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Постановка проблемы. Одним из основных параметров, 

влияющих на распределение сил и средств для локализации и 
ликвидации аварийных разливов нефти (АРН) является площадь 
разлива. Непосредственное определение величины реальной 
площади АРН сопряжено с рядом трудностей. Поэтому, как пра-
вило, выполняется ее оценка с использованием расчетных мето-
дик для вычисления площади разлива пожароопасных жидкостей. 
Широкий спектр таких веществ, обладающих различными физи-
ко-химическими свойствами, и наличие нескольких отечественных 
и зарубежных методик затрудняет выбор конкретной из них для 
оценки площади разлива нефти или нефтепродуктов. 

Анализ последних исследований и публикаций. В на-
стоящее время существует семь расчетных методик для определе-
ния площади разливов легковоспламеняющихся и горючих жид-
костей на горизонтальных твердых поверхностях [1�6] без учета 
испарения и впитывания, которые могут быть использованы для 
оценки площади АРН. Они основаны на эмпирических зависимо-
стях радиуса разлива от времени, объема вытекшего нефтепро-
дукта, его вязкости и характеристик подстилающей поверхности 
при допущении, что форма зеркала разлива близка к круговой.  

Как показывает анализ использования методик [1�6] для ко-
личественного описания последствий АРН, величины радиуса ра-
стекания нефтепродукта, оцененные по различным методикам, 
отличаются в (2.5�3.5) раза, что соответствует отличию оценок 
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площади АРН в (6�12) раз. Поэтому есть необходимость в проведе-
нии статистических исследований результатов указанных методик 
для выяснения вопроса о целесообразности использования той или 
иной из них для определения приемлемой оценки площади АРН. 

Постановка задачи и ее решение. В соответствии с выше-
сказанным, целью статьи является выполнение статистического 
анализа результатов применения методик [1�6] оценки радиуса 
разлива нефти (нефтепродукта). 

В силу того, что все методики являются аппроксимацией ре-
ального процесса, их обобщение по среднестатистическим показа-
телям допустимо. Результаты расчета площади разлива нефти по 
каждой конкретной методике для заданных объемов АРН приня-
ты за случайную величину в выборке объемом п = 7. Вывод о при-
емлемости методик делается на основе проверки попадания зна-
чения математического ожидания радиуса зеркала разлива в за-
данный доверительный интервал.  

1. Методика М1. Временное методическое руководство по оцен-
ке экологического риска деятельности нефтебаз и автозаправочных 
станций [1]. Оценка радиуса разлива определяется по формуле 
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4
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где R � радиус разлива, м; V �  объем вытекшего нефтепродукта, м3. 

2. Методика М2. Методика донецкой испытательной пожар-
ной лаборатории [2] 
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где ν - коэффициент кинематической вязкости, Ст; t - время расте-
кания нефтяного пятна, с; КП  � коэффициент поверхности расте-
кания, определяющий соотношение фактического радиуса расте-
кания по реальной поверхности и радиуса растекания по идеаль-
ной поверхности. 

3. Методика М3. Методика профессора А.С. Алексеева [3] 
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где ν � коэффициент кинематической вязкости, м /с. 
4. Методика М4. Нормы пожарной безопасности НПБ 105-03 [4] 
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5. Методика М5. Методика оценки степени риска эксплуата-

ции магистральных нефтепродуктопроводов СО 11-04-АКТНП-
006-2006 [5] 
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6.  Методика М6. Методика определения расчетных величин 

пожарного риска на производственных объектах [6] 
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где числовой коэффициент соответствует случаю разлива на грунт. 

7.  Методика М7. Формула Мэнсфилда и Линели [3] 
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где числовые коэффициенты соответствует случаю разлива на 
грунт. 

