также 

предполагается принимать природный газовый конденсат. 

 

 19 ноября 1984 г. произошла катастрофа в Сан Хуан Ихаутепек (Мехико-

Сити), что напрямую связано с нашими размышлениями по поводу 

терминала СПГ в порту Лонг-Бич. Дело в том, что в Мехико-Сити 

сооружение тоже предназначено для хранения  объемов ПГК, аналогичных 

объемам, предполагаемым к хранению на участке ПГК терминала Лонг-Бич. 

Терминал в Мехико-Сити, построенный для распределения сжиженного 

нефтяного газа (LPG), поступающего по трубопроводам с отдаленных 

нефтеперерабатывающих заводов, имел общую емкость хранения примерно 

в 4,2 млн. галлонов LPG в шести емкостях сферической формы и 48 

горизонтальных цилиндрических цистернах. Катастрофа началась с разрыва 

восьмидюймовой транспортной линии из-за возникшего сверх давления. 

Высвобожденный из разлома LPG загорелся, и огонь перекинулся на одну из 

сферических емкостей. В результате дальнейшего каскадного эффекта 

последовало несколько взрывов газового облака в открытом объеме (UCVE), 

которые сопровождались крупными пожарами на самом терминале. 574 

человека погибли и более 7000 получили ранения, 144 из них позднее 

скончались в больнице. Около 39.000 лишились жилья или были 

эвакуированы, а весь терминал был полностью разрушен. 

 

2.2.7  Угроза взрыва паров кипящего СПГ (BLEVE) 

Аббревиатура BLEVE расшифровывается как «Взрыв распространившихся 

паров кипящей жидкости». В химической промышленности и на транспорте 

(включая аварии на железной дороге и с автоцистернами) случалось немало 

катастрофических BLEVE. Такие взрывы происходят при условиях, когда 

емкость с воспламеняющейся жидкостью подвергается воздействию открытого 

огня, металлическая оболочка контейнера не выдерживает и разрушается. Под 

влиянием огня жидкость нагревается, происходит выброс паров внутри 

емкости, значительно повышая в ней давление. При скачке давления до 

определенного уровня срабатывает аварийный клапан (PRV), через который 

происходит сброс давления в атмосферу. Уровень жидкого продукта в 

контейнера падает, при этом в нем возникает разность температур: стенки 

контейнера, с которыми соприкасается охлажденная жидкость, остаются 

намного холоднее стенок, расположенных выше уровня жидкости. Металл 

стенок прогретого участка постепенно становится горячим, теряет свою 

прочность и разрушается. Важно иметь в виду, что такое разрушение неизбежно 

происходит даже при исправно работающем аварийном клапане. Это случается 

потому что и работа клапана, и стандарт давления внутри емкости рассчитаны 

на предусмотренную параметрами проекта температуру внутри контейнера. 

Обсуждая вероятность аварийной ситуации с емкостями СПГ в случае 

воздействия на них открытого огня, предохранительные клапаны должны быть 

сконструированы таким образом, чтобы обеспечить сброс образовавшихся 

паров. Я еще вернусь к этому вопросу, когда коснусь надежности самих 

емкостей с СПГ. 

 



 Примерно до 1970-х г.г. было принято преуменьшать потенциальную угрозу 

взрыва газовых облаков, образовавшихся при испарении СПГ, в открытом 

объеме. Тогда же считалось, что взрывы  паров кипящей жидкости в 

контейнерах  с СПГ вообще невозможны. Но пришло время обществу 

полностью пересмотреть позиции и в отношении BLEVE емкостей с СПГ. 

 

22 июня 2002 года близ городка Тивисса в Каталонии (Испания) взорвалась 

автоцистерна с СПГ после того, как водитель не справился с управлением на 

крутом спуске трассы С-44.
5
 Автоцистерна перевернулась и завалилась на 

левый бок. Свидетели рассказывали, что между кабиной и цистерной мгновенно 

возникло пламя
6
, а примерно через 20 минут цистерна взорвалась. Это был 

относительно небольшой взрыв. Затем свидетели услышали громкое шипение, 

после чего последовал мощный взрыв. Сразу после первого (слабого) взрыва 

пламя исчезло, но образовалось большое белое облако. Облако вспыхнуло, 

потом раздался сильный взрыв и возник огненный шар. Если считать, что все 

содержимое автоцистерны превратилось в этот огненный шар, то сгорело 

примерно 12.700 галлонов СПГ. С помощью технологии математического 

моделирования можно предположить, что диаметр этого огненного шара 

должен был составить примерно 500 футов, высота -–370 футов, а 

продолжительность горения – примерно 12 секунд. Модель учитывает тот факт, 

что от огненного шара получили серьезные ожоги два человека, находившиеся 

на расстоянии 650 футов от взорвавшейся автоцистерны. Крупные фрагменты 

автоцистерны оказались разбросанными на значительные расстояния. Задняя 

                                                 
5
   Planas-Cuchi, E., и др., «Взрыв автоцистерны со сжиженным природным газом», Journal of 

Loss Prevention in Process Industries, 17 (2004), стр. 315-321.  
6
   На фотографии виден столб пламени, бьющий из цистерны примерно через 2 минуты после 

аварии и примерно за 18 минут до взрыва BLEVE. Автор не видел каких-либо фотографий с 

изображением огненного шара (но см. Примечание 7). 



часть цистерны, включая заднюю подвеску грузовика, была отброшена на 260 

футов. Фрагмент передней части длиной около 12 футов отбросило более чем на 

400 футов, а двигатель и кабину нашли на удалении более чем 840 футов от 

места взрыва.  

 

Эта авария с автоцистерной, перевозившей СПГ,  описывается с такими 

подробностями в связи с необходимостью пересмотреть критерии 

потенциальной опасности взрывов BLEVE контейнеров с СПГ. Возможно, 

самым важным моментом в этой истории было наличие на автоцистерне 

полиуретановой оболочки, преждевременное разрушение которой и стало 

причиной быстрого нагревания цистерны, а затем и содержащегося внутри 

груза. Результатом стало значительное повышение давления внутри цистерны 

до уровня, когда предохранительный клапан (PRV) уже не справляется со своей 

функцией высвобождения ускорившегося испарения СПГ. Таким образом, 

выход из строя изоляции сопровождался возникновение сверхдавления внутри 

цистерны, что, в свою очередь, привело к разрушению оболочки. Этот 

драматический опыт испанской автоцистерны я привел в качестве примера в 

своем обращении в Департамент национальной безопасности с предложением 

проанализировать целесообразность применения в качестве изолирующего слоя 

емкостей перевозящих СПГ судов такие материалы из пенопластика, как 

полистрол и полиуретан.
7
 

 

Прежде чем удалось осознать механизм аварий подобного рода, целый ряд 

взрывов категории BLEVE с автомобильными и железнодорожными 

цистернами произошел в 1970-е и 1980-е г.г.  Такие разрушительные взрывы 

категории BLEVE происходили, главным образом, на объектах промышленного 

хранения и распределительных сооружениях. И самым ярким примером, как 

уже упоминалось выше, стала катастрофа в Сан Хуан Ихуатепек (Мехико-Сити) 

19 ноября 1984 года. Катастрофа в Мехико-Сити должна стать для нас 

предметом особо тщательного анализа, поскольку объемы ПГК, хранившиеся на 

терминале в Мехико-Сити, - практически те же, что предполагается разместить 

на будущем терминале СПГ в порту Лонг-Бич. Хотя мексиканская авария 

началась с разрушения восьмидюймовой линии продуктопровода, первым 

серьезным результатом стал взрыв категории BLEVE одного из хранилищ ПГК 

сферической формы, а за этим последовал целый каскад крупных взрывов 

BLEVE на других емкостях терминала.  

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
7
   5 июля 1973 года в Кингмане, штат Аризона, во время выгрузки около 10.000 галлонов 

пропана из железнодорожной цистерна произошла утечка продукта, и этот газ воспламенился. 

Примерно через полчаса цистерна взорвалась, и это был взрыв категории BLEVE. Диаметр 

огненного шара составил около 400 футов, то есть почти столько же, сколько показывали 

расчеты для взрыва СПГ категории BLEVE (см. Примечание 6). По изображенным на фото (на 

следующей странице) телефонным столбам и фрагменту железнодорожного вагона можно 

установить масштаб этого взрыва 



 

 

 

 

 

2.2.8  Особая опасность попадания СПГ и ПГК в водную среду 

Особую опасность представляют собой такие разливы СПГ и ПГК, при которых 

продукт попадает в водную среду. Дело в том, что опасность, которую таит в 

себе быстрый агрегатный переход СПГ (о чем писалось выше), несравненно 

меньше ситуации, когда эти жидкие продукты при разливе попадают в водную 

среду. Поэтому если размеры разлива на поверхность земли еще можно как-то 

ограничить, то при попадании даже ограниченного объема жидких продуктов в 

воду начнется неуправляемая реакция. При равных объемах разлитого продукта 

на земле и в водной среде,  последнем случае возникает более мощный пожар с 

высокой вероятностью катастрофических последствий.
8
 

 

 

 

 

В данном отчете будет подробно описан достигнутый сегодня научный 

консенсус по поводу того, что быстрый разлив, по меньшей мере, половины 

стандартного судового танка с СПГ (то есть около 3 млн. галлонов продукта) 

«вполне вероятен» и может стать результатом умышленной (террористической) 

акцией. Пожар от такого разлива, особенно, при попадании продукта в водную 

среду, и поэтому ставший возгоранием в открытом объеме, будет очень 

обширным и составит около полумили в диаметре, или намного больше в 

                                                 
8
   На фотографии: столб пламени, возникший из-за разлива СПГ в водную среду (около 10.000 

галлонов). Столб пламени составил около 50 футов в диаметре и 250 футов в высоту. Это был 

тест, проведенный в 1980-е годы Береговой охраной США в Чайн Лэйк, Калифорния, который 

стал одним из крупнейших возгораний СПГ, исследованных до сих пор. 



