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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПОСЛЕДСТВИЙ ВЗРЫВОВ ПРИ РАЗЛИВАХ 

НЕФТЕПРОДУКТОВ В МОСКОВСКОМ БАССЕЙНЕ С ПРИМЕНЕНИЕМ 

ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

Шапошников А. Д. 

Волжский государственный университет водного транспорта, Нижний Новгород, Россия 

Статья поступила 12.03.2025, принята к публикации 25.03.2025. Опубликована онлайн. 

Аннотация. В исследовании представлены 

результаты определения зон воздействия из-

быточного давления при взрывах разливов 

нефтепродуктов при транспортных проис-

шествиях на акватории Московского бас-

сейна внутренних водных путей. На совре-

менном этапе одним из видов наиболее опас-

ных чрезвычайных ситуаций на водном 

транспорте, сопровождающихся значитель-

ными экологическими последствиями, явля-

ются взрывы при разливах нефтепродуктов, 

как в процессе грузовых операций, так и при 

транспортировании нефтепродуктов. Целью 

работы является оценка экологических по-

следствий взрывов при разливах нефтепро-

дуктов на акватории Московского бассейна 

внутренних водных путей с применением 

современных информационных технологий 

прогнозирования и моделирования сцена-

риев развития чрезвычайных ситуаций. Для 

этого выполнены сбор и обработка исходных 

данных для прогнозирования разливов 

нефтепродуктов на акваториях Московского 

бассейна, прогнозирование и моделирова-

ние разливов и оценка уровней воздействия 

избыточного давления при реализации сце-

нария «взрыв разлива нефтепродуктов». 

Ключевые слова: транспортные происше-

ствия, водный транспорт, оценка экологиче-

ских последствий, математическое модели-

рование взрыв разлива, экологическая без-

опасность, разливы нефтепродуктов, Мос-

ковский бассейн 

 

 

ASSESSMENT OF THE ENVIRONMENTAL CONSEQUENCES OF EXPLOSIONS 

DURING OIL PRODUCT SPILLS IN THE MOSCOW BASIN USING DIGITAL 

TECHNOLOGIES 

Shaposhnikov A. D. 

Volga State University of Water Transport, Nizhny Novgorod, Russia

Abstract. The study presents the results of de-

termining the zones of influence of overpressure 

during explosions of oil product spills during 

transport accidents in the water area of the Mos-

cow basin of inland waterways. At the present 

stage, one of the most dangerous types of emer-

gencies in water transport, accompanied by sig-

nificant environmental consequences, are explo-

sions during oil product spills, both during cargo 

operations and during transportation of petro-

leum products.  

The purpose of the work is to assess the envi-

ronmental consequences of explosions during 

oil product spills in the waters of the Moscow 

basin of inland waterways using modern infor-

mation technologies for forecasting and model-

ing scenarios for the development of emergency 

situations.  
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For this purpose, the initial data was collected 

and processed to predict oil product spills in the 

waters of the Moscow Basin, predict and simu-

late spills, and assess the levels of overpressure 

exposure during the implementation of the "oil 

spill explosion" scenario. 

Keywords: transport accidents, water transport, 

environmental impact assessment, mathematical 

modeling of a spill explosion, environmental 

safety, oil product spills, Moscow basin 

Введение 

Крупнейшим источником взрывов 

нефтепродуктов на водном транспорте явля-

ются танки нефтеналивных судов. Одними 

из примеров таких катастроф являются 

взрывы датского танкера «Якоб Маерск» в 

1975 г, испанского танкера «Уркиола» в 1976 

г, румынского танкера «Индепендента» в 1979 

г, танкера «Кастилло де Бельве» в 1983 г, тан-

кера «Людовик Свобода» в 1985 г., танкера 

«Хейвен» в 1991 г., танкера «Виктория» в 2003 

г., танкера «Санчи» в 2018 г., танкера «Koala» 

в 2025 г. в порту Усть-Луга. Но при стечении 

факторов возможно образование условий 

для возникновения интенсивного испарения 

нефтепродуктов с поверхности разлива и 

накопления требуемых концентраций га-

зопаровоздушной смеси, которые приведут к 

взрыву разлива нефтепродуктов на аквато-

рии внутренних водных путей [1-9]. 

Рассматриваемая чрезвычайная ситу-

ация на водном транспорте всегда сопро-

вождается значительными размерами вреда, 

наносимого окружающей среде, и поэтому 

оценка последствий взрывов разливов 

нефтепродуктов требует более полного 

определения ущербообразующих факто-

ров [10-13]. 

