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Аннотация: В статье объектом исследования является распространение загрязняющих 

примесей от источников их выброса. При проведении расчетов объединялись источники 

загрязнения атмосферы с выделением групп с учетом высоты расположения устья 

источника выброса. Для уменьшения трудоемких расчетов по методике объединения 

источников загрязнения атмосферы создана программа, обеспечивающая быструю 

обработку большого объема информации. Составлен банк данных по основным 

источникам загрязнения Ростовской области; произведена систематизация и приведение 

данных источников к единой системе координат. Произведен пробный оценочный расчет 

регионального переноса загрязняющих веществ от объединенных источников выбросов с 

построением карт изолиний загрязнений. 
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Моделирование распространения в атмосфере загрязняющих примесей 

на значительные расстояния от источника их выброса в воздушный бассейн 

(на сотни и тысячи километров) имеет свою специфику, отличающее его от 

моделирования загрязнения воздуха в так называемом локальном масштабе, 

при котором оценивается распределение концентраций примесей на 

расстояниях до 100 км от источников [1]. 

При подготовке материалов для проведения расчетов загрязнения 

атмосферы в рассматриваемом регионе необходимо осуществить 

предварительный отбор источников выбросов, учитываемых в расчетах. Так, 

например, из расчетов следует исключать маломощные источники, 

оказывающие влияние на качество атмосферного воздуха только в 

непосредственной близости от них и не вносящих заметного вклада в 

загрязнение воздушного бассейна на более дальних расстояниях [2]. К таким 

отбрасываемым источникам следует отнести наземные и низкие источники, 

для которых См<<ПДК и Хм<200500 м (где См – максимальная приземная 
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концентрация, а Хм – расстояние от источника до точки , где достигается См). 

При этом, поскольку представляет интерес загрязнение в целом по региону, а 

не в отдельных населенных пунктах, где расположены источники вредных 

выбросов, можно загрязнение в зонах размещения источников вредных 

выбросов не рассматривать [3,4]. 

Исключение из рассмотрения зон расположения самих предприятий 

позволяет применить методы расчета, существенно упрощающие и 

ускоряющие последние. В данном случае нет необходимости в информации о 

концентрациях примесей вблизи источников, поэтому становятся 

несущественными детали их взаимного расположения на относительно 

небольшой площади (в одном населенном пункте), а также во многих 

случаях различия в их параметрах [5].   Такие источники загрязнения 

атмосферы, расположенные в одном городе, следует объединить в небольшое 

число источников (от одного до трех, в зависимости от широты диапазона 

изменения параметров имеющихся источников) [6]. Объединяемые 

источники, исходя из следующих критериев, в соответствии с Приказом 

Минприроды РФ № 273 от 06.06.2017, относятся к: 

- наземным – источники с высотой Н < 2 м; 

- низким – источники с высотой 2 ≤ Н ≤ 10 м; 

- средней высоты – источники с высотой 10 < Н ≤ 50 м; 

- высоким – источники с высотой Н > 50м. 

Для детализации структуры двух последних классов, проводилось их 

интервальное разбиение на группы с шагом 10 м. При этом каждая из групп в 

расчетах представляется одним "объединенным" источником, за высоту 

которого принимается средневзвешенное значение ( H ): 
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где iH  – среднеарифметическое значение высоты в i-ой "объединенной" 

группе, м; iM  – суммарный выброс всех источников в i-ой "объединенной" 

группе, г/с; j  – количество "объединенных" групп; M  – суммарный выброс 

всех источников сгруппированных по интервалам высот, г/с. 

Температура (T ) и скорость выхода ( w ) газовоздушной смеси для 

"объединенного" источника находятся, как среднеарифметическое: 

...   
 NT T T
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где N  – общее число сгруппированных источников. 

Диаметр устья условного “объединенного” источника (D) принимается 

приближенно равным 1/30 Н. 

Для уменьшения трудоемких расчетов по методике объединения 

источников загрязнения атмосферы была создана программа, 

обеспечивающая быструю обработку большого объема информации [7]. 