случае большего разрушения емкостей. Опыта таких пожаров у нас нет, но мы 

прекрасно понимаем, что их невозможно будет потушить, тем более что этому 

продукту свойственно самовозгорание. Излучаемая таким пожаром термальная 

энергия способна не только воспламенить огнеопасные материалы, но и 

причинить серьезные ожоги людям, находящимся даже на значительном 

расстоянии от кромки огня. В данном отчете мы сосредоточим внимание на 

критических дистанциях, на которых такие пожары способны угрожать 

безопасности населения и разрушить инфраструктуру. 

 

Хотя считается весьма вероятным (у нас нет никаких оснований назвать это 

невозможным), что быстрое, если не мгновенное воспламенение газо-

воздушной смеси над таким разливом произойдет только при стечении 

экстремальных обстоятельств (например, столкновение судна или атака 

террористов). Это будет сопровождаться образованием облака огнеопасных 

паров, образованного от попадания крупного разлива СПГ в водную среду (что 

неизбежно произойдет при утечке продукта с судна). И этот фактор крайне 

важно принять во внимание при оценке угроз, которые влечет размещение 

терминала СПГ в порту Лонг-Бич. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ГЛАВА  3 

 

Размышления на тему:  

обеспечивают ли современные законы безопасность общества 

 

Эта часть моего отчета отвечает на вопрос: В какой мере существующие 

американские законы и условия размещения терминалов СПГ защищают 

общество от последствий разлива СПГ? 

 

Хотя нынешнее законодательство США требует усиления нормативов 

некоторых зон исключительной безопасности с целью защиты населения (через 

запрет размещения в таких районах объектов с СПГ), я сильно сомневаюсь, что 

с их помощью удастся выполнить столь ответственную задачу: 

 

 Эти загоны были приняты в 80-е годы под влиянием растущей еще с 70-х 

тревоги в обществе. Тогда прекратили строить дополнительные импортные 

терминалы для СПГ вплоть до 2000 года, и эти законы практически не 

нашли тогда применения. В результате законодательство безнадежно 

устарело с сегодня совершенно не учитывают террористической угрозы, с 

которой страна столкнулась 11 сентября 2001 года. По этой причине речь об 

изменении нормативов безопасности заходит лишь после возникновения в 

мире опасных аварий. Поэтому в законодательстве и по сей день не 

предусмотрены меры защиты общества на случай злонамеренных акций. То 

есть общая картина с безопасностью в стране обстоит таким образом, как 

будто нет и не может быть никаких злонамеренных акций, способных 

угрожать обществу. Не говоря уже о том, чтобы выбирать самые 

оптимальные меры для предотвращения угроз подобного рода, чтобы 

снизить последствия возможных катастрофических аварий до минимального 

уровня. Размещение терминалов СПГ в населенных районах с 

концентрацией огромных объемов опасных материалов теперь может 

принять размеры общенациональной угрозы. К сожалению, этот процесс 

опережает совершенствование законодательных мер регулирования работу с 

опасными материалами и сегодняшние законы совершенно бессильны 

отвечать эффективными мерами противодействия этим нарастающим 

угрозам.  

 В контексте события 11 сентября самым важным упущением является 

отсутствие регламентов исключительных зон для защиты общества от 

разливов СПГ, которые могут случиться на судах, обслуживающих 

импортные терминалы. Отсутствие такой защиты населения и окружающей 

инфраструктуры от крупных разливов СПГ с обслуживающих судов сегодня 

следует считать самой важной проблемой, требующей безотлагательного 

разрешения, это подтверждается научными исследованиями. Сегодня 

ученые единодушны: опасная зона крупного разлива продукта в водную 

среду представляет собой куда большую угрозу, чем любые случайные или 

умышленные (произведенные террористами) разливы продукта на береговой 

части терминала. 

 

 

 

3.1  Федеральный закон 49, 193 об условиях размещения терминалов 



 

Закон, предусматривающий регламенты для размещения импортных 

терминалов СПГ на территории Соединенных Штатов – это Закон 49 CFR 193, 

озаглавленный: Объекты сжиженного природного газа: Федеральные 

стандарты. Статья 193: Объекты сжиженного природного газа: Федеральные 

стандарты  содержит несколько пунктов с описанием требований к проектам 

для безопасной эксплуатации импортных терминалов СПГ. Однако большая 

часть требований касается эксплуатационной безопасности на сооружениях и 

совершенно игнорирует вопросы безопасности населения. Есть два пункта 

регламентов, непосредственно ориентированных на обеспечение безопасности 

населения (за пределами терминала): 

 

193.2057   Защита от излучения термальной энергии 

 

и 

 

193.2059   Защита от дисперсии воспламеняющихся паров 

 

Три прочих исходящих от СПГ угрозы (токсичность, криогенная опасность 

(«холодные ожоги» и быстрый агрегатный переход) вообще не упоминаются, 

поскольку законодатели, видимо, посчитали, что эти три потенциальные угрозы 

не представят опасности для населения, находящегося за пределами терминала. 

Здесь мы рассмотрим и угрозы взрыва (не предусмотренные вообще данным 

законом). 

 

В течение 70-х г.г. когда в США были построены действующие и сегодня 

четыре сооружения для СПГ, Закона 49 CFR 193 еще не было и в помине. 

Стандарты для терминалов, построенных в Эверетт, Массачусетс; Коув-Пойнт, 

Мэриленд; острове Эльба, Джорджия и в Лэйк Чарльз, Луизиана,  - 

основывались, главным образом, на промышленных нормативах, особенно – на 

NFPA (Национальное Агентство по борьбе с пожарами) 59А – Стандарт для 

производства, хранения и обращения с сжиженным природным газом (СПГ). 

 

Однако под влиянием нарастающей тревоги населения в течение 70-х по поводу 

угроз, которые исходят от размещения терминалов СПГ, особенно, среди 

населения Калифорнии, в связи с планами размещения таких терминалов в Лос-

Анджелесе, Окснарде и Пойнт-Консепшн, Конгресс одобрил исследовательские 

проект по безопасности СПГ и выделил около 40 миллионов долларов (в 

масштабе цен 1977 г.) на такие исследования. Целью этого проекта была 

выработка методов точного определения вероятных последствий крупных 

разливов СПГ. Исследования были направлены на изучение трех видов угроз, 

которые посчитали тогда приоритетными: 

 

 пожар от разлитого на поверхности земли жидкого продукта 

 пожар газового облака 

 взрыв газового облака 

 

На основе результатов проведенных исследовательских работ и был принят 

Закон 49 CFR 193. Это случилось уже в начале 1980-х. 



Время от времени меня приглашали для консультаций в Министерство 

транспорта Соединенных Штатов, которое готовило проект, вошедший затем в 

Закон 49, 193. Он касался, прежде всего, проблемы, которой я тогда занимался – 

дисперсии паров СПГ. В министерстве транспорта я сотрудничал с Уолтером 

Деннисом, активным разработчиком проекта приведенных выше разделов 

Закона 49, 193 (разделы 2057 и 2059). Мы не раз обсуждали с ним содержание 

этих разделов, особенно углубляясь в методы определения дистанции 

дисперсии паров газа. Думаю, что за разработку разделов 193.2057 и 2059 несет 

ответственность прежде всего Уолтер Деннис. В контексте данного отчета это 

очень важно, поскольку г-н Деннис продолжал работать консультантом отрасли 

(по их просьбе) именно в вопросе определения исключительных зон в 

соответствии с требованиями закона. Уолтер Деннис скончался (думаю, это 

случилось в конце 1980-х), когда интерес к импорту СПГ несколько угас. Я 

совершенно уверен, что рекомендации Уолтера Денниса по определению 

исключительных зон газового облака были восприняты искаженно, поскольку 

отрасль значительно преуменьшила степень угроз, для противодействия 

которым и принимался этот закон. 

 

В результате (по меньшей мере, частично) продолжает оставаться даже сегодня 

неразбериха в методиках определения исключительных зон дисперсии газовых 

облаков, образованных в результате разлива СПГ на береговой части терминала. 

Я подготовил отчет для городских властей Фол-Ривер, Массачусетс, со 

ссылками на FERC, где объясняю ошибки, сделанные при подготовке проекта 

EIS (сообщение об ущербе окружающей среде) для района бухты Уивер, где 

терминал предполагалось разместить на реке Тонтон в Фол-Ривер. 

