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Áàéòåëîâà À.È.

ÎÖÅÍÊÀ ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÊÀ×ÅÑÒÂÀ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ
ÓÐÁÀÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÎÉ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÈ

(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÐÀÉÎÍÀ ã. ÎÐÅÍÁÓÐÃÀ)

Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà êîìïëåêñíîé îöåíêå êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ.
Îöåíêà ïðîâåäåíà ñîãëàñíî êðèòåðèÿì è ïàðàìåòðàì, õàðàêòåðèçóþùèì èçìåíåíèå êà÷åñòâà àòìîñôå-
ðû ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ, ñ ó÷åòîì çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå, ÷åðåç
âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ.

Âðåäíûå âåùåñòâà, âûáðàñûâàåìûå ñòàöè-
îíàðíûìè è ïåðåäâèæíûìè èñòî÷íèêàìè çàã-
ðÿçíåíèÿ, ïîïàäàÿ â àòìîñôåðó, ðàññåèâàþòñÿ
èëè âûìûâàþòñÿ èç íåå îñàäêàìè. Ïðè ïîñòî-
ÿííîì ðåæèìå âûáðîñîâ âðåäíûõ âåùåñòâ, êî-
ëåáàíèÿ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî
âîçäóõà íàáëþäàþòñÿ ïîä âëèÿíèåì óñëîâèé ïå-
ðåíîñà è ðàññåÿíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå [1].
Ïîýòîìó ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé íà
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè â öåëîì çàâèñèò îò âîç-
ìîæíûõ ñî÷åòàíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ. ×åì òî÷íåå óñòàíîâëåíî ýòî ñî÷åòàíèå, òåì
íàäåæíåå áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðîãíîç âîç-
ìîæíîãî íàêîïëåíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå.
Ñëåäîâàòåëüíî, ýôôåêòèâíîñòü ïðèðîäîîõðàí-
íûõ ðåøåíèé äëÿ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ òåð-
ðèòîðèé îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ïîëíîòîé êîí-
òðîëÿ çà îáúåìîì è ñîñòàâîì âûáðîñîâ, íî è
âîçìîæíîñòüþ äîñòàòî÷íî ïîëíîãî ó÷åòà çàêî-
íîìåðíîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñ-
ôåðå [2]. Ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçóþò êðèòåðèé êà-
÷åñòâà àòìîñôåðû ( àòìÊ ) ïðîìûøëåííîãî ãî-
ðîäà, êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ îòíîøåíèåì ñêî-
ðîñòè ãåíåðèðîâàíèÿ ïðèìåñè â àòìîñôåðó ê
ñêîðîñòè åå ðàññåèâàíèÿ (íàêîïëåíèÿ ïî òåððè-
òîðèè) è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

 
ÊÎÒ

ÊÎÃ
Ê àòì = ,                          (1)

ãäå ÊÎÃ � êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè ãîðîäà, ì3/ñ;
ÊÎÒ � êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè òåððèòîðèè, ì3/ñ.
Ïðè÷åì, îöåíêó è ðàíæèðîâàíèå òåððèòî-

ðèè ïðîìûøëåííîãî ãîðîäà ìîæíî ñäåëàòü ïðè
èñïîëüçîâàíèè îãðàíè÷åíèé, ïðåäëîæåííûõ âî
«Âðåìåííîé ìåòîäèêå îòíåñåíèÿ òåððèòîðèè ê
çîíàì ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ» (òàáëè-
öà 1) [3].

Ðàññìîòðèì èçìåíåíèå êà÷åñòâà àòìîñôåðû
íà òåððèòîðèè ïðîìûøëåííîãî ãîðîäà íà ïðè-
ìåðå èññëåäóåìîãî ïëîùàäíîãî èñòî÷íèêà, ðàñ-
ïîëîæåííîãî â Ïðîìûøëåííîì ðàéîíå ã. Îðåí-
áóðãà. Òåððèòîðèÿ ýòîãî ïëîùàäíîãî èñòî÷íè-
êà âêëþ÷àåò íåñêîëüêî òî÷å÷íûõ, ñòàöèîíàð-
íûõ è âíåïëîùàäî÷íûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íåïðåðûâíîãî äåé-
ñòâèÿ: ïÿòü ïðåäïðèÿòèé ïèùåâîé ïðîìûøëåí-

íîñòè è çàâîä «Ðàäèàòîð», ïðèîðèòåòíûìè èñ-
òî÷íèêàìè âûáðîñîâ âðåäíûõ ïðèìåñåé íà êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ êîòåëüíûå. Ïî òåððèòîðèè ýòî-
ãî ðàéîíà ïðîõîäÿò òàêæå àâòîìîáèëüíûå óëè-
öû (Íåâåëüñêàÿ, Öâèëëèíãà, Ïðîëåòàðñêàÿ è
Êîìñîìîëüñêàÿ) è æåëåçíîäîðîæíûå ïóòè.

