План ЛРН ФГБУ «АМП Западной Арктики»
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                                                                                                          Приложение 3

Характеристики неблагоприятных последствий ЧС(Н) для населения, окружающей среды и объектов экономики, карты и сценарии ЧС(Н) различных уровней с учетом природно-климатических условий
В настоящем Приложении представлены результаты моделирования возможных разливов нефтепродуктов на акватории морского порта Нарьян-Мар. 

Моделирование поведения нефти на воде выполнено с помощью программно-аппаратной тренажерной системы Транзас. Тренажер по отработке действий в чрезвычайных ситуациях (PICSES-II), являясь модулем Системы управления чрезвычайными ситуациями производства Транзас, с успехом применяется для тренировки и обучения персонала и командного состава взаимодействующих служб в моделируемых аварийных ситуациях: нефтяные разливы, аварии на потенциально опасных объектах, операции поиска и спасения при морских и авиационных катастрофах, а так же для математического моделирования траектории движения, испарения, взаимодействия с берегом и потенциально опасного воздействия разлива нефти или химического продукта на акваториях.
В программе PICSES-II учтены требования MARPOL 73/78, OPR-90, OPA-90, а также Правил Организации Мероприятий по предупреждению и ликвидации разливов нефти и нефтепродуктов на территории РФ. Программный комплекс адаптирован к требованиям МЧС России, соответствует требованиям ИМО и освидетельствован Департаментом Безопасности Мореплавания РФ.

Оценка распространения нефтяного загрязнения обычно проводится на основе анализа потенциальной аварийности средств транспортировки нефти по морской акватории и моделирования сценариев распространения нефти в море при различных гидрометеорологических условиях. Загрязнение морской среды и побережий нефтью может происходить в результате различных утечек нефти и нефтепродуктов в ходе производственной деятельности, либо в результате аварии технических средств.

Вследствие переноса нефти под действием ветра и течений, загрязнению могут быть подвержены значительные участки акватории и протяженные участки побережья.

Моделирование распространения нефти обеспечивает возможность до возникновения аварийной ситуации оценить вероятные масштабы поражения морской среды.

1. Описание модели распространения нефтяного поля по водной поверхности, процессы, происходящие с нефтью на воде
Нефть, оказавшаяся в воде, претерпевает физические, химические и биохимические превращения. Для моделирования процессов выветривания используется метод псевдокомпонента. При этом подходе нефть рассматривается как смесь дискретных невзаимодействующих фракций, каждая со своими физическими и химическими свойствами.

1.1. Испарение
Легкие фракции с температурой кипения до 270(С интенсивно испаряются в течение первых 5-6 часов с момента разлива. 

Легкая нефть теряет до 75% объема. Повышение плотности нефтеостатка приводит к уменьшению скорости испарения. 

Определено, что скорость испарения, прежде всего, зависит от температуры окружающей среды и растет с увеличением скорости ветра и волнения. Испарение каждой псевдокомпоненты рассматривается независимо. 

Скорость испарения Vi-ой фракции определяется по формуле:
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где:
Vi - объем фракции м3;
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 - площадь разлива м2;
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- коэффициент массопереноса м/с;


(i- молярный объем фракции м3/мол;


(i - мольная концентрация;


Pvi - давление пара, Па;
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 - константа для идеального газа (
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 - температура воды K;


t - текущее время, ч.

Мольная концентрация 
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 определяется следующим образом:
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Корреляция для молярного объема и молекулярного веса Мwi определяется с использованием модели ADIOS:
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Где
BPi - температура кипения фракции.

Метод нахождения давления паров фазы основан на обобщении известных в литературе экспериментальных данных:
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Коэффициент массопереноса является функцией только скорости ветра 
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При малых скоростях ветра V коэффициент массопереноса принимается постоянным и равным 0,005, что соответствует скорости ветра V = 4 м/с.

1.2. Эмульгирование
Данный процесс описывает проникновение воды в нефть и образование эмульсии. Как правило, эмульгирование начинается через некоторое время, после того как определенное количество нефти испарится. 

Для описания скорости эмульгирования Vэ используется подход, предложенный Mackay etс.:

	Vэ = 
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где:
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 - объемное содержание воды; 
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 - константа, равная 
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 - скорость ветра, м/с;
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 - параметр, определяющий конечное объемное содержание воды в нефти, зависящий от типа нефти. Для неочищенных нефтей 
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 принимается равным 0,7
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1.3. Изменение вязкости нефти
Увеличение вязкости нефти происходит за счет образования водяной эмульсии и за счет испарения легких фракций. Изменение вязкости благодаря образованию эмульсии в модели, определяется уравнением Муне:
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где:
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 - начальная вязкость нефти:
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 - эмпирические константы, CV = 2,5 /6/ и CM = 0,65.

Эффект испарения на изменение вязкости может учитываться следующим образом:
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где:

[image: image29.wmf]E

C

- константа, равная 1 (для легких очищенных продуктов) и 10 (для неочищенных нефтей).

Окончательное соотношение для изменения вязкости имеет вид:
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где:
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 - текущая температура (K);
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 - температура, соответствующая вязкости 
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;
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 - 5,0 (K) - эмпирическая константа.
1.4. Растекание
Скорость растекания нефти на поверхности чистой воды в первые часы зависит от объема разлива, плотностей воды и нефти, скорости и направления поверхностных ветровых и постоянных течений.

Следуя определению Фэй, рассматриваются три стадии растекания нефтяного пятна: гравитационно-инерционная стадия, гравитационно-вязкостная и поверхностно-вязкостная.

Для большинства нефтей первая стадия является короткой (порядка минут), и в моделировании не учитывается. Для точечного источника начальным приближением площади А0 считается окончание гравитационно-инерционной стадии, определяемой выражением:
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где:
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- начальный объем разлива, м3;
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 - ускорение свободного падения (
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 - кинематическая вязкость воды м2/с.
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 - относительная разность в плотностях нефти и воды, определяемой по формуле:
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где:
pw – плотность воды;


p0 – плотность нефти.

Растекание, определяемое гравитационно-вязкостной стадией, происходит следующим образом: нефть вытягивается вдоль направления ветра, принимая форму эллипса, который задается в виде:
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где:
vw- малая полуось, совпадающая с решением Фэй;


V - большая полуось, учитывающая поправку на ветер;
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Весь разлив разделяется на совокупность односвязных областей, которые рассматриваются независимо. Для каждой области связности вычисляется скорость движения границы, используя формулы (13) и (14). Затем область масштабируется в зависимости от изменения положения границы. При этом происходит смещение нефтяных частиц пропорционально расстоянию до центра масс области.
1.5. Движение нефтяного пятна под действием течения и ветра
Движение каждой нефтяной частицы происходит независимо от других частиц.

Скорость перемещения нефти (диффузионная компонента скорости) V обусловлено главным образом дрейфовой скоростью, которую можно записать в виде:
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где:
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- ветровой фактор, 
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 - скорость ветра;
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 - фактор скорости течения, 
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 - усредненная по глубине скорость течения.

Диффузионная компонента скорости вычисляется методом случайных чисел:
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где:
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- нормально распределенное случайное число от –1 до 1;



[image: image54.wmf]n

a

- равномерно распределенный случайный угол в пределах от 0 до 
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Уравнение движения частицы записывается следующим образом:
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Испарение нефти в холодное время происходит крайне медленно. Эмульгирование ускоряется при волнении и зависит от химического состава нефтепродуктов.