 

 Когда в 80-е г.г. был обнародован Закон 49 СFR 193, он предусматривал 

порядок определения исключительных зон для дисперсии паров и термального 

излечения. В современном законе понятие исключительной зоны определяется 

следующим образом: 

 

“Исключительная зона – территория, окружающая сооружение для СПГ, на 

которой оператор или правительственное учреждение официально 

контролирует всю производственную деятельность в соответствии с 

разделами 193.2057 и 193.2059 на протяжении всего срока эксплуатации этого 

сооружения”. 

 

Это – очень важная формулировка, поскольку подчеркивает, что результаты 

дисперсии газового облака и излучения термальной энергии должны 

определяться расстояниями, на которые может распространиться каждая из этих 

угроз. И после определения таких расстояний устанавливается исключительная 

зона, полностью контролируемая собственником сооружения или 

правительством. Таким образом, закон может предотвратить заселение районов, 

входящих в исключительную зону и тем самым уберечь население от угроз. Но 

к великому сожалению, в Законе говориться о возможных последствиях, но не 

рассматриваются вероятные причины таких аварий. Законом 49 CFR 193 лишь 

предусматривается  определение исключительных зон, за пределами которых 

население может чувствовать себя совершенно спокойно. Как я уже говорил 

выше, я уверен, что такой подход к учреждению исключительных зон для 

защиты населения в большей степени направлен на предотвращение 



террористических акций, но в меньшей степени отвечает проблеме 

безопасности населения. 

 

В Законе 49, 193 вообще нет никакого упоминания о взрывах – либо газовых 

облаков (открытого или закрытого объема) или взрывах распространившихся 

паров кипящей жидкости. К этой важно проблеме я еще вернусь. 

 

 

3.1.1  Исключительные пожароопасные зоны 

 

Цитирую раздел 193.2057, излагающий Федеральный стандарт: 

_____________________________________________________________________ 

 

Раздел 193.2057 Защита от термального излучения 

 

Каждому контейнеру с СПГ и системе транспортировки СПГ должна 

определяться термальная исключительная зона в соответствии с разделом 2-

2.3.1 документа ANSI/NFPA 59A за исключением следующих положений: 

 

(а)  Границы распространения термального излучения должны рассчитываться с 

использованием отчета GRI-89/0176 Научно-исследовательского Института газа 

(GRI), который содержится в компьютерной модели “LNGFIREIII”, 

подготовленной GRI. Использование иных альтернативных моделей, 

работающих по тем же физическим параметрам и подтвержденных данными 

экспериментов, разрешается только с согласия правительства. 

 

(b) В расчете размеров исключительных зон скорость ветра в данном районе 

будет определять степень удаленности границ исключительной зоны. Не 

будет приниматься во внимание лишь скорость ветра, наблюдаемого в 

течение менее 5% всего периода метеорологических наблюдений в данном 

районе. 

 

(c) В расчете размеров исключительных зон температура воздуха и уровень 

относительной влажности будут определять степень удаленности границ 

исключительной зоны. Не будут приниматься во внимание лишь величины, 

наблюдаемые в течение менее 5% всего периода метеорологических 

наблюдений в данном районе. 

 

[Amdt. 193-17, 65 FR 10958,  1 марта 2000] 

_____________________________________________________________________ 

 

Крайне важно отметить, что определение границ исключительных зон для 

пожаров разлитого на поверхности земли СПГ требует установить критерий 

оценки распространения термального выброса энергии, т.е. критерий 

определения, на каком расстоянии от места пожара население будет нуждаться 

в защите. Согласно Закону 49 CFR 193, исключительные зоны для термального 

излучения определяются математической моделью расстояния до человека на 

уровне земли, который подвергнется термальному излучению мощностью           

5 квт/ м
2
 (~1600 Btu/hr/ft

2
). Такой термальный удар повлечет за собой ожог 

второй степени незащищенной поверхности кожи примерно через 30 секунд. 



 

 Однако, как я уже информировал FERC, я уверен, что критерий в 5 квт/м
2
 

нуждается в пересмотре. Воздействие на человека теплового излучения такой 

мощности в столь короткое время повлечет тяжелые ожоги и не даст населению 

времени на эвакуацию или спасение бегством. Более того, работающие в этой 

зоне в защитной одежде пожарники не будут иметь возможности обеспечить 

эвакуацию или перемещение незащищенных от пожара людей без получения 

последними ожогов. Общеизвестно, что относительно безопасный уровень 

термальной энергии для людей без защитной одежды должен быть снижен 

примерно до 1,5 квт/м
2
, только в этом случае люди не пострадают от ожогов и 

травм. Именно такой уровень ( ~1,5 квт/м
2
) должен быть выбран в качестве 

критерия для определения исключительных зон защиты населения от 

воздействия термального излучения. И независимо от того, как отнесется к 

этому Министерство транспорта. Я настаиваю на том, чтобы FERC утвердил 

именно такой критерий для обеспечения защиты населения от таких мощных 

пожаров. Очень важно признать, что методика изоляции населения только от 

уровня  5 квт/м
2
 или выше не отвечает интересам безопасности людей, 

поскольку они получат серьезные ожоги, если будут находиться в такой зоне 

даже с меньшим уровнем мощности излучения в течение более или менее 

продолжительного времени (надо принимать во внимание время, необходимое 

людям для эвакуации или укрытия от термальной энергии). Поэтому я считаю, 

что необходимо взять за критерий мощности уровень в 1,5 квт/м
2
 в качестве 

«безопасного», и максимального уровня, при котором человек не получит 

серьезных травм, даже если будет находиться в зоне продолжительное время. 

 

Для определения границ исключительной зоны термального излучения на 

береговой части сооружения необходимо разработать самый вероятный 

сценарий разлива и ввести его в модель LNGFIREIII. В этом сценарии должны 

быть установлены такие параметры, как площадь разлива, его интенсивность и  

объем разлитого СПГ. Возможны два варианта такого сценария: 

 

 разлив из хранилища СПГ 

 разлив из поврежденного трубопровода к емкости хранилища
  
 

 

Разлив из цистерны хранилища СПГ 

 

Насколько я понимаю, для проекта терминала в порту Лонг-Бич предполагается 

построить емкости, состоящие из внутренней цистерны, стенки которой 

находятся в соприкосновении с СПГ, вокруг которой будет построена внешняя 

железобетонная стенка и крыша из того же материала. Мне также известно, что 

хранилища такого типа пока не строили в континентальной части Соединенных 

Штатов (правда, хранилища в Пенуэлас, Пуэрто-Рико имеют защитную 

железобетонную оболочку, но я не уверен, что имеют крышу). Но 

строительство таких хранилищ уже планируется и в нескольких других районах 

страны. Но по поводу хранилищ этого типа осталось много вопросов, отвечать 

на которые, похоже, никто не собирается. Тем не менее, Закон 49 CFR 193 

интерпретируется министерством транспорта (по крайней мере, это ясно 

просматривается в подготовленных DEIS и EIS для терминала в Фол-Ривер, 

Массачусетс) таким образом, что закон как бы не касается разливов СПГ, 

которые могут просочиться сквозь внешнюю защитную стенку. 



Познакомившись с DEIS, я пришел к выводу, что зоны термального излучения 

от пожаров в результате разлива из внутренних емкостей должны определяться 

с учетом того, что разлитый СПГ будет удержан железобетонной внешней 

стенкой. Понятно, что диаметр пожара по такому сценарию будет ограничен 

диаметром внешней железобетонной оболочки. Такие расчеты вызывают столь 

же естественные сомнения, что и методика LNGFIREIII. 

 

Почему никто не задался вопросом о достоверности предположения, что 

разрушение внешней железобетонной оболочки является маловероятным? 

Понятно, что на этот вопрос даст ответ только практический опыт, а это 

случится не скоро. Я никогда не соглашусь, что для террористов 

железобетонная оболочка окажется непреодолимым препятствием. 

Свидетельством тому – трагические события 11 сентября, когда были захвачены 

два крупных авиалайнера и направлены на здания Всемирного Торгового 

центра с самыми катастрофическими последствиями. Никому в голову не 

пришло сделать анализ ситуации полного разрушения хранилища СПГ. К этому 

вопросу я еще вернусь, когда буду говорить о «наихудшем сценарии» после 

завершения обсуждения проблемы критериев для определения исключительных 

зон. 

 

Разлив из системы трубопровода 

Законом предписаны меры, к которым невозможно отнестись с полным 

доверием. По моему убеждению, закон должен допускать вероятность разлива 

(для определения границ исключительной зоны) на участках трубопровода СПГ 

с предельной интенсивностью транспортировки продукта, затем рассчитать 

выброс продукта по максимальному объему на период в десять минут. В ходе 

бесед в министерстве транспорта меня уверяли, что продолжительность 

выброса продукта будет намного короче, ссылаясь на надежные автоматические 

заслонки. Но я предлагаю рассматривать наихудший вариант, то есть утечку 

продукта в течение десяти минут. 

