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МОДЕЛИРОВАНИЕ РАЗЛИВА НЕФТИ В СТОКЕ РЕКИ С 
ПОМОЩЬЮ ЭКСПРЕСС МОДЕЛИ «ГИДРО/EXPRESS TEST» 

ОДНОМЕРНАЯ СХЕМА РАСПРОСТРАНЕНИЯ, ГИДРОДИНАМИ-
ЧЕСКАЯ СТРУКТУРА, КОНЕЧНО-РАЗНОСТНАЯ АППРОКСИМА-
ЦИЯ, ИНТЕГРИРОВАНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 

Представлены пробные расчеты разлива нефти для неболь-

шого участка реки, в русле со сложной конфигурацией, с дискрет-
ностью в 15 минут. 

При принятии решений о ликвидации чрезвычайных ситуаций 
(ЧС) очень часто нет возможности по привлечению традиционных моде-
лей, так как они могут отсутствовать для конкретного водоема, иметь ог-
раниченный доступ к использованию или не имеют возможность смоде-
лировать сложившуюся ситуацию [1]. По этой причине возникла необхо-
димость в создании гибкого инструмента по быстрому расчету основных 
параметров загрязнения гидрологических объектов. На базе экспресс мо-
дели, которая позволит в кратчайшие сроки произвести расчеты по про-
гностическому моделированию загрязнителей попавших в реку в резуль-
тате аварий или стихийных бедствий. Это позволило бы более планомерно 
подходить к вопросу ликвидации последствий ЧС, перераспределять 
имеющиеся подвижные, человеческие и прочие ресурсы, что в конечном 
итоге должно сказаться как на сроках ликвидации аварии, так и на общей 
стоимости затраченных ресурсов. 

При решении поставленной задачи стояло условие, что ввод ис-
ходных компонентов для расчетов должен быть минимален, при этом ин-
струментальная часть должна либо измеряться на месте (при оценке собы-
тия) или иметь табличные значения по типам объектов. Для расчета про-
гноза уровня загрязнения водного объекта в модели необходимы следую-
щие параметры: расход реки, расход загрязнения, ширина реки, средняя 
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глубина реки, концентрация загрязняющего вещества в месте попадания в 
воду. Также для расчета коэффициента турбулентной диффузии необхо-
дим уклон водной поверхности (или скорость потока) [1]. 

На сегодняшний день модель «ГИДРО/EXPRESS TEST» создается 
силами ТОО «Янтарь», многие компоненты модели еще находятся в ста-
дии разработки, тем не менее, уже имеются возможности по предвари-
тельному тестированию отдельных модулей программы. 

В частности, целью эксперимента по расчету загрязнения был оп-
робован временной блок и блок расчета полей концентрации загрязните-
лей, который пока не имеет анимированный выход, но способен показать 
результат распределения поля с дискретностью от 15 минут до 1 часа. 

Идея теста состояла в получении прогностической динамики рас-
пространения загрязняющего вещества (в тестовом варианте нефти) на 
ограниченном участке русла реки. Для решения этой задачи использована 
одномерная схема распространения загрязняющих веществ вдоль реки. 
Для расчета выходных характеристик при тесте данного модуля програм-
мы на компьютере были испробованы методы: конечно-разностной ап-
проксимации и интегрирования дифференциальных уравнений [2, 3, 4]. 

Для тестового режима бы выбран участок реки, который имел ост-
рова, а ширина русла менялась. Выбранный участок реки длинной 9 км 
был отрисован в цифровой формат модели. Особо стоит отметить, что из-
начально предполагалось использовать ГИС компонент для расчетов, так 
как в этом случае имеется множество вспомогательной информации, кото-
рая может быть использована (уклоны, характеристика местности и про-
чее). К сожалению, существует несколько проблем при использовании та-
кой информации, в частности не все базы в ГИСах имею понятие о шири-
не реки, даже если принимать, что ширина реки остается постоянной, от-
сутствует также информация и о глубинах. По этой причине в модели 
присутствует свое поле для быстрой оцифровки объекта, с использовани-
ем общедоступных, бесплатных космических снимков среднего разреше-
ния, без привязки к географическим координатам (рис. 1). 

В качестве теста использования модели рассчитан залповый вы-
брос нефти (100 т в течение получаса) при аварии возле русла в среднем 
течении. Распространение пятна по реке рассчитано для гидрологического 
режима, соответствующего расходу 50 %-ной обеспеченности [5-9]. 

В основу расчета модуля к описываемой задаче, положены зако-
номерности переноса дискретной примеси движущейся жидкостью с из-
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вестной гидродинамической структурой (в меню оператор выбирает вид 
загрязнителя или подбирает загрязнитель близкий по своим характеристи-
кам к имеющимся). Перемещение частиц на каждом шаге по времени 
складывается из детерминированной и случайной составляющей. Искомое 
поле концентрации находится путем обработки пространственного рас-
пределения частиц [10, 11]. 

 
Рис. 1. Оцифрованный участок реки и распространение загрязнителя. 

При модельных расчетах имитируется двумерная динамика взве-
шенных частиц. Горизонтальная структура поля загрязнения, выводимая в 
виде карты-схемы на экран монитора или принтер, рассчитывается путем 
осреднения по вертикали показателей концентрации взвеси в верхнем слое 
воды (модель не учитывает глубину) рис. 2. 

Пример результатов расчетов динамики поля загрязнения воды с 
использованием описанной модели приведен на рис. 3. 

Разработка экспресс модели, является полезным и конструктивным 
элементом успешного решения нестандартных задач, связанных с прогно-
зом последствий антропогенного воздействия на окружающую среду при 
ЧС. Применение методов информационного моделирования, оперирующих 
в рамках одной задачи сведениями различного типа, точности и достовер-
ности, обеспечивает возможность сбалансировано использовать разнооб-
разные данные, которые удается собрать для построения модели, преодо-
леть информационный дефицит и получить достаточно детальные, прием-
лемо точные и практически значимые результаты моделирования [3, 4]. 
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Рис. 2. Динамика распространения пятна и пространственная структура 
поля концентрации загрязнения вниз в средней части реки при расходе 50 %-
ной обеспеченности и отсутствии задержки нефти на берегах и дне реки 
(внизу указано время, прошедшее с момента аварии, на участке в 3,5 км). 

 
Рис. 3. Горизонтальная структура загрязнения верхнего слоя воды, 

поступающего от источника загрязнения мощностью 5 кг/с вещества. 

Прогнозные расчеты предполагаемых последствий антропогенного 
воздействия на водные объекты, получаемые в результате имитационного 
моделирования, позволяют более полно оценить ожидаемые ущербы и 
сформулировать рекомендации по их минимизации [3, 4]. 
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