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Äëÿ îðãàíèçàöèè îïòèìèçèðîâàííîé ñåòè îïòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðîìûøëåííûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó 
ðàçðàáîòàíà îïåðàòèâíàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû ïðè 
àâàðèéíîì âûáðîñå, îñíîâàííàÿ íà ðåøåíèè ñèñòåìû óðàâíåíèé, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ: 1) óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ 
è áàëàíñà òóðáóëåíòíîé ýíåðãèè äëÿ ðàñ÷åòà ðåæèìà òóðáóëåíòíîñòè è âåòðà; 2) óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà òåìïåðà-
òóðû è âëàæíîñòè, ñ ó÷åòîì ñóòî÷íîãî õîäà; 3) óðàâíåíèå òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè, îïèñûâàþùåå ïåðåíîñ 
íåâåñîìîé ïàññèâíîé ïðèìåñè ïðè ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿõ àâàðèè; 4) óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè â ïî÷âå è 
óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà ïîâåðõíîñòè. Ïðîâåäåíû ÷èñëåííûå ðàñ÷åòû è èññëåäîâàíû îáùèå çàêîíîìåð-
íîñòè ýâîëþöèè îáëàêà ïðèìåñè äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà G è ñòåïåíè øåðîõîâàòîñòè 
z0. Ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè, ðàññ÷èòàííûìè ïî ìîäåëè äèôôóçèîííîé 
ñòðóè Ãàóññà. Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçðàáîòàííàÿ ÷èñëåííàÿ ìîäåëü ïîçâîëÿåò ëó÷øå, ÷åì ìåòîäèêà Ãàóññà, îïèñàòü 
ïîëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè ïðè íåñòàöèîíàðíîì âûáðîñå ïîñëå àâàðèè äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ïðîìûøëåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ðàçðàáîòêè ñèñòåìû ìåð çàùèòû. Ýòè ðåçóëüòàòû è ìîäåëü íà 
ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îïòèìèçàöèè ñåòè îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ, èõ ãóñòîòû 
è ìåñòîðàñïîëîæåíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿõ àâàðèè. 

 
 

Ââåäåíèå. Â ïîñëåäíèå ãîäû ðåçêî âîçðîñëè ñêîðîñòè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
ðåãóëÿðíûìè è àâàðèéíûìè âûáðîñàìè. Îäíèì èç ñïîñîáîâ êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ è óñòàíîâëåíèÿ 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ âûáðîñîâ (ÏÄÂ) ÿâëÿåòñÿ îïòè÷åñêèé ìîíèòîðèíã. 

Íàïðèìåð, ïðîìûøëåííûå îáúåêòû, êîòîðûå ìîãóò âûáðàñûâàòü â àòìîñôåðó (îñîáåííî ïðè àâà-
ðèÿõ) òîêñè÷íûå èëè âçðûâîîïàñíûå âåùåñòâà, öåëåñîîáðàçíî ñíàáæàòü ñèñòåìîé îïòè÷åñêèõ èçìåðè-
òåëåé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé â âîçäóõå. Òàêàÿ îïòè÷åñêàÿ ñèñòåìà äîëæíà áûòü îïòèìèçèðîâàíà, ò. 
å. 1) äîëæíà ñîäåðæàòü äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî îïòèìàëüíî ðàçìåùåííûõ äàò÷èêîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè îáî âñåì ïîëå êîíöåíòðàöèè, îñîáåííî ïðè àâàðèéíîì âûáðîñå; 2) íå 
äîëæíà áûòü ñëèøêîì ãðîìîçäêîé è äîðîãîé. 

Îäíèì èç ïóòåé îïòèìèçàöèè îïòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ìàòåìàòè÷åñêîå ìî-
äåëèðîâàíèå [1]. Öåííîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ çàêëþ÷åíà â âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ ðàñ÷åòíûì ïóòåì èí-
ôîðìàöèè î ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ýâîëþöèè çîí ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, ãîðèçîí-
òàëüíûõ è âåðòèêàëüíûõ ìàñøòàáàõ. Ýòî ïîçâîëÿåò îöåíèòü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî îïòè÷åñêèõ äàò-
÷èêîâ, ãóñòîòó èõ ñåòè ïðè ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèÿõ àâàðèéíîãî âûáðîñà. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñëîæèëàñü öåëàÿ èåðàðõèÿ ìîäåëåé äèôôóçèè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñëîæíîñòè, 
îïåðàòèâíîñòè è ïîëíîòû ó÷åòà ôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [2–6]. 

Ñóùåñòâóþò ìîäåëè äâóõ òèïîâ; ëîêàëüíûå, îñíîâàííûå íà ìîäåëÿõ ãàóññîâñêîãî òèïà (áîëåå 
ïðîñòûå, íî íå ó÷èòûâàþùèå öåëûé ðÿä ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, è ìåçîìàñøòàáíûå ìîäåëè îò 
íåñêîëüêèõ ñîò ìåòðîâ äî 200 êì, êîòîðûå áîëåå ïîëíû ïî ôèçè÷åñêîìó ñîäåðæàíèþ è ðåàëèçóåìû íà 
ñîâðåìåííûõ ÝÂÌ â îïåðàòèâíîì ðåæèìå. 