 

В любом случае модель LNGFIREIII предусматривает самый простой вариант, 

когда масштаб возгорания будет ограничен пространством защитного желоба, в 

который вытечет продукт. Именно с использованием таких параметров и 

производится расчет границ исключительной зоны для защиты населения от 

пожара. 

 

3.1.2  Исключительные зоны для дисперсии газового облака 

 

Снова цитирую Закон 49, Федеральный Стандарт в  Разделе 193.2059: 

_____________________________________________________________________ 

 

Раздел 193.2059  Защита при дисперсии воспламеняемой газо-воздушной смеси 

 

Каждому контейнеру с СПГ и системе транспортировки СПГ должна 

определяться исключительная дисперсии зона в соответствии с разделом 2-2.3.2 

документа ANSI/NFPA 59A за исключением следующих положений: 

 

(а)  Границы распространения дисперсии газо-воздушной смеси должны 

рассчитываться в полном соответствии с отчетом GRI-89/0242 Научно-



исследовательского Института газа (GRI) “Расчет дисперсии паров СПГ по 

модели DEGADIS Dense Gas Dispersion.” В качестве альтернативного подхода 

для расчета дополнительного разрежения облака, образованного выбросами из 

цистерн и дренажной канавы, расчет границ дисперсии может производиться в 

соответствии с моделью, предложенной Научно-исследовательским институтом 

газа (GRI) в отчете GRI 96/0396.5 «Оценка методов снижения угроз при 

аварийных утечках СПГ. Том 5: применение FEM3A для прогнозирования 

последствий аварий на сооружениях СПГ». Использование иных 

альтернативных моделей, работающих по тем же физическим параметрам и 

подтвержденных данными экспериментов, разрешается только с согласия 

правительства. 

 

(b) В расчетах границ распространения дисперсии должны быть использованы 

следующие параметры: 

 

(1) Средняя концентрация газа в воздухе = 2,5 процента.
9
 

 

(2) Условия дисперсии определяются климатическими условиями, 

наблюдаемыми в районе по меньшей мере в течение 90% всего времени 

на основе данных, предоставленных Национальной метеорологической 

службой Министерства торговли США, или иной моделью, 

охватывающей большие расстояния при пониженной скорости ветра, 

стабильности атмосферного давления (по Паскалю) на эталонной высоте 

10 метров, относительной влажности 50 процентов и температуре воздуха 

средней по региону. 

 

(3) Подъем контура (рецептора) = 0,5 метра. 

 

(4) Следует применять показатель характера рельефа поверхности на уровне 

0,03 м. Можно использовать и более высокие величины рельефа, если 

район под наветренной и подветренной сторонами газового облака  имеет 

густую растительность, а высота газового облака более чем в десять раз 

превышает высоту рельефа на пути газового облака. 

 

(с)  Схему разлива следует составлять в соответствии с разделом 2-2.3.3 

документа ANSI/NFPA 59A. 

   

{Amdt. 193-17, 65 FR 10959, 1 марта 2000]  

_____________________________________________________________________ 

 

И снова я хочу подчеркнуть, что модели DEGADIS и FEM3A для расчета 

исключительных зон дисперсии газо-воздушного облака предписаны заранее. 

Модель DEGADIS была включена в закон в начале 90-х, а (альтернативная ей) 

модель FEM3A – гораздо позднее, 1 марта 2000 г. Вместе с доктором Томом 

Спайсером я был соавтором модели DEGADIS и мы оба примерно в 1985 году 

                                                 
9
   Концентрация в 2,5% представляет собой половинную величину нижнего предельного уровня 

концентрации для  (5%) воспламенения метана. Такая величина, характеризующая средний 

уровень концентрации газа в облаке должна предотвратить присутствие огнеопасных 

(концентрация 5% и выше) «карманов» газа, способного воспламениться. Для определения 

границ опасной зоны выбран в качестве критерия именно такой уровень концентрации. 



провели исследовательскую программу (ее финансировал GRI) для расчета 

дисперсии паров СПГ (в конце концов, из нескольких предложенных моделей 

тогда была выбрана модель FEM3A). Поэтому в принципе я поддерживаю 

применение моделей DEGADIS и FEM3A. будучи хорошо знаком с этими 

моделями и наблюдая разработку обеих, я знаю, что они включают все 

новейшие данные, в том числе и результаты тестов, проведенных Береговой 

охраной в Чайна Лэйк, Калифорния, а также – результаты испытаний в 70-е и 

80-е годы на испытательном полигоне для разливов горючего на основе 

сжиженного газа (LGFSTF) близ Меркюри, штат Невада. Туда включены и 

результаты других исследовательских программ, в том числе проекта в 

«ветровом туннеле» Центра по изучению химических угроз при Университете 

штата Арканзас. 

 

Модель DEGADIS ограниченно применяется к дисперсии газовых облаков 

(включая облака из паров СПГ), образующихся в результате разлива продукта 

на ровную поверхность (землю или воду) с поверхностной дисперсией на 

ровном рельефе. FEM3A разработана вслед за DEGADIS для создания 

математической модели по определению воздействия на процесс дисперсии 

искусственных препятствий (цистерны, дамбы, промышленные сооружения и 

постройки) и/или крупных неровностей рельефа. Я уверен, что эти две модели, 

при условии их грамотного применения, могут служить надежным 

инструментом для расчета границ исключительных зон, и будут способствовать 

обеспечению безопасности населения. Так же, как при определении 

исключительных зон термального излучения, применение этих моделей, с 

учетом специфики каждой из них, будет полезным для установления границ 

исключительных зон для газовых облаков, образовавшихся от разливов, 

ограниченных конструкциями (канавы и отстойники) на поверхности земли. 

 

Законом 49 CFR 193 предусматривается полный контроль оператора терминала 

или правительственного учреждения над территорией, входящей в 

исключительную зону дисперсии газового облака. Законом предусмотрен также 

полный запрет на доступ населения в эту исключительную зону. 

 

Для определения границ исключительной зоны дисперсии газового облака с 

береговой стороны сооружения должен быть разработан самый вероятный 

сценарий разлива для ввода в модель DEGADIS или FEM3A. Сценарий будет 

определяться площадью зоны поглощения разлитого продукта, интенсивностью 

разлива и его полным объемом. И опять возможны два варианта сценариев: 

 

 утечка из цистерны-хранилища СПГ 

                                                                            и 

 утечка из участка трубопровода, идущего к хранилищу. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Утечка из цистерны-хранилища СПГ 

 

Как уже говорилось выше, по моим сведениям, проект хранилища для 

терминала в Лонг-Бич предусматривает комплексный вариант, состоящий из 

внутренней емкости с СПГ, окруженной внешней защитной оболочкой из 

железобетона. 

 

Известно также на основании параметров производимых DEIS проектов 

емкостей подобного рода, что исключительные зоны для дисперсии газового 

облака, образованного в результате утечки продукта из внутренней цистерны, 

будут рассчитываться, исходя из предположения, что разлитый СПГ будет 

ограничен внешней железобетонной оболочкой. То есть, в расчете границ зоны 

дисперсии будет учтен в качестве параметра условный диаметр площади 

разлива, равный внутреннему диаметру железобетонной оболочки. Думаю, что 

может пригодиться метод FEM3A, хотя в подобных ситуациях применять его 

явно не приходилось. Несомненно лишь то, что модель DECADIS, 

предназначенную специально для разливов на уровне земли, для подобных 

расчетов рекомендована быть не может. 

 

Исходящие из верхушки цистерны пары, безусловно, будут представлять 

меньший уровень опасности для населения, чем эквивалентный по объему 

разлив на уровне земли, особенно, если он сопровождается сильным ветром. 

 

Однако, при определении исключительных зон для излучения термальной 

энергии приходится сомневаться в надежности внешней железобетонной 

оболочки, поскольку (по моим данным) никаких оценочных анализов на 

вероятность полного разрушения такого «комплексного хранилища» СПГ 

просто не проводилось. Во всяком случае, никаких опубликованных материалов 

по этому важному вопросу мне не приходилось видеть. После завершения темы 

критериев определения исключительных зон я обязательно вернусь к 

«наихудшему сценарию» развития событий. 

 

Разлив из трубопроводной системы 

 

Законом предписаны меры, к которым невозможно отнестись с полным 

доверием. По моему убеждению, закон должен допускать вероятность разлива 

(для определения границ исключительной зоны) на участках трубопровода СПГ 

с предельной интенсивностью транспортировки продукта, затем рассчитать 

выброс продукта по максимальному объему на период в десять минут. В ходе 

бесед в министерстве транспорта меня уверяли, что продолжительность 

выброса продукта будет намного короче, ссылаясь на надежные автоматические 

заслонки. Но я предлагаю рассматривать наихудший вариант, то есть утечку 

продукта в течение десяти минут. 

 

При разливе в замкнутое пространство (например, в желоб или канаву под 

трубопроводом), площадь разлитого СПГ будет ограниченной и район 

распространения паров легко поддается расчету. 