Â ñëó÷àå, êîãäà íà òåððèòîðèè Ïðîìûøëåí-
íîãî ðàéîíà ãîðîäà Îðåíáóðãà ñòîèò ÿñíàÿ ïîãî-
äà, ïðîãíîç êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà äîë-
æåí ïðîâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì ìåõàíèçìîâ ðàññåèâà-
íèÿ ïðèìåñè â àòìîñôåðå. Òî åñòü èçìåíåíèå îïàñ-
íîñòè òåððèòîðèè ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äèôôóçèè
ïðèìåñè â îáúåìå ñðåäû âî âðåìåíè (ìîëåêóëÿð-
íàÿ äèôôóçèÿ) èëè çà ñ÷åò êîíâåêöèè ïðèìåñè ñî
ñðåäîé â ïðîñòðàíñòâå. Ìîëåêóëÿðíóþ äèôôóçèþ
(øòèëü), â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæíî ðàçáèòü íà äâå
ñîñòàâëÿþùèå: èíâåðñèîííîå äâèæåíèå âîçäóø-
íûõ ìàññ ( ñì0v → ) êàê íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿò-
íîå ïîãîäíîå óñëîâèå è ïåðåìåùåíèå âîçäóøíûõ
ìàññ â ðåçóëüòàòå òåìïåðàòóðíûõ ñòðàòèôèêàöèé
( ñì11,0v −= ). Ïî äàííûì Îðåíáóðãñêîãî ãèäðî-
ìåòåîöåíòðà äëÿ ãîðîäà õàðàêòåðíû ïîãîäíûå
óñëîâèÿ ñ íåâûñîêîé âåòðîâîé àêòèâíîñòüþ (âå-
ðîÿòíîñòü áîëåå 89%), ïîâòîðÿåìîñòü òåìïåðàòóð-
íûõ ñòðàòèôèêàöèé ñîñòàâëÿåò 9,3%, à èíâåðñèé
âîçäóøíûõ ïîòîêîâ � 1,0%(òàáëèöà 2). Ïîýòîìó
ïðîâåäåííûå íàìè ïðîãíîçíûå îöåíêè áóäóò êà-
ñàòüñÿ èìåííî ýòèõ ñèòóàöèé.

Âåòðåíàÿ ïîãîäà áëàãîïðèÿòñòâóåò ðàññåè-
âàíèþ ïðèìåñè â âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå ãî-
ðîäà, òî åñòü ýòî ñëó÷àé ñ êîíâåêòèâíîé äèôôó-
çèåé, äëÿ êîòîðîé ðàñ÷åò êàòåãîðèè îïàñíîñòè
òåððèòîðèè è êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû äëÿ
âîçäóøíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðèëåãàþùåãî ê äàí-
íîìó ïëîùàäíîìó èñòî÷íèêó, ïðîâîäèòñÿ èñõî-
äÿ èç ñëåäóþùèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé [4]:

Òàáëèöà 1. Çíà÷åíèå êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû
äëÿ òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê èñòî÷íèêó

Âåëè÷èíà êðèòåðèÿ êà÷åñòâà 

àòìîñôåðû 

Õàðàêòåðèñòèêà 

àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà 

òåððèòîðèè 

ìèíèìàëüíàÿ ìàêñèìàëüíàÿ 

1. Óñëîâíî ÷èñòàÿ � <0,3 

2. Íàïðÿæåííàÿ 0,3 1 

3.Êðèòè÷åñêè íàãðóæåííàÿ 1 4 

4. Çîíà ×ÝÑ 4 8 

5.ÇÝÁ >8 � 
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1. Âåùåñòâî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ â
ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà. Âûñîòà ýòîãî ñëîÿ çà-
âèñèò îò ñòåïåíè âåðòèêàëüíîé óñòîé÷èâîñòè
àòìîñôåðû è ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîóñëî-
âèÿõ (ÍÌÓ) ðàâíà 100 ì.

 2. Îáúåì âîçäóøíîé ñðåäû, à çíà÷èò, è òåð-
ðèòîðèÿ çàãðÿçíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ìåõàíèçìà-
ìè ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñè â àòìîñôåðå:

� ïðè íàëè÷èè âåòðà ñêîðîñòü ðàññåèâàíèÿ
èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ âv (= 1,0�10 ì/ñ),
âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà ñîñòàâëÿåò 3 ÷àñà.

