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Аннотация. В работе представлены резуль-

таты применения цифровых технологий для 

оценки экологических последствий при за-

топлении танкера в Балтийском море, сопро-

вождающегося разливом нефти. Актуаль-

ность работы обусловлена высоким уровнем 

риска возникновения и последствий разли-

вов нефти и нефтепродуктов. Целью работы 

является прогнозирование загрязнения бере-

говой черты, как самой уязвимой 

компоненты природной среды. Для этого вы-

полнено воспроизведение поля течений, по-

годных условий и моделирование затонув-

шего танкера в виде точечного источника за-

грязнения. В работе произведена оценка раз-

меров вреда береговой черте. 
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Abstract. The paper presents the results of the 

use of digital technologies to assess the envi-

ronmental consequences of tanker flooding in 

the Baltic Sea, accompanied by an oil spill. The 

relevance of the work is due to the high risk of 

occurrence and consequences of oil and petro-

leum product spills. The aim of the work is to 

predict pollution of the coastline as the most 

vulnerable component of the natural environ-

ment. For this purpose, a reproduction of the 

field of currents, weather conditions and mod-

eling of a sunken tanker in the form of a point 

source of pollution was performed. The paper 

estimates the extent of damage to the coastline. 

Keywords: oil spills, Baltic Sea, tanker sinking, 

mathematical modeling, environmental protec-

tion, environmental impact assessment 

 

 

Введение 

В настоящее время предупреждение и 

ликвидация разливов нефти на водных объ-

ектах является приоритетным направлением 

в вопросах снижения негативного воздей-

ствия нефтепродуктов на компоненты окру-

жающей среды, что подтверждается публика-

ционной активностью [1-3]. Например, в [4] 

приведено описание воздействия нефтяного 

загрязнения на биоразнообразие водного 

объекта, а также рассмотрены методы 

очистки водного объекта от разливов нефти. 

Для расчета сил и средств локализа-

ции и ликвидации разливов нефти в ледовых 

условиях в [5] разработана регрессионная мо-

дель подводного движения нефтяного за-

грязнения при всплытии под лед. 

Автор проведенных исследований [6] 

изучил вопрос воздействия разливов нефти 

от речных судов на окружающую среду. Рас-

смотрел процессы, происходящие внутри 

нефтяного загрязнения, а также взаимодей-

ствие нефтяного пятна с водным объектом. В 

результате своей работы автор получил урав-

нения площади и начальной координаты об-

ласти загрязнения дна водоема, а также при-

вел методику оценки ущерба биоресурсам 

дна водного объекта в речных условиях. 

Площадь распространения загрязне-

ния нефтепродуктами в водном объекте зави-

сит от вида груза, характеристик водоема и 

условий окружающей среды, и может быть 

значительной, что приводит к необходимо-

сти прогнозирования и разработки защит-

ных мероприятий. 

 

Большинство работ, которые были 

проанализированы в процессе изучения во-

проса, посвящены разливам нефти на вод-

ной поверхности, а вопросу оценки воздей-

ствия разливов нефти от затонувших судов 

уделено мало внимания, поэтому исследова-

ния в данной области являются актуальными. 

Целью работы является прогнозиро-

вание загрязнения береговой черты, как са-

мой уязвимой компоненты природной 

среды, с применением цифровых техноло-

гий для оценки экологических последствий 

при затоплении танкера в Балтийском море. 

Основные задачи: 

− сбор и обработка исходных данных 

для прогнозирования разливов нефти в Бал-

тийском море; 

− воспроизведение поля течений, по-

годных условий и моделирование затонув-

шего танкера в виде точечного источника за-

грязнения; 

− оценка размеров вреда береговой 

черте. 

 

Материалы и методы 

Моделирование разливов нефтепро-

дуктов выполнялось в системе PISCES 2. Зна-

чимость этого программного продукта под-

тверждается увеличением количества работ в 

данной области. Авторы статьи [7] предста-

вили метод оптимального распределения 

средств ликвидации разливов нефти на при-

мере Польской зоны Балтийского моря.  
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На основании проведенных модель-

ных сценариев в PISCES II было получено 

оптимальное размещение средств реагирова-

ния для локализации и ликвидации разливов 

нефти. Разработанный авторами алгоритм 

позволяет произвести расчет наилучшего 

возможного размещения средств для борьбы 

с разливами нефти при наименьших затра-

тах. Авторы исследования [8] на примере 

определили пользу от применения симулято-

ров разливов нефти при подготовке и прове-

дений командно-штабных учений по ликви-

дации разливов нефти. По данным PISCES-

II люди, которым поручено вмешательство в 

кризисных ситуациях, изучали вопросы по-

ведения разливов нефти на водных объектах 

с целью оперативного реагирования, а также 

локализации и ликвидации нефтяных загряз-

нений. В [9] производится компьютерное мо-

делирование в PISCES-II аварии, произо-

шедшей у северного входа в Стамбульском 

проливе в 1994 году для изучения и 

рассмотрения уровня готовности средств для 

ликвидации разливов нефти в настоящее 

время. 