 

Но продолжают оставаться вопросы,  касающиеся критериев оценки 

интенсивности утечек продукта из разрушенного трубопровода. Я уже 



высказывал FERC свои возражения по поводу новых спецификаций 

«интенсивности аварийных утечек», которые оценивают разливы по 

регламентам NFPA 59 (включенными с 2000 года в Закон 49 CFR 193 и 

заменившими 10-минутный стандарт полномасштабной утечки из крупнейших 

трубопроводов жидкого продукта). В результате критерии оценки подобных 

крупных разливов оказались заниженными, как занижена и сама угроза 

разносимых ветром паров продукта. FERC даже проявил непоследовательность 

в этой ситуации, поскольку именно они утверждали аналитические расчеты, по 

которым разлив продукта на магистральных трубопроводах  может выразиться 

объемами от 28.900 галлонов (трещина на 3-дюймовом трубопроводе) до 

812.000 галлонов (разрыв магистрали разгрузки судна). 

 

Но даже при установленной интенсивности и объеме разлива рассчитать 

границы исключительной зоны дисперсии газового облака не так легко сделать, 

как расчет такой же зоны для излучения термальной энергии. И вот почему.  

 

 Модель DEGADIS предназначена для расчета дисперсии, образовавшейся от 

разлива продукта на ровной поверхности при отсутствии значительных 

перепадов рельефа или искусственных сооружений, которые могут 

послужить препятствием для движения ветра или газового облака. Канава 

(или вертикальные стенки желоба), рассчитанная на удержание разлитого 

СПГ в своих границах, на некоторое время задержит и газ, пока он не 

заполнит ограниченное пространство и не начнет перетекать через его 

стенки. Поэтому модель DEGATIS в этих условиях не даст верных расчетов. 

Раньше предпринимались попытки применять модель DEGATIS и в таких 

ситуациях, но потом обнаружили, что система неизбежно допускает ошибки 

в расчетах. Сегодня все понимают, что прежние методы (использованные в 

1980-е годы) приводили к серьезным погрешностям в расчете границ 

исключительных зон дисперсии газового облака, и по этой причине были 

вынуждены от них отказаться. 

 

 Проведенные за последние два десятилетия исследования привели к тому, 

что министерство транспорта приняло и утвердило FEM3A в качестве 

модели для расчета дисперсии. Эта модель при расчете дисперсии 

учитывает скопление продукта в ограниченном пространстве, а также 

влияние других факторов в виде препятствий или перепадов рельефа на пути 

движения газового облака СПГ. 

 

 

3.2  Когда недооценивается опасность UVCE и BLEVE 

 

Угроза взрыва газового облака в открытом объеме 

 

Степень потенциальной угрозы взрыва газового облака в открытом объеме на 

запланированном терминале СПГ в Лонг-Бич напрямую связана с содержанием 

СПГ, который будет ввозиться через этот терминал. Предполагается, что через 

этот терминал будут поступать и значительные объемы так называемого 

«горячего газа», то есть СПГ, содержащего значительную концентрацию 

углеводородов тяжелее метана. Планируется на этом заводе удалять эти 



тяжелые компоненты (этан, пропан и др.) для последующего их распределения в 

заинтересованные отрасли. 

 

Поскольку удалять тяжелые компоненты газа в процессе его выгрузки с танкера 

в емкости хранения технологически не целесообразно, имеется в виду, что 

компоненты ПГК «горячего газа» сначала подлежат хранению на терминале (по 

крайней мере, временному хранению) до их удаления с площадки. Таким 

образом, предусматривается скопление на терминале значительных объемов 

СПГ, содержащего более тяжелые углеводороды (этан, пропан и др.) и их 

хранение в течение некоторого времени. 

 

Проблема потенциального взрыва газовых облаков СПГ до сих пор изучается. 

Позволю себе привести прямую цитату из отчета Береговой охраны США CG-

M-03-80 «Исследование Береговой охраной США сжиженного природного газа 

в Чайна Лэйк от 1 января 1980 года (стр. 12-13): 

 

«Поскольку отмечены случаи детонирования газовых облаков СПГ в открытом 

объеме в результате аварий с автоцистерной и на линии трубопровода, была 

проведена серия испытательных тестов с прямым провоцированием взрыва с 

использованием системы стехиометрии метана-пропана в воздушной среде. 

При этом для инициации всегда использовался Состав В объемом 1,35 кг в 

полусфере диаметром 5 м. 

 

…………………… 

 

Серия тестов проводилась в следующих пропорциях и последовательности: 

90% метан – 10% пропан, 57,6% - 42,4%,  76,8% - 23,2%,  81,6% - 18,4%  и 

86,4% - 13,6%. Детонация газового облака не произошла только при 

концентрации метана выше 81,6%.  Скорость ударной волны составила 1800 

м/сек., а максимальное давление – 15,5 бар в тесте 81,6% - 18,4%. Выяснено, 

что для инициатора весом 1,35 кг критическая пропорция пропана для 

детонации метано-пропано-воздушной смеси составляла от 13,6% до 18,4% 

пропана; финансовые ограничения не позволили определить критические 

концентрации газов для других объемов инициатора. Теоретически можно 

предположить, что применение пропана в качестве активатора может быть 

репрезентативным для всех углеводородов тяжелее метана. Концентрация 

активатора в 13,6% признана типичной для коммерческого СПГ, ввозимого в 

на восточное побережье Соединенных Штатов. Установлено, что этот СПГ 

содержит более 14% тяжелых углеводородов».  

 

Анализируя этот отчет, который, на мой взгляд, не должен вызывать никаких 

сомнений, становится очевидным наличие потенциальной угрозы взрыва 

газового облака в открытом объеме (UVCE) при разливе СПГ, содержащего 

более тяжелые (чем метан) углеводороды в объеме от 13 до 18% (и выше). 

 

Важно отметить, что проведенные в отчете Береговой охраны испытательные 

взрывы были вызваны детонацией газа. А это означает, что скорость вспышки 

была выше скорости звука в незагоревшейся газовой смеси. Теперь мы хорошо 

понимаем, что разрушительное сверхдавление может стать результатом взрыва 

газового облака в открытом объеме даже когда скорость вспышки ниже той 



скорости, которая образуется в результате детонации. Основной итог этого 

отчета заключается в том, что СПГ с концентрацией тяжелых углеводородов в 

диапазоне 13-18% способен детонировать в открытом объеме и, 

соответственно, высока вероятность взрыва категории UVCE с образованием 

разрушительного сверхдавления при воспламенении таких (открытых) газо-

воздушных смесей. 

 

Отсюда следует, что хотя существующее законодательство не рассматривает 

угрозу взрывов категории UVCE, которая вполне реальна в результате разливов 

СПГ, такая угроза напрямую связана с запланированным SES терминалом, если 

на него будет поступать «горячий газ» с концентрацией тяжелых 

компонентов в диапазоне 13-18% и выше. 

 

Обогащение компонентов с более высокой точкой кипения оставшейся на 

поверхности воды жидкости, как и испаряющегося СПГ, может привести к 

образованию газовых облаков с концентрацией, угрожающей взрывом 

категории UVCE, даже если в первоначально разлитой жидкости концентрация 

тяжелых компонентов такой опасности не таит. 

 

Взрывы паров кипящей жидкости 

 

Если будет принято решение установить на терминале хранилище для ПГК 

(природный газовый конденсат), потребуется серьезно задуматься о 

потенциальной угрозе BLEVE, если такие хранилища окажутся под 

воздействием огня. Потенциальная угроза взрыва категории BLEVE  

природного газового конденсата для безопасности населения и окружающей 

инфраструктуры является реальной на более широком пространстве, чем при 

пожаре СПГ на ровной поверхности или дисперсии газового облака. К тому же 

существует реальная опасность крупных механических разрушений (силой 

ударной волны от удара выпущенной ракеты) сооружений первичного хранения 

СПГ (на судне или на причале), которые могут вызвать каскад пожаров и 

взрывов, что значительно ухудшит ситуацию. 

 

В контексте недавнего взрыва BLEVE после аварии автоцистерны в Испании 

нельзя исключать и вероятность взрывов BLEVE обслуживающих терминал 

автоцистерн и находящихся по соседству цистерн-хранилищ СПГ. Однако 

вероятность взрывов типа BLEVE намного вероятнее из-за повреждения 

емкостей танкера, чем на более прочных емкостях хранилищ СПГ на берегу, 

имеющих к тому же огнеупорную оболочку. 

 

 

3.3 Крайняя необходимость установления исключительных зон для 

предотвращения попадания СПГ в водную среду 

 

Вероятность катастрофических разливов с носителей СПГ, обслуживающих 

импортный терминал учтена FERC в нескольких проектах и оценочных 

документах, включая анализ для проекта в Фол-Ривер, Массачусетс. FERC 

последовательно утверждает, что столь катастрофические разливы, вероятнее 

всего, могут быть вызваны террористическими акциями. В аналитических 

выводах FERC говорится, что последствия таких разливов с танкеров (которые 



признаны «вполне вероятными») будут  намного серьезнее ущерба, 

причиненного в результате разлива СПГ на берегу. Тем не менее, Комиссия 

продолжает недооценивать этот фактор на том основании, что с угрозой такого 

развития событий (крупные разливы в водную среду или образование 

гигантского облака паров после разлива продукта в воду) «вполне можно 

справиться». 