Ïðåäñòàâëåííàÿ â äàííîé ñòàòüå ìîäåëü îòíîñèòñÿ êî âòîðîìó òèïó. Ìîäåëèðîâàëîñü ðàñïðî-
ñòðàíåíèå ïðèìåñè ïîñëå àâàðèéíîãî èëè ñàíêöèîíèðîâàííîãî âûáðîñà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôå-
ðû ñ ó÷åòîì ñëåäóþùåé ñîâîêóïíîñòè ïðîöåññîâ: àäâåêòèâíîãî è òóðáóëåíòíîãî ïåðåíîñà ïðè äåòàëü-
íîì ðàñ÷åòå òðåõìåðíûõ ïîëåé òóðáóëåíòíîñòè è âåòðà, òåïëî-, âëàãîîáìåí âîçäóøíîé ìàññû ñ ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ, ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû, ðàäèàöèîííûé ïåðåíîñ â àòìîñôåðå. 

Ôîðìóëèðîâêà ñèñòåìû óðàâíåíèé. Íàïðàâèì îñü õ âäîëü ñêîðîñòè ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà G. 
Ñèñòåìà óðàâíåíèé äèíàìèêè àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ (ÀÏÑ) âêëþ÷àåò â ñåáÿ óðàâíåíèÿ 
äâèæåíèÿ äëÿ ãîðèçîíòàëüíûõ êîìïîíåíò ñêîðîñòè âåòðà u è v, óðàâíåíèå íåðàçðûâíîñòè äëÿ âåðòè-
êàëüíîé ñêîðîñòè w, óðàâíåíèå áàëàíñà òóðáóëåíòíîé ýíåðãèè b, ñîîòíîøåíèÿ ïîäîáèÿ è ðàçìåðíîñòè 
è ãèïîòåçó çàìûêàíèÿ äëÿ ïóòè ñìåøåíèÿ l [4–8]: 
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Çäåñü fc = 2  sin — ïàðàìåòð Êîðèîëèñà ( — óãëîâàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ çåìëè,  — øèðîòà); 
ê — êîýôôèöèåíò òóðáóëåíòíîñòè;  — ñêîðîñòü äèññèïàöèè ýíåðãèè; i = 0,4 — ïîñòîÿííàÿ Êàðìà-
íà; B = 0,73 è c1 = 0,046 — ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöèåíòû;  — ïîòåíöèàëüíàÿ òåìïåðàòóðà; Vg è 
Ug — êîìïîíåíòû ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà; T — òåìïåðàòóðà. 

Ýòà ñèñòåìà îïèñûâàåò èçìåíåíèå òóðáóëåíòíîñòè è âåòðà çà ñ÷åò àäâåêòèâíîãî è êîíâåêòèâíîãî ïå-
ðåíîñà è òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè. Â óðàâíåíèè (4) ÷ëåíû â ïðàâîé ÷àñòè îïèñûâàþò ñîîòâåòñòâåííî ãåíå-
ðàöèþ b çà ñ÷åò ñäâèãà âåòðà, âëèÿíèÿ ñèë ïëàâó÷åñòè, äèññèïàöèþ è äèôôóçèþ b. Âëèÿíèå òåìïåðàòóð-

íîé ñòðàòèôèêàöèè íà òóðáóëåíòíîñòü è âåòåð ó÷èòûâàëñÿ ïîñðåäñòâîì ÷ëåíà ñ 
z




 è âûáîðîì â âèäå (5). 

Ïîëÿ òåìïåðàòóðû  è âëàæíîñòè â äàííîé ìîäåëè ìîãóò áûòü ðàññ÷èòàíû ñ ó÷åòîì ñóòî÷íîãî 
õîäà òåìïåðàòóðû ïóòåì ðåøåíèÿ óðàâíåíèé ïåðåíîñà äëÿ q è . 
 

 (6) 
 

 (7) 
 

Äëÿ ó÷åòà òåïëîâëàãîîáìåíà àòìîñôåðû ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ è ñóòî÷íîãî õîäà òåìïåðàòó-
ðû íà íåé ðåøàëèñü óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè â ïî÷âå è óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà ïîâåðõíîñòè 
 

 (8) 
 

Ts, s, cs, ês — òåìïåðàòóðà, ïëîòíîñòü, òåïëîåìêîñòü è òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü ïî÷âû, à — ïëîò-
íîñòü àòìîñôåðû. 

Óðàâíåíèå ïåðåíîñà íåâåñîìîé ïàññèâíîé ïðèìåñè îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì òóðáóëåíòíîé äèô-
ôóçèè: 
 

 (9) 
 

ãäå ñ — ñðåäíåå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè. 
Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñöåíàðèé ïðîöåññà âûáðîñà îõâàòû-

âàåò 3 òèïà ñèòóàöèé; 1) ïðîëèâ ñæèæåííîãî ãàçà è èñïàðåíèå ñ çåðêàëà ïðîëèâà; 2) ðàçðûâ åìêîñòè 
èëè òðóáîïðîâîäà ïîä äàâëåíèåì ñ ïîñëåäóþùèì èñòå÷åíèåì; 3) óòå÷êà ïðè èçáûòî÷íîì äàâëåíèè. 
Ó÷òåíî, ÷òî âûáðîñ ìîæåò ïðîõîäèòü â íåñêîëüêî ñòàäèé, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðèçàöèè äëÿ 
ìîùíîñòè èñòî÷íèêà [9—11]. Íèæå ðàññìàòðèâàåòñÿ ýâîëþöèÿ àâàðèéíîãî âûáðîñà ïðè ïîñòîÿííîé è 
ïåðåìåííîé ìîùíîñòè èñòî÷íèêà. 