 Äëÿ êîíâåêòèâíîé äèôôóçèè êàòåãîðèÿ
îïàñíîñòè òåððèòîðèè, â êîòîðîé ðàññåèâàåòñÿ
ïðèìåñü ïðè ñòàíäàðòíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ (ÈÇÀ=1), ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:
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 ãäå aq � îáúåìíàÿ ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ ïðè-
ìåñè, ì3/ñ;

cV � îáúåì âîçäóõà, â êîòîðîì ðàñïðåäåëÿ-
þòñÿ ïðèìåñè, ì3;

ÃR � ðàäèóñ òåððèòîðèè, ì;
äv � ñêîðîñòü äèôôóçèè, ì/ñ;

t � âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà, ñ;

âv � ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ;

âh � âûñîòà ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, ì;
α � ñòåïåíü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êëàññó îïàñ-
íîñòè ïðèìåñåé, ïðèñóòñòâóþùèõ â àòìîñ-
ôåðå èññëåäóåìîé òåððèòîðèè.
 Êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè òåððèòîðèè çàâèñèò îò

ñêîðîñòè âåòðà, è â àòìîñôåðå ôîðìèðóåòñÿ ôà-
êåë òðàïåöèåâèäíîé ôîðìû. Ïðè÷åì ðàñ÷åò âåëè
ñ ó÷åòîì èñõîäíûõ âåëè÷èí, õàðàêòåðíûõ äëÿ èñ-
ñëåäóåìîãî ïëîùàäíîãî èñòî÷íèêà, ðàñïîëîæåí-
íîãî â Ïðîìûøëåííîì ðàéîíå (òàáëèöà 3).

Âñå çíà÷åíèÿ ÊÎÒ äëÿ êîíâåêòèâíîé äèô-
ôóçèè ðàññ÷èòàíû ïî ôîðìóëå 2 ïî ÷åòûðåì çàã-
ðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì: äèîêñèäó àçîòà, äèîê-
ñèäó ñåðû, îêñèäó óãëåðîäà è ïûëè � è ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 4.

Ñîãëàñíî òàáëèöå 4 ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðî-
ñòè âåòðà îò 1,0 äî 10,0 ì/ñ åìêîñòü ñðåäû ïî
ïðèìåñÿì âîçðàñòàåò ñ 3,3.106 äî 6,8.107  ì3/ñ ïî
ñòåïåííîìó çàêîíó, è ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè
âåòðà â 10 ðàç êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè òåððèòîðèè
âîçðàñòàåò áîëåå ÷åì â 21 ðàç. Ïîëó÷åííàÿ çà-
âèñèìîñòü îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì âèäà

3,1
â

6 v102,3ÊÎÒ ⋅⋅= .                  (3)
Îïðåäåëèâ êàòåãîðèþ îïàñíîñòè èññëåäóå-

ìîé òåððèòîðèè ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ âåò-

Òàáëèöà 3. Èñõîäíûå äàííûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ êðèòåðèÿ
êà÷åñòâà àòìîñôåðû

Ðàäèóñ 

ïðîìûøëåííîé 

ïëîùàäêè (R), ì 

Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ 

íà àòìîñôåðó 

òåððèòîðèè (t), ÷ 

Ñêîðîñòü 

äèôôóçèè (vä), 
ì/ñ 

Êàòåãîðèÿ 

îïàñíîñòè 

òåððèòîðèè, ì3/ñ 

0,5⋅103 3,0 0,01 1,1⋅107 

Òàáëèöà 4. Çíà÷åíèÿ êàòåãîðèè îïàñíîñòè òåððèòîðèè
è êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû äëÿ èññëåäóåìîé

òåððèòîðèè Ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà ãîðîäà Îðåíáóðãà.
Ìåõàíèçì ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñè �

êîíâåêòèâíàÿ äèôôóçèÿ

Ñêîðîñòü, 

ì/ñåê. 

ÊÎÒ, 

ì3/ñ 

Êðèòåðèé 

êà÷åñòâà 

àòìîñôåðû 

Ðàññòîÿíèå, 

êì 

Õàðàêòåðèñòèêà 

òåððèòîðèè 

1 3,3⋅106 3,3 11,0 
2 8,5⋅106 1,5 22,0 

Êðèòè÷åñêàÿ çîíà 

3 1,2⋅107 0,9 33,0 
4 1,9⋅107 0,7 44,0 
5 2,6⋅107 0,6 55,0 
6 3,4⋅107 0,5 66,0 
7 4,2⋅107 0,44 77,0 
8 5,0⋅107 0,4 88,0 
9 5,9⋅107 0,37 99,0 
10 6,8⋅107 0,35 110,0 

Íàïðÿæåííàÿ çîíà 

ðà, ðàññ÷èòàåì êðèòåðèé êà÷åñòâà àòìîñôåðû
(òàáëèöà 4), ñîãëàñíî êîòîðîìó óñëîâíî ÷èñòàÿ
àòìîñôåðà âîîáùå íå ìîæåò ôîðìèðîâàòüñÿ íà
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè Ïðîìûøëåííîãî ðàé-
îíà.