 

Я не поддерживаю уверенность FERC (проявленную в заявлениях по поводу 

проекта для бухты Уивер и др.), когда Комиссия заявляет: «Поскольку риски, 

связанные с транспортировкой любых опасных грузов, никогда не могут быть 

полностью исключены, их всегда можно регулировать». По моему мнению, 

такого рода заявления, абсолютно ничем не подкрепленные, вряд ли прибавят 

FERC доверия со стороны общественности и убедят ее в том, что FERC вообще 

способна «регулировать» подобные риски. Я совершенно уверен, что 

преуменьшение серьезной угрозы общественной безопасности, связанной с 

деятельностью любого импортного терминала СПГ, а именно – угрозы 

террористической атаки, которая способна привести к катастрофическому 

разливу СПГ в водную среду – совершенно недопустимо. 

 

Я надеюсь, что мое недавнее обращение к подкомитету по энергетической 

политике, природным ресурсам и управлению ими найдет должное понимание 

моей позиции по данному вопросу. Хотя приведенное ниже обращение во 

многом повторяет мои прежние заявления, я верю, что такое повторение 

послужит общему делу: 

_____________________________________________________________________ 

  

Обращение доктора Джерри Хэйвенса 

к Подкомитету Конгресса по энергетической политике, 

природным ресурсам и управлению ими 

четверг, 22 июня 2004 г. 

 

Уважаемый Председатель и уважаемые члены Комитета! Мое имя – Джерри 

Хэйвенс. Я – достаточно известный профессор химических технологий 

Университета штата Арканзас. Я решил воспользоваться благоприятной 

возможностью и адресовать свое обращение слушаниям по поводу участия 

государства и Штата в размещении глубоководного порта и импортного 

терминала СПГ. Я обращаюсь к вам сегодня как гражданин своей страны и как 

ученый, а не представитель моего Университета. 

 

Около тридцати лет я занимаюсь изучением методов оценки потенциальных 

последствий крупных аварийных разливов СПГ. Сегодня я буду говорить об 

оценке размаха угроз населению, находящемуся в районе таких потенциальных 

аварий. 

 

Я уверен, что потенциальная угроза населению от разливов СПГ исходит, 

прежде всего, от обширных пожаров, возникновение которых весьма 

вероятно. Я хочу подчеркнуть, что имею в виду пожары, которые возникнут 

при разливе нескольких миллионов галлонов СПГ –  лишь один из танков 

обычного судна, перевозящего СПГ, содержит не менее шести миллионов 

галлонов сжиженного природного газа. Пожар от такого разлива, если утечка 



случится в водную среду и поэтому обретет форму открытого объема, - 

будет очень обширным, возможно, до полумили в диаметре, или даже крупнее, 

если разрушенными окажутся сразу несколько танков. Опыта борьбы с такого 

рода пожарами у нас нет. Но мы знаем, что потушить их будет невозможно 

никакими средствами, поскольку произойдет цепная реакция самовозгорания 

продукта, а распространяющаяся радиально термальная энергия от края 

пожара способна причинить людям ожоги даже на значительном расстоянии. 

 

В результате крупного разлива СПГ возможны два варианта возникновения 

катастрофического пожара. Если разлитый СПГ начнет быстро испаряться 

и пары смешаются с атмосферным воздухом, то образованная смесь 

окажется способной к воспламенению, если в ней концентрация паров СПГ 

будет составлять от 5% до 15%. Такие смеси паров СПГ с воздухом 

неизбежно образуются при разливе СПГ и любой искры или источника 

открытого огня будет достаточно будет достаточно для возникновения 

обширного пожара. Если такого воспламенителя не окажется, огнеопасная 

газовая смесь перейдет в состояние газо-воздушного облака, которое начнет 

распространяться под воздействием ветров до тех пор, пока не придет в 

соприкосновение с источником открытого огня или в этом облаке начнется 

процесс снижения концентрации до безопасного уровня. В последнем случае 

дисперсия произойдет без ущерба для населения. 

 

Максимальное расстояние до границ опасной зоны от пожара или 

потенциально опасного газового облака определяет зоны, в пределах которых 

возникает угроза населению. Законом 49 CFR 193 эти зоны определяются как 

исключительные зоны термального излучения от пожара и дисперсии газового 

облака. Я считаю необходимым подчеркнуть важность определения таких 

исключительных зон, поскольку это может обезопасить население при 

возникновении пожара такого масштаба; именно эти факторы определят 

эффективность законов, обеспечивающих безопасность населения при 

размещении объектов СПГ. 

 

Еще в 1970-е годы я впервые разработал математические модели расстояний 

перемещения газовых облаков, когда еще возникла первая волна общественного 

интереса к импортируемому в Соединенные Штаты сжиженному природному 

газу. Мне выпала тогда честь сыграть важную роль в разработке 

законодательных нормативов для определения исключительных зон газовых 

облаков для поддержки заявок на строительство Федеральной Комиссией по 

энергетике (FERC) терминалов СПГ. Обе компьютерные модели, вошедшие в 

Закон 49 CFR 193 для расчета границ исключительных зон газового облака, 

были результатом моей работы и работы моих помощников в Университете 

штата Арканзас. Достаточно деятельное участия я принял и в разработке 

методов определения границ исключительных зон термального излечения от 

пожаров, также учтенных Законом 49 CFR 193.  

 

По моему мнению, текущие нормативы Закона 49 CFR 193 по определению 

исключительных зон как для термального излучения, так и для дисперсии 

газовых облаков вокруг терминалов СПГ, основаны на проверенных научных 

данных и соответствуют своему назначению. Следует признать, что текущее 

законодательство является результатом куда большего числа исследований в 



области безопасного обращения с СПГ, чем с какими-либо иными опасными 

материалами, которые хранятся и перемещаются в довольно значительных 

объемах. Более того, я убежден, что связанные с СПГ угрозы, помимо 

локальных угроз, связанных с обращением с любой криогенной жидкостью, не 

представляют собой нечто особенное или экстремальное в сравнении с 

другими опасными материалами, хранящимися в больших объемах. 

Потенциальные угрозы, которые мы обсуждаем сегодня, вызывают нашу 

тревогу исключительно потому, что возникла необходимость концентрации 

гигантских объемов энергоносителей, что побудило нас ввозить сжиженный 

природный газ через несколько мировых океанов. 

 

Я не считаю, что адекватность методов, установленных законами для 

определения границ исключительных зон, должна стать темой для серьезных 

дискуссий. Проблема заключается в спецификации сценариев разлива СПГ и 

именно она нуждается в обсуждении. 

 

Нынешними законами США предусматривается, что исключительные зоны 

рассчитываются только для разлива на береговой части терминалов СПГ, эти 

законодательные нормативы не применяются к разливам, которые могут 

случиться с танкеров СПГ в водную среду. 

 

Поскольку разливы на суше уже предусмотрены широким спектром 

профилактических мер для ограничения района распространения разлива (как, 

например, канавы или защитные стенки), исключительные зоны для таких 

аварий в поддержку заявок на размещение береговых терминалов СПГ обычно 

составляют менее одной тысячи футов. Однако, если потребуется 

устанавливать исключительную зону для защиты населения от разлива СПГ в 

водную среду (с танкера у причала или в пути следования к терминалу или от 

терминала), ученые пришли к единодушному мнению, что исключительная зона 

термального излучения при таких разливах составит не меньше одной мили 

(если произойдет быстрый выброс содержимого лишь одного танка), а 

исключительная зона дисперсии газового облака при подобном разливе 

составит несколько миль. Совершенно очевидно, что если закон начнет 

регламентировать определение исключительных зон для защиты населения от 

последствий разлива СПГ с танкеров в водную среду, это окажет серьезное 

влияние на решения о размещении терминалов. Я понимаю, что такой подход 

вызовет серьезную тревогу по поводу размещения терминалов СПГ в тех 

районах, где люди априорно попали в исключительную зону и потому 

подвергнутся рискам. Я искренне надеюсь, что идущие сегодня дебаты по 

поводу размещения терминалов СПГ и связанной с этим безопасностью 

населения примут во внимание высказанные выше соображения, и в этом 

случае можно рассчитывать на то, что проблеме безопасности людей будет 

придаваться заслуживающее того первостепенное значение. 

 

После 11 сентября мы уже не можем себе позволить роскошь рассуждать 

только о мерах снижения рисков аварий до минимального уровня. Я убежден, 

что при выработке решения о размещении терминала СПГ на территории 

нашей страны первостепенное значение следует придавать угрозе 

безопасности населения от вероятного разлива СПГ в водную среду. 

 



Считаю также необходимым сказать вам о своих серьезных опасениях, что 

спровоцированный террористами разлив СПГ может не ограничиться 

частичным повреждением одного судового танка, как в большинстве случаев 

принято считать. В конце февраля я обратился с письмом к министру 

национальной безопасности с требованием изучить степень уязвимости 

носителей СПГ к террористическим атакам в контексте планируемого 

строительства новых терминалов СПГ. Я не буду сейчас вдаваться в детали 

этой проблемы, но всегда готов ответить на любые ваши вопросы по этой 

теме. Меня очень разочаровал тот факт, что министерство национальной 

безопасности так и не сочло нужным ответить на мое письмо. 