Результатом процессов испарения и эмульгирования является появление стойких дегтеобразных сгустков. Окислительные реакции при пониженных температурах почти не происходят. Биологическое разложение крайне замедленно.
2. Принятые условия моделирования
2.1. Район и точки моделирования
Морской порт Нарьян-Мар расположен в Баренцевом море в 70 милях от устья реки Печора на правом берегу рукава Городецкий Шар. Географическое положение порта Нарьян-Мар представлено на рисунке П2.1.
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Рис. П3.1. Географическое положение морского порта Нарьян-Мар
Разлив нефтепродуктов на акватории морского порта Нарьян-Мар может произойти у причала ОАО «Ненецкая нефтебаза», у причала Нарьян-Марской нефтебазы ООО «ЛУКОЙЛ-Северо-Западнефтепродукт» и на участке судового хода подходного фарватера.
Для формирования сценариев, необходимых для прогнозирования последствий возможного РН, выбраны три точки для моделирования (рисунок П2.2.).
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Рис. П3.2. Схема морского порта Нарьян-Мар с точками моделирования
1. Точка 1, участок судового хода подходного фарватера; 2. Точка 2, причал ООО «Ненецкая нефтебаза»;
3. Точка 3, причал Нарьян-Марской нефтебазы ООО «ЛУКОЙЛ-Северо-Западнефтепродукт».
2.2. Гидрометеорологические условия моделирования
Основные показатели гидрометеорологических условий, принятых для моделирования поведения нефтепродуктов в случае РН на акватории морского порта Нарьян-Мар приведены в таблице П3-1. Условия моделирования приняты на основании анализа наиболее характерных для данной местности гидрометеорологических и климатических показателей.
Таблица П3-1: Гидрометеорологические условия моделирования РН 
	№ пп
	Параметр
	Показатели

	1. 
	Период
	Летняя навигация (май - ноябрь)

	2. 
	Средняя Т воздуха, оС
	-1

	3. 
	Средняя Т воды, оС
	+8

	4. 
	Плотность поверхностного слоя воды, кг/м3 
	1000 кг/м3

	5. 
	Скорость течения 
	0,5 узлов на приливе, 1,2 узла на отливе

	6. 
	Преобладающие ветры
	NE, SW, NW

	7. 
	Среднемесячная скорость ветра, м/с
	5 м/с 

	8. 
	Волнение, м
	0,15

	9. 
	Облачность
	7


2.3. Сценарии моделей разливов нефтепродуктов на акватории морского порта Нарьян-Мар
Шифры сценариев и масса РН представлены в таблице П3-2.

Таблица П3-2: Сценарии моделирования РН на акватории морского порта Нарьян-Мар
	№ пп
	Шифр сценария
	Масса РН, т
	Аварийная ситуация

	1. 
	C1-NE
	1482
	Разлив ДТ в результате разгерметизации корпуса баржи на участке судового хода подходного фарватера (C1) ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и ветра NE

	2. 
	C1-NW
	1482
	Разлив ДТ в результате разгерметизации корпуса баржи на участке судового хода подходного фарватера (C1) ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и ветра NW

	3. 
	C1-SW
	1482
	Разлив ДТ в результате разгерметизации корпуса баржи на участке судового хода подходного фарватера (C1) ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и ветра SW

	4. 
	C2-NE
	1116
	Разлив ДТ во время погрузо-разгрузочных операций на причале ОАО «Ненецкая нефтебаза» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и ветра NE

	5. 
	C2-NW
	1116
	Разлив ДТ во время погрузо-разгрузочных операций на причале ОАО «Ненецкая нефтебаза» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и северо-западного ветра (NW)

	6. 
	C2-SW
	1116
	Разлив ДТ во время погрузо-разгрузочных операций на причале ОАО «Ненецкая нефтебаза» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и юго-западного ветра (SW)

	7. 
	C3-NE
	410
	Разлив ДТ во время погрузо-разгрузочных операций на причале Нарьян-Марской нефтебазы ООО «ЛУКОЙЛ-Северо-Западнефтепродукт» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и ветра NE

	8. 
	C3-NW
	410
	Разлив ДТ во время погрузо-разгрузочных операций на причале Нарьян-Марской нефтебазы ООО «ЛУКОЙЛ-Северо-Западнефтепродукт» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и ветра NW

	9. 
	C3-SW
	75
	Разлив дизельного топлива во время погрузо-разгрузочных операций на причале Нарьян-Марской нефтебазы ООО «ЛУКОЙЛ-Северо-Западнефтепродукт» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и ветра (SW)


2.4. Результаты моделирования распространения нефтяного загрязнения на акватории морского порта Нарьян-Мар
2.4.1. Моделирование поведения нефтепродуктов при РН 1482 тонны дизельного топлива в результате разгерметизации корпуса нефтеналивной баржи на участке судового хода подходного фарватера
2.4.1.1. Моделирование поведения нефтяного пятна по сценарию С1-NE
Сценарий С1-NE: Разлив дизельного топлива на участке судового хода подходного фарватера ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и северо-восточного ветра 
Исходные данные:

· Дизельное топливо – 1482 тонны (1764 м3), плотность 0,840 кг/м3;
· Время разлива 2 часа.

· Ветер 45 (NE)  5 м/с. 

· Начало разлива - малая вода, начало прилива. 

Таблица П3-3: Параметры растекания нефтяного пятна по Сценарию C1-NE
	Шаг моделирования
	Кол-во разлитой нефти
	Нефть на плаву
	Испарилось
	Диспергиро-валось
	Нефть на берегу
	НВС на плаву
	Макс. толщина
	Площадь пятна
	Вязкость

	Ед. измерения
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	мм
	м2
	cSt

	Ч+00:01
	6,5
	100
	6,5
	100
	0
	0,0
	0
	0
	0
	0
	6,6
	13,6
	1119
	2,0

	Ч+00:30
	374
	100
	371
	99,3
	0,1
	0,03
	2,4
	0,63
	0
	0
	397
	45,8
	29030
	2,3

	Ч+01:00
	754
	100
	744
	98,7
	0,5
	0,06
	9,6
	1,28
	0
	0
	838
	39,4
	88875
	2,5

	Ч+01:30
	1122
	100
	1099
	98
	1,1
	0,1
	20,8
	1,85
	1
	0,09
	1289
	40,6
	159263
	2,8

	Ч+02:00 (берег)
	1476
	100
	1436
	97,3
	2,1
	0,14
	34,9
	2,37
	3,6
	0,24
	1736
	-
	271067
	3,0

	Ч+02:30
	1482
	100
	1423
	96
	3,3
	0,22
	50,3
	3,39
	5,9
	0,4
	1817
	-
	363359
	3,4

	Ч+03:00
	1482
	100
	1394
	94,1
	4,8
	0,32
	65
	4,39
	17,8
	1,2
	1844
	-
	420835
	3,7

	Ч+03:30
	1482
	100
	1372
	92,6
	6,2
	0,42
	79,5
	5,36
	23,9
	1,61
	1855
	-
	337837
	4

	Ч+04:00
	1482
	100
	1346
	90,8
	7,4
	0,5
	93,9
	6,33
	35
	2,36
	1842
	-
	280201
	4,1

	Ч+04:30
	1482
	100
	1321
	89,1
	8,5
	0,57
	108
	7,3
	44,6
	3,01
	1822
	-
	268308
	4,2

	Ч+05:00
	1482
	100
	1299
	87,6
	9,6
	0,65
	123
	8,3
	50,6
	3,41
	1801
	-
	261675
	4,3

	Ч+05:30
	1482
	100
	1279
	86,3
	10,4
	0,7
	138
	9,3
	55
	3,71
	1778
	-
	182537
	4,4

	Ч+06:00
	1482
	100
	1261
	85,1
	11,1
	0,75
	153
	10,3
	56,9
	3,84
	1757
	-
	156126
	4,4

	Ч+07:00
	1482
	100
	1226
	82,7
	12,4
	0,84
	184
	12,4
	59,6
	4,02
	1711
	-
	194886
	4,5

	Ч+08:00
	1482
	100
	1191
	80,4
	14,2
	0,96
	216
	14,6
	60,8
	4,1
	1663
	-
	317171
	4,5

	Ч+09:00
	1482
	100
	1154
	77,8
	16,7
	1,13
	248
	16,8
	63,3
	4,27
	1611
	-
	447492
	4,6

	Ч+10:00
	1482
	100
	1116
	75,3
	20,3
	1,37
	281
	19
	64,5
	4,35
	1558
	-
	518269
	4,7

	Ч+11:00
	1482
	100
	1077
	72,7
	24,1
	1,63
	315
	21,3
	65,9
	4,44
	1504
	-
	597374
	4,9

	Ч+12:00
	1482
	100
	1035
	69,9
	28,1
	1,9
	349
	23,6
	69,2
	4,67
	1446
	-
	551421
	5,0
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	Рис. П3-3. Сценарий С1-NE. Ч+00:01
	Рис. П3-4. Сценарий С1-NE. Ч+00:30
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	Рис. П3-5. Сценарий С1-NE. Ч+01:00
	Рис. П3-6. Сценарий С1-NE. Ч+01:30
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	Рис. П3-7. Сценарий С1-NE. Ч+02:00
	Рис. П3-8. Сценарий С1-NE. Ч+02:30

	[image: image65.png](52°59E (52°59.50E HBIUTE 22 ) 153°62. 50E0y__
Lﬂ/®‘ C o= = 394
0
2 = L
] h jjy
o
0 = B
Ll E T % B @
b e %a k| s, -
“oesle Mg (8
4 4
g 4 32
EED = P
e C/ Bpndaria
¢ e Zavodshou (No.23R)
% 2
o
2
%
o
(e
“

738500

SEET

Sakhalfin

=

lo == f
e T | - %
5 o Pt I Sakhalintiiy (o.28)

i " i
15259 36E. 500 1 |szoosoe - Jszmiete | |soisoeTT Ssaapenekiu ciolseing S0E 15303 153°03 506 I53°04E




