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ОБ ОСОБЕННОСТЯХ РАСПРОСТРАНЕНИЯ ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫХ 

ВЕЩЕСТВ В ВОДОЕМАХ В УСЛОВИЯХ ИНТЕНСИВНОГО 

ОБРУШАЮЩЕГОСЯ ВЕТРОВОГО ВОЛНЕНИЯ 
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Исследованы особенности распространения разливов поверхностно-активных веществ 

на поверхности водоемов и предложен сценарий разрушения пятен в условиях сильных 

обрушений ветровых волн.  

 

Исследование влияния интенсивного ветрового волнения на динамику 

поверхностно-активных веществ на поверхности воды, в том числе нефтяных разливов, 

важно для прогнозирования распространения загрязнений в водоёмах. Как известно, на 

начальных стадиях в отсутствие ветра растекание разлива носит симметричный характер 

и неплохо описывается законом [1,2] предсказывающим степенной характер радиуса от 

времени с показателем 3/4. Однако в присутствии ветровых волн имеет место асимметрия 

формы пятна разлива, а именно его вытягивание вдоль  ветра. В [3] был предложен 

физический механизм вытягивания разливов, в основе которого лежит эффект 

воздействия индуцированных ветровыми волнами напряжений, величина которых 

определяется интенсивностью волн. При распространении ветровых волн в область 
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разлива индуцированные напряжения возрастают как результат дополнительного 

затухания ветровых волн в пленке. Предложенная в [3] модель асимметрии разлива 

показала неплохое согласие с наблюдениями. Известно, однако, что с ростом скорости 

ветра и интенсификацией ветровых волн разливы ПАВ могут достаточно быстро 

разрушаться. Разрушение пятен пленки особенно сильно проявляется при скоростях ветра 

порядка и более 6-7 м/с, когда наблюдаются сильные обрушения ветровых волн с 

образованием пенных ”барашков”. С целью изучения особенностей распространения и 

разрушения пятен пленки в условиях ветрового волнения при наличии обрушений в 2018 

г. был выполнен ряд натурных экспериментов на Горьковском водохранилище. Пятна 

пленок создавались при “мгновенном” выливании фиксированного количества ПАВ на 

поверхность воды (в экспериментах использовалась олеиновая кислота). Так как 

подобные плёночные пятна хорошо наблюдаются на поверхности воды из-за сильного 

гашения коротких ветровых волн, их пространственно-временная эволюция 

регистрировалась с помощью GPS приёмника, установленного на моторной лодке, 

который записывал трек при оконтуривании разлива (движения лодки вдоль границы 

слика). На рис. 1 приведены результаты последовательных оконтуриваний пятна ПАВ при  

небольшой скорости ветра (порядка 2-3 м/с).  

 
а) 8 мин                                        б) 40 мин                                     в) 68 мин 

         
г) 83 мин                                     д) 99 мин 

 

Рис.1. Контуры OLE слика в разные моменты времени от момента разлива в условиях 

слабого ветрового волнения. 

 

Рис.1 подтверждает выводы ранее выполненных наблюдений о том, что пятно 

вытягивается вдоль ветра, сохраняя примерно эллиптическую форму, при этом отношение 

большой и малой осей “эллипса” растет со временем.  

Поведение пятен при достаточно сильном ветре оказывается существенно иным. 

На рис.2 приведен пример изменения формы плёночного разлива в условиях 

интенсивного обрушающегося ветрового волнения при скорости ветра около 7 м/с. 
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а) 8 мин                                                     б) 12 мин                                                в) 26 мин 

 
г) 41 мин                                     д) 47 мин 

Рис.2. Контуры OLE слика в разные моменты времени от момента разлива в условиях 

интенсивного обрушающегося ветрового волнения. 

 

Из полученных контуров  OLE слика (рис. 2) видно, что с течением времени 

происходит сложная деформация  пятна, которое приобретает каплеобразную форму с 

формированием “хвоста” с наветренной стороны разлива вдоль оси, ориентированной по 

направлению ветра  (рис. 2в, г). На больших временах происходит отрыв “хвоста” пятна 

от его основной области (рис. 2д), что не наблюдается при ветровом волнении в 

отсутствие обрушений (рис. 1). Можно полагать, что сильные обрушения волн, входящих 

в хвостовую часть пятна приводят к перемешиванию ПАВ и разрыву данной части пятна. 

При этом, поскольку вынос ПАВ на поверхность занимает определенное время,  возникает 

отрыв хвостовой части. Оставшаяся головная часть затем снова начинает вытягиваться 

под действием волнения, как следует из рис. 2д, и можно ожидать, что процесс 

повториться, что, в конечном счете, приведет к дроблению разлива на мелкие пятна.   

Предложенный сценарий дробления пятен ПАВ будет более детально 

исследоваться  в серии  будущих экспериментов. 
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ON PECULIARITIES OF SPREADING OF SURFACE-ACTIVE SUBSTANCES  ON 

WATER UNDER CONDITION OF STRONG WIND WAVE BREAKING 
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Peculiarities of spreading of surface-active substances spills on the  water surface were 

investigated and a scenario of the destruction of oil films under conditions of strong wind wave 

breaking is proposed. 

 

 


