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Техногенные чрезвычайные ситуации, связанные с аварийными разливами нефти и нефтепродуктов, приводят к за-

грязнению водных объектов. При выборе техники и технологии локализации и ликвидации аварийных разливов нефти 

необходимо учитывать различные характеристики водотока, характер течения, ширину реки, наличие крутых поворо-

тов. Степень распространения и влияния нефтяного загрязнения на территорию зависит от ее приуроченности к оп-

ределенным типам местности. Проведенные исследования с применением информационного моделирования нефтяного 

загрязнения районов водосбора и водных объектов позволяют оценить масштабы этого загрязнения. Полученные ре-

зультаты дают возможность решать задачи, связанные с прогнозированием распространения нефтепродуктов в при-

родной среде. Решение этих задач позволяет выбрать оптимальные технологии борьбы с аварийными разливами нефти 

и нефтепродуктов, что обеспечит минимизацию экологического ущерба в этих случаях. 
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The technogenic emergency situations connected with emergency floods of oil and oil products lead to pollution of water  

bodies. While choosing the methods and technology of localisation and liquidation of emergency floods of oil it is necessary to 

consider various characteristics of waterway, character of the current, width of the river, presence of abrupt turns. Distribution 

and influence degree of oil pollution of the territory depends on certain types of the area. Findings of the conducted researches 

with the application of information modelling of oil polluted areas of the reservoir and water bodies make it possible to estimate 

scale of this pollution. The received results give the chance to solve the problems connected with forecasting the spread of oil 

products in the environment. The solution of these problems makes it possible to choose optimum technologies of struggle against 

emergency floods of oil and oil products that will provide minimisation of ecological damage in these cases. 
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дним из часто встречающихся видов техно-

генных чрезвычайных ситуаций являются 

разливы нефти при авариях на нефтепроводах. 

Аварийный разлив может произойти в любой 

точке линейной части нефтепровода, нефть рас-

течется по суше и затем, в силу особенностей 

рельефа, может попасть в реки. Заранее преду-

гадать точное место, время и масштабы разли-

вов нефти невозможно. Для планирования дей-

ствий по предотвращению и ликвидации воз-

можных аварийных разливов необходимо уметь 

прогнозировать их последствия: возможные 

маршруты (пути) стекания и места скопления 

нефти, воздействие нефти на природные объек-

ты (реки, озера, леса и др.) и население (колод-

цы с питьевой водой, пастбища, сельскохозяй-

ственные угодья и др.).  

От характеристики рельефа, т.е. наличия 

склонов, мелких ручьев, канав, пересыхающих 

русел, ложбин и тому подобных элементов по-

верхности земли, по которым нефть движется в 

сторону понижения, зависит интенсивность ее 

поступления в водные объекты. 

При выборе техники и технологии локализа-

ции и ликвидации аварийных разливов нефти и 

нефтепродуктов важными факторами, которые 

необходимо учитывать, являются гидрологиче-

ские и морфометрические характеристики во-

дотока, характер течения (характер свободной 

поверхности, наличие порогов), ширина реки, 

наличие крутых поворотов. 

На основании сказанного выше можно пред-

ставить классификационные признаки гидроло-

гических и морфометрических характеристик 
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водных объектов, которые необходимо учиты-

вать при разработке планов локализации и лик-

видации аварийных разливов нефти: 

1) площадь зеркала водной поверхности 

(ширина и глубина водотока); 

2) поверхностная скорость течения воды в 

створе водного объекта (меженная, максималь-

ная); 

3) наличие водных растений; 

4) характеристики береговой линии; 

5) характеристики пойменной части (рельеф, 

растительность) [1]. 

При одинаковом составе нефти, но в разных 

и достаточно контрастных природных условиях 

степень опасности загрязнения целиком опре-

деляется природной ситуацией. При оценке ус-

тойчивости природных комплексов к нефтяно-

му загрязнению особое значение имеют свойст-

ва почв. Почвы могут выполнять защитную 

роль по отношению к природным водам, атмо-

сфере и растительности [2–3]. Например, гуму-

совые горизонты являются геохимическими 

барьерами, в которых накапливаются нефте-

продукты и легкорастворимые соли, не прони-

кая в глубь почвенного профиля. При нефтяном 

загрязнении происходят существенные сдвиги в 

морфологических и агрохимических свойствах 

почвы, которая теряет способность впитывать и 

удерживать влагу. Резко увеличивается содер-

жание углерода в почве за счет углерода нефти, 

что приводит к нарушению соотношения между 

углеродом и азотом. Большую опасность пред-

ставляют собой перенос нефти с талыми водами 

и способность ее к миграции в почвенном про-

филе. В зависимости от степени загрязнения 

нефтепродукты могут проникать на разную 

глубину, вызывая при этом изменения как в 

верхних, так и в нижних горизонтах почвы.  