	[image: image66.png]., o T ﬁ;gsa’nga’" {5301-50E1) ﬁ'nziﬂz — [B30250E__qgFO3E T ng‘nag“nisy*

D N N Flar |F . [a T O
. = 4 o Bhraaria
D O 0D o | s 4
| ;- w LT T
s a 0a N 2
s AP ER o
e, is o a u
T P I o & 2 57 |,
o w ¥ % 2 e
5 5, %
R @ A
d
SN
(e |z = o e o
G . ya = 573950
* 1ie
Al e
7s ZRuprya
/
%8¢
£
sadatn
®
CER Sakhalingkiy (Mo.26)
e
e @
Tns B
3
e =
7 4
L b s |bem b= |som s






	Рис. П3-9. Сценарий С1-NE. Ч+03:00
	Рис. П3-10. Сценарий С1-NE. Ч+03:30
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	Рис. П3-11. Сценарий С1-NE. Ч+04:00
	Рис. П3-12. Сценарий С1-NE. Ч+04:30
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	Рис. П3-13. Сценарий С1-NE. Ч+05:00
	Рис. П3-14. Сценарий С1-NE. Ч+05:30
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	Рис. П3-15. Сценарий С1-NE. Ч+06:00
	Рис. П3-16. Сценарий С1-NE. Ч+07:00
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	Рис. П3-17. Сценарий С1-NE. Ч+08:00
	Рис. П3-18. Сценарий С1-NE. Ч+09:00
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	Рис. П3-19. Сценарий С1-NE. Ч+10:00
	Рис. П3-20. Сценарий С1-NE. Ч+11:00
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	Рис. П3-21. Сценарий С1-NE. Ч+12:00
	


2.4.1.2. Моделирование поведения нефтяного пятна по сценарию С1-NW
Сценарий С1-NW: Разлив дизельного топлива на участке судового хода подходного фарватера ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и северо-западного ветра 
Исходные данные:

· Дизельное топливо – 1482 тонны (1764 м3), плотность 0,840 кг/м3;
· Время разлива 2 часа.

· Ветер 315 (NW)  5 м/с. 

· Начало разлива - малая вода, начало прилива. 

Таблица П3-4: Параметры растекания нефтяного пятна по Сценарию C1-NW

	Шаг моделирования
	Кол-во разлитой нефти
	Нефть на плаву
	Испарилось
	Диспергиро-валось
	Нефть на берегу
	НВС на плаву
	Макс. толщина
	Площадь пятна
	Вязкость

	Ед. измерения
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	мм
	м2
	cSt

	Ч+00:01
	6,5
	100
	6,5
	100
	0
	0,0
	0
	0
	0
	0
	6,6
	11,8
	1219
	2,0

	Ч+00:30
	374
	100
	371
	99,3
	0,1
	0,02
	0,02
	0,04
	2,5
	0,66
	397
	58,7
	49256
	2,3

	Ч+00:45 (берег)
	564
	100
	558
	98,9
	0,3
	0,06
	5,6
	1
	0
	0
	614
	-
	75446
	2,4

	Ч+01:00
	754
	100
	738
	97,9
	0,5
	0,07
	10
	1,32
	5,2
	0,68
	831
	-
	55933
	2,5

	Ч+01:30
	1122
	100
	1093
	97,4
	0,9
	0,08
	21,3
	1,9
	6,5
	0,58
	1281
	-
	60855
	2,8

	Ч+02:00
	1476
	100
	1431
	96,9
	1,4
	0,10
	35,6
	2,41
	8,6
	0,58
	1730
	-
	72822
	3,0

	Ч+02:30
	1482
	100
	1419
	95,7
	1,7
	0,11
	51
	3,44
	10,6
	0,71
	1812
	-
	53400
	3,4

	Ч+03:30
	1482
	100
	1382
	93,3
	2,1
	0,14
	80,4
	5,43
	17,4
	1,18
	1868
	-
	56651
	3,9

	Ч+04:00
	1482
	100
	1363
	92
	2,4
	0,16
	94,9
	6,4
	21,7
	1,47
	1867
	-
	68102
	4,1

	Ч+04:30
	1482
	100
	1345
	90,7
	2,7
	0,18
	110
	7,39
	25,2
	1,7
	1856
	-
	94020
	4,1

	Ч+05:00
	1482
	100
	1326
	89,4
	3,1
	0,21
	124
	8,4
	29
	1,95
	1839
	-
	83827
	4,1

	Ч+05:30
	1482
	100
	1309
	88,4
	3,4
	0,23
	140
	9,42
	29,6
	2
	1821
	-
	72077
	4,2

	Ч+06:00
	1482
	100
	1294
	87,3
	3,7
	0,25
	155
	10,5
	29,6
	2
	1803
	-
	65068
	4,2

	Ч+07:00
	1482
	100
	1261
	85,1
	4,2
	0,28
	187
	12,6
	30,4
	2,5
	1760
	-
	68802
	4,2

	Ч+08:00
	1482
	100
	1220
	82,3
	4,8
	0,32
	219
	14,8
	37,9
	2,56
	1704
	-
	87065
	4,2

	Ч+09:00
	1482
	100
	1185
	80
	5,3
	0,36
	252
	17,0
	39
	2,63
	1655
	-
	45050
	4,3

	Ч+09:30
	1482
	100
	1168
	78,8
	5,4
	0,37
	269
	18,2
	39,2
	2,64
	1631
	-
	36315
	4,3


Далее, пятна остаются в естественных заводях и процесс распространения останавливается.
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	Рис. П3-22. Сценарий С1-NW. Ч+00:01.
	Рис. П3-23. Сценарий С1-NW. Ч+00:30.
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	Рис. П3-24. Сценарий С1-NW. Ч+00:45.
	Рис. П3-25. Сценарий С1-NW. Ч+01:00. 
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	Рис. П3-26. Сценарий С1-NW. Ч+01:30.
	Рис. П3-27. Сценарий С1-NW. Ч+02:00.
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	Рис. П3-28. Сценарий С1-NW. Ч+02:30.
	Рис. П3-29. Сценарий С1-NW. Ч+03:00. 
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	Рис. П3-30. Сценарий С1-NW. Ч+03:30.
	Рис. П3-31. Сценарий С1-NW. Ч+04:00.
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	Рис. П3-32. Сценарий С1-NW. Ч+04:30.
	Рис. П3-33. Сценарий С1-NW. Ч+05:00.
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	Рис. П3-34. Сценарий С1-NW. Ч+05:30.
	Рис. П3-35. Сценарий С1-NW. Ч+06:00.
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	Рис. П3-36. Сценарий С1-NW. Ч+07:00.
	Рис. П3-37. Сценарий С1-NW. Ч+08:00.
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	Рис. П3-38. Сценарий С1-NW. Ч+09:00.
	Рис. П3-39. Сценарий С1-NW. Ч+09:30.


2.4.1.3. Моделирование поведения нефтяного пятна по сценарию С1-SW
Сценарий С1-SW: Разлив дизельного топлива на участке судового хода подходного фарватера ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и юго-западного ветра 
Исходные данные:

· Дизельное топливо – 1482 тонны (1764 м3), плотность 0,840 кг/м3;
· Время разлива 2 часа.

· Ветер 225 (SW) 5 м/с. 

· Начало разлива - малая вода, начало прилива. 

Таблица П3-5: Параметры растекания нефтяного пятна по Сценарию C1-NW

	Шаг моделирования
	Кол-во разлитой нефти
	Нефть на плаву
	Испарилось
	Диспергиро-валось
	Нефть на берегу
	НВС на плаву
	Макс. толщина
	Площадь пятна
	Вязкость

	Ед. измерения
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	Т
	мм
	м2
	cSt

	Ч+00:01
	6,5
	100
	6,5
	100
	0
	0,0
	0
	0
	0
	0
	6,6
	12
	1272
	2,0

	Ч+00:30
	374
	100
	371
	99,3
	0,2
	0,05
	2,4
	0,65
	0
	0
	397
	47,6
	64901
	2,3

	Ч+01:00
	754
	100
	743
	98,6
	0,7
	0,09
	10
	1,32
	0
	0
	837
	51,7
	118690
	2,5

	Ч+01:30
	1122
	100
	1099
	98
	1,4
	0,13
	21,3
	1,9
	0
	0
	1289
	53,7
	173428
	2,8

	Ч+02:00
	1476
	100
	1438
	97,4
	2,5
	0,17
	35,7
	2,42
	0
	0
	1739
	98,7
	225450
	3,0

	Ч+02:30
	1482
	100
	1427
	96,3
	3,6
	0,24
	51
	3,44
	0
	0
	1824
	29,1
	279164
	3,4

	Ч+03:00
	1482
	100
	1411
	95,2
	4,8
	0,32
	65,9
	4,44
	0
	0
	1867
	28,4
	326912
	3,7

	Ч+03:30
	1482
	100
	1395
	94,2
	6,1
	0,41
	80,5
	5,43
	0
	0
	1886
	28,9
	355207
	4,0

	Ч+04:00 (берег)
	1482
	100
	1376
	92,8
	7,5
	0,5
	95,2
	6,43
	3,7
	0,25
	1884
	-
	350014
	4,1

