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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КООРДИНАТ ПЯТНА ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА ПРИ 

ЗАТОПЛЕНИИ СУДНА В ПОРТУ 

 

Аннотация. В статье рассмотрены вопросы прогнозирования и оценки координат пятна 

дизельного топлива при затоплении судна в порту. Выполнено математическое 

моделирование распространения нефтяного загрязнения в толще воды при всплытии на 

свободную поверхность. Получены оценки параметров для крайних левой и правой 

координат пятна и построены карты Парето. 

 

Ключевые слова: разлив нефти, координаты нефтяного загрязнения, порт, затопление 

судна, загрязнение окружающей среды, безопасность, предотвращение загрязнения, 

охрана окружающей среды. 

 

Одним из видов аварийных ситуаций, сопровождающихся интенсивным загрязнением 

окружающей среды, является затопление судна в порту и последующий разлив топлива 

[1–3]. Вопросы прогнозирования и оценки координат пятна дизельного топлива при 

затоплении судна в порту решаются в целях разработки эффективных мероприятий по 

предупреждению и ликвидации разливов нефти [4–6]. 

В данной работе выполнено математическое моделирование распространения 

нефтяного загрязнения в толще воды при всплытии на свободную поверхность с 

применением программы FlowVision [7–9]. 

В качестве примера на рисунке 1 приведен один из смоделированных сценариев. 

Для оценки местонахождения нефтяного пятна удобно применять координаты крайних 

левой и правой точек относительно источника разлива. 

Оценки параметров для крайних левой и правой координат пятна получены в 

программе STATISTICA 8.0 [10–12]. Результаты представлены в таблицах 1 и 2. 
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Построенные карты Парето показаны на рисунках 2 и 3. 

 
Рисунок 1 - Пятно дизельного топлива при разливе в порту 

 

Таблица 1 – Коэффициенты рассматриваемой модели для координаты крайней левой 

точки области всплытия нефти 

Эффект 

Оценки параметров. Сигма-ограниченная параметризация 

Пара

метр 

Станда

ртная 

ошибка 

t р 

-95 

% 

Дов.

инт. 

+95 

% 

Дов.

инт. 

Бета 

Станда

ртная 

ошибка 

2 

-95 

% 

Дов.

инт. 

+95 

% 

Дов.

инт. 

Св.член -

100,4

58 

156,781

7 

-

0,64

075 

0,567

269 

-

599,4

08 

398,4

909 
    

Скорость 

течения 
19,37

5 
17,0592 

1,13

575 

0,338

585 

-

34,91

5 

73,66

49 

0,252

651 

0,22245

3 

-

0,455

29 

0,960

595 

Глубина 

-5,278 1,5164 

-

3,48

053 

0,040

040 

-

10,10

4 

-

0,452

0 

-

0,774

254 

0,22245

3 

-

1,482

20 

0,066

310 

Температ

ура воды 0,500 0,5459 
0,91

593 

0,427

246 

-

1,237 

2,237

3 

0,203

751 

0,22245

3 

-

0,504

19 

0,911

695 

Объем 

нефтепро

дукта 

2,611 1,5164 
1,72

195 

0,183

558 

-

2,215 

7,436

9 

0,383

052 

0,22245

3 

-

0,324

89 

1,090

996 

 

 

Рисунок 2 – Карта Парето для координаты крайней левой точки области всплытия нефти 
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Таблица 2 – Коэффициенты рассматриваемой модели для координаты крайней правой 

точки области всплытия нефти 

Эффект 

Оценки параметров. Сигма-ограниченная параметризация 

Пара

метр 

Станда

ртная 

ошибка 

t р 

-95 

% 

Дов.

инт. 

+95 

% 

Дов.

инт. 

Бета 

Станда

ртная 

ошибка 

2 

-95 

% 

Дов.

инт. 

+95 

% 

Дов.

инт. 

Св.член -

148,0

63 

171,168

4 

-

0,86

502 

0,450

660 

-

692,7

98 

396,6

710 
    

Скорость 

течения 
11,25

0 
18,6246 

0,60

404 

0,588

437 

-

48,02

2 

70,52

17 

0,105

860 

0,17525

4 

-

0,451

88 

0,663

596 

Глубина 

-7,333 1,6555 

-

4,42

963 

0,021

376 

-

12,60

2 

-

2,064

7 

-

0,776

309 

0,17525

4 

-

1,334

05 

-

0,218

574 

Температ

ура воды 0,760 0,5960 
1,27

520 

0,292

031 

-

1,137 

2,656

7 

0,223

483 

0,17525

4 

-

0,334

25 

0,781

219 

Объем 

нефтепро

дукта 

4,667 1,6555 
2,81

886 

0,066

802 

-

0,602 

9,935

3 

0,494

015 

0,17525

4 

-

0,063

72 

1,051

751 

 

 
Рисунок 3 – Карта Парето для координаты крайней правой точки области всплытия нефти 

 

Анализ полученных результатов показал, что основное влияние на координаты пятна 

дизельного топлива при затоплении судна в порту оказывает глубина водоема, а также 

объем разлива, скорость течения и температура воды. 
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DETERMINATION OF DIESEL FUEL SPOT COORDINATES DURING SHIP 

FLOORING IN PORT 

 

Boris M. Tashimov, Natalia S. Rodina, Alexey N. Borodin, Aleksandr N. Kalenkov 

 

Abstract. The article deals with the issues of forecasting and assessing the coordinates of the 

diesel fuel slick when a ship is flooded in the port. Mathematical modeling of the spread of oil 

pollution in the water column when surfacing to a free surface has been carried out. Parameter 

estimates for the extreme left and right coordinates of the spot are obtained and Pareto maps are 

constructed. 

 

Keywords: oil spill, coordinates of oil pollution, port, ship sinking, environmental pollution, 

safety, pollution prevention, environmental protection. 

 