 

Спасибо за внимание. 

_____________________________________________________________________ 

 

Я и сейчас готов подписаться под всем, сказанным выше, и надеюсь что мое 

обращение будет принято во внимание руководством SES при вынесении 

окончательного решения о размещении терминала СПГ в порту Лонг-Бич. 

 

В настоящее время, хотя научное сообщество и сознает потребность в 

дополнительных экспериментальных данных для прояснения ряда «белых 

пятен», все еще остающихся в вопросе экстраполяции границ опасных 

последствий при разливе примерно 10.000 галлонов, уже вполне изученных, на 

объем примерно 10.000.000 галлонов, определенный как вероятный результат 

террористической атаки на танкер СПГ, - все же ясно, что удалось достичь 

консенсуса между наукой и правительством в том что методы, недавно 

изученные группой ABS для FERC и национальной лабораторией Sandia для 

министерства энергетики, вполне приемлемы для расчета распространения 

термального излучения или опасной зоны дисперсии газового облака, 

возникшего в результате вероятного разлива СПГ в водную среду в порту Лонг-

Бич.  

 

Нет необходимости повторять в деталях отчеты группы ABS или лаборатории 

Sandia, оба отчета приложены к данному документа. Я только вкратце 

суммирую выводы обоих отчетов, которые нельзя оставить без внимания, 

обсуждая планы размещения терминала СПГ в порту Лонг-Бич. 

 

Отчеты группы ABS и лаборатории Sandia представляют огромную ценность  

для всех контролирующих учреждений, включая Береговую охрану США, в 

качестве лучшего руководства по названным проблемам, в котором приведен 

анализ последствий морского разлива продукта только по одному варианту 

объема разлитого продукта. Разлив в воду 12.500 кубических метров СПГ – этот 

объем составляет примерно половину одного танка обычного танкера СПГ. 

Выбор такого варианта объема (а не содержимого полного танка) обусловлен 

убеждением авторов отчета о невозможности быстрого выброса содержимого 

целого танка в качестве первичного результата атаки террористов. 

 

 

 

 

 



Термальное излучение от разлива СПГ в водную среду 

 

Отставим в сторону мелочи, скажу только, что я убежден:  отчеты группы ABS 

и лаборатории Sandia единодушны в том, что люди, которые подвергнутся 

термальному излучению от возгорания 12.500 кубических метров (примерно 3 

млн. галлонов) разлитого на воде СПГ, получат не незащищенных участках 

кожного покрова ожоги второй степени в течение 30 секунд на расстоянии  

около 1 мили от центра разлива. И я полностью согласен с таким прогнозом. 

 

Но, как я уже говорил выше, я не уверен, что эти прогнозируемые данные 

годятся для определения мер защиты населения, поскольку нельзя для 

определения безопасной зоны исходить из уровня термального излучения, при 

котором люди получат ожоги второй степени уже в течение первых 30 секунд. 

Такой критерий (ожог второй степени) не может нас удовлетворить, поскольку 

в течение 30 секунд мало кому удастся спрятаться в укрытии. Я уже не говорю о 

больных людях или инвалидах с ограниченной возможностью передвигаться 

самостоятельно. Значительно более низкий критерий (около 1,5 квт/м
2
) 

применяется в других национальных и международных стандартах, 

определяющих безопасные расстояния для населения от крупного пожара. Я 

надеюсь, что FERC продумает возможность применения именно такого 

критерия, который увеличит расстояние до пожара в 1,5-2 раза для обеспечения 

безопасности населения от крупных пожаров СПГ. 

 

В связи с призывами провести дополнительные исследования в этой области я 

уже отмечал их особую важность. Я знаю, что Sandia и другие обсуждают 

необходимость проведения более масштабных тестов на возгорание СПГ. Если 

такие тесты будут проведены при соответствующем научном обеспечении, и 

если такие тесты будут проведены для получения практических данных, 

которые мы используем для сверки с методами математического моделирования 

(в качестве альтернативы одноразовым «демонстрационным» тестам), то я 

поддержу такую идею, поскольку уверен, что дополнительные тесты позволят 

нам более точно прогнозировать последствия очень крупных пожаров, 

возникающих при разливе в водную среду больших объемов СПГ.  

 

Дисперсия газового облака СПГ от разлива продукта в водную среду 

 

Я полностью согласен с расчетами Sandia и группы ABS по дисперсии газового 

облака СПГ, масштаб которой с учетом всех неопределенностей, содержащихся 

в их отчетах, составит примерно две-три мили. Хотя я согласен с методологией, 

использованной группой ABS в проведении таких расчетов (они частично 

использовали мою модель DEGADIS), в отчете Sandia применена для 

вычислений модель CFD, названная VULCAN, возможности которой я не имел 

случая оценить и которая, по моему мнению, не прошла независимой 

экспертизы для подобного рода вычислений. Я уверен, что расчетные две-три 

мили перемещения огнеопасного газового облака, образованного в результате 

не воспламенившегося разлива половины стандартного танка с СПГ, вполне 

обоснованны и годятся для прогнозирования последствий подобных разливов 

на будущем терминале СПГ в порту Лонг-Бич. 

 

  



Опасность каскадных аварий 

 

Считаю, что нам не следует ограничиваться обсуждением потенциальных 

последствий крупных разливов СПГ и возгорания этого продукта на 

поверхности воды и сводить все к первичным результатам террористической 

атаки. Это все равно что игнорировать рухнувшие Башни-близнецы только 

потому, что их обрушение не явилось первичным результатом атаки. Еще 

меньше мне хочется игнорировать наихудший вариант последствий 

широкомасштабного разлива с танкера. В отчете Sandia недвусмысленно 

говорится о каскадном характере катастрофы в результате разлома стальной 

конструкции судна (из-за контакта СПГ со стальной поверхностью) или из-за 

быстрого испарения продукта до уровней, превышающего возможности 

предохранительных клапанов, и это нельзя сбрасывать со счетов. 

 

Нам хорошо известно, что изоляция из пенопластика, широко применяемая на 

танкерах СПГ, легко разрушается при высоких температурах или под высоким 

давлением. Кардинально важное правило – недопустимость превышения 

лимитов давления на внутренние стенки емкости с воспламеняющимися или 

реактивными материалами, в противном случае начнется катастрофическое 

разрушение оболочки. Такое разрушение приведет к высвобождению всего 

содержимого емкости, то есть 6 млн. галлонов СПГ, а вполне возможно, что и 

из нескольких емкостей сразу. Хотя в отчете Sandia говорится, что такая 

каскадная авария с разрушением больше чем трех-пяти танков вряд ли 

возможна на танкере СПГ обычного типа, то есть всего около 18 млн. галлонов 

(или даже больше, если иметь в виду новейшие, более крупные танкеры), если  

сравнить эту цифру с эталонной (разлив 3 млн. галлонов), применяемой во всех 

расчетах, то «оптимизм» вычислений Sandia становится необъяснимым. Уж 

если процесс каскадной аварии начнется, мне трудно себе представить, что 

может его остановить и предупредить возгорание всего содержимого СПГ на 

борту танкера. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ГЛАВА  4 

 

Выводы: 

 

Возможные аварии, действия террористов 

И наши размышления о вероятности наихудшего сценария 

 

Наша цель – установить на базе исторических и экспериментальных данных 

научно обоснованный прогноз возможности развития аварийных событий по 

разным сценариям, а также расстояние от таких аварийных площадок, на 

котором население и инфраструктура могут серьезно пострадать. 

 

Такая оценка возможных последствий производится в два этапа: 

 

1. Прежде всего, нам необходимо установить степень вероятности события. 

Например, мы очень быстро и должным образом отреагируем на сообщение, 

что на борту танкера с СПГ находится эквивалент пятидесяти и более 

атомных бомб класса Хиросимы (это полностью соответствует 

действительности) с полной уверенностью, на основе законов физики, что 

энергия, заключенная в цистерны танкера не может высвободиться в 

течение короткого времени, чтобы результат можно было сравнить с 

взрывом пятидесяти атомных бомб номинальной мощностью в 20 килотонн 

каждая. Такого и в самом деле не может случиться. Тем не менее, мы не 

станем отмахиваться от создавшейся угрозы, вместо этого мы обдумаем 

физические факторы, определяющие промежуток времени, в течение 

которого вся эта энергия может быть высвобождена (в данном случае за 

физический фактор возьмем возгорание). И только после этого мы сможем 

объективно определить последствия, которые наступят в результате такой 

аварии. 

 

2. Определив степень вероятности события, мы должны будем определить 

площадь опасной зоны. Для этой операции обычно требуется установить 

общий объем (опасного материала как энергетика) и промежуток времени, в 

течение которого происходит это высвобождение. Установлено, что разлив 

небольшого объема, даже продолжающийся в течение долгого времени, не 

представляет такой опасности возгорания, как разлив того же объема 

продукта с более высокой скоростью высвобождения. Объективное 

определение опасного расстояния также проводится в два этапа. 