	Ч+04:30
	1482
	100
	1366
	91,5
	8,5
	0,59
	110
	7,43
	6,8
	0,46
	1872
	-
	326134
	4,2

	Ч+05:00
	1482
	100
	1338
	90,3
	10
	0,67
	125
	8,45
	8,7
	0,59
	1856
	-
	296760
	4,3

	Ч+05:30
	1482
	100
	1319
	89
	11
	0,74
	140
	9,48
	11,1
	0,75
	1835
	-
	286287
	4,4

	Ч+06:00
	1482
	100
	1299
	87,6
	12,1
	0,82
	156
	10,5
	15
	1,01
	1809
	-
	310554
	4,4

	Ч+07:00
	1482
	100
	1257
	84,8
	14,3
	0,96
	188
	12,7
	22,6
	1,53
	1754
	-
	228612
	4,5

	Ч+08:00
	1482
	100
	1212
	81,8
	16,5
	1,12
	220
	14,9
	32,5
	2,19
	1693
	-
	367644
	4,6

	Ч+09:00
	1482
	100
	1159
	78,2
	20
	1,35
	254
	17,1
	49,6
	3,34
	1618
	-
	424126
	4,7

	Ч+10:00
	1482
	100
	1115
	75,2
	23,1
	1,56
	287
	19,4
	56,5
	3,81
	1557
	-
	410788
	4,9

	Ч+11:00
	1482
	100
	1061
	71,6
	24,5
	1,65
	321
	21,7
	75
	5,06
	1482
	-
	99549
	4,9

	Ч+12:00
	1482
	100
	1012
	68,3
	25,5
	1,72
	355
	24
	88,9
	6,0
	1414
	-
	180087
	4,9
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	Рис. П3-40. Сценарий С1-SW. Ч+00:01.
	Рис. П3-41. Сценарий С1-SW. Ч+00:30.
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	Рис. П3-42. Сценарий С1-SW. Ч+01:00.
	Рис. П3-43. Сценарий С1-SW. Ч+01:30.
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	Рис. П3-44. Сценарий С1-SW. Ч+02:00.
	Рис. П3-45. Сценарий С1-SW. Ч+02:30.
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	Рис. П3-46. Сценарий С1-SW. Ч+03:00.
	Рис. П3-47. Сценарий С1-SW. Ч+03:30.
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	Рис. П3-48. Сценарий С1-SW. Ч+04:00.
	Рис. П3-49. Ч+04:30.
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	Рис. П3-50. Сценарий С1-SW. Ч+05:00.
	Рис. П3-51. Сценарий С1-SW. Ч+05:30.
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	Рис. П3-52. Сценарий С1-SW. Ч+06:00.
	Рис. П3-53. Сценарий С1-SW. Ч+07:00.
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	Рис. П3-54. Сценарий С1-SW. Ч+08:00.
	Рис. П3-55. Сценарий С1-SW. Ч+09:00.
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	Рис. П3-56. Сценарий С1-SW. Ч+10:00.
	Рис. П3-57. Сценарий С1-SW. Ч+11:00.
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	Рис. П3-58. Сценарий С1-SW. Ч+12:00.
	


2.4.2. Моделирование поведения нефтепродуктов при РН 816 тонн дизельного топлива у причала ОАО «Ненецкая нефтебаза»
2.4.2.1. Моделирование поведения нефтяного пятна по сценарию С2-NE
Сценарий С2-NE: Разлив дизельного топлива у причала ОАО «Ненецкая нефтебаза» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и северо-восточного ветра. 
Исходные данные:

· ДТ  816 тонн, 971 м3, плотность 0.840 кг/м3;
· Время разлива 1 час;
· Ветер 45 (NE)  5 м/с. 
Таблица П3-6: Параметры растекания нефтяного пятна по сценарию С2-NE
	Шаг моделирования
	Кол-во разлитой нефти
	Нефть на плаву
	Испарилось
	Диспергиро-валось
	Нефть на берегу
	НВС на плаву
	Макс. толщина
	Площадь пятна
	Вязкость

	Ед. измерения
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	мм
	м2
	cSt

	Ч+00:01
	7,0
	100
	7,0
	100
	0
	0
	0
	0,01
	0
	0
	7,0
	12,9
	1227
	2,0

	Ч+00:30 (берег)
	401
	100
	395
	98,3
	0,1
	0,03
	2,5
	0,63
	4,0
	0,99
	422
	-
	15301
	2,3

	Ч+01:00
	809
	100
	792
	97,8
	0,4
	0,04
	10,1
	1,24
	7,1
	0,87
	892
	-
	39346
	2,5

	Ч+01:30
	816
	100
	788
	96,5
	0,6
	0,07
	19,9
	2,44
	8,0
	0,98
	963
	-
	87368
	3,0

	Ч+02:00
	816
	100
	772
	94,7
	1,0
	0,12
	29,2
	3,58
	13,3
	1,63
	995
	-
	75306
	3,4

	Ч+02:30
	816
	100
	757
	92,8
	1,2
	0,15
	38,2
	4,68
	19,2
	2,35
	1007
	-
	48045
	3,7

	Ч+03:00
	816
	100
	743
	91,1
	1,4
	0,17
	47
	5,77
	24,5
	3
	1008
	-
	80577
	3,9

	Ч+03:30
	816
	100
	733
	89,9
	1,9
	0,24
	55,9
	6,85
	24,8
	3,04
	1006
	-
	179046
	4,0

	Ч+04:00
	816
	100
	724
	88,7
	2,8
	0,34
	64,8
	7,95
	24,8
	3,04
	1000
	-
	229228
	4,1

	Ч+04:30
	816
	100
	712
	87,3
	3,7
	0,46
	74
	9,06
	25,8
	3,17
	989
	-
	265913
	4,2

	Ч+05:00
	816
	100
	690
	84,6
	4,6
	0,56
	83,2
	10,2
	38,2
	4,68
	960
	-
	148932
	4,3

	Ч+05:30
	816
	100
	674
	82,6
	5,0
	0,61
	92,4
	11,3
	44,7
	6,48
	939
	-
	153524
	4,4

	Ч+06:00
	816
	100
	661
	81
	5,4
	0,66
	102
	12,5
	48,4
	5,93
	921
	-
	100984
	4,4

	Ч+07:00
	816
	100
	638
	78,2
	6,4
	0,78
	121
	14,8
	51
	6,25
	891
	-
	153254
	4,4

	Ч+08:00
	816
	100
	617
	75,6
	7,5
	0,91
	140
	17,2
	51,6
	6,23
	861
	-
	124378
	4,5

	Ч+09:00
	816
	100
	595
	72,8
	8,5
	1,04
	160
	19,6
	53,1
	6,51
	830
	-
	139574
	4,6

	Ч+10:00
	816
	100
	573
	70,2
	9,7
	1,19
	180
	22,1
	54,4
	6,55
	800
	-
	214748
	4,6

	Ч+11:00
	816
	100
	551
	67,5
	11,3
	1,39
	200
	24,5
	53,9
	6,61
	769
	-
	229787
	4,7

	Ч+12:00
	816
	100
	528
	64,8
	12,8
	1,56
	221
	27,2
	54
	6,62
	738
	-
	174119
	4,8
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	Рис. П3-59. Сценарий С2-NE. Ч+00:01.
	Рис. П3-60. Сценарий С2-NE. Ч+00:30.
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	Рис. П3-61. Сценарий С2-NE. Ч+01:00.
	Рис. П3-62. Сценарий С2-NE. Ч+01:30.
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	Рис. П3-63. Сценарий С2-NE. Ч+02:00.
	Рис. П3-64. Сценарий С2-NE. Ч+02:30.
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	Рис. П3-65. Сценарий С2-NE. Ч+03:00.
	Рис. П3-66. Сценарий С2-NE. Ч+03:30.
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	Рис. П3-67. Сценарий С2-NE. Ч+04:00.
	Рис. П3-68. Сценарий С2-NE. Ч+04:30.
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	Рис. П3-69. Сценарий С2-NE. Ч+05:00.
	Рис. П3-70. Сценарий С2-NE. Ч+05:30.
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	Рис. П3-71. Сценарий С2-NE. Ч+06:00.
	Рис. П3-72. Сценарий С2-NE. Ч+07:00.
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	Рис. П3-73. Сценарий С2-NE. Ч+09:00.
	Рис. П3-74. Сценарий С2-NE. Ч+10:00.
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	Рис. П3-75. Сценарий С2-NE. Ч+11:00.
	Рис. П3-76. Сценарий С2-NE. Ч+12:00.