Исходные данные заносятся в ЭВМ непосредственно с клавиатуры в 

диалоговом режиме отдельно по каждой примеси. Результаты расчета 

выводятся в виде текстового файла, имя которого определяется 

пользователем. 

Для расчетной оценки загрязнения воздуха в региональном масштабе, 

создавался банк данных для следующих городов Ростовской области: Ростов-

на-Дону, Новочеркасск, Волгодонск, Таганрог, Азов, Каменск-Шахтинский, 

Белая Калитва, Красный Сулин. Согласно материалам доклада о состоянии 

окружающей среды и природных ресурсов Ростовской области [8], в 

перечисленных городах были выбраны основные предприятия-загрязнители 

атмосферного воздуха. Используя тома предельно допустимых выбросов 

(ПДВ) для выбранных предприятий были выделены источники выброса 
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загрязняющих веществ средней высоты и высокие. При этом учитывались 

выбросы по двум ингредиентам: сернистому ангидриду и диоксиду азота. 

При расчетах по методике объединения, поскольку представляет 

интерес загрязнение в целом по региону, а не в отдельных населенных 

пунктах, где расположены источники вредных выбросов, становятся 

несущественными детали их взаимного расположения на относительно 

небольшой площади [9]. Поэтому при расчете не используются координаты 

отдельных источников, а каждому "объединенному" источнику 

присваивается координата города с используемой топоосновы. 

Анализ количественного и качественного состава поступающих в 

атмосферу антропогенных примесей свидетельствует о том, что основная 

доля приходится на оксид углерода, диоксид серы и оксид азота. Главным 

источником загрязнения атмосферы оксидом углерода является 

автотранспорт. В основу данной работы было положено исследование 

выбросов от стационарных источников. В связи с этим, для отработки 

методики рассеяния загрязняющих веществ в атмосфере в пределах региона 

были выбраны диоксид серы и оксиды азота. Данный выбор обосновывается 

так же и химическими свойствами этих загрязнителей. Эти вещества при 

попадании в атмосферу могут взаимодействовать с водяными парами, 

образуя кислотные соединения. Подобные процессы ведут к образованию 

кислотных дождей, которые усугубляют вредное воздействие процесса 

осаждения загрязняющих веществ [10]. 

Наиболее загрязненной территорией из городов Ростовской области 

является г. Новочеркасск. Анализ расчетов показывает, что максимальные 

значения загрязнения составляют по сернистому ангидриду – 3,7 ПДК, по 

диоксиду азота – 1,0 ПДК и наблюдаются в расчетах с круговым перебором 

ветра от 0° до 360°. 

Уровни загрязнения атмосферы территорий остальных городов региона 
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от объединенных источников выбросов диоксида азота ниже ПДК: Каменск-

Шахтинский – 0,30,1 ПДК; Белая Калитва – 0,3 ПДК; Красный Сулин – 

0,40,2 ПДК; Таганрог – 0,30,1 ПДК; Ростов-на-Дону – 0,8 ПДК; Азов – 

0,20,1 ПДК. 

Наиболее высокие уровни загрязнения региона сернистым ангидридом 

характерны также для г. Новочеркасска. Загрязнение атмосферы других 

городов региона ниже ПДК: Каменск-Шахтинский – 0,90,1 ПДК; Красный 

Сулин – 0,50,3 ПДК; Таганрог – 0,30,1 ПДК; Ростов-на-Дону – 0,1 ПДК. 

На основании проведенного объединения был составлен банк данных 

по основным источникам загрязнения Ростовской области; произведена 

систематизация и приведение данных источников к единой системе 

координат. На базе созданного банка данных произведен пробный 

оценочный расчет регионального переноса загрязняющих веществ от 

объединенных источников выбросов. Результаты расчетов регионального 

переноса загрязняющих веществ от объединенных источников выбросов 

получены в виде карт изолиний. 
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