Íà÷àëüíûå è ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ÀÏÑ îïðåäåëÿþò êîíêðåòíûì òèïîì ìîäåëèðóåìîãî ïðîöåññà 
[11]. Â äàííîì ñëó÷àå, ïîñêîëüêó îáëàñòü ñ÷åòà ïî ãîðèçîíòàëè íåâåëèêà (3 êì âäîëü îñè õ è 1,5 êì 
âäîëü îñè ó), íà÷àëüíûå ïîëÿ òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè âûáèðàëèñü ãîðèçîíòàëüíî îäíîðîäíûìè: 
Ò(õ, ó, z) = Ò0—zq(õ, ó, z) = qsi[1—(1—qr0)exp(z/AD)], ò.e. òåìïåðàòóðà óáûâàåò ëèíåéíî ñ âûñîòîé ñ 
ãðàäèåíòîì , îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ó ïîâåðõíîñòè qr0, íåäîñûùåíèå óáûâàåò â å ðàç íà âûñîòå AD. 



 

 Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå àâàðèéíûõ âûáðîñîâ 1213 

Ïðè ðàñ÷åòå äèíàìèêè (òóðáóëåíòíîñòè è âåòðà) â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé âûáèðàëîñü êâà-
çèñòàöèîíàðíîå ñîñòîÿíèå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ â íàòåêàþùåì ïîòîêå íàä ãîðèçîíòàëüíî îäíîðîäíîé 
ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ, ïðîôèëè U, b, ê, t ðàññ÷èòûâàëèñü ïóòåì ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (1)—(5) ïðè 
ïîñòîÿííûõ T0,  è ðàâíûõ íóëþ ïðîèçâîäíûõ ïî õ. Ïàðàìåòð øåðåõîâàòîñòè z0 â ðàñ÷åòàõ âàðüèðî-
âàëñÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò ó÷åñòü òèï ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ïî õ ïðè õ = õ1 = 0 äëÿ Ò, q îïðåäåëÿëèñü èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèé (6)–(7) 
áåç àäâåêòèâíûõ ÷ëåíîâ, à ïðè õ = õ2 
 

 
 

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (óðîâíå øåðåõîâàòîñòè z0) äëÿ òåìïåðàòóðû — 
óðàâíåíèå òåïëîâîãî áàëàíñà è òåïëîïðîâîäíîñòè â ïî÷âå (9)—(10), äëÿ âëàæíîñòè — óñëîâèå «ñøèâ-
êè» ìîëåêóëÿðíîãî è òóðáóëåíòíîãî ïîòîêîâ âëàãè [5, 11]: 
 

 
 

aef — ýôôåêòèâíûé êîýôôèöèåíò êîíäåíñàöèè; vb — ñêîðîñòü ìîëåêóë ïàðà (âîäû). Êðîìå òîãî, 
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 Íà âåðõíåé ãðàíèöå ÀÏÑ 

 

 
 

 
 

Ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ ïðèìåñè çàäàâàëèñü â âèäå, àíàëîãè÷íîì îïèñàííîìó â ìîíîãðàôèÿõ [2, 3]: 
íà çåìëå è ëåâîé ãðàíèöå — óñëîâèÿ íåïðîòåêàíèÿ (îòðàæåíèÿ), íà ïðàâîé ãðàíèöå — ïðîòåêàíèÿ. 

Ðàñ÷åòû áûëè ïðîâåäåíû íà ÝÂÌ ÅÑ-1052. Øàã ñåòêè ïî îñè õ ñîñòàâèë õ = 50 ì, ïî îñè z 
z = 5 ì, ïî îñè ó ó = 50 ì, êîëè÷åñòâî óçëîâ ñåòêè Nx = 61, Nó = 31, Nz = 31. Çàòðàòû ìàøèííîãî 
âðåìåíè äëÿ ðàñ÷åòà òèïè÷íîãî âàðèàíòà ñîñòàâèëè 20 ìèí (øàã ïî âðåìåíè t = 150 ñ ñîîòâåòñòâóåò 
30 ñ ìàøèííîãî âðåìåíè). 

Ýâîëþöèÿ îáëàêà ïðèìåñè ïîñëå àâàðèéíîãî âûáðîñà. Â îïèñàííûõ íèæå ðåçóëüòàòàõ ðàñ÷åòîâ 
ñëåäóþùèé íàáîð ïàðàìåòðîâ íàçîâåì îñíîâíûì (ÎÍÏ): T0 = 15°Ñ, fñ = 10–4 ñ–1; òåïëîåìêîñòü, òåìïåðà-
òóðîïðîâîäíîñòü è ïëîòíîñòü ïî÷âû: cs = 0,25 êàë/(ã Ñ), ês = 4,6  10–3 ñì2/ñ, ps = 2 ã/ñì3, ïðîòÿæåí-
íîñòü îáëàñòè ñ÷åòà ïî êîîðäèíàòàì ñîñòàâèëà ñîîòâåòñòâåííî: ïî õ – 3 êì, ïî ó – 1,5 êì, ïî z – 150 ì. 