Êðèòè÷åñêèå íàãðóçêè âîçíèêàþò ëèøü ïðè
ñêîðîñòè âåòðà îò 1,0 äî 2,0 ì/ñ. Â óñëîâèÿõ íà-
ïðàâëåííîãî âîçäóøíîãî ïîòîêà ïðè ñêîðîñòè
âåòðà, áîëüøåé 2,0 ì/ñ, íà èññëåäóåìîé òåððè-
òîðèè ôîðìèðóåòñÿ íàïðÿæåííàÿ ñèòóàöèÿ. Â
ñëó÷àå êîíâåêòèâíîé äèôôóçèè çàâèñèìîñòü
êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû îò ñêîðîñòè âåò-
ðà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 1 è îïèñûâàåòñÿ
óðàâíåíèåì âèäà

 97,0
âàòì v94,2Ê = .                     (4)

Òî åñòü ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè âåòðà îò
1,0 äî 10,0 ì/ñ êðèòåðèé êà÷åñòâà àòìîñôåðû
ñíèæàåòñÿ îò 3,3 äî 0,35. Äàëåå ãðàôè÷åñêèì
ìåòîäîì îïðåäåëèì êðèòè÷åñêóþ ñêîðîñòü âåò-
ðà, îíà ñîñòàâëÿåò 2,2 ì/ñ. Òî åñòü ïðîöåññ, ïðî-
èñõîäÿùèé ïî ìåõàíèçìó êîíâåêòèâíîé äèô-

Áàéòåëîâà À.È. Îöåíêà èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè...

Òàáëèöà 2. Ãîäîâàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ïîãîäíûõ óñëîâèé
çà 2001 ãîä íà òåððèòîðèè ã. Îðåíáóðãà
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ôóçèè, ïðè ñêîðîñòè âåòðà ìåíüøå 2,2 ì/ñ íå-
äîñòàòî÷åí äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñè â àòìîñ-
ôåðå òåððèòîðèè, ïðèëåãàþùåé ê ïëîùàäíî-
ìó èñòî÷íèêó âûáðîñîâ, à ïðè ñêîðîñòè âåò-
ðà, áîëüøåé 2,2 ì/ñ, íàîáîðîò, ðàññåèâàíèå
ïðèìåñè ïðåâàëèðóåò íà âñåé óðáàíèçèðîâàí-
íîé òåððèòîðèè.

 Âòîðîé âàæíîé ñèòóàöèåé ÿâëÿåòñÿ òåìïå-
ðàòóðíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ,
âåðîÿòíîñòü êîòîðîé ñîñòàâëÿåò 9,3%. Ðàññ÷è-
òàåì êðèòåðèè êà÷åñòâà àòìîñôåðû äëÿ èññëå-
äóåìîé òåððèòîðèè Ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà
ïðè ðàññåèâàíèè ïðèìåñè â óñëîâèÿõ øòèëÿ.
Îöåíêè ïðîâåäåíû èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ãðà-
íè÷íûõ óñëîâèé:

1. Âåùåñòâî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ â
ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà. Âûñîòà ýòîãî ñëîÿ çà-
âèñèò îò ñòåïåíè âåðòèêàëüíîé óñòîé÷èâîñòè
àòìîñôåðû è ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîóñëî-
âèÿõ (ÍÌÓ) ðàâíà 100 ì.

 2. Îáúåì âîçäóøíîé ñðåäû, à çíà÷èò, è òåð-
ðèòîðèÿ çàãðÿçíåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ ìåõàíèçìà-
ìè ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñè â àòìîñôåðå:

� â óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè
âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ñêîðîñòü ðàññåèâàíèÿ ïðè-
ìåñè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â ïðåäåëàõ 0�1,0 ì/ñ,
âðåìÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà ïðèíèìàåì ðàâíûì
îò 3 äî 6 ÷àñîâ.