Способность территории противостоять 

нефтяному загрязнению (показатель устойчиво-

сти) основывается на самовосстановлении и 

саморегуляции природных комплексов, способ-

ных по-разному противостоять антропогенным 

воздействиям и сохранять свои свойства [4]. 

Степень распространения и влияния нефтяного 

загрязнения на территорию в большей степени 

зависит от ее приуроченности к различным ти-

пам местности и природным подзонам. При-

родные зоны и подзоны, а также входящие в их 

состав ландшафтные районы характеризуются 

различными зональными, гидроклиматически-

ми, ботаническими, почвенными характеристи-

ками и, соответственно, обладают различной 

экологической устойчивостью и способностью 

к самоочищению и самовосстановлению [4]. 

Наиболее уязвимым с точки зрения устойчи-

вости ландшафтов к нефтяному загрязнению 

является пойменный тип местности. Весеннее 

половодье, близость грунтовых вод, преобла-

дающий механический состав почв и грунтов, 

уклон территории, активные оползневые и аб-

разионные процессы, характерные в большей 

степени для правобережных участков, создают 

на поймах благоприятные условия для проник-

новения загрязняющих веществ в поверхност-

ные и подземные воды [5]. 

Вторым по степени уязвимости типом ме-

стности является долинный, характерный для 

речных долин крупных и средних рек. Здесь 

интенсивно протекают процессы плоскостной 

и линейной эрозии, оползнеобразования, что 

является показателем неустойчивости природ-

ной среды к антропогенным воздействиям. 

Кроме того, для данного типа местности ха-

рактерно, так же, как и для пойменного, весен-

нее половодье, в период которого происходит 

интенсивное затопление территории с развити-

ем неблагоприятных условий, способствую-

щих быстрому проникновению нефти и нефте-

продуктов в геологическую среду, инфильтра-

ции в грунтовые воды. 

Террасовый тип местности относится  

к третьему по степени уязвимости типу  

местности. 

Следующим типом местности по уровню 

уязвимости является склоновый. Он характери-

зуется повышенной активизацией процессов 

плоскостного смыва, линейной и боковой эро-

зии, осыпных и обвальных процессов. В зави-

симости от крутизны и экспозиции склонов, а 

также климатических особенностей вышепере-

численные процессы могут проявляться с раз-

ной степенью интенсивности. Соответственно, 

данный тип местностей тоже можно отнести к 

неустойчивому [5]. 

Целью данного исследования была оценка 

территорий районов водосбора реки Западная 

Двина в Витебской области как потенциальных 

загрязнителей реки нефтью и нефтепродукта-

ми в случае аварий, связанных с аварийными 

разливами нефти в этих районах, а также ис-

пользование полученных результатов для про-

гнозной оценки масштабов нефтяного загряз-

нения реки Западная Двина и ее притоков  

в этих случаях. 

Материал и методы. На территории Витеб-

ской области Республики Беларусь Западная 

Двина на всем протяжении течет по Поозерской 

физико-географической провинции, для кото-

рой характерно сочетание обширных лимногля-
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циальных равнин, моренных холмов и гряд, ка-

мов и холмистых возвышенностей. Река течет 

по хорошо выраженной, глубоко врезанной в 

коренные и четвертичные породы долине, мес-

тами с обнажениями песчаников, глин и доло-

митов. Пойма слабо выражена, характерны ло-

кальные террасы, на которых распространены 

луга и кустарники, небольшие участки сосно-

вых и смешанных лесов. На склонах долины 

развиты овраги глубиной 10–20 м. Почвы дер-

ново-глееватые или глеевые, на склонах – сла-

боподзолистые, отчасти эродированные. Ланд-

шафты в окрестностях долины реки весьма раз-

нообразны. На верхнем участке Западная Двина 

течет по Суражской низине. Эта низина пред-

ставляет собой плосковолнистую, лимногляци-

альную равнину высотой 150–160 м над уров-

нем моря. Она сложена суглинками, ленточной 

глиной. Местами возвышаются небольшие мо-

ренные холмы. Вблизи долин рек и на повыше-

ниях рельефа, где имеется естественный дре-

наж, территория значительно распахана. По ме-

ре удаления от берегов рек распаханность 

уменьшается [6].  