Воздействие ударной волны и тепло-

вой энергии на береговую полосу приводит 

к сгоранию и уничтожению береговых объ-

ектов включая, почвенный покров и расти-

тельный мир [15-19]. 

Взрывы разливов нефтепродуктов со-

провождаются выделением большого коли-

чества избыточного давления в окружающую 

среду и требуют разработки защитных меро-

приятий, направленных. в первую очередь, 

на локализацию процессов распространения 

опасных факторов. 

Целью работы является прогнозиро-

вание и моделирование характеристик нега-

тивного воздействия взрывов при разливах 

нефтепродуктов с применением современ-

ных цифровых технологий для оценки эко-

логических последствий чрезвычайных ситу-

аций на водном транспорте. 

Основные задачи: 

− сбор и обработка исходных данных 

для прогнозирования разливов нефтепро-

дуктов в Московском бассейне; 

− моделирование разливов нефтепро-

дуктов на акватории; 

− оценка зон воздействия избыточ-

ного давления при взрыве разлива нефте-

продуктов. 

 

Материалы и методы 

Предотвращение экологических по-

следствий разливов нефтепродуктов, в том 

числе сопровождающихся взрывами, 

имеют высший приоритет для обеспечения 

устойчивого развития и экологической без-

опасности [1-3]. Речные порты города 

Москвы играют значительную роль в 

транспортировке нефтепродуктов, и явля-

ется зоной повышенного риска транспорт-

ных происшествий [4-6].  

Для формирования научных основ 

оперативных мероприятий по предотвраще-

нию распространения разлива и минимиза-

ции его воздействия на окружающую среду 

выполняется прогнозирование на отрезке 

времени не менее 4 часа [7-9]. 
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В целях точного определения таких 

параметров, как траектория разлива и его рас-

пределение выполняется моделирование, с 

помощью программного продукта PISCES 2, 

что существенно улучшает планирование и 

проведение действий по борьбе с аварий-

ными ситуациями [10-12]. 

 

Результаты и обсуждение 

В данной работе выполнено прогнози-

рование экологических последствий транс-

портных происшествий, связанных с разли-

вами нефтепродуктов в Московском бассейне 

[13-16] (таблицы 1-2, рис. 1-2). 

На основании данных таблицы 1 

можно сделать вывод, что пятно нефтепро-

дуктов распространяется вниз по течению, 

при этом площадь пятна увеличивается с 

426463 м2 (1 час) до 1070021 м2 (4 часа). 

На основании данных таблицы 2 

можно сделать вывод, что пятно нефтепро-

дуктов распространяется вниз по течению, 

при этом площадь пятна увеличивается с 

44153 м2 (1 час) до 89349 м2 (4 часа), макси-

мальная площадь пятна составляет 411030 м2 

(3 часа). 

Анализ таблиц 1-2 и карт разливов 

нефтепродуктов (рис. 1-2) показывает, что 

площадь пятна нефтепродуктов на аквато-

риях Московского бассейна в зависимости 

от конкретного источника опасности ха-

рактеризуется широким диапазоном изме-

нения количественных и качественных ха-

рактеристик [2]. 

Например, максимальная площадь 

разлива может наблюдаться, как на 1, 2, 3 и 4 

часа с момента возникновения аварии, как в 

меженных, так и в паводковых условиях [6]. 

Максимальная площадь разлива могут дости-

гаться, как в центре русла, так и до левого или 

правого берегов, а также в зоне островов. 

Рассматриваемые места разливов вы-

браны как очаги аварийности транспортных 

происшествий, разливы на которых могут 

повлечь за собой негативные последствия 

для населения, окружающей среды и инфра-

структуры [9]. 

В случае развития аварии и реализа-

ции сценария «взрывов разлива нефтепро-

дуктов», из-за большого скопления насе-

ленных пунктов и мест постоянных прожи-

ваний людей по берегам водным магистра-

лей Московского бассейна, последствия та-

ких аварий будут иметь колоссальные по-

следствия для населения и его нормального 

жизнеобеспечения. 

При оценке факторов воздействия на 

окружающую среду, сопровождающих взры-

вом разлива нефтепродуктов, выделяют зону 

воздействия волны избыточного давления. 

Зоны уровней волн избыточного давления 

разделяют по расстояниям воздействия, мак-

симальный прогнозируемый уровень избы-

точного давления составляет 100 кПа. Без-

опасным уровнем избыточного давления 

считается 3 кПа [11]. 