Ìîäåëèðîâàëñÿ ðàçðûâ åìêîñòè íà çåìëå, äëÿ ÷åãî çàäàâàëñÿ â òî÷êå õ âûáðîñ ïëîòíîñòüþ ïîòî-
êà ïðèìåñè P(t) ÷åðåç îòâåðñòèå ñ ïëîùàäüþ S (S âî âñåõ ðàñ÷åòàõ ðàâíî 20 ñì2). Òîãäà ñêîðîñòü èñ-
òå÷åíèÿ ïðèìåñè îïðåäåëÿëàñü ïî ôîðìóëàì: 
 

 (10) 
 

ãäå V — îáúåì ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè â åäèíèöó âðåìåíè; ñmàõ — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîíöåí-
òðàöèè ïðèìåñè â òî÷êå âûáðîñà. Ïîòîê ïðèìåñè çàäàâàëñÿ ïîñòîÿííûì ïî âðåìåíè, ò.å. ìîäåëèðî-
âàëñÿ íåïðåðûâíûé âûáðîñ âåùåñòâà ÷åðåç ðàçðûâ â åìêîñòè. Âàðüèðîâàëèñü ñêîðîñòü ãåîñòðîôè÷å-
ñêîãî âåòðà G è çíà÷åíèå øåðîõîâàòîñòè z0. Â òàáëèöå ïðèâåäåíà ñâîäêà îñíîâíûõ âàðèàíòîâ ÷èñëåí-
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 
 

Ñâîäêà âàðèàíòîâ ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ 

 
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å . 1–4 âàðèàíò – äåòàëüíûé ðàñ÷¸ò ïîëåé âåòðà è òóðáóëåíòíîñòè, 5–6 âàðèàíò – ãàóññîâñêàÿ 
ìîäåëü. 
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Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ðàññ÷èòàííûå ïðîôèëè êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè êz – 
ðèñ. 1,à è âåòðà u – ðèñ. 1,á äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà è øåðîõîâàòîñòè. 

Ïðè óâåëè÷åíèè G ñ 2 äî 5 ì/ñ óâåëè÷èâàåòñÿ ñêîðîñòü âåòðà è â êàæäîé òî÷êå ïðîñòðàíñòâà, íà 
âûñîòå ôëþãåðà, íàïðèìåð, 0,7 — 0,9 ì/ñ ïðè G = 2 (ðèñ. 1,á, âàðèàíò 1) è äî 1,9—2,3 ì/ñ ïðè G = 5 
(ðèñ. 1,á, âàðèàíò 3). Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè çíà÷åíèÿ øåðîõîâàòîñòè z0 ïðîèñõîäèò çàòîðìàæèâàíèå 
ïîòîêà è êàê ñëåäñòâèå óìåíüøåíèå çíà÷åíèÿ âåòðà ïðè îäíèõ è òåõ æå çíà÷åíèÿõ ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåò-
ðà. Íàïðèìåð, ïðè G = 2 ì/ñ z0 = 1 (âàðèàíò 1) è z0 = 100 (âàðèàíò 2) çíà÷åíèå âåòðà íà âûñîòå ôëþãå-
ðà ðàâíî 0,7—0,9 è 0,3—0,5 ì/ñ ñîîòâåòñòâåííî. 

Çíà÷åíèå æå êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè êz ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì G è r0 (ñì. ðèñ. 1, à). 
Ðîñò ñòåïåíè øåðîõîâàòîñòè ïðèâîäèò ê ñäâèãó ìàêñèìóìà êz ââåðõ ïî âåðòèêàëè. 

Íà ôîíå îïèñàííûõ âûøå ïîëåé âåòðà è òóðáóëåíòíîñòè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ýâîëþöèÿ ïðèìåñè äëÿ 
íåïðåðûâíîãî èñòî÷íèêà íà çåìëå. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðàññ÷èòàííûå âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû ïî-
ëåé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè äëÿ G = 2 è 5 ì/ñ, z0 = 1 ñì â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè (çâåçäî÷êà 
îáîçíà÷àåò òî÷êó âûáðîñà). Óæå ÷åðåç 10 ìèí ïîñëå íà÷àëà âûáðîñà (ðèñ. 2, à) èçîëèíèè êîíöåíòðà-
öèè âåùåñòâà èìåþò âèä ôàêåëîâ ñ îñüþ â íàïðàâëåíèè ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà, ò.å. îñü õ. Ïðè óâå-
ëè÷åíèè âðåìåíè èñòå÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ (ðèñ. 2, á) äëèíà ôàêåëà ïî îñè õ óâåëè÷èâàåòñÿ, âåð-
íåå, ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå çîíû ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì. Íàïðèìåð, äëÿ 
âàðèàíòà 1 (óðîâåíü øåðîõîâàòîñòè z0 = 1 ñì, G = 2 ì/ñ) ÷åðåç 10 ìèí ïîñëå íà÷àëà âûáðîñà çîíà 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî îñè õ ñîñòàâèëà 1,5 êì, ïî z — 60 ì, ïî ó — 300 ì (ðèñ. 2, à), ÷åðåç 20 ìèí 
(ðèñ. 2, á) ýòè æå âåëè÷èíû áóäóò ñîîòâåòñòâåííî — 2,5 êì, 90 ì, 300 ì. Êðîìå ýòîãî, ïðîèñõîäèò 
ïðè óäàëåíèè îò òî÷êè âûáðîñà è óâåëè÷åíèè âðåìåíè ñ÷åòà îòðûâ ôàêåëà îò çåìëè, ÷òî îáóñëîâëåíî 
ïðåæäå âñåãî óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîñòè êz â ñëîå 0—30 ì ïî âåðòèêàëè (ñì. ðèñ. 1, 
à), ðîñòîì ñêîðîñòè âåòðà ñ âûñîòîé. 
 