К востоку от Витебска Западная Двина при-

мыкает к северному отрогу Витебской возвы-

шенности, характеризующейся мелко холми-

стым или увалистым рельефом, часто с покро-

вом лессовидного суглинка. В центральной час-

ти возвышенности имеются платообразные по-

вышения, на поверхности которых встречаются 

небольшие суффозионные впадины. На возвы-

шенности (максимальная высота 296 м) преоб-

ладают средне- и сильноподзолистые почвы на 

моренных супесях и суглинках, впадины между 

холмами и понижениями рельефа частично за-

болочены. Распаханность около 25%. Пашни 

занимают склоны и повышение рельефа. Боль-

шие площади занимают луга. Сходную в ланд-

шафтном отношении территорию представляет 

собой и находящаяся к северу от Витебска  

Городокская возвышенность (максимальная 

высота 259 м). 

В качестве объекта исследования нами были 

взяты притоки реки Западная Двина: река Улла 

и река Оболь и их районы водосбора на терри-

тории Витебской области. В районах водосбора, 

выбранных нами в качестве объекта исследова-

ния, река Западная Двина на длинном прямоли-

нейном участке течет в северо-западном на-

правлении по Полоцкой низменности, которая в 

ландшафтном районировании Беларуси выде-

лена как Полоцкий озерно-ледниковый ланд-

шафт [7]. В целом это обширная лимногляци-

альная равнина, поверхность которой постепен-

но понижается в направлении течения реки. В 

пределах этой территории отмечается значи-

тельное разнообразие природных комплексов. 

В восточной части низменности к северу от 

Западной Двины на водоразделах между ее пра-

выми притоками реками Оболь и Дрисса про-

стираются массивы сфагновых и переходных 

болот и заболоченных, преимущественно бере-

зовых, лесов на торфяно-болотных и глеево-

подзолистых почвах. На более дренированных 

площадях преобладают ландшафты лимногля-

циальных волнистых равнин с суглинистыми и 

глинистыми почвообразующими породами. 

Ближе к Западной Двине и на повышениях 

рельефа территории значительно распаханы, 

почвы окультурены. На равнинных участках с 

суглинистыми почвами распаханность ниже, 

здесь больше распространены еловые или мел-

колиственные леса, сероольшаники и березня-

ки. Местами, например, к югу от Полоцка, 

встречаются песчаные отложения с плоскобуг-

ристым рельефом и дюнными грядами. В за-

падной части Полоцкой низменности домини-

руют плосковолнистые равнины, как и в вос-

точной части, сложенные лимногляциальными 

суглинками и глиной. На дренированных участ-

ках, в том числе вдоль берегов реки, местность 

значительно окультурена, на более влажных 

землях преобладают луга и еловые или елово-

широколиственные леса. К югу от Полоцкой 

низменности, на правобережье Западной Дви-

ны, находятся две сходные в ландшафтном от-

ношении холмисто-озерные территории [6]. 

С использованием методики прогностиче-

ских расчетов распространения по речной сети 

зон высокозагрязненных вод с учетом форм ми-

грации наиболее опасных загрязняющих ве-

ществ [8] нами были проведены расчеты по оп-

ределению количества различных нефтепродук-

тов, которые могут попасть в реку Западная 

Двина в случае аварий, сопровождающихся 

разливом нефти в районах ее водосбора. 

Данная методика позволяет оперативно про-

водить прогностические расчеты распростране-

ния по речной сети зон высоко загрязненных 

вод с учетом форм миграции наиболее опасных 

загрязняющих веществ. 

При прогностических расчетах нами исполь-

зовались в качестве исходных данных характе-

ристики водного объекта (профиль (рельеф) 

русла; ширина реки на исследуемых участках; 

глубина реки на исследуемых участках; средняя 

скорость течения реки на исследуемых участ-

ках; максимальная скорость течения реки на 

исследуемых участках; температура воды в ре-
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ке; расход воды на исследуемом участке). Ха-

рактеристиками нефтепродукта, используемы-

ми в расчетах, были:  плотность нефтепродукта; 

температура нефтепродукта; вязкость нефте-

продукта. Во всех вычислительных экспери-

ментах дополнительно учитывались, в соответ-

ствии с методикой [8], коэффициенты: 

– переходные; 

– скорости биохимического окисления неф-

тепродуктов; 

– испарения; 

– перехода из нефтяной пленки в воду. 