Из теории математической статистики [7] известно, что при 
недостаточном объеме выборки (число измерений менее 20) с ве-
роятностью W=y значение математического ожидания m входит в 
интервал [L1, L2], границы которого зависят от квантилей распре-
деления Стьюдента [8] 
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где n � объем выборки; у � вероятность попадания значения мате-
матического ожидания генеральной совокупности (площади раз-
лива нефтепродукта) в обозначенный интервал; ( )1

2

1yt n+ −  �

 квантиль распределения Стьюдента порядка 1
2

y+  с числом сте-

пеней свободы (n-1); X  � среднее значение случайной величины 

по выборке, 
1

1 ;
n

i
i

X X
n =

= ⋅∑  S � среднее квадратичное отклонение 

случайной величины по выборке, ( )2
1

1 .
1

n

i
i
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n =
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Результаты расчетов приведены в таблице 1. 
 
Таблица 1 � Оценка методик расчета площади разлива нефти 

(у=0,95) 
 

Расчетные значения 
радиусов нефтяного пятна, м V, м3 

М1 М2  М3 М4 М5 М6 М7 
L1 L2 

10 19.15 14.8 19.7 21.9 7.3 8.0 26.9 4.9 27.8 
50 31.64 27.9 37 48.9 16.4 17.8 60.2 10.0 46.5 

100 44.75 36.6 48.7 69.1 23.2 25.2 85.2 13.5 64.8 
500100.07 69.0 91.6 154.5 92.1 56.4 190.4 26.6 141.0 
700 118.4 78.7 104.6 182.8 61.5 66.8 225.3 30.6 166.0 

1000 141.5 90.6 120.4 218.5 73.5 79.8 269.3 35.5 197.5 
2000 200.1 119.0 158.1 309.0 103.9 112.8 380.9 47.2 277.0 
3000 245.1 170.5 226.7 488.6 164.3 178.4 602.2 68.4 434.0 
5000 316.4 223.9 297.7 691.0 232.4 252.3 851.7 90.2 610,2 

10000 447.5 284.4 348.1 788.3 299.1 302.5 992.6 126.2 839.5 
 
Результаты расчетов, вышедшие за пределы доверительного 

интервала, выделены жирным шрифтом. Они выполнены по ме-
тодике, приведенной в Нормах пожарной безопасности (М4), и в 
методике на основе формулы Мэнсфилда и Линели (М7). 

Результаты расчета для более узкого доверительного интер-
вала (у=0,8) приведены в таблице 2. 

Полностью в более узкий доверительный интервал попали 
только расчеты, проведенные по методике донецкой испытатель-
ной пожарной лаборатории (М2).  
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Таблица 2 � Оценка методик расчета площади разлива нефти 
(у=0,8) 

 
Расчетные значения радиусов нефтяного пят-

на, м V, м3 
М1 М2 М3 М4 М5 М6 М7 

L1 L2 

10 19.15 14.8 19.7 21.9 7.3 8.0 26.9 8,4 18,3
50 31.64 27.9 37 48.9 16.4 17.8 60.2 17,5 39,0

100 44.75 36.6 48.7 69.1 23.2 25.2 85.2 24,1 54,3
500100.07 69.0 91.6 154.5 92.1 56.4 190.4 50,2 117,4
700 118.4 78.7 104.6 182.8 61.5 66.8 225.3 58,5 138,1

1000 141.5 90.6 120.4 218.5 73.5 79.8 269.3 68,8 164,1
2000 200.1 119.0 158.1 309.0 103.9 112.8 380.9 94,5 229,7
3000 245.1 170.5 226.7 488.6 164.3 178.4 602.2 113,7 279,7
5000 316.4 223.9 297.7 691.0 232.4 252.3 851.7 143,6 358,7

10000 447.5 284.4 348.1 788.3 299.1 302.5 992.6 197,2 503,2
 
Анализ данных табл. 1 и табл. 2 показывает, что для малых 

значений V при у=0,8 в доверительный интервал попадают только 
результаты расчетов, произведенные по методике донецкой испы-
тательной пожарной лаборатории. При значениях объема более 
500 м3 число значений, попадающих в доверительный интервал, 
возрастает. При увеличении у, количество значений, попадающих 
в доверительный интервал, растет. 

Выводы. Таким образом, в статье на основе статистических 
исследований результатов определения площади АРН с использо-
ванием различных методик показано, что наиболее предпочти-
тельной методикой оценки разлива нефти на твердой горизон-
тальной поверхности является методика донецкой испытательной 
пожарной лаборатории [2]. 
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