  
 

Ðèñ. 1. Âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû ïîëåé êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè êz—(à), âåòðà u—(á) 
äëÿ âàðèàíòîâ 1—4 

 
Òàê êàê èñòî÷íèê âûáðîñà íåïðåðûâíûé, ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè äîñòè-

ãàåò â òî÷êå âûáðîñà è òàêæå ïðîèñõîäèò åå óâåëè÷åíèå (íàêîïëåíèå) ïî âðåìåíè (ïðè (t = 10 ìèí 
ñmàõ = 0,046 ã/ñì3, ïðè (t = 20 ìèí ñmàõ = 0,08 ã/ñì3). 

Óâåëè÷åíèå çíà÷åíèÿ ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà G — äî 5 ì è êàê ñëåäñòâèå óâåëè÷åíèå âåòðà u è 
ñíèæåíèå êz ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðèìåñü áûñòðåå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ââåðõ ïî ïîòîêó (ðèñ. 2, øòðèõî-
âûå ëèíèè). Íàïðèìåð, ÷åðåç 20 ìèí (ðèñ. 2, á) çîíà êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè log ñ = 7,5 (çäåñü è íà ðè-
ñóíêàõ ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ ëîãàðèôìà êîíöåíòðàöèè) äîñòèãàåò ïî õ çíà÷åíèÿ 1,1 êì ïî z — 35 ì 
äëÿ G = 2 ì/ñ, à ïðè G = 5 ì/ñ — 2,2 êì è 70 ì ñîîòâåòñòâåííî. Îäíàêî âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ êz êî-
íåö ôàêåëà ïðèæèìàåòñÿ ê çåìëå è íå ïðîèñõîäèò åãî ñóùåñòâåííîãî îòðûâà, êàê â ñëó÷àå ñ G = 2 ì/ñ 
ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè âðåìåíè èñòå÷åíèÿ. 
 

   
 

Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç â ïëîñêîñòè z0õ ïîëåé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè ïðè t = 10 ìèí (a), t = 20 ìèí 
(á) â âàðèàíòå 1—ñïëîøíûå ëèíèè, â âàðèàíòå 3—øòðèõîâûå (èçîëèíèè êîíöåíòðàöèè — logc) 

 
Áûñòðîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïðèìåñè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ åå íàêîïëåíèÿ â êîíêðåòíîé òî÷êå. 
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Òàê, çíà÷åíèå ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â òî÷êå âûáðîñà ïðè G = 5 ì/ñ óìåíüøàåòñÿ 
ïðè (t = 10 ìèí äî ñmàõ = 0,019 ã/ñì3, ïðè t = 20 ìèí äî ñmàõ = 0,028 ã/ñì3. Êàê ñëåäóåò èç ñðàâíå-
íèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ: 
 

 (11) 
 

ãäå ñ1 = ñmàõ ïðè âàðèàíòå ðàñ÷åòà ñ G = G1, c2 = cmax ïðè G = G2. 
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ñòåïåíè øåðîõîâàòîñòè z0 íà ýâîëþöèþ îáëàêà ïðèìåñè ïðîâîäèëèñü 

ðàñ÷åòû ñ z0 = 1 ñì è z0 = 100 ì. 
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðàññ÷èòàííûå âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ðàçðåçû ïîëåé êîíöåíòðàöèè 

ïðèìåñè âàðèàíòîâ 1—2 ÷åðåç 40 ìèí ïîñëå íà÷àëà âûáðîñà. G = 2 ì/ñ è z0 = 1 ñì (âàðèàíò 1, ñïëîøíàÿ 
ëèíèÿ), z0 = 100 ñì (øòðèõîâàÿ). Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, èçîëèíèè êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè èìåþò âèä ôà-
êåëîâ, îäíàêî ãîðèçîíòàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü èçîëèíèé îäíîãî çíà÷åíèÿ ñ óìåíüøàåòñÿ (íàïðèìåð, ïðî-
òÿæåííîñòü èçîëèíèé ñ ñ = —7,5 ïî õ ðàâíà 2,25 êì äëÿ âàðèàíòà 1 è 1,75 äëÿ âàðèàíòà 2), à âåðòèêàëü-
íàÿ óâåëè÷èâàåòñÿ (z = 0,5 è z = 0,7, ñîîòâåòñòâåííî) ïðè óâåëè÷åíèè ñòåïåíè øåðîõîâàòîñòè äëÿ îäíèõ 
è òåõ æå çíà÷åíèé G. Ýòî, î÷åâèäíî, îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì êîýôôèöèåíòà òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè 
è çàòîðìàæèâàíèåì ïîòîêà. Çàòîðìàæèâàíèå ïîòîêà ïðèâîäèò òàêæå ê íàêîïëåíèþ ïðèìåñè â êîí-
êðåòíîé òî÷êå, â ÷àñòíîñòè ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â òî÷êå âûáðîñà 
cmax = 0,0076 ã/ñì3 äëÿ z = 1 ñì è äëÿ z = 100 ñì cmax = 0,11 ã/ñì3. Óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà òóð-
áóëåíòíîñòè ïðèâîäèò òàêæå ê áîëåå áûñòðîìó îòðûâó õâîñòà ôàêåëà. 
 