2.4.2.2. Моделирование поведения нефтяного пятна по сценарию C2-NW
Сценарий С2-NW: Разлив дизельного топлива у причала ОАО «Ненецкая нефтебаза» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и северо-западного ветра. 
Исходные данные:

· ДТ  816 тонн, 971 м3, плотность 0.840 кг/м3;
· Время разлива 1 час;
· Ветер 315 (NW) 5 м/с;
· Начало разлива – малая вода, начало прилива. 

Таблица П3-7: Параметры растекания нефтяного пятна по Сценарию С2-NW
	Шаг моделирования
	Кол-во разлитой нефти
	Нефть на плаву
	Испарилось
	Диспергиро-валось
	Нефть на берегу
	НВС 
на плаву
	Макс. толщина
	Площадь пятна
	Вязкость

	Ед. измерения
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	мм
	м2
	cSt

	Ч+00:01
	7,0
	100
	6,0
	99,7
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	7,0
	12,2
	1307
	2,0

	Ч+00:30 (берег)
	401
	100
	394
	98,1
	0,1
	0,03
	2,6
	0,65
	4,9
	1,21
	421
	-
	11879
	2,3

	Ч+01:00
	809
	100
	792
	97,9
	0,4
	0,05
	10,4
	1,29
	6,3
	0,78
	892
	-
	19598
	2,5

	Ч+01:30
	816
	100
	788
	96,5
	0,5
	0,07
	20,4
	2,5
	7,2
	0,89
	963
	-
	22436
	3,0

	Ч+02:00
	816
	100
	776
	95,2
	0,6
	0,08
	29,9
	3,66
	9,0
	1,11
	1000
	-
	23682
	3,4

	Ч+02:30
	816
	100
	765
	93,7
	0,7
	0,09
	39,1
	4,79
	11,4
	1,4
	1017
	-
	27783
	3,7

	Ч+03:00
	816
	100
	753
	92,2
	0,9
	0,11
	48,2
	5,9
	14,3
	1,75
	1021
	-
	40757
	3,9

	Ч+03:30
	816
	100
	740
	90,7
	1,0
	0,13
	57,3
	7,02
	17,5
	2,14
	1016
	-
	39728
	4,0

	Ч+04:00
	816
	100
	728
	89,3
	1,2
	0,15
	66,5
	8,15
	19,9
	2,3
	1007
	-
	297
	4,1

	Ч+04:30
	816
	100
	717
	87,8
	1,4
	0,17
	75,9
	9,3
	22,0
	2,7
	995
	-
	46717
	4,1

	Ч+05:00
	816
	100
	704
	86,3
	1,6
	0,19
	85,4
	10,5
	25,1
	3,07
	980
	-
	46454
	4,2

	Ч+05:30
	816
	100
	693
	85
	1,8
	0,22
	95,1
	11,7
	25,8
	3,16
	966
	-
	44371
	4,2

	Ч+06:00
	816
	100
	682
	83,6
	2,0
	0,24
	105
	12,9
	27,3
	3,34
	951
	-
	49956
	4,2

	Ч+07:00
	816
	100
	653
	80,1
	2,6
	0,31
	125
	15,3
	35,4
	4,33
	912
	-
	72800
	4,2

	Ч+08:00
	816
	100
	628
	77
	2,9
	0,36
	145
	17,8
	40,0
	4,9
	877
	-
	29897
	4,3

	Ч+09:00
	816
	100
	607
	74,3
	3,1
	0,38
	166
	20,3
	40,6
	4,98
	847
	-
	10813
	4,3
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	Рис. П3-77. Сценарий С2-NW. Ч+00:01.
	Рис. П3-78. Сценарий С2-NW. Ч+00:30.
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	Рис. П3-79. Сценарий С2-NW. Ч+01:00.
	Рис. П3-80. Сценарий С2-NW. Ч+01:30.
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	Рис. П3-81. Сценарий С2-NW. Ч+02:00.
	Рис. П3-82. Сценарий С2-NW. Ч+02:30.
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	Рис. П3-83. Сценарий С2-NW. Ч+03:00.
	Рис. П3-84. Сценарий С2-NW. Ч+03:30.
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	Рис. П3-85. Сценарий С2-NW. Ч+04:00.
	Рис. П3-86. Сценарий С2-NW. Ч+04:30.
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	Рис. П3.45. Сценарий С2-NW. Ч+05:00.
	Рис. П3.46. Сценарий С2-NW. Ч+05:30.
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	Рис. П3-87. Сценарий С2-NW. Ч+06:00.
	Рис. П3-88. Сценарий С2-NW. Ч+07:00.
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	Рис. П3-89. Сценарий С2-NW. Ч+08:00.
	Рис. П3-90. Сценарий С2-NW. Ч+09:00.


2.4.2.3. Моделирование поведения нефтяного пятна по сценарию C2-SW
Сценарий С2-SW: Разлив дизельного топлива у причала ОАО «Ненецкая нефтебаза» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и юго-западного ветра 
Исходные данные:

· ДТ  816 тонн, 971 м3, плотность 0.840 кг/м3;

· Время разлива 1 час;

· Ветер 225 (SW) 5 м/с;

· Начало разлива - малая вода, начало прилива. 

Таблица П3-8: Параметры растекания нефтяного пятна по Сценарию С2-SW
	Шаг моделирования
	Кол-во разлитой нефти
	Нефть на плаву
	Испарилось
	Диспергиро-валось
	Нефть на берегу
	НВС на плаву
	Макс. толщина
	Площадь пятна
	Вязкость

	Ед. измерения
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	мм
	м2
	cSt

	Ч+00:01
	7,0
	100
	7,0
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	7,0
	11,8
	1390
	2,0

	Ч+00:30 (берег)
	401
	100
	398
	99,1
	0,2
	0,05
	2,6
	0,66
	0,7
	0,19
	426
	-
	67831
	2,3

