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ВЛИЯНИЕ ОБЪЁМА РАЗЛИВА НА МАССУ УТОНУВШЕЙ НЕФТИ 

 

Аннотация. В данной работе рассматривались вопросы прогнозирования связи объѐма 

разлива и массы утонувшего нефтепродукта при разливах нефти на водных объектах. 

Оценка опасности произведена для источников на основе построения зависимостей между 

объѐмом разлива и массой утонувшего нефтепродукта. 
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При эксплуатации судов на водных объектах для оценки ущерба и расчѐта средств 

борьбы с разливами нефти выполняется оценка риска возникновения аварийных ситуаций 

[1 – 3]. Для минимизации последствий необходимо производить прогнозирование массы 

утонувшего нефтепродукта в зависимости от объѐма разлива [4 – 6]. 

Использование программного комплекса «PISCES 2» позволяет оценить 

потенциальные последствия нефтяного разлива на морских и речных акваториях и 

спланировать эффективные мероприятия по предотвращению и ликвидации разлива [7 – 

9]. Описание эксперимента приведено в работах [10 – 12]. 

Результаты моделирования представлены в таблице 1 и на рис. 1 – 4.  

Таблица 1 

Количество утонувшей нефти в зависимости от объёма разлива 

Количество 

н/п, т 

Количество утонувшей нефти, т 

0 1 2 3 4 5 

10 0 0 0 1,1 4,4 8,6 

2250 0 0 0,2 1,3 23,2 113 

4500 0 0 0 0,3 48,9 209 

На рис. 1 приведены графики зависимости массы утонувшей нефти от объѐма разлива. 

Анализ графиков на рис. 1 показывает, что объем разлива нефтепродукта существенно 

влияет на количество утонувшей нефти. Из рис. 1 видно, что с увеличением объема 

разлива, возрастает масса утонувшей нефти [13 – 15]. 



 

Материалы международного научно-промышленного форума 

Секция IV Техносферная безопасность транспортных систем 
 

 

  

 

На рис. 2 представлен график зависимости массы утонувшей нефти для максимального 

эксплуатационного разлива 10т. 

Для графика были построены следующие аппроксимирующие кривые: 

 Линейная: y = 1,6371x-1,7429; R
2 

= 0,764; 

 Полиноминальная: y = 0,0722x
3 

+ 0,069х
2
 – 0,427х + 0,0762; R

2 
= 0,9963. 

 

 
Рисунок 1 – График зависимости массы утонувшего н/п от объема н/п 

 

 
Рисунок 2 – График зависимости массы утонувшей нефти для разлива 10т 

 

В результате анализа R
2
 построенных кривых был сделан вывод о том, что 

полиномиальная кривая R
2 

= 0,9963, наиболее полным образом описывает 

экспериментальные данные зависимости массы утонувшей нефти от объема разлива 

нефти для массы разлива 10т [14 – 16]. 
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Рисунок 3 – График зависимости массы утонувшей нефти для разлива 2250т 

 

Для графика на рис. 3 были построены аппроксимирующие кривые: 

 Линейная: у = 18,163х – 22,457; R
2 

= 0,5688; 

 Полиноминальная: y = 3,687x
3 

– 18,085х
2
 + 20,836х – 1,6254; R

2 
= 0,9924. 

В результате анализа коэффициентов детерминации
 
построенных на рис. 3 кривых был 

сделан вывод о том, что полиномиальная кривая R
2 

= 0,9924, наиболее полным образом 

описывает экспериментальные данные зависимости массы утонувшей нефти от объема 

разлива нефти для объѐма разлива 2250т. 

 
Рисунок 4 – График зависимости массы утонувшей нефти для разлива 4500т 

 

Для графика на рис. 4 были построены аппроксимирующие кривые: 

 Линейная: у = 34,057х – 42,11; R
2 

= 0,6659; 

 Полиноминальная: y = 6,4954x
3 

– 30,949х
2
 + 34,213х – 2,3754; R

2 
= 0,9958. 

В результате анализа коэффициентов детерминации построенных на рис. 4 кривых был 

сделан вывод о том, что полиномиальная кривая R
2 

= 0,9958, наиболее полным образом 
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R² = 0,5688 

-40

-20

0

20

40

60

80

100

120

0 1 2 3 4 5 6

м
ас

са
 у

то
н

ув
ш

ег
о

 н
/п

, т
 

время с момента разлива н/п, ч 

объем н/п 2250т 

объем н/п 2250т 

Полиномиальная (объем 
н/п 2250т) 

Линейная (объем н/п 
2250т) 

y = 6,4954x3 - 30,949x2 + 34,213x - 2,3754 
R² = 0,9958 

y = 34,057x - 42,11 
R² = 0,5806 

-100

-50

0

50

100

150

200

250

0 1 2 3 4 5 6м
ас

са
 у

то
н

ув
ш

ег
о

 н
/п

, ч
 

время с момента разлива н/п, ч 

объем н/п 4500т 

объем н/п 4500т 

Полиномиальная (объем 
н/п 4500т) 

Линейная (объем н/п 
4500т) 



 

Материалы международного научно-промышленного форума 

Секция IV Техносферная безопасность транспортных систем 
 

 

  

 

описывает экспериментальные данные зависимости массы утонувшей нефти от объема 

разлива нефти для объѐма разлива 4500т. 

В ходе выполненных исследований построены уравнения связи между объемом 

разлива, установлена форма связи и получены оценки достоверности аппроксимации, 

показывающие близость связи к функциональной зависимости. 
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THE EFFECT OF THE SPILL VOLUME ON THE MASS OF DROWNED OIL 
 

Natalia S. Rodina, Andrey E. Plastinin, Alexander N. Kalenkov, Anton P. Baldenkov 

 

Abstract. In this paper, the issues of forecasting the relationship between the volume of the spill 

and the mass of the drowned oil product during oil spills on water bodies were considered. The 

hazard assessment was made for the sources based on the construction of dependencies between 

the volume of the spill and the mass of the drowned oil product. 

 

Keywords: environmental pollution, environmental safety, oil spill, forecasting, water bodies, 

assessment of the impact of the spill volume, the mass of drowned oil. 
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