 

Таблица 1 

Сценарий для дислокации источника в нефтяном порту (г. Муром) в очаге аварийности 217,8 км 

реки Ока (дизельное топливо, объем разлива 2907,0 м3 (2500,0 т), межень, 

скорость течения 1,0 м/с, ветер южный 3 м/c) 

№ Свойства разлива 1 час 2 часа 3 часа 4 часа 

1 
Время достижения нефтяным пятном бе-

рега, час/мин 
1 минута 

2 Дислокация пятна, км 210,9 205,1 200,0 193,0 

3 Длина пятна, м 1800 3600 3800 5400 

4 Ширина пятна, м 310 380 430 309 
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Таблица 1 (окончание) 

Сценарий для дислокации источника в нефтяном порту (г. Муром) в очаге аварийности 217,8 км 

реки Ока (дизельное топливо, объем разлива 2907,0 м3 (2500,0 т), межень, 

скорость течения 1,0 м/с, ветер южный 3 м/c) 

№ Свойства разлива 1 час 2 часа 3 часа 4 часа 

5 Загрязненный берег, м 6708 10628 11470 14768 

6 Площадь пятна, м2 426463 797770 948368 1070021 

7 Количество нефтепродуктов на плаву, т 2436 2402 2394 2360 

8 
Количество испарившихся нефтепродук-

тов, т 
0,8 1,6 3,7 5,2 

9 Количество нефтепродуктов на берегу, т 63,1 96,0 101,0 134,0 

10 
Количество диспергированных нефтепро-

дуктов, т 
0,3 0,5 0,9 1,2 

11 Максимальная толщина пятна, мм 87,3 26,0 21,1 26,6 

12 Вязкость, сСт 3,2 3,8 4,3 4,7 

13 
Расстояние между источником разлива и 

пятном, м; пеленг, град 

5000 

37˚ 

8400 

32˚ 

12100 

27˚ 

16100 

30˚ 

14 
Возможно попадание нефтепродуктов в 

приоритетные зоны: 
г. Муром 

 

Рис. 1. Карта разлива нефтепродукта на четыре часа (межень, масштаб 1:20000) 
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Таблица 2 

Сценарий для дислокации источника в нефтяном порту (г. Муром) в очаге аварийности 220,0 км 

реки Ока (дизельное топливо, объем разлива 2907,0 м3 (2500,0 т), паводок,  

скорость течения 1,5 м/с, ветер южный 15 м/c) 

№ Свойства разлива 1 час 2 часа 3 часа 4 часа 

1 
Время достижения нефтяным пятном бе-

рега, час/мин 
5 минут 

2 Дислокация пятна, км 210,5 201,8 193,6 184,5 

3 Длина пятна, м 1200 2000 2700 1700 

4 Ширина пятна, м 50,0 160,0 200,0 49,8 

5 Загрязненный берег, м 8450 11942 16073 22549 

6 Площадь пятна, м2 44153 193519 411030 89349 

7 Количество нефтепродуктов на плаву, т 1893 1214 992 704 

8 
Количество испарившихся нефтепродук-

тов, т 
5 11,1 12,8 15,1 

9 Количество нефтепродуктов на берегу, т  78 113 153 215 

10 
Количество диспергированных нефтепро-

дуктов, т 
524 1162 1342 1566 

11 Максимальная толщина пятна, мм  187 33 14,9 45,6 

12 Вязкость, сСт 7,3 7,5 7,5 7,6 

13 
Расстояние между источником разлива и 

пятном, м; пеленг, град 

6500 

25˚ 

13500 

16˚ 

18400 

25˚ 

26600 

30˚ 

14 
Возможно попадание нефтепродуктов в 

приоритетные зоны: 
г. Муром 

 

Рис. 2. Карта разлива нефтепродукта на три часа (межень, масштаб 1:15000) 
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Далее приведены границы зон избы-

точного давления для ряда источников раз-

лива в Московском бассейне внутренних вод-

ных путей (таблицы 3-4, рис. 3-4). 

На картах разливов нефтепродуктов 

представлены зоны воздействия избыточ-

ного давления [12-15] (см. рис. 3-4). 

