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Ðàññìàòðèâàåòñÿ «îáðàòíàÿ» çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè è êîîðäèíàò ñòàöèîíàðíîãî òî÷å÷íîãî èñ-
òî÷íèêà àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ î êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ 
ìîáèëüíîé ñåòè ìîíèòîðèíãà. Ðàññìîòðåííûé ïðàêòè÷åñêèé ïðèìåð èñïîëüçóåò â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ 
ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ «ïðÿìîé» çàäà÷è ðàñïðîñòðàíåíèÿ àòìîñôåðíîé ïðèìåñè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðåäëàãàåìûé 
ïîäõîä ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàí ïðè ðåøåíèè çàäà÷ îïðåäåëåíèÿ íåèçâåñòíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíåíèé íà îñíîâàíèè èíôîðìàöèè î êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé, 
ïîëó÷åííîé ñ ïðèâëå÷åíèåì ìîáèëüíîé ñåòè ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû. 

 
Ïðîáëåìà îïèñàíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ àýðîçîëü-

íûõ è ãàçîâûõ çàãðÿçíåíèé àòìîñôåðû îáû÷íî ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ äâóìÿ êëàññàìè çàäà÷. Ïåðâûé – ðåøåíèå 
«ïðÿìûõ» çàäà÷, êîãäà ïî èçâåñòíûì õàðàêòåðèñòè-
êàì èñòî÷íèêîâ ïðèìåñè òðåáóåòñÿ íàéòè ïîëå åå 
êîíöåíòðàöèè. Âòîðîé – ðåøåíèå «îáðàòíûõ» çàäà÷, 
êîãäà ïî èíôîðìàöèè î êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, èçìå-
ðåííîé â ðÿäå êîíòðîëüíûõ òî÷åê, òðåáóåòñÿ íàéòè 
òèï, êîîðäèíàòû è ìîùíîñòü åå èñòî÷íèêîâ. Ïðè 

ýéëåðîâîì ïîäõîäå ê îïèñàíèþ ïðîöåññà òóðáóëåíò- 
íîé äèôôóçèè íàèáîëåå ïëîäîòâîðíûì îêàçûâàåòñÿ 

èñïîëüçîâàíèå ïîëóýìïèðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ [1]. 
Äëÿ ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ ïðèìåñè îíî çàïè-
ñûâàåòñÿ â âèäå 
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i – ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ êîíöåíòðà-
öèè ïðèìåñè è êîìïîíåíò ñêîðîñòè âåòðà; Kij – êîì-
ïîíåíòû òåíçîðà êîýôôèöèåíòîâ òóðáóëåíòíîé äèô- 
ôóçèè (áóäåì ñ÷èòàòü Kij = 0 ïðè i ≠ j); Q – ÷ëåí, 
îïèñûâàþùèé èñòî÷íèêè ïðèìåñè; x = x1 è y = x2 
ñîîòâåòñòâóþò ãîðèçîíòàëüíûì êîîðäèíàòàì, à z = x3 
– âåðòèêàëüíîé. ×åðòà ñâåðõó îáîçíà÷àåò óñðåäíå-
íèå ïî ñòàòèñòè÷åñêîìó àíñàìáëþ. Ïî ïîâòîðÿþ-
ùèìñÿ èíäåêñàì ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñóììèðîâàíèå. 
Ðåøåíèå «ïðÿìîé» çàäà÷è îïðåäåëèì â ïðÿìîóãîëü-
íîé îáëàñòè G ñ ïîâåðõíîñòüþ S, ñîñòîÿùåé èç áî-
êîâîé ïîâåðõíîñòè ∑, íèæíåãî îñíîâàíèÿ ∑0 (ïðè 
z = 0) è âåðõíåãî îñíîâàíèÿ ∑H (ïðè z = H). Ãðà-
íè÷íûå óñëîâèÿ (1) çàäàþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
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ãäå Vs – ñêîðîñòü ñåäèìåíòàöèè ÷àñòèö; β – ïàðà-
ìåòð âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèìåñè ñ ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòüþ. 