Результаты и их обсуждение. В работе бы-

ла проведена оценка районов водосбора реки 

Западная Двина. По результатам собственных 

исследований и данных литературных источни-

ков [3; 6–7] установлено, что т.к. ландшафты 

районов водосбора реки Западная Двина на тер-

ритории Витебской области относятся в основ-

ном к первому и второму типам (пойменный и 

долинный), то их степень устойчивости к неф-

тяному загрязнению низкая. Это значит, что 

опасность нефтяного загрязнения самой реки 

Западная Двина очень велика в случае аварий, 

связанных с разливом нефти и нефтепродуктов 

на территории районов водосбора ее рек-

притоков.   

На примере двух районов водосбора рек-

притоков Улла и Оболь, по которым проходят 

нефте- и продуктопроводы, нами моделирова-

лась ситуация с аварийным разливом различ-

ных количеств нефти и нефтепродуктов в этих 

районах. Были проведены прогностические рас-

четы распространения нефтяного загрязнения 

по рекам Улла и Оболь в случае аварии, связан-

ной с разливом различных нефтепродуктов в 

районах водосбора. В соответствии с рекомен-

дациями [6], в качестве контрольных створов на 

реках-притоках выбирались створы на расстоя-

нии примерно 1–2 суточного подхода водных

масс до створов основной реки Западная Двина. 

Расчеты проводились с учетом того, что ника-

ких мер по ликвидации аварии не принималось. 

В табл. 1–2 представлено расчетное количество 

различных нефтепродуктов, ожидаемое в реке 

Западная Двина в месте впадения в нее рек-

притоков Улла и Оболь при аварийном сбросе в 

последние 200 м
3 

нефтепродуктов на фиксиро-

ванных расстояниях от места аварии до створа 

реки Западная Двина. 

В табл. 1–2 приведено максимальное (числи-

тель) и минимальное (знаменатель) время под-

хода пленки (пятна) нефтепродукта от места 

попадания нефтепродукта в реку-приток до 

места ее впадения в реку Западная Двина. 

Заключение. Учет гидрологических и мор-

фометрических характеристик водных объек-

тов, являющихся реками-притоками, и ком-

плексных характеристик районов водосбора 

этих рек-притоков необходим при использова-

нии методики прогностических расчетов оцен-

ки масштабов нефтяного загрязнения как самих 

районов водосбора, так и водных объектов в 

случае различных аварий. Результаты прове-

денных исследований, включающие характери-

стики районов водосбора и моделирование ава-

рийных нефтеразливов, с учетом этих данных 

позволяют оценить масштабы нефтяного за-

грязнения водных объектов. Решение задач, 

связанных с прогнозированием распростране-

ния нефтепродуктов в природной среде, являет-

ся важным элементом оценки степени негатив-

ного влияния нефтепродуктов на водные систе-

мы. Полученные данные должны быть учтены 

при принятии соответствующих мер по локали-

зации нефтяных загрязнений, что позволит 

обеспечить минимизацию экологического 

ущерба при аварийных разливах нефти и неф-

тепродуктов. 

 

 

Таблица 1 

Аварийный сброс нефтепродуктов в реку Улла 

Вид 

нефтепродукта 
V, м

3
 

Расстояние, км 

25 50 70 

tподх.,час m, тонн tподх. m, тонн tподх. m, тонн 

дизельное  

топливо 
200 14,46/9,26 101,28 28,93/18,51 73,70 40,51/25,93 53,19 

бензин 200 14,46/9,26 86,46 28,93/18,51 62,21 40,51/25,93 45,41 

нефть 200 14,46/9,26 108,69 28,93/18,51 79,09 40,51/25,93 57,08 
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Таблица 2  

Аварийный сброс нефтепродуктов в реку Оболь 

Вид 

нефтепродукта V, м
3
 

Расстояние, км 

25 50 70 

tподх.,час m, тонн tподх. m, тонн tподх. m, тонн 

дизельное  

топливо 
200 17,36/11,11 95,58 34,72/22,22 63,27 48,61/31,11 39,60 

бензин 200 17,36/11,11 81,59 34,72/22,22 54,01 48,61/31,11 33,81 

нефть 200 17,36/11,11 102,57 34,72/22,22 67,90 48,61/31,11 42,50 
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