Äëÿ òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè (ìîëå-
êóëÿðíàÿ äèôôóçèÿ) êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè òåð-
ðèòîðèè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå
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 ãäå 
ä

v � ñêîðîñòü äèôôóçèè, ì/ñ.
 Â äàííîì ñëó÷àå êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè

òåððèòîðèè çàâèñèò îò ñêîðîñòè òåðìîäèôôó-
çèè, à â àòìîñôåðå ôîðìèðóåòñÿ ôàêåë ñôåðî-
èäíîé ôîðìû. Âñå çíà÷åíèÿ ÊÎÒ äëÿ òåìïå-

ðàòóðíîé ñòðàòèôèêàöèè âîçäóõà ðàññ÷èòàíû
ïî ôîðìóëå 5 è ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 5. Íó-
ëåâóþ òî÷êó îïðåäåëÿëè äëÿ ñëó÷àÿ èíâåðñèîí-
íîãî äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ñëîåâ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ 1 ÷.

Ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ðàñøèðåíèÿ ñðå-
äû îò 0 äî 1,0 ì/ñ åìêîñòü ñðåäû ïî ïðèìåñè
âîçðàñòàåò ñ 5,2.105 äî 3,3.106 ì3/ñ ïî ýêñïîíåí-
öèàëüíîìó çàêîíó, è ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè
äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ â 2,0 ðàçà êàòå-
ãîðèÿ îïàñíîñòè òåððèòîðèè âîçðàñòàåò ïî÷òè
â 6,4 ðàçà. Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü îïèñûâà-
åòñÿ óðàâíåíèåì âèäà

Vâ0,25 å103,5ÊÎÒ ⋅⋅⋅= .              (6)
Îïðåäåëèâ êàòåãîðèþ îïàñíîñòè èññëåäó-

åìîé òåððèòîðèè ïðè òåìïåðàòóðíûõ ñòðàòè-
ôèêàöèÿõ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, ðàññ÷èòàåì
êðèòåðèé êà÷åñòâà àòìîñôåðû è ïðåäñòàâèì
â òàáëèöå 5. Ïîëó÷àåì, ÷òî íà èññëåäóåìîé
òåððèòîðèè Ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà ïðè ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ îò 0 äî
0,3 ì/ñ ôîðìèðóåòñÿ ñèòóàöèÿ ñ ýêîëîãè÷åñ-
êèì áåäñòâèåì, ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîç-
äóøíûõ ïîòîêîâ îò 0,3 äî 0,8 ì/ñ íà èññëåäó-
åìîé òåððèòîðèè îáðàçóåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíàÿ
ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ. À ïðè ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ âîçäóõà îò 0,8 äî 1,0 ì/ñ êà÷åñòâî àò-
ìîñôåðû óëó÷øàåòñÿ äî êðèòè÷åñêè íàãðó-
æåííîé. Â óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðíûõ ñòðàòèôè-
êàöèé çàâèñèìîñòü êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñ-
ôåðû îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ïî-
òîêîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå 2 è îïèñûâà-
åòñÿ óðàâíåíèåì âèäà

 âv0,2
àòì å9,20Ê

⋅= .                  (7)
Òî åñòü ñ óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ

âîçäóøíûõ ïîòîêîâ îò 0 äî 1,0 ì/ñ êðèòåðèé êà-
÷åñòâà àòìîñôåðû ñíèæàåòñÿ ñ 21,2 äî 3,3. Ïðè-
÷åì äëÿ ïðîöåññà ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé ñóùå-
ñòâóåò êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âîçäóø-
íûõ ïîòîêîâ, îíà ñîñòàâëÿåò 0,45 ì/ñ. Ïðè ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ, ìåíüøåé
0,45 ì/ñ, â àòìîñôåðå ïðåîáëàäàåò íàêîïëåíèå
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Ðèñóíîê 1. Çàâèñèìîñòü êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû
îò ñêîðîñòè âåòðà ïðè ðàññåèâàíèè ïðèìåñè

ïî ìåõàíèçìó êîíâåêòèâíîé äèôôóçèè

Òàáëèöà 5. Çíà÷åíèÿ êàòåãîðèè îïàñíîñòè òåððèòîðèè
è êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû äëÿ èññëåäóåìîé

òåððèòîðèè Ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà ãîðîäà Îðåíáóðãà.
Ïîãîäíàÿ ñèòóàöèÿ � òåìïåðàòóðíàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ

âîçäóøíûõ ïîòîêîâ

Ñêîðîñòü, 

ì/ñåê. 

ÊÎÒ, 

ì
3
/ñ 

Êðèòåðèé 

êà÷åñòâà 

àòìîñôåðû 

Ðàññòîÿíèå, 

êì 

Õàðàêòåðèñòèêà 

òåððèòîðèè 

0 5,2