В качестве исходных данных для про-

гнозирования в Балтийском море выступали 

информационные ресурсы PISCES 2 о массе 

разлива, типе нефтепродукта, полям тече-

ний, погодным условиям. Оценка характери-

стик негативного воздействия [10-12] произ-

водилась в соответствии с методикой исчис-

ления размеров вреда Минприроды РФ 

2010г. 

 

Результаты и обсуждение 

В данной работе выполнено прогно-

зирование с применением цифровых техно-

логий для оценки экологических послед-

ствий при затоплении танкера в Балтийском 

море [13-15], которое сопровождалось разли-

вом сырой нефти массой 1500 т. Источник 

разлива расположен в зоне Куршской косы 

[16 – 18] (рис. 1-8). Направление ветра запад-

ное. Сила ветра 15 м/с. 

 

 
 

Рис. 1. Карта загрязнения на 2 часа с момента аварии с демонстрацией расстояния от источника разлива 

до дальней кромки нефтяного пятна 
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Рис. 2. Карта загрязнения на 4 часа с момента аварии с демонстрацией конфигурации нефтяного пятна 

 

 
 

Рис. 3. Карта загрязнения на 4 часа с момента аварии с демонстрацией дистанции до берега 
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Рис. 4. Карта загрязнения на 12 часов с момента аварии с демонстрацией конфигурации нефтяного пятна 

 

 
 

Рис. 5. Карта загрязнения на 24 часа с момента аварии с демонстрацией расстояния от источника разлива 

до дальней кромки нефтяного пятна 
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Рис. 6. Карта загрязнения на 24 часа с момента аварии с демонстрацией загрязненного берега 

 

 
 

Рис. 7. Карта загрязнения на 48 часа с момента аварии с демонстрацией расстояния от источника разлива 

до дальней кромки нефтяного пятна 
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Рис. 8. Карта загрязнения на 48 часов с момента аварии с демонстрацией загрязненного берега 

 

 

Через 2 часа с момента аварии рассто-

яние от источника разлива до дальней кромки 

нефтяного пятна составило 5,4 км (см. рис. 1). 

Анализ конфигурации нефтяного пятна [19 – 

21] на 4 часа с момента аварии, показал, что 

размер пятна равен 668 м (см. рис. 2), а дистан-

ция до берега составляет 9,4 км (см. рис. 3).  

Разлив достиг берега [22 – 24] через 11 

часов с момента аварии и спустя один час 

длина загрязненного берега превысила 1400 м 

(см. рис. 4).  

На 24 часа с момента аварии расстоя-

ние от источника разлива до дальней кромки 

нефтяного пятна составило 46,5 км (см. рис. 

5), длина загрязненного берега превысила 23,9 

км (см. рис. 6).  

На 48 часов с момента аварии расстоя-

ние от источника разлива до дальней кромки 

нефтяного пятна превысило 67 км (см. рис. 7), 

длина загрязненного берега равна 48,652 км 

(см. рис. 8).  

Оценка характеристики негативного 

воздействия производится в соответствии с 

методикой исчисления размеров вреда Мин-

природы РФ 2010г. С учетом загрязнения [25 

– 27] заповедника Куршская коса нефтепро-

дуктами массой 486,449 т и площади загрязне-

ния 243260 кв. м прогнозируемый [28] размер 

вреда составил 311,36996 млн. руб. 

 

Выводы 

В работе выполнено прогнозирование 

в системе PISCES 2 экологических послед-

ствий при затоплении танкера в Балтийском 

море, сопровождающегося разливом нефти. 

В результате прогнозирования установ-

лены характеристики негативного воздействия 

в виде размера вреда, количества нефтепродук-

тов на берегу, размеров пятна и протяженности 

загрязнённой береговой полосы, построены 

соответствующие карты загрязнения. 

Полученные данные будут применены 

при разработке метода оптимального распре-

деления средств ликвидации разливов нефти 

в российской зоне Балтийского моря.  
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На основании модельных значений 

будет получено оптимальное размещение 

средств реагирования для локализации и 

ликвидации разливов нефти. Разработан-

ный сценарий позволяет произвести расчет 

наилучшего возможного размещения 

средств для борьбы с разливами нефти при 

наименьших затратах при подготовке и про-

ведении командно-штабных учений.  

На данном примере специалисты, ко-

торым поручено вмешательство в кризис-

ных ситуациях, могут изучать вопросы пове-

дения разливов нефти на водных объектах с 

целью оперативного реагирования, а также 

локализации и ликвидации нефтяных за-

грязнений, рассматривать уровни готовно-

сти средств для ликвидации разливов нефти 

в настоящее время. 
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