	Ч+01:00
	809
	100
	797
	98,4
	0,7
	0,09
	10,7
	1,33
	1,2
	0,15
	898
	-
	123060
	2,5

	Ч+01:30
	816
	100
	792
	97
	1,3
	0,16
	21
	2,57
	2,1
	0,26
	968
	-
	161017
	3,1

	Ч+02:00
	816
	100
	781
	95,7
	2,0
	0,24
	30,7
	3,76
	2,1
	0,26
	1006
	-
	189332
	3,5

	Ч+02:30
	816
	100
	771
	94,5
	2,8
	0,34
	40,1
	4,92
	2,1
	0,26
	1025
	-
	219727
	3,8

	Ч+03:00
	816
	100
	761
	93,2
	3,7
	0,46
	49,5
	6,06
	2,1
	0,26
	1032
	-
	247983
	4,0

	Ч+03:30
	816
	100
	750
	91,9
	4,7
	0,58
	58,9
	7,22
	2,1
	0,26
	1030
	-
	280998
	4,2

	Ч+04:00
	816
	100
	740
	90,6
	5,9
	0,72
	68,4
	8,38
	2,1
	0,26
	1022
	-
	316541
	4,3

	Ч+04:30
	816
	100
	729
	89,3
	7,2
	0,88
	78,1
	9,57
	2,1
	0,26
	1011
	-
	350560
	4,4

	Ч+05:00
	816
	100
	717
	87,9
	8,5
	1,05
	87,9
	10,8
	2,1
	0,26
	998
	-
	386364
	4,5

	Ч+05:30
	816
	100
	706
	86,5
	10,0
	1,23
	97,9
	12
	2,1
	0,26
	984
	-
	415468
	4,6

	Ч+06:00
	816
	100
	694
	85,1
	11,6
	1,42
	108
	13,2
	2,1
	0,26
	968
	-
	424891
	4,7

	Ч+07:00
	816
	100
	669
	82
	14,8
	1,81
	129
	15,8
	3,2
	0,39
	934
	-
	434047
	5,0

	Ч+08:00
	816
	100
	645
	79
	17,9
	2,19
	150
	18,4
	3,2
	0,39
	900
	-
	455678
	5,2

	Ч+09:00
	816
	100
	593
	72,6
	20,6
	2,52
	171
	21
	31,4
	3,84
	828
	-
	339875
	5,3

	Ч+10:00
	816
	100
	558
	68,4
	22,1
	2,71
	192
	23,6
	43,2
	5,3
	780
	-
	78083
	5,4

	Ч+11:00
	816
	100
	525
	64,4
	22,5
	2,76
	213
	26,1
	55,2
	6,77
	733
	-
	61289
	5,5

	Ч+12:00
	816
	100
	489
	60
	23,2
	2,84
	233
	28,6
	70,1
	8,59
	683
	-
	118010
	5,5
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	Рис. П3-91. Сценарий С2-SW. Ч+00:01.
	Рис. П3-92. Сценарий С2-SW. Ч+00:30.
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	Рис. П3-93. Сценарий С2-SW. Ч+01:00.
	Рис. П3-94. Сценарий С2-SW. Ч+01:30.
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	Рис. П3-95. Сценарий С2-SW. Ч+02:00.
	Рис. П3-96. Сценарий С2-SW.Ч+02:30.
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	Рис. П3-97. Сценарий С2-SW. Ч+03:00.
	Рис. П3-98. Сценарий С2-SW. Ч+03:30.
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	Рис. П3-99. Сценарий С2-SW. Ч+04:00.
	Рис. П3-100. Сценарий С2-SW. Ч+04:30.
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	Рис. П3-101. Сценарий С2-SW. Ч+05:00.
	Рис. П3-102. Сценарий С2-SW. Ч+05:30.
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	Рис. П3-103. Сценарий С2-SW. Ч+06:00.
	Рис. П3-104. Сценарий С2-SW. Ч+07:00.
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	Рис. П3-105. Сценарий С2-SW. Ч+08:00.
	Рис. П3-106. Сценарий С2-SW. Ч+09:00.
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	Рис. П3-107. Сценарий С2-SW. Ч+10:00.
	Рис. П3-108. Сценарий С2-SW. Ч+11:00.
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	Рис. П3-109. Сценарий С2-SW. Ч+12:00.
	


2.4.3. Моделирование поведения нефтепродуктов при РН 1482 тонны дизельного топлива у причала Нарьян-Марской нефтебазы ООО «ЛУКОЙЛ-Северо-Западнефтепродукт»

2.4.3.1. Моделирование поведения нефтяного пятна по сценарию С3-NE
Сценарий С3-NE: Разлив дизельного топлива у причала Нарьян-Марской нефтебазы ООО «ЛУКОЙЛ-Северо-Западнефтепродукт» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и северо-восточного ветра. 

Исходные данные:

· ДТ  1482 тонны, 1764 м3, плотность 0.840 кг/м3;

· Время разлива 1 час;

· Ветер 45 (NE)  5 м/с;

· Начало разлива - малая вода, начало прилива. 
Таблица П3-9: Параметры растекания нефтяного пятна по Сценарию С3-NE
	Шаг моделирования
	Кол-во разлитой нефти
	Нефть на плаву
	Испарилось
	Диспергиро-валось
	Нефть на берегу
	НВС на плаву
	Макс. толщина
	Площадь пятна
	Вязкость

	Ед. измерения
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	мм
	м2
	cSt

	Ч+00:01
	6,0
	100
	6,5
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	6,6
	13,3
	1165
	2,0

	Ч+00:30 (берег)
	374
	100
	367
	98,2
	0,1
	0,03
	2,3
	0,62
	4,2
	1,12
	393
	-
	15413
	2,3

	Ч+01:00
	754
	100
	736
	0,04
	0,3
	0,04
	9,4
	1,24
	7,8
	1,03
	829
	-
	35599
	2,5

	Ч+01:30
	1122
	100
	1090
	97,1
	0,7
	0,06
	20,4
	1,82
	11,2
	1
	1277
	-
	68219
	2,8

	Ч+02:00
	1476
	100
	1427
	96,7
	1,2
	0,08
	23,4
	2,33
	13,6
	0,92
	1724
	-
	132528
	3,0

	Ч+02:30
	1482
	100
	1412
	95,3
	1,8
	0,12
	49,6
	3,35
	18,7
	1,26
	1803
	-
	120459
	3,4

	Ч+03:00
	1482
	100
	1390
	93,8
	2,3
	0,15
	64,3
	4,34
	25,4
	1,72
	1838
	-
	117077
	3,7

	Ч+03:30
	1482
	100
	1372
	92,5
	2,8
	0,19
	78,7
	5,31
	27,9
	1,88
	1855
	-
	169878
	3,9

	Ч+04:00
	1482
	100
	1357
	91,5
	3,7
	0,25
	93,1
	6,28
	27,9
	1,88
	1858
	-
	303151
	4,0

	Ч+04:30
	1482
	100
	1341
	90,5
	5,2
	0,35
	108
	7,26
	27,9
	1,88
	1851
	-
	423171
	4,1

	Ч+05:00
	1482
	100
	1318
	88,9
	7,0
	0,47
	122
	8,26
	34,9
	2,35
	1827
	-
	439270
	4,2

	Ч+05:30
	1482
	100
	1293
	87,2
	8,5
	0,57
	137
	9,27
	43,5
	2,94
	1798
	-
	335307
	4,3

	Ч+06:00
	1482
	100
	1272
	85,8
	9,6
	0,65
	153
	10,3
	48
	3,24
	1772
	-
	324547
	4,4

	Ч+07:00
	1482
	100
	1234
	83,3
	44,5
	0,77
	184
	12,4
	52,4
	3,53
	1723
	-
	298887
	4,4

	Ч+08:00
	1482
	100
	1201
	81
	13,2
	0,89
	216
	14,6
	52,5
	3,54
	1676
	-
	231205
	4,5

	Ч+09:00
	1482
	100
	1166
	78,7
	14,8
	1
	248
	16,8
	53
	3,58
	1628
	-
	250011
	4,6

	Ч+10:00
	1482
	100
	1130
	76,2
	17,1
	1,15
	282
	19
	53,1
	3,58
	1578
	-
	336563
	4,5

	Ч+11:00
	1482
	100
	1089
	73,5
	19,6
	1,32
	316
	21,3
	57,3
	3,86
	1521
	-
	361302
	4,7

	Ч+12:00
	1482
	100
	1050
	70,8
	22,0
	1,49
	350
	23,6
	60,3
	4,07
	1466
	-
	333886
	4,8
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	Рис. П3-110. Сценарий С3-NE. Ч+00:01.
	Рис. П3-111. Сценарий С3-NE. Ч+00:30.
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	Рис. П3-112. Сценарий С3-NE. Ч+01:00.
	Рис. П3-113. Сценарий С3-NE. Ч+01:30.
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	Рис. П3-114. Сценарий С3-NE. Ч+02:00.
	Рис. П3-115. Сценарий С3-NE.Ч+02:30.
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	Рис. П3-116. Сценарий С3-NE. Ч+03:00.
	Рис. П3-117. Сценарий С3-NE. Ч+03:30.
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	Рис. П3-118. Сценарий С3-NE. Ч+04:00.
	Рис. П3-119. Сценарий С3-NE. Ч+04:30.
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	Рис. П3-120. Сценарий С3-NE. Ч+05:00.
	Рис. П3-121. Сценарий С3-NE. Ч+05:30.
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	Рис. П3-122. Сценарий С3-NE. Ч+06:00.
	Рис. П3-123. Сценарий С3-NE. Ч+07:00.
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	Рис. П3-124. Сценарий С3-NE. Ч+08:00.
	Рис. П3-125. Сценарий С3-NE. Ч+09:00.
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	Рис. П3-126. Сценарий С3-NE. Ч+10:00.
	Рис. П3-127. Сценарий С3-NE. Ч+11:00.
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	Рис. П3-128. Сценарий С3-NE. Ч+12:00.
	


2.4.3.2. Моделирование поведения нефтяного пятна по сценарию С3-NW
Сценарий С3-NW: Разлив дизельного топлива у причала Нарьян-Марской нефтебазы ООО «ЛУКОЙЛ-Северо-Западнефтепродукт» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и северо-западного ветра. 
Исходные данные:

· ДТ  1482 тонны, 1764 м3, плотность 0.840 кг/м3;

· Время разлива 1 час;

· Ветер 315 (NW) 5 м/с;

· Начало разлива - малая вода, начало прилива. 