   
 

Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç â ïëîñêîñòè z0õ (à) è ãîðèçîíòàëüíûé â ïëîñêîñòè õ0ó (á) ïîëåé êîí-
öåíòðàöèè ïðèìåñè â ìîìåíò âðåìåíè t = 40 ìèí, ñïëîøíûå ëèíèè—âàðèàíò 1, øòðèõîâûå—
âàðèàíò 2 (èçîëèíèè êîíöåíòðàöèè — logc) 

 

Çíà÷åíèå óðîâíÿ øåðîõîâàòîñòè îïðåäåëÿåò òèï ìåñòíîñòè, â ÷àñòíîñòè, íàïðèìåð, z0 = 1 ñì ñî-
îòâåòñòâóåò ðàâíèíå à z0 = 100 ñì îáîçíà÷àåò ëåñíîé ìàññèâ èëè æèëóþ çàñòðîéêó è, êàê ïîêàçàíî 
âûøå, îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàñïðîñòðàíåíèå îáëàêà ïðèìåñè, ÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòû-
âàòü äëÿ ïðàâèëüíîãî îïèñàíèÿ ðåàëüíûõ ñèòóàöèé àâàðèéíûõ è íîðìàëüíûõ âûáðîñîâ. 

Ïðåäñòàâëåííûå âûøå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû îïèñûâàþò ðàñïðîñòðàíåíèå ïðèìåñè èç íåïðå-
ðûâíîãî ïîñòîÿííîãî èñòî÷íèêà, P(t) = const, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò, íàïðèìåð, èñòå÷åíèþ èç ðàçðûâà â 
òðóáîïðîâîäå, óòå÷êå ëåòó÷èõ âåùåñòâ èç íåáîëüøèõ ùåëåé çäàíèé, ñîäåðæàùèõ çàãðÿçíåíèÿ. 

Ïðèáëèæåíèå, ñâÿçàííîå î âçðûâîì-âûáðîñîì, ðàçëèâîì è äàëüíåéøèì èñïàðåíèåì âåùåñòâà â 
àòìîñôåðó ìîæåò áûòü ñìîäåëèðîâàíî ïóòåì çàäàíèÿ èñòî÷íèêà ñ óáûâàþùåé ïî âðåìåíè ìîùíîñòüþ 
Ð = Ì0(t—t0)+Ð0åõð(–t/t0), ãäå t0 — ïàðàìåòð, õàðàêòåðèçóþùèé ìàñøòàá óáûâàíèÿ ïî âðåìåíè 
ïëîòíîñòè ïîòîêà ïðèìåñè. 

Óñëîâíî ýòà ñèòóàöèÿ ìîæåò áûòü ðàçáèòà íà äâà îäíîâðåìåííî ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññà:  
1) «ìãíîâåííûé òî÷å÷íûé» èñòî÷íèê èëè ñôîðìèðîâàâøèéñÿ â íåáîëüøîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè âû-
áðîñ êëóáà ïðèìåñè, äâèæóùèéñÿ îò èñòî÷íèêà â íàïðàâëåíèè âåòðà ñ êîëè÷åñòâîì âåùåñòâà â êëóáå 
M0St; 2) íåïðåðûâíûé èñòî÷íèê ïëîòíîñòè Ð0. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ãîðèçîíòàëüíûå ïîëÿ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû âðåìåíè äëÿ èñòî÷íèêà äàííîé êîíöåíòðàöèè. 

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî èçîëèíèè êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà òàêæå èìåþò âèä ôàêåëîâ ñ îñüþ â íà-
ïðàâëåíèè ãåîñòðîôè÷åñêîãî âåòðà, ò.å. ïîëíîñòüþ êà÷åñòâåííî ñîîòâåòñòâóþò êàðòèíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ïðèìåñè (ñì. ðèñ. 1–3). Îäíàêî, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè âåùåñòâà logcmax1 = –3,1), 
«öåíòð êëóáà» äîñòèãàåòñÿ íå â òî÷êå âûáðîñà, à ñäâèãàåòñÿ ïî âðåìåíè âäîëü íàïðàâëåíèÿ âåòðà. 
Ýòîò ìàêñèìóì îïðåäåëÿåòñÿ ñôîðìèðîâàâøèìñÿ â ïåðâûå 10—15 ìèí êëóáîì ïðèìåñè è åãî ïåðå-
äâèæåíèå îáóñëîâëåíî ïåðåìåùåíèåì ýòîãî êëóáà, êîòîðûé ñî âðåìåíåì ðàñøèðÿåòñÿ. 

