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В настоящее время все более актуальной становится проблема загрязнения озер
нефтью и нефтепродуктами. Источники поступления загрязнения имеют, как прави-
ло, техногенную природу. В данной работе рассматривается задача о переносе пятна
нефтепродуктов по водной поверхности замкнутой акватории. Существуют аналитиче-
ские методы решения таких задач, например, [1]. Но специфика данной задачи требует
учета влияния береговой линии, что невозможно решить аналитическим методом, по-
этому предлагается использовать численные методы. Наиболее подробная математи-
ческая модель переноса пятна нефтяного загрязнения по поверхности озера составлена
Г.П.Астраханцевым [2], но она содержит ряд факторов, которые в нашем случае не
являются существенными. В работе предложен упрощенный метод расчета, учитыва-
ющий основные факторы: скорость и направление ветра и поверхностного течения.

Нефтяное пятно рассматривается уже сформировавшимся, т. е. прошедшим все
три начальные фазы своего развития [2].Перенос техногенного загрязнения происходит
под воздействием как поверхностного, так и ветрового течений [3].

Прикладной характер задачи позволяет значительно упростить как само уравне-
ние, так и краевые условия, описанные в [2], в частности, ограничиться рассмотрени-
ем двумерной модели. Принимаем, что в качестве загрязняющих веществ выступают
нефтепродукты в небольшом объеме (менее 100м 3 ), а также, согласно [2], средние зна-
чения температуры воды за исследуемый период достаточно низкие, тогда процессами
испарения и осаждения можно пренебречь. В этом случае коэффициент неконсерватив-
ности в уравнении турбулентной диффузии [2] можно положить равным нулю. Крае-
вые условия задачи можно упростить вследствие того, что в модели не учитывается
влияние створов рек.

В основу математической модели описываемой задачи можно положить двумер-
ное уравнение турбулентной диффузии:
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Здесь C = C(x, y, t) — концентрация нефтепродуктов на поверхности водоема,
v = (u, v) — вектор скорости суммарных поверхностных и ветровых течений, Kx,Ky
— коэффициенты горизонтальной турбулентной диффузии.

Начальные условия:
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где C0(x, y) — концентрация нефтепродуктов в области загрязнения в начальный
момент времени [4, 5]. Граничные условия:
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где n — внешняя нормаль к границе водоема, расположенного в плоскости X0Y ,
граница Γ — естественная береговая линия.

В работе рассмотрены два варианта поведения источника загрязнения: он непо-
движен или движется прямолинейно. Тогда форму нефтяного пятна можно предста-
вить в виде круга, в первом случае, и в виде вытянутого пятна, во втором.

Особенности прикладного характера задачи требуют разработки численных ал-
горитмов «быстрого реагирования», поэтому в качестве метода решения разностной
схемы был выбран метод «бегущего счета», реализованный в среде системы MatLab.
Анимационные возможности этой системы позволяют наблюдать динамику исследу-
емого процесса, например, проследить изменение площади загрязнения, а также рас-
считать время достижения пятна береговой линии.

Результаты выполненных расчетов применимы при решении оперативных задач
при разработке планов по предупреждению и ликвидации аварийных разливов нефте-
продуктов, оценке текущего и остаточного загрязнения углеводородами акватории и
прибрежных зон, оценке влияния таких загрязнений на окружающую среду.
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