Таблица П3-10: Параметры растекания нефтяного пятна по Сценарию С3-NW
	Шаг моделирования
	Кол-во разлитой нефти
	Нефть на плаву
	Испарилось
	Диспергиро-валось
	Нефть на берегу
	НВС на плаву
	Макс. толщина
	Площадь пятна
	Вязкость

	Ед. измерения
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	мм
	м2
	cSt

	Ч+00:01
	6,5
	100
	6,5
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	6,6
	11,4
	1271
	2,0

	Ч+00:30 (берег)
	374
	100
	367
	98,1
	0,1
	0,03
	2,4
	0,65
	4,7
	1,26
	392
	-
	11320
	2,3

	Ч+01:00
	754
	100
	737
	97,8
	0,4
	0,05
	9,7
	1,29
	6,5
	0,87
	830
	-
	18661
	2,5

	Ч+01:30
	1122
	100
	1093
	97,4
	0,9
	0,08
	20,7
	1,84
	7,2
	0,65
	1282
	-
	26123
	2,8

	Ч+02:00
	1476
	100
	1431
	96,9
	1,5
	0,1
	34,7
	2,35
	8,9
	0,61
	1732
	-
	34564
	3,0

	Ч+02:30
	1482
	100
	1419
	95,8
	1,7
	0,11
	49,8
	3,36
	11,4
	0,77
	1815
	-
	34989
	3,4

	Ч+03:00
	1482
	100
	1401
	94,6
	1,8
	0,12
	64,6
	4,36
	14,3
	0,96
	1856
	-
	39862
	3,7

	Ч+03:30
	1482
	100
	1383
	93,3
	2,0
	0,14
	79,2
	5,34
	17,9
	1,21
	1871
	-
	56133
	3,9

	Ч+04:00
	1482
	100
	1364
	92,1
	2,2
	0,15
	93,8
	6,33
	21,6
	1,45
	1869
	-
	54887
	4,0

	Ч+04:30
	1482
	100
	1347
	90,9
	2,5
	0,17
	109
	7,33
	23,6
	1,59
	1860
	-
	58919
	4,1

	Ч+05:00
	1482
	100
	1330
	89,7
	2,7
	0,18
	124
	8,35
	25,9
	1,74
	1845
	-
	64459
	4,1

	Ч+05:30
	1482
	100
	1312
	88,6
	3,0
	0,2
	139
	9,38
	27,5
	1,86
	1826
	-
	63424
	4,2

	Ч+06:00
	1482
	100
	1295
	87,4
	3,3
	0,22
	155
	10,4
	29
	1,96
	1804
	-
	72648
	4,2

	Ч+07:00
	1482
	100
	1254
	84,6
	4,0
	0,27
	187
	12,6
	37,3
	2,52
	1750
	-
	85926
	4,2

	Ч+08:00
	1482
	100
	1212
	81,8
	4,5
	0,3
	220
	14,0
	46
	3,1
	1692
	-
	45387
	4,2

	Ч+09:00
	1482
	100
	1170
	78,9
	4,8
	0,32
	253
	17,1
	54,1
	3,65
	1634
	-
	21880
	4,2

	Ч+10:00
	1482
	100
	1152
	77,7
	4,8
	0,33
	270
	18,2
	55,0
	3,71
	1609
	-
	14979
	4,2
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	Рис. П3-129. Сценарий С3-NW. Ч+00:01.
	Рис. П3-130. Сценарий С3-NW. Ч+00:30.
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	Рис. П3-131. Сценарий С3-NW. Ч+01:00.
	Рис. П3-132. Сценарий С3-NW. Ч+01:30.
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	Рис. П3-133. Сценарий С3-NW. Ч+02:00.
	Рис. П3-134. Сценарий С3-NW. Ч+02:30.
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	Рис. П3-135. Сценарий С3-NW. Ч+03:00.
	Рис. П3-136. Сценарий С3-NW. Ч+03:30.
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	Рис. П3-137. Сценарий С3-NW. Ч+04:00.
	Рис. П3-138. Сценарий С3-NW. Ч+04:30.
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	Рис. П3-139. Сценарий С3-NW. Ч+05:00.
	Рис. П3-140. Сценарий С3-NW. Ч+05:30.
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	Рис. П3-141. Сценарий С3-NW. Ч+06:00.
	Рис. П3-142. Сценарий С3-NW. Ч+07:00.
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	Рис. П3-143. Сценарий С3-NW. Ч+08:00.
	Рис. П3-144. Сценарий С3-NW. Ч+09:00.
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	Рис. П3-145. Сценарий С3-NW. Ч+10:00.
	


2.4.3.3. Моделирование поведения нефтяного пятна по сценарию С3-NW
Сценарий С3-SW: Разлив дизельного топлива у причала Нарьян-Марской нефтебазы ООО «ЛУКОЙЛ-Северо-Западнефтепродукт» ( дрейф нефтяного пятна под действием течения и юго-западного ветра. 
Исходные данные:

· ДТ  1482 тонны, 1764 м3, плотность 0.840 кг/м3;

· Время разлива 1 час;

· Ветер 225 (SW)  5 м/с;

· Начало разлива - малая вода, начало прилива. 

Таблица П3-11: Параметры растекания нефтяного пятна по Сценарию С3-SW
	Шаг моделирования
	Кол-во разлитой нефти
	Нефть на плаву
	Испарилось
	Диспергиро-валось
	Нефть на берегу
	НВС на плаву
	Макс. толщина
	Площадь пятна
	Вязкость

	Ед. измерения
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	%
	т
	мм
	м2
	cSt

	Ч+00:01
	6,5
	100
	6,5
	100
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	6,6
	10.9
	1330
	2,0

	Ч+00:30 (берег)
	374
	100
	371
	99,1
	0,2
	0,05
	2,5
	0,66
	0,6
	0,17
	396
	-
	63268
	2,3

	Ч+01:00
	754
	100
	742
	98,5
	0,7
	0,09
	10
	1,32
	0,9
	0,12
	836
	-
	118849
	2,5

	Ч+01:30
	1122
	100
	1098
	97,9
	1,4
	0,13
	21,3
	1,9
	0,9
	0,08
	1282
	-
	173163
	2,8

	Ч+02:00
	1476
	100
	1437
	97,3
	2,6
	0,17
	35,6
	2,41
	1,2
	0,08
	1738
	-
	217915
	3,0

	Ч+02:30
	1482
	100
	1426
	96,2
	3,5
	0,24
	51
	3,44
	2,0
	0,13
	1822
	-
	260380
	3,4

	Ч+03:00
	1482
	100
	1408
	95,0
	4,7
	0,31
	65,8
	4,44
	3,7
	0,25
	1863
	-
	296635
	3,7

	Ч+03:30
	1482
	100
	1392
	93,9
	5,9
	0,4
	80,5
	5,43
	3,8
	0,26
	1882
	-
	314418
	4,0

	Ч+04:00
	1482
	100
	1376
	92,8
	7,1
	0,48
	95,2
	6,43
	3,8
	0,26
	1884
	-
	345554
	4,1

	Ч+04:30
	1482
	100
	1359
	91,7
	8,6
	0,58
	110,0
	7,43
	3,8
	0,26
	1877
	-
	381285
	4,2

	Ч+05:00
	1482
	100
	1343
	90,6
	10,1
	0,68
	125
	8,45
	3,8
	0,26
	1862
	-
	427730
	4,3

	Ч+05:30
	1482
	100
	1326
	89,5
	11,8
	0,8
	141
	9,49
	3,8
	0,26
	1844
	-
	454806
	4,4

	Ч+06:00
	1482
	100
	1308
	88,3
	13,6
	0,92
	156
	10,5
	3,8
	0,2
	1823
	-
	466548
	4,5

	Ч+07:00
	1482
	100
	1271
	85,8
	17,2
	1,16
	188
	12,7
	5,2
	0,35
	1774
	-
	461455
	4,6

	Ч+08:00
	1482
	100
	1234
	83,3
	20,6
	1,39
	222
	15,0
	5,5
	0,37
	1723
	-
	484258
	4,7

	Ч+09:00
	1482
	100
	1160
	78,3
	23,6
	1,59
	255
	17,2
	42,8
	2,89
	1620
	-
	324013
	4,8

	Ч+10:00
	1482
	100
	1116
	75,3
	24,8
	1,67
	289
	19,5
	52,6
	3,65
	1558
	-
	75768
	4,9

	Ч+11:00
	1482
	100
	1066
	71,9
	25,3
	1,71
	323
	21,8
	68
	4,59
	1489
	-
	89487
	4,9
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	Рис. П3-145. Сценарий С3-SW. Ч+00:01.
	Рис. П3-146. Сценарий С3-SW. Ч+00:30.
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	Рис. П3-147. Сценарий С3-SW. Ч+01:00.
	Рис. П3-148. Сценарий С3-SW. Ч+01:30.
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	Рис. П3-149. Сценарий С3-SW. Ч+02:00.
	Рис. П3-150. Сценарий С3-SW.Ч+02:30.
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	Рис. П3-151. Сценарий С3-SW. Ч+03:00.
	Рис. П3-152. Сценарий С3-SW. Ч+03:30.
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	Рис. П3-153. Сценарий С3-SW. Ч+04:00.
	Рис. П3-154. Сценарий С3-SW. Ч+04:30.
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	Рис. П3-155. Сценарий С3-SW. Ч+05:00.
	Рис. П3-156. Сценарий С3-SW. Ч+05:30.
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	Рис. П3-157. Сценарий С3-SW. Ч+06:00.
	Рис. П3-158. Сценарий С3-SW. Ч+07:00.
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	Рис. П3-159. Сценарий С3-SW. Ч+08:00.
	Рис. П3-160. Сценарий С3-SW. Ч+09:00.
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	Рис. П3-161. Сценарий С3-SW. Ч+10:00.
	Рис. П3-162. Сценарий С3-SW. Ч+11:00.
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	Рис. П3-163. Сценарий С3-SW. Ч+12:00.
	