Ôàêòè÷åñêè ãîðèçîíòàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè èìååò äâà ìàêñèìóìà. Âòîðîé, 
ìåíüøèé ïî âåëè÷èíå, íàõîäèòñÿ â òî÷êå âûáðîñà, îäíàêî â òå÷åíèå âðåìåíè ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå 
êîíöåíòðàöèè âáëèçè èñòî÷íèêà (íàïðèìåð, ïðè t = 10 ìèí logcmax2 = –4,7; t = 30 ìèí, logcmax2 = –5,9). 
Ýòà ñèòóàöèÿ îáóñëîâëåíà äâóìÿ êîíêóðåíòíûìè ïðîöåññàìè: 1) ðîñò êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè âáëèçè 
èñòî÷íèêà âñëåäñòâèå íàêîïëåíèÿ âåùåñòâà îò íåïðåðûâíîãî èñòî÷íèêà; 2) óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè 
âñëåäñòâèå òóðáóëåíòíî-âåòðîâîãî ïåðåõîäà, ïðè÷åì ñîîòíîøåíèå ýòèõ ïðîöåññîâ çàâèñèò êàê îò äè-
íàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû, òàê è îò ïàðàìåòðîâ Ð0t0 âûáðîñà. 
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Ðèñ. 4. Ãîðèçîíòàëüíûé ðàçðåç â ïëîñêîñòè x0y ïîëåé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè äëÿ èñòî÷íèêà âèäà 
P0 = M0(t—t0)+P0åõð(—t/t0) 

 

Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííûå âûøå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëÿþò èññëåäîâàòü âëèÿíèå âèäà 
èñòî÷íèêà ñêîðîñòè âåòðà è ñòåïåíè øåðîõîâàòîñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íà ôîðìèðîâàíèå ïî-
ëåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè â ñëó÷àå àâàðèéíîãî âûáðîñà. Ðàññ÷èòàííûå ïîëÿ êîíöåíòðàöèè ïðèìå-
ñè ïîçâîëÿþò â êîíêðåòíûé ìîìåíò âðåìåíè ïîñëå èñòå÷åíèÿ îïðåäåëÿòü îáëàñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ïðèìåñè îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè ïðè çàäàííûõ ìåòåîóñëîâèÿõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîí ïðåâûøåíèÿ 
ÏÄÊ è ñòåïåíè åå ïðåâûøåíèÿ. 
 

 
 

Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç â ïëîñêîñòè z0x (à) è ãîðèçîíòàëüíûé â ïëîñêîñòè õ0ó (á) ïîëåé êîí-
öåíòðàöèè ïðèìåñè, ðàññ÷èòàííûå ïî ìåòîäèêå ñ äåòàëüíûì ðàñ÷åòîì ïîëåé âåòðà è òóðáóëåíòíîñòè 
â âàðèàíòå 1—ñïëîøíûå ëèíèè, ïî ìåòîäèêå Ãàóññà â âàðèàíòå 5—øòðèõîâûå 

 

Ñðàâíåíèå ñ ãàóññîâñêèìè ìåòîäèêàìè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáîòàííîé ÷èñëåííîé 
ìîäåëè ñ ãàóññîâñêîé äèôôóçèîííîé ìîäåëüþ ñòðóè áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî ìåòîäèêå Ïàñêâèëëà 
äëÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùåãî òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà [7, 10]. Âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèè ïðè-
ìåñè ïðè óñëîâèè ïðåíåáðåæåíèÿ äèôôóçèåé â íàïðàâëåíèè îñè X ïî ñðàâíåíèþ ñ âåòðîâûì ïåðåíî-
ñîì â òîì æå íàïðàâëåíèè èìååò âèä 
 

 (12) 
 

ãäå h — ðàññòîÿíèå îò çåìëè äî ïðèïîäíÿòîãî èñòî÷íèêà; Q — ìîùíîñòü íåïðåðûâíîãî èñòî÷íèêà, y, 
z — äèñïåðñèè ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè â íàïðàâëåíèè îñåé ó, z, îïðåäåëÿåìûå èç ñåìåéñòâà êðèâûõ 
äëÿ ðàçëè÷íûõ êëàññîâ óñòîé÷èâîñòè àòìîñôåðû, ïîëó÷åííûõ Ïàñêâèëëîì íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòîâ [10]. 
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Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå ðàçðåçû êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, ðàññ÷èòàí-
íûå ïî ìåòîäèêå Ãàóññà (øòðèõîâûå ëèíèè) è îïèñàííîé âûøå ìîäåëè (ñïëîøíûå ëèíèè) äëÿ çíà÷åíèÿ 
G = 2 ì/ñ. Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 5, ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, õîòÿ òà è äðóãàÿ ìî-
äåëü îïèñûâàþò ïîëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè â âèäå ôàêåëîâ. Íî, ò. ê. â Ãàóññîâîé ìîäåëè çàëîæåíî 
ïîñòîÿíñòâî âåòðà ïî âûñîòå, îíà íå ïîçâîëÿåò îïèñàòü îòðûâ óäàëåííîé îò òî÷êè âûáðîñà ëèíèè ïîñòî-
ÿííîé êîíöåíòðàöèè îò çåìëè, ÷òî ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ ïðîôèëåì ñêîðîñòè âåòðà. 