 

Таблица 3 

Границы уровней избыточного давления для дислокации источника в нефтяном порту  

(г. Муром) в очаге аварийности 217,8 км реки Ока (дизельное топливо, объем разлива  

2907,0 м3 (2500,0 т), межень, скорость течения 1,0 м/с, ветер южный 3 м/c,  

максимальная площадь пятна разлива на 3 часа 1070021 м2) 

№ 

п/

п 

Степень поражения 
Избыточное 

давление, кПа 

Границы  

порогового 

уровня, м 

1 Малые повреждения (разбита часть остекления) 3 3636,3 

2 
Нижний порог повреждения человека волной давле-

ния 
5 2167,3 

3 
Умеренные повреждения (повреждение внутренних 

перегородок, рам, дверей и т.п.) 
12 881,2 

4 Средние повреждения 28 354,2 

5 50%-ное разрушение 53 162,8 

6 Полное разрушение 100 
ΔРmax = 78,0 кПа 

R = 71,2 м 

 
 

Рис. 3. Границы уровней избыточного давления для дислокации источника в нефтяном порту  

(г. Муром) в очаге аварийности 217,8 км реки Ока (сценарий взрывов разливов) 
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Таблица 4 

Границы уровней избыточного давления для дислокации источника в нефтяном порту  

(г. Муром) в очаге аварийности 220,0 км реки Ока (дизельное топливо, объем разлива 2907,0 м3 

(2500,0 т), паводок, скорость течения 1,5 м/с, ветер южный 15 м/c,  

максимальная площадь пятна разлива на 3 часа 411030 м2) 

№ 

п/

п 

Степень поражения 
Избыточное 

давление, кПа 

Границы  

порогового 

уровня, м 

1 Малые повреждения (разбита часть остекления) 3 1914,4 

2 
Нижний порог повреждения человека волной давле-

ния 
5 1138,0 

3 
Умеренные повреждения (повреждение внутренних 

перегородок, рам, дверей и т.п.) 
12 457,9 

4 Средние повреждения 28 177,9 

5 50%-ное разрушение 53 68,9 

6 Полное разрушение 100 
ΔРmax = 56,7 кПа 

R = 51,7 м 

 
 

Рис. 4. Границы уровней избыточного давления для дислокации источника в нефтяном порту  

(г. Муром) в очаге аварийности 220,0 км реки Ока (сценарий взрывов разливов) 
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В таблицах 3-4 представлены уровни 

воздействия избыточного давления (кПа), зна-

чения варьируются от 3 кПа (нижний порог) до 

100 кПа (полное разрушение) [11]. Значения 

уровней воздействия избыточного давления 

указывают, на каком расстоянии действует опре-

деленная сила ударной волны [8]. 

Таким образом, были проанализиро-

ваны последствия воздействия избыточного 

давления на человека и конструкции. Спрогно-

зированные зоны воздействия помогают по-

нять, на каких расстояниях какие последствия 

стоит ожидать от взрыва разлива. Полученные 

результаты могут быть полезны при прогнози-

ровании мероприятий по ликвидации разливов 

нефтепродуктов. 

 

Выводы 

В ходе исследования выполнено про-

гнозирование и моделирование транспортных 

происшествий на акватории Московского бас-

сейна внутренних водных путей на примере 

220,0 и 217,8 км реки Ока (нефтяной порт г. Му-

ром). 

В результате работы установлено: 

− при разливе на 217,8 км реки Ока разлив 

распространяется вниз по течению, достигает 

берега в течение 5 минут, максимальная пло-

щадь пятна прогнозируется на 3 часа с момента 

разлива; 

− при разливе на 220,0 км реки Ока разлив 

распространяется вниз по течению, достигает 

берега в течение 1 минуты, максимальная пло-

щадь пятна прогнозируется на 4 часа с момента 

разлива; 

− границы порогового уровня теплового 

излучения при разливе 2907,0 м3 дизельного 

топлива на 220,0 км реки Ока варьируются от 

51,7 до 1914,4 метров; 

− границы порогового уровня теплового 

излучения при разливе 2907,0 м3 дизельного 

топлива на 217,8 км реки Ока варьируются от 

71,2 до 3636,3 метров. 

 

Взрыв испарившейся с акватории га-

зопаровоздушной смеси является одним из 

наиболее опасных последствий разливов 

нефтепродуктов.  

При прогнозировании и проведении 

мероприятий по ликвидации разливов нефте-

продуктов на водных объектах необходимо 

предпринимать максимальные усилия для 

предотвращения испарения нефтепродуктов с 

водной поверхности и инициализации сцена-

рия «Взрыв разлива нефтепродуктов». 

Результаты работы обосновывают необ-

ходимость применения негорючих боновых за-

граждений при мероприятиях по ликвидации 

разлива, и нанесения на локализованное пятно 

пленки пены для предотвращения испарения 

нефтепродуктов с поверхности разлива. 
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