4. Характеристики неблагоприятных последствий ЧС(Н) для населения, окружающей среды и объектов экономики
При возможном разливе нефтепродуктов речная флора и фауна будет испытывать негативное воздействие, величина которого в большой степени зависит от объема разлива, сезона года и конкретных гидрометеоусловий. Это воздействие будет проявляться как на организменном, так и на биоценотическом уровнях. Воздействие будет фиксироваться в изменение гидрофизических и гидрохимических условий морской среды и появление токсических эффектов, механическое воздействие на гидробионтов, изменение биотических связей за счет выпадения отдельных организмов на разных уровнях трофических цепей.

Негативное влияние нефтепродукта на морскую среду проявляется в следующем:

· задерживается проникновение солнечных лучей в толщу воды, что ослабляет процесс фотосинтеза;

· в воду попадают токсичные продукты нефти;

· в воду не проникает атмосферный воздух, необходимый личинкам рыб для первичного заполнения плавательного пузыря;

· в воду не поступает достаточно кислорода, необходимого для обеспечения жизни животного и растительного мира и иные негативные явления.
С экологических позиций важно различать два основных типа разливов нефтепродуктов на водной поверхности:

· один из них включает разливы, которые начинаются и завершаются в открытых водах без соприкосновения с береговой линией. Их последствия, как правило, носят временный, локальный и быстро обратимый характер (острый стресс);

· другой и наиболее опасный тип разливов предполагает вынос нефтепродуктов на берег, и их аккумуляцию на побережье и длительные экологические нарушения в прибрежной и литоральной зоне (хронический стресс).

В зависимости от объема разлитого нефтепродукта, времени года, погодных условий, химических характеристик нефтепродукта и результативности работ по ЛРН, может наблюдаться широкий диапазон поражающих эффектов – от поведенческих аномалий и гибели на организменном уровне (на начальных стадиях разлива в пелагиали) до структурных и функциональных перестроек в популяциях и сообществах (при хроническом воздействии в литорали).

Последующие операции по очистке от нефтепродуктов, в свою очередь, оказывают дополнительное воздействие на разные компоненты окружающей среды (например, речные берега). 

Легкие нефтепродукты, в отличие от тяжелых, интенсивно испаряются и диспергируются, практически не образуя  эмульсий «вода в нефти», и не могут вызвать обширное физическое заражение берега на длительный период. Попадая на берег, легкие нефтепродукты также испаряются и не образуют отложений в черте берегов. Однако легкие нефтепродукты вызывают сильные локализованные токсические последствия.
От разливов нефтепродуктов больше всего страдают птицы и молодь многих рыб и водных беспозвоночных (включая икринки и личинки), и многие из них гибнут в первые часы или дни после разлива. При разливах весной, осенью и в конце зимы высокая смертность может ставить под угрозу целые возрастные группы и субпопуляции видов (особенно если климатические и другие биофизические факторы оказывают синергическое воздействие на выживших особей).

Особенно серьезное воздействие нефтяные разливы наносят пернатым. Птицы без помощи человека погибают, так как не в состоянии самостоятельно очисть свое тело от нефти. Очистка птиц и их среды обитания от нефтяного загрязнения является очень долгим и дорогостоящим процессом и требует наличия обученного и подготовленного персонала, оборудования и лекарственных препаратов.

Загрязнение побережья оказывает огромный вред растительному и животному миру прибрежной полосы - литорали, где проходит жизнь молоди рыбы, мидий, моллюсков, водорослей и иной живности.

Воздействие на здоровье людей

Разлив нефти, если не рассматривать случаи прямого поражения людей в месте аварии, может  воздействовать на здоровье человека прямо или косвенно. Опасность представляют аккумуляционные эффекты и передача токсических веществ в организм человека по пищевой цепи. Следует учитывать, что эти процессы могут быть значительными даже при сравнительно небольших концентрациях нефти в окружающей среде.

Все морские животные и растения обладают свойством аккумуляции в своих организмах веществ, присутствующих в воде. Постепенно эти вещества накапливаются в их организмах. Поступая в пищу человека морские и речные продукты, зараженные нефтяными углеводородами, могут вызвать серьезные проблемы со здоровьем.

Бассейн реки Печоры является крупнейшим рыбопромысловым районом Севера. Рыба и рыбная продукция всегда были неотъемлемым компонентом питания, как местного населения, так и приезжающих в регион людей. Для Печоры характерны семга, нельма, из сиговых омуль, чир. Их более обычных рыб в Печоре обитают щука, плотва, окунь, ерш, налим, елец и др. Крупный нефтяной разлив в морском порту Нарьян-Мар может обернуться потерянными возможностями для рыбаков, которые не смогут выйти на рыбную ловлю. Загрязнение рыбы может повлечь за собой потерю ее товарной стоимости, тем более, если нефтепродукты попадут в ее ткань, придавая неприятные запахи и ароматы. Загрязненную, рыбу, возможно, придется уничтожить, так как спроса на нее скорее всего не будет.
При попадании нефтяного пятна в прибрежную зону с наличием населенных пунктов опасность биоаккумуляции токсических углеводородных соединений существует для участков, где возможно значительное накопление нефтепродукта в донных отложениях и на приливной осушке, которое может служить источником токсического воздействия на местное население.
Социально-экономические последствия

Помимо нарушения экологической обстановки разлив нефтепродуктов может также иметь социально-экономические последствия:
· временное прекращение судоходства в районе РН из-за ведения работ ЛРН на акватории порта приведет к задержке выхода судов из порта, а у прибывающих судов – потерю времени на ожидание возможности подхода к причалам порта, в результате чего судовладельцы и судоходные компании понесут финансовые убытки;

· загрязнение акватории порта, корпусов судов, находящихся в акватории порта, и причалов порта приведет к возникновению затрат по их очистке;

· возможная временная приостановка работы порта на время проведения операций ЛРН вызовет убытки от остановки деятельности организаций, хозяйствующих на акватории порта;

· возможное отравление парами нефтепродуктов экипажей судов и персонала причалов, попавших в зону разлива, в результате чего необходимо будет дальнейшее лечение пострадавших в лечебных учреждениях, при этом пострадавший персонал будет временно нетрудоспособен;

· снижение общей привлекательности пляжей при попадании нефтепродуктов на берег, что приведет к большому ущербу рекреационным ресурсам.
Экономический ущерб от загрязнения нефтепродуктами

Оценка социально-экономических потерь и ущерба имуществу третьих лиц осуществляется организацией – виновником разлива в соответствии с РД 03-496-02 «Методические рекомендации по оценке ущерба от аварий на опасных производственных объектах» (утверждены постановлением Госгортехнадзора России от 29.10.2002 г. № 63.)
Оценка причиненного ущерба биоресурсам осуществляется Северо-Западным территориальным управлением Росрыболовства по следующим методикам:

Временной методике определения экономической эффективности природоохранных мероприятий и оценки экономического ущерба, причиняемого водным биоресурсам загрязнением рыбохозяйственных водоемов (утверждена Минрыбхозом СССР и согласованная с отделом охраны природы Госплана СССР, 1989 г.);
Временной типовой методике определения экономической эффективности природоохранных мероприятий и оценки экономического ущерба, причиняемого народному хозяйству загрязнением окружающей среды (М. Госстрой СССР, Госплан СССР, АН СССР, 1981). Ущерб окружающей среде оценивается Департаментом Росприроднадзора по СЗФО в соответствии с Приказом МПР России от 13.04.2009 г. № 87 «Об утверждении Методики исчисления размера вреда, причиненного водным объектам вследствие нарушения водного законодательства».
Компенсация всех убытков, которые понесли организации, попавшие в зону разлива, возмещение вреда причиненному имуществу этих организаций, выплата компенсаций пострадавшему персоналу и населению, возмещение вреда окружающей природной среде в результате разлива нефти и нефтепродуктов осуществляется за счет виновника разлива.
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