Методика оценки масштабов загрязнения при аварийном разливе нефти в прибрежной арктической зоне
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В настоящее время много говорится о стремлении осваивать арктические территории. Россия, как и все прилегающие к Арктике страны, отстаивает свои территориальные права в этом регионе, имея самое выгодное географическое положение. Какова цель освоения этих труднодоступных мест с крайне суровыми климатическими условиями, не пригодными для нормальной жизнедеятельности человека? Арктика имеет огромное количество природных ресурсов, в первую очередь, углеводородных. В связи с этим возникает необходимость развития транспортной инфраструктуры. Эксплуатация как нефтепромыслов, так и транспортных средств, перевозящих нефтепродукты, сопровождается выбросами в природную среду значительных объёмов нефти, особенно во время аварий. Наносится огромный ущерб уникальной экосистеме Арктики, усугубляемый длительными сроками восстановления и большими затратами на ликвидацию последствий [3,5]. При планировании промышленной деятельности в этом регионе необходимо оценивать масштабы потенциального загрязнения, чтобы иметь представление о необходимых затратах на мероприятия по устранению последствий аварии [2]. Для оценки масштабов загрязнения построена математическая модель разлива нефти и просачивания её в подстилающую поверхность. Растекание нефти по поверхности зависит от химических и физических свойств нефти и подстилающей поверхности, от угла наклона поверхности, от температуры воздуха.
Модель для оценки площади растекания нефти и доли нефти, просочившейся в подстилающую поверхность, строится на основе уравнения неразрывности [4]:
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где 
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– плотность нефти, 
[image: image5.wmf]m

– пористость подстилающей поверхности, 
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– время, 
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- скорость фильтрации [1], 
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– напор нефти на высоте h, 
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– интенсивность источника утечки, 
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– коэффициент фильтрации, 
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– давление в среде мало отличается от номинального 
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– плотность и пористость при давлении 
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 – коэффициенты сжимаемости нефти и грунта соответственно. В результате была получена зависимость радиуса загрязнения от времени, прошедшего с момента устранения течи:
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где 
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– радиус растекания нефти, 
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– высота выхода нефти, 
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– время, 
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q

– средний объём нефти, вытекающий из источника за единицу времени, 
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 - коэффициент пьезопроводности и скорость поглощения нефти в грунте. Расчёты были сделаны в Excel для значений коэффициентов из [1] и случая, когда нефтепровод находится на высоте 2 м, по нему транспортировалась нефть легкой фракции, с момента образования прорыва до закрытия заслонок прошло 2 часа, за это время вытекло 50 т нефти, из них 10 т было поглощено подстилающей поверхностью (для расчетов была выбрана торфяная поверхность). 
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В результате моделирования удалось получить оценку масштабов загрязнения поверхности при разливе нефти на определённой высоте. Планируется провести множественные эксперименты для различных фракций нефти, типов поверхностей и природных условий, и оценить возможные затраты на ликвидацию последствий загрязнения. 
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