Ýôôåêòèâíûé ìåòîä ðåøåíèÿ «îáðàòíûõ» çàäà÷ 
ðàçðàáîòàí Ìàð÷óêîì [2]. Äàííûé ïîäõîä îñíîâàí 
íà ïðèìåíåíèè óðàâíåíèÿ, ñîïðÿæåííîãî ñ ïîëóýìïè-
ðè÷åñêèì óðàâíåíèåì òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè. Ñî-
ïðÿæåííîå óðàâíåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå (1), èìååò âèä 
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ñ ñèñòåìîé ãðàíè÷íûõ óñëîâèé 
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Ñîãëàñíî ìåòîäó Ìàð÷óêà äâîéñòâåííîå ïðåä-
ñòàâëåíèå ôóíêöèîíàëà [2]: 

 ,

G G

PCdG QC dG∗=∫ ∫   (5) 

ïîçâîëÿåò ðåøàòü øèðîêèé ñïåêòð «îáðàòíûõ» çàäà÷. 
Êîíêðåòíûå ïðèìåðû, â ÷àñòíîñòè, ðàññìàòðèâàþòñÿ 
â [3, 4].  

Ïîìèìî ñòàöèîíàðíûõ ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ çà 
êîíöåíòðàöèåé àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíåíèé âîçìîæíà 
ìîáèëüíàÿ ñåòü ìîíèòîðèíãà. Â ýòîì ñëó÷àå ïðèáîðû 
äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè ðàñïîëàãàþòñÿ 
íà êàêîì-ëèáî âèäå òðàíñïîðòà. Îäíèì èç ïðåèìó-
ùåñòâ ìîáèëüíîé ñåòè ìîíèòîðèíãà ïåðåä ñòàöèî-
íàðíîé ñåòüþ íàáëþäåíèé ÿâëÿåòñÿ ñáîð èíôîðìà-
öèè î êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíåíèé ñ äîñ-
òàòî÷íî áîëüøèõ òåððèòîðèé. Â äàííîé ñòàòüå ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ «îáðàòíàÿ» çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ ìîù-
íîñòè è êîîðäèíàò ñòàöèîíàðíîãî òî÷å÷íîãî èñòî÷-
íèêà àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ 
ìîíèòîðèíãà,  ïîëó÷åííûõ  ñ  ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñåòè. 

Ïóñòü ìîáèëüíàÿ ñåòü ìîíèòîðèíãà ïðåäñòàâëå-
íà K ìàðøðóòàìè, â ïðîöåññå äâèæåíèÿ ïî êîòîðûì 
ïðîèçâîäèòñÿ èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíûõ 

ïðèìåñåé. Ïðåäïîëîæèì, ÷òî k-é ìàðøðóò ( 1, )k K=  

ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîëèíåéíûì îòðåçêîì ñ íà÷àëüíûìè 
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êîîðäèíàòàìè x = xk, y = yk, z = zk. Ïóñòü äâèæåíèå 
ïî k-ìó ìàðøðóòó ïðîèñõîäèò âäîëü îñè y ñ ïîñòî-
ÿííîé ñêîðîñòüþ Vk, íà÷èíàåòñÿ â ìîìåíò âðåìåíè 
tk è ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå âðåìåíè Tk. Ïðîòÿæåí-
íîñòü k-ãî ìàðøðóòà ñîñòàâëÿåò Lk =VkTk.  

Äàëüíåéøèå âûêëàäêè è ðàññóæäåíèÿ áóäåì ïðî-
âîäèòü ñ îðèåíòàöèåé íà ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà-
÷è ñ èñïîëüçîâàíèåì êîíå÷íî-ðàçíîñòíûõ ìåòîäîâ. 
Ïóñòü ñòàöèîíàðíûé òî÷å÷íûé èñòî÷íèê ïðèìåñè 

ðàñïîëîæåí â m-ì óçëå ( 1, )m M=  ðàçíîñòíîé ñåòêè, 

ïîêðûâàþùåé îáëàñòü G, è èìååò êîîðäèíàòû xm, ym, 
zm, à åãî ìîùíîñòü ðàâíà Qm. Ýòî çíà÷èò, ÷òî â (1) 
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Â îáùåì ñëó÷àå èçìåðåííàÿ íà k-ì ìàðøðóòå 
êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àíñàìáëü 
óñðåäíåííûõ íà îòðåçêàõ âðåìåíè ∆t ìãíîâåííûõ 
çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè  
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ãäå C(x, y, z, t) – ìãíîâåííûå, ñëó÷àéíûå çíà÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè íà k-ì ìàðøðóòå; i – íîìåð 
òåêóùåãî óçëà ðàçíîñòíîé ñåòêè íà k-ì ìàðøðóòå, 
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Âåëè÷èíà Cik ïî îïðåäåëåíèþ ÿâëÿåòñÿ ñëó-
÷àéíîé, à ïîëóýìïèðè÷åñêîå óðàâíåíèå îïåðèðóþò 
ñ óñðåäíåííûìè ïî ñòàòèñòè÷åñêîìó àíñàìáëþ çíà-

÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèè C 
–

, êîòîðûå â ðàññìàòðèâàå-
ìîì ñëó÷àå íå çàâèñÿò îò âðåìåíè. Âûïèøåì ðåçóëü-
òàò óñðåäíåíèÿ (7á) ïî ñòàòèñòè÷åñêîìó àíñàìáëþ 
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Â îáùåì ñëó÷àå Cik ≠ C 
–

ik. Ñòðîãèé àíàëèç óñëîâèé, 

êîãäà âûïîëíÿåòñÿ ðàâåíñòâî Cik = C 
–

ik, âûõîäèò çà 
ðàìêè äàííîé ðàáîòû. Îäíàêî ìîæíî óêàçàòü äîñòà-
òî÷íî ïðîñòûå îãðàíè÷åíèÿ, îáåñïå÷èâàþùèå èõ 

ïðèáëèæåííîå âûïîëíåíèå. Åñëè ñëó÷àéíûé ïðîöåññ 

C(t) íà ó÷àñòêå äâèæåíèÿ îò îäíîãî óçëà äî äðóãîãî 
ýðãîäè÷åñêèé, òî óñðåäíåíèå ïî âðåìåíè ýêâèâàëåíò-
íî óñðåäíåíèþ ïî ñòàòèñòè÷åñêîìó àíñàìáëþ. Èí-
òåãðàë (7à) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðèìåð «ñêîëüçÿùå-
ãî» óñðåäíåíèÿ ïî âðåìåíè. Åñëè õàðàêòåðíûé ýé-
ëåðîâ âðåìåííîé ìàñøòàá ïóëüñàöèé êîíöåíòðàöèè 
ïðèìåñè τ ìíîãî ìåíüøå øàãà ïî âðåìåíè ∆t, òî óñ-
ëîâèå ýðãîäè÷íîñòè áóäåò ïðèáëèæåííî âûïîëíÿòüñÿ 
[5]. Â îáùåì ñëó÷àå τ ÿâëÿåòñÿ îöåíêîé ïðîòÿæåí-

íîñòè àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè ïóëüñàöèé êîí-
öåíòðàöèè íà îñè âðåìåíè [1, 6]. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âûïîëíåíèè óêàçàííîãî îã-
ðàíè÷åíèÿ íà âðåìåíà τ è ∆t ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî 

Cik ≈ C 
–

ik. Çàìåòèì, ÷òî ýòè îãðàíè÷åíèÿ òàêæå ñî-
îòâåòñòâóþò óñëîâèÿì ïðèìåíèìîñòè ïîëóýìïèðè-
÷åñêîãî è ñîïðÿæåííîãî óðàâíåíèé [6]. 

Åñëè ∆t = ∆y/Vk, òî ïðè ðåøåíèè «îáðàòíîé» 
çàäà÷è ÷èñëåííûìè ìåòîäàìè èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè â i-é òî÷êå k-ãî ìàðøðóòà 

ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì Cik ≈ C 
–

ik â óçëàõ ðàçíî-
ñòíîé ñåòêè. Ïîëîæèì äëÿ k-ãî ìàðøðóòà  

( ) ( ) ( ) ( ), , ,ik k k kP x y z Q x x y y i y z z∗= δ − δ − − ∆ δ −  (9) 

ãäå Q
*
 – ïðîèçâîëüíàÿ íåíóëåâàÿ êîíñòàíòà ñ ðàç-

ìåðíîñòüþ, ñîâïàäàþùåé ñ ðàçìåðíîñòüþ Qm. Â ñèëó 
(5), (6) è (9) áóäåì èìåòü 

 ( ), , ,ik ik m m mikmQ Ñ Q Ñ x y z∗∗ =   (10) 

ãäå C 
–
*ik

 – ðåøåíèå ñîïðÿæåííîé çàäà÷è äëÿ i-é òî÷-

êè k-ãî ìàðøðóòà. Â îòëè÷èå îò (1) è (3) ñóììè- 
ðîâàíèå ïî ïîâòîðÿþùèìñÿ èíäåêñàì â (10) íå ïðî-
èçâîäèòñÿ. Âåëè÷èíû Qikm ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìîù-
íîñòü ñòàöèîíàðíîãî èñòî÷íèêà, ðàñïîëîæåííîãî  
â m-ì óçëå ðàñ÷åòíîãî øàáëîíà è ñîçäàþùåãî â i-é 
òî÷êå k-ãî ìàðøðóòà èçìåðåííîå çíà÷åíèå êîíöåí-

òðàöèè C 
–

ik. Òàêèì îáðàçîì, ñîîòíîøåíèå (10) îï-
ðåäåëÿåò â êàæäîì èç M óçëîâ ðàñ÷åòíîãî øàáëîíà 
íàáîð Qikm äëÿ âñåõ K ìàðøðóòîâ. Îïðåäåëèì òàêæå 
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Â ñèëó óñëîâèÿ åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ «îá-
ðàòíîé» çàäà÷è òîëüêî â îäíîì óçëå ðàñ÷åòíîãî 
øàáëîíà ìîæåò íàõîäèòüñÿ èñòî÷íèê, êîòîðûé îï-
ðåäåëÿåò èçìåðåííûå íà çàäàííûõ ìàðøðóòàõ çíà-
÷åíèÿ èíòåãðàëüíîé êîíöåíòðàöèè. Î÷åâèäíî, ÷òî 
óçåë ðàñ÷åòíîãî øàáëîíà ñ ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì 

äèñïåðñèè σkm

2
 îïðåäåëÿåò èñêîìûå êîîðäèíàòû èñ-

òî÷íèêà, à âåëè÷èíà Q 
–

km îöåíèâàåò èñêîìóþ ìîù-
íîñòü èñòî÷íèêà. Âî ìíîãîì àíàëîãè÷íàÿ ïðîöåäóðà 
îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè è êîîðäèíàò ìãíîâåííîãî 
òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì ñ ïðè-
âëå÷åíèåì ñòàöèîíàðíîé ñåòè ìîíèòîðèíãà, ïðåä-
ñòàâëåíà â [3]. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî îïðåäåëåíèå êî-
îðäèíàò è ìîùíîñòè èñòî÷íèêà ìîæíî ïðîâîäèòü 
îáúåäèíåíèåì èíôîðìàöèè î êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, 
ïîëó÷åííîé íà ðàçëè÷íûõ ìàðøðóòàõ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, èëëþñòðèðóþùåãî èçëî-
æåííûå âûøå ïîäõîäû, ðàññìîòðèì ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïðèìåñè îò ñòàöèîíàðíîãî òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà, íà-
õîäÿùåãîñÿ íà çàïàäíîé îêðàèíå ã. Íîâîñèáèðñêà 

(ðèñóíîê). Ãîðîä ðàñïîëîæåí íà áåðåãàõ ð. Îáü 
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Ñõåìà, èëëþñòðèðóþùàÿ ïðèìåð ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Èçîëèíèè 1–5 ñîîòâåòñòâóþò êîíöåíòðàöèÿì ïðèìåñè 
104, 103, 102, 101, 100 óñë. åä. íà âûñîòå z = 100 ì. Ìàðøðóòû èñïîëüçîâàííîé ñåòè ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû ïîêàçàíû 
  øòðèõîâûìè ëèíèÿìè 
 

è ïîêàçàí íà ðèñóíêå ñâåòëî-ñåðûì öâåòîì. Ðåêà Îáü, 
ïîêàçàííàÿ òåìíî-ñåðûì öâåòîì, ðàçäåëÿåò ãîðîä íà 
ïðàâîáåðåæíóþ è ëåâîáåðåæíóþ ÷àñòè. Â ðàñ÷åòàõ 
çàäàâàëèñü ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, òèïè÷íûå 

äëÿ äàííîé ìåñòíîñòè íà 15 ÷ èþëüñêîãî äíÿ ïðè 
çàïàäíîì âåòðå ñî ñêîðîñòüþ 3 ì/ñ íà âûñîòå ôëþ-
ãåðà. Èñòî÷íèê ïðèìåñè ðàñïîëàãàëñÿ â òî÷êå ñ êî-
îðäèíàòàìè xm = 4,75 êì, ym = 10,25 êì, zm =  50 ì  
è èìåë ìîùíîñòü Qm = 1010

 óñë. åä. Îïðåäåëåíèå ïî-
ëÿ ñêîðîñòè âåòðà íàä ãîðîäîì îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïî-
ìîùüþ ÷èñëåííî-àíàëèòè÷åñêîé ìîäåëè [7]. Ïîñëå 
ýòîãî ïðîèçâîäèëîñü ðåøåíèå «ïðÿìîé» çàäà÷è (1), 
(2). Êîýôôèöèåíòû òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè çàäàâà-
ëèñü ñ ïîìîùüþ àëãåáðàè÷åñêîé ìîäåëè, àíàëîãè÷-
íîé [8]. Ðåçóëüòàòû ðåøåíèÿ «ïðÿìîé» çàäà÷è C 

–
ik 

ïðèíèìàëèñü â êà÷åñòâå èçìåðåííûõ íà ìàðøðóòàõ 
çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè. Èçîëèíèè, ïðèâåäåííûå íà 
ðèñóíêå, äàþò ïðåäñòàâëåíèå î ïîëå êîíöåíòðàöèè 
ïðèìåñè â ñå÷åíèè z = 100 ì. Ðàññìîòðåííûå íàìè 
K = 5 ìàðøðóòîâ òàêæå ïîêàçàíû íà ðèñóíêå. Èõ 
õàðàêòåðèñòèêè: êîîðäèíàòû íà÷àëà, ïðîòÿæåí-
íîñòü, ñêîðîñòü è âðåìÿ äâèæåíèÿ ïî íèì ïðèâåäå-
íû â òàáë. 1. 

Èçâåñòíî, ÷òî õàðàêòåðíûé ýéëåðîâ âðåìåííîé 
ìàñøòàá ïóëüñàöèè êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè â ïðèçåì-
íîì ñëîå àòìîñôåðû ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà äåñÿòêà ñå-
êóíä. Ïðè óêàçàííîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ïóíêòà ìî-
íèòîðèíãà è âûáðàííîì øàãå ïî âðåìåíè ∆t = 100 ñ 
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè íà êàæäîì ìàðøðóòå 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêè ìàðøðóòîâ ìîáèëüíîé ñåòè ìîíèòîðèíãà 

Íîìåð ìàðøðóòà k 
Õàðàêòåðèñòèêà 

1 2 3 4 5 

Êîîðäèíàòû íà÷àëà ìàðøðóòîâ      
xk, êì 6 9 12 15 18 
yk, êì 3,25 17,25 3,25 7,25 3,25 
zk, ì 100 100 100 100 100 

Ïðîòÿæåííîñòü Lk, êì – – 14 – – 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü äâèæåíèÿ 
Tk, ñ 

– – 700 – – 

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ Vk, ì/ñ – – 20 – – 

 
â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííûì âûøå îãðàíè÷åíèåì çà-
äàâàëèñü ÷åðåç êàæäûå 2000 ì. Òàêèì îáðàçîì, íà 

êàæäîì ìàðøðóòå ðàññìàòðèâàëîñü ïî 8 òî÷åê èçìå-
ðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè. 