 

а.  Сначала следует выбрать критерий опасности. В данном случае такими 

критериями являются: для пожара – определение допустимого уровня 

термального излучения; для газовых облаков – уровень концентрации газа, 

ниже которого облако становится безвредным, поскольку не способно 

воспламениться. 

 

b. Поскольку случаются сценарии развития событий, более разрушительные, 

чем нам до сих пор приходилось наблюдать, нам следует экстраполировать 

имеющийся опыт на выбор измерителя возможных последствий. Лучшим, 

если не единственным, инструментом для подобной экстраполяции станут 

физические (например, ветровой туннель) или математические модели. 



Используя информацию, приведенную в главах 2 и 3 данного отчета, я 

попытаюсь суммировать данные по объемам (и интенсивности разливов) 

сжиженного топлива, способных привести к аварийным инцидентам на 

планируемом терминале СПГ в порту Лонг-Бич и возможным последствиям для 

населения и инфраструктуры этого района. 

 

 

Аварийные ситуации и террористические акты 

 

Современные законы, особенно, касающиеся общественной безопасности, 

сфокусированы на береговой части терминала. Разработаны специальные 

регламенты для жидкого содержимого и систем ограничения, призванные 

ограничить распространение СПГ, разлитого как непосредственно из цистерн-

хранилищ, так и из линий транспортировки продукта (трубопроводов) на 

территории терминала. Но все эти профилактические меры будут не 

эффективными для разливов, которые могут произойти с танкеров СПГ, будь то 

в пути или у причальной стенки, поскольку разливы в водную среду не 

поддаются какому-либо ограничению. По этой причине правительству следует 

уделять больше внимания безопасности танкеров. 

 

 Прежде чем углубиться в изучение потенциальной угрозы и возможных 

последствий от крупных разливов СПГ в водную среду, считаю необходимым 

заметить, что если этому вопросу мы стали уделять хоть какое внимание, то 

почти не задумываемся о уязвимости наземных хранилищ к террористическим 

актам, или даже – уязвимости береговых хранилищ к возможным стихийным 

бедствиям – таким, как землетрясения и цунами. А с учетом географического 

положения планируемого терминала в поту Лонг-Бич задуматься об этом 

совсем не лишне. Я уверен, что уязвимость береговых цистерн к таким 

аварийным или террористическим событиям, как и к стихийным факторам, 

требует самого серьезного исследования. Мы должны убедить общественность, 

что знаем и понимаем потенциальные последствия от разливов на суше и на 

воде. Кстати, на сегодняшний день мы располагаем более полным пакетом 

данных, касающихся разлива СПГ в водную среду. 

 

В отчетах группы ABS и Sandia единодушно утверждается, что разлив СПГ в 

объеме около 3 млн. галлонов (половина объема стандартного судового танка 

СПГ) вполне возможен: 

 

 от случайного столкновения двух судов с учетом факторов водоизмещения и 

скорости может произойти разлом оболочки, или 

 такой разлив может стать результатом нападения террористов. 

 

В отчетах группы ABS и Sandia столь же единодушно утверждается, что разлив 

3 млн. галлонов СПГ в водную среду приведет к: 

 

 ожогам второй степени незащищенной поверхности кожи всех, кто 

находится в пределах 1 мили, воздействием термального излучения 

(мощностью 5 квт/м
2
)в течение первых 30 секунд. 

 Образованию воспламеняющихся газовых облаков, если разлитый материал 

сразу не воспламенился в момент утечки. Облако распространится на 2-3 



мили, и находящиеся в  этой зоне люди в случае воспламенения облака или 

погибнут, или получат серьезные травмы. 

 

Автор не имеет никаких сомнений по поводу точности таких прогнозов, но для 

обеспечения безопасности населения считает необходимым внести следующие 

модификации:  

 

 Примененный группами Sandia и ABS критерий термального излучения         

(5 квт/м
2
 ), при котором люди получат ожоги второй степени уже в течение 

первых 30 секунд. Такой критерий (ожог второй степени) не может нас 

удовлетворить, поскольку в течение 30 секунд мало кому удастся спрятаться 

в укрытии. Значительно более низкий критерий (около 1,5 квт/м
2
) уже давно 

применяется в других национальных и международных стандартах, 

определяющих безопасные расстояния для населения от крупного пожара. 

Если будет принят в качестве эталонного критерия уровень 1,5 квт/м
2
, то 

расстояние в 1 милю (зона действия термального излучения большой 

мощности) можно будет расширить до 1,5 -–2 миль.  

 Как недвусмысленно утверждается в отчете Sandia, каскадные аварии 

емкостей танкера совершенно не исключены, такая ситуация может охватить 

примерно 3 емкости и такой сценарий событий весьма вероятен. И в этом 

случае, говорится в отчете, опасная зона должна быть увеличена примерно 

на одну треть, а зона действия термального излучения мощностью1,5 квт/м
2
 

должна в этом случае быть увеличена до 2,5 – 3 миль. 

 Группа ABS подсчитала, что длина газового облака с концентрацией газа 

2,5% (образованного отверстием в цистерне диаметром 5 м) будет равна 

примерно 3 милям, хотя Sandia полагает, что длина облака не превысит 2 

мили, но это, скорее всего, она ассоциирует с  концентрацией газа в 5%, 

поскольку считает эту величину более приемлемой в качестве критерия для 

вычисления расстояния перемещения облака, представляющего опасность 

для населения. Если применять критерий пониженной концентрации газа, то 

опасную зону для населения следует увеличить до 3 миль. 

 

На основе этих данных, которые я полагаю вполне убедительными и 

достоверными, можно вывести величину минимального расстояния, на котором 

население может получить травмы от первичного разлива примерно 3 млн. 

галлонов СПГ в водную среду на терминале в порту Лонг-Бич. Это составляет 

приблизительно 3 мили. 

 

Вероятность наихудшего сценария 

 

Как я уже сказал, я рекомендую минимальный круг радиусом в 3 мили вокруг 

предполагаемого терминала для обозначения зоны, в которой возможные 

аварии наверняка приведут к серьезным травмам населению. Минимальная 

дистанция такой демаркации охватит инфраструктуры, ожидаемые разрушения 

которой могут быть и меньшей площади в зависимости от критерия, 

обозначающего уровень разрушений. 

 

В опасную зону вокруг танкера входит и участок трассы, по которой танкер 

осуществляет подход к терминалу, хотя полагаю, что самые тяжелые для 

населения последствия катастрофы от разлива продукта в водную среду 



произойдут, когда танкер будет стоять у причала, поскольку терминал 

расположен ближе к населенному району, чем любой из участков трассы по 

пути к терминалу. Изучив данные аэрофотосъемки, я пришел к выводу, что 

максимальный ущерб инфраструктуре будет причинен, прежде всего, самому 

терминалу, хотя в расчетах не учтены особо опасные участки и уязвимые 

объекты порта. В расчете последствий для порта Лонг-Бич от крупного разлива 

СПГ следует учитывать широкий спектр легко воспламеняющихся и других 

опасных материалов на территории порта, кроме терминала и танкера 

разрушенными окажутся многие сооружения и объекты этого крупнейшего и 

самого оживленного порта в стране. Порт принимает очень крупные танкеры с 

сырой нефтью (VLCC) на причале, расположенном внутри 400-футового 

восточного периметра будущего терминала СПГ, а главный контейнерный 

терминал, принимающий в том числе и опасные грузы, прилегает к западной 

стороне будущего сооружения, вдоль которой предполагается ставить на 

швартовку танкеры с СПГ. Отведенная для терминала площадка занимает 25 

акров, и по площади она меньше других действующих терминалов в 

Соединенных Штатах (пожалуй, за исключением терминала Эверетт – во время 

подготовки этого отчета я не располагал данными о площади этого терминала). 

В любом случае между защитными желобами на случай разлива СПГ и 

основными сооружениями будущего терминала предусмотрена минимальная 

дистанция. Поэтому трудно себе представить, каким образом в этих условиях 

авторы проекта собираются создавать защитную зону для населения и 

инфраструктуры в соответствии с требованиями Закона 40 CFR 193. 

 

 Надо помнить, что 3-мильная зона определена при условии, что утечка СПГ в 

водную среду составит примерно 3 млн. галлонов. И такой расчет обоснован: 

при таком объеме разлива ни термальное излечение, ни воспламенение газового 

облака не причинит ущерба населению, находящемуся на расстоянии трех миль. 

Но ведь это – минимальный параметр. Разве есть гарантия, что не случится 

более крупных аварий? 

 

Меня очень тревожит, что в случае катастрофической аварии с СПГ или ПГК 3-

мильной границы безопасности может оказаться недостаточно. Особенно, если 

авария примет каскадный характер, разрушая один за другим танки судна и в 

конце концов полностью уничтожит танкер со всем его содержимым. Никто не 

сомневается, что такой, наихудший сценарий повлечет за собой куда более 

разрушительные последствия, чем быстрый разлив примерно 3 млн. галлонов 

СПГ в водную среду, взятый в качестве эталона в данном отчете. 

 

 

(текст под фотографией на следующей странице): 

 

Радиус круга, очерчивающего место терминала, составляет 3 мили. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 