Ñòàöèîíàðíàÿ ãàóññîâñêàÿ ìîäåëü íå ïîçâîëÿåò îïèñàòü ýâîëþöèþ îáëàêà ïðèìåñè ïî âðåìåíè, 
ïðè÷åì íàèáîëåå èñêàæåííóþ êàðòèíó îíà äàåò èìåííî â íà÷àëå èñòå÷åíèÿ ïðèìåñè (àâàðèè). Îíà íå 
ïîçâîëÿåò ó÷åñòü âëèÿíèå óðîâíÿ øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòè, ÷òî, êàê ïîêàçàëè ïðåäûäóùèå ðàñ÷å-
òû, ìîæåò áûòü ñóùåñòâåííûì. Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âåòðà ïðîèñõîäèò «ðàñòÿæåíèå» çîíû çà-
ãðÿçíåíèÿ ñ îäíîâðåìåííûì óìåíüøåíèåì êîíöåíòðàöèè. 

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïðàâèëüíîãî îïðåäåëåíèÿ ïîëåé êîíöåíòðàöèè íåâåñîìîé ïðèìåñè íåîáõîäèì 
òùàòåëüíûé ðàñ÷åò ïîëåé òóðáóëåíòíîñòè è âåòðà, ÷òî íåâîçìîæíî îñóùåñòâèòü â ðàìêàõ ãàóññîâñêèõ 
ìîäåëåé â áîëüøîì äèàïàçîíå ïàðàìåòðîâ, îäíàêî ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâëåííàÿ â äàííîé ðàáîòå ÷èñëåííàÿ 
ìîäåëü. 

Çàêëþ÷åíèå. Ïðîâåäåííûå ÷èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû çîíû ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñè â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè ïîñëå èñòå÷åíèÿ ïðè çàäàííûõ ìåòåîïàðàìåò-
ðàõ. Ïðîâåäåíû ñðàâíåíèÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñ ðåçóëüòàòàìè, ðàññ÷èòàííûìè ïî ìåòîäèêå 
äèôôóçèîííîé ñòðóè Ãàóññà (12) äëÿ ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèé âåòðà, è ïîêàçàíî, ÷òî ìîäåëü Ãàóññà íå-
äîñòàòî÷íî òî÷íî îïèñûâàåò çàâèñèìîñòü ïîëåé êîíöåíòðàöèè îò ñêîðîñòè âåòðà è ðàñ÷åòû ãîðèçîí-
òàëüíîé è âåðòèêàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè çîíû êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, ïðåâûøàþùåé ÏÄÊ (è ñòåïåíè 
åå ïðåâûøåíèÿ), ÷ðåçâû÷àéíî âàæíû íå òîëüêî äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé íà 
îêðóæàþùóþ ñðåäó è ýêîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó ïðè íîðìàëüíûõ âûáðîñàõ, íî è ïîçâîëÿþò ïðîãíî-
çèðîâàòü ïîñëåäñòâèÿ àâàðèéíûõ âûáðîñîâ. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ îïòèìèçàöèè îïòè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, â ÷àñòíîñòè, ïðè ïîëó÷åíèè îïåðàòèâíîé èíôîðìàöèè îáî âñåì ïîëå 
ïðèìåñè ïîçâîëÿåò îöåíèòü íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ, ÷àñòîòó èõ ñåòè. 

Äàííàÿ ìîäåëü ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷íî îïåðàòèâíîé è ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà íà çàäàííîì îáúåêòå 
íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñîâìåñòíî ñ ñèñòåìîé îïòè÷åñêèõ äàò÷èêîâ. 
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K . Y a .  K o n d r a t i e v ,  V . I .  K h v o r o s t y a n o v ,  Î . P .  K o t o v a ,  N . I .  C h e r k a s o v a . 
Mathematical Modelling of Accidental Emissions as a Means for Optimizing the Optical Monitoring of 
Atmospheric Pollutions. 

An operative mathematical model of an atmospheric contaminant dispersal in the ground atmospheric layer at an acci-
dental outburst is developed aiming at proper organization of an optimized network of optical monitoring of the industrial 
emissions into the atmosphere. The model is based on the use of: 1) turbulence motion and energy balance equations for 
calculating the wind and turbulence regimes; 2) equations of the moisture and temperature transfer with the account of 
their diurnal behaviors; 3) equation of turbulent diffusion, describing the transfer of a weightless passive components of the 
atmosphere in different accidental situations; 4) equations of the heat transfer in soil and thermal equilibrium of the sur-
face. Numerical studies of general regularities of the contaminating cloud evolution at different values of the geostrophic 
wind G and of the underlying surface roughness z0 are carried out. Thus calculated results are compared with the results 
obtained using the Gaussian model of a diffuse jet stream. It is shown that the developed numerical model describes the 
dispersal of an atmospheric contaminant emitted into the atmosphere at a nonstationary accidental outburst better than the 
Gaussian model especially when assessing the effect of industrial activity on the environment and elaborating the environ-
mental protection measures. The results and PC compatible model could be used for optimizing the network of optical sen-
sors, their density and disposition in different accidental situations. 