Äëÿ êàæäîãî èç K ìàðøðóòîâ ïðîèçâîäèëîñü 

ðåøåíèå ñîïðÿæåííîé çàäà÷è è ñîãëàñíî (10) îïðå-
äåëÿëñÿ íàáîð Qkm äëÿ âñåõ M óçëîâ ðàñ÷åòíîãî 

øàáëîíà. Ïîñëå ýòîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ ñîîòíîøåíèåì 

(11) âû÷èñëÿëèñü Q 
–

m è σm

2
, çàòåì íàõîäèëèñü óçëû 

ðàñ÷åòíîãî øàáëîíà ñ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè σm

2
. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ, ïðèâåäåííûå â òàáë. 2, 
èëëþñòðèðóþò ïðîöåññ ïðèáëèæåíèÿ ðàññ÷èòàííûõ 
õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêà ïðèìåñè ê èõ èñòèííûì 
çíà÷åíèÿì ïî ìåðå ïîñëåäîâàòåëüíîãî äîáàâëåíèÿ 

èíôîðìàöèè îá èçìåðåííûõ íà ìàðøðóòàõ çíà÷åíè-
ÿõ êîíöåíòðàöèè. 

Y, êì 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ïðèìåðû îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêà  
â ïðîöåññå íàêîïëåíèÿ èíôîðìàöèè î êîíöåíòðàöèè 

ïðèìåñè ïðè äâèæåíèè ïî çàäàííîìó ìàðøðóòó 

Íàéäåííûå õàðàêòåðèñòèêè 
èñòî÷íèêà 

Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíà 
êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè  
â òî÷êàõ k-ãî ìàðøðóòà 

ñ íîìåðàìè  
xm, 
êì 

ym, 
êì 

zm, 
ì 

Qm, 
óñë. åä. 

1, 2i =  5,25 7,50 110 1,41 ⋅ 105

1, 3i =  5,00 8,25 120 8,71 ⋅ 105

1, 4i =  5,00 10,0 130 5,28 ⋅ 109

1, 5i =  4,75 10,25 50 1010 

k = 1 

1, 8i =  4,75 10,25 50 1010 

1, 2i =  7,50 6,75 160 3,42 ⋅ 106

1, 3i =  4,75 10,25 20 9,74 ⋅ 109

1, 4i =  4,75 10,25 50 9,99 ⋅ 109

1, 5i =  4,75 10,25 50 9,99 ⋅ 109

k = 2 

1, 8i =  4,75 10,25 50 9,99 ⋅ 109

 
Çàäàííûå õàðàêòåðèñòèêè  

èñòî÷íèêà 
 4,75 10,25 50 1010 

 

Ìû âèäèì, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå äëÿ 
âîññòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêà ïðèìåñè 
òðåáóåòñÿ ïðèâëå÷åíèå èíôîðìàöèè îá åå êîíöåí-
òðàöèè, èçìåðåííîé ïðèáëèçèòåëüíî â ÷åòûðåõ-ïÿòè 
òî÷êàõ êàæäîãî ìàðøðóòà. Äîïîëíèòåëüíûå ðàñ÷åòû 
ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè âûáîðå òî÷åê èçìåðåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè, îòñòîÿùèõ äîñòàòî÷íî äàëåêî îò ãðàíèö 
ðàñ÷åòíîé îáëàñòè, è ïðè âûáîðå òî÷åê èçìåðåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèìè, çíà÷èìûìè 
àáñîëþòíûìè çíà÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèè äëÿ âîññòà-
íîâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêà òðåáóåòñÿ èí-
ôîðìàöèÿ î êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, ïîëó÷åííàÿ âñå-
ãî â äâóõ-òðåõ òî÷êàõ ìàðøðóòà.  

Òàáë. 3 ñîäåðæèò îáîáùåííûå ðåçóëüòàòû îïðå-
äåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêà ïðèìåñè, íàéäåí- 
 

Ò à á ë è ö à  3  
Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ èñòî÷íèêà 

Íàéäåííûå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà
Íîìåð 

ìàðøðóòà* xm, 
êì 

ym, 
êì 

zm, 
ì 

Qm, 
óñë. åä. 

1 4,75 10,25 50 1010 
2 4,75 10,25 50 9,99 ⋅ 109 
3 4,75 10,25 60 1,01 ⋅ 1010 
4 4,75 10,25 40 9,90 ⋅ 109 
5 4,75 10,25 40 9,90 ⋅ 109 
 Çàäàííûå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà 
 4,75 10,25 50 1010 

___________________ 

* Â ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíà êîíöåíòðàöèÿ ïðèìåñè, 
èçìåðåííàÿ íà ýòèõ ìàðøðóòàõ. 

íûå ñ ïðèâëå÷åíèåì ïîëíîé èíôîðìàöèè îá èçìå-
ðåííûõ çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèè íà êàæäîì èç ðàñ-
ñìàòðèâàâøèõñÿ ìàðøðóòîâ. Äàííûå ðàñ÷åòîâ äå-
ìîíñòðèðóþò âåñüìà õîðîøèå ðåçóëüòàòû âîññòà-
íîâëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêà ïðèìåñè. Íà-
áëþäàþùèåñÿ îòêëîíåíèÿ íàéäåííîé z êîîðäèíàòû 
èñòî÷íèêà ñîîòâåòñòâóþò îäíîìó øàãó ðàçíîñòíîé 
ñåòêè ðàñ÷åòíîãî øàáëîíà, ñîñòàâëÿþùåãî â íàøåì 
ñëó÷àå 10 ì, è òàêæå ìîãóò áûòü ïðèçíàíû âïîëíå 
óäîâëåòâîðèòåëüíûìè. 

Òàêèì îáðàçîì, â ñòàòüå ñôîðìóëèðîâàíû è ðàñ-
ñìîòðåíû îñíîâíûå ïðèíöèïû ðåøåíèÿ «îáðàòíîé» 
çàäà÷è îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñòàöèîíàðíîãî 

òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé ñ ïðè-
âëå÷åíèåì äàííûõ îá åå êîíöåíòðàöèè, èçìåðåííîé 
íà ìàðøðóòàõ ìîáèëüíîé ñåòè ìîíèòîðèíãà àòìî-
ñôåðû. Ïðè ðàññìîòðåíèè ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåðà 
ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è áûëà èñïîëüçîâàíà èíôîð-
ìàöèÿ î êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíåíèé, 
ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ «ïðÿìîé» çàäà÷è 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé. Ïðåäëà-
ãàåìûé â äàííîé ñòàòüå ïîäõîä ìîæåò äîñòàòî÷íî 

ýôôåêòèâíî ïðèìåíÿòüñÿ ïðè ðåøåíèè çàäà÷ îïðå- 
äåëåíèÿ íåèçâåñòíûõ õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ 
àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíåíèé ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèè  

î êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé, ïîëó÷åííîé ñ ïðèâëå÷åíè-
åì ìîáèëüíîé ñåòè ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû. 
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A.I. Borodulin, B.M. Desyatkov, S.S. Kotlyarova, N.A. Lapteva, S.R. Sarmanaev, A.A. Yarygin.  
Determination  of  atmospheric  pollution source parameters with the use of mobile monitoring network. 

The inverse problem of determination of power and coordinates of a stationary point source of atmospheric 
pollution based on pollutant concentration data obtained by a mobile monitoring network is presented. The  
example of calculations uses the results of the direct problems solution as input data. It is shown that the  
proposed approach can be sufficiently effectively used when solving problems of determination of unknown  
atmospheric pollution source parameters from information about the pollutant concentrations obtained from the 
data of the mobile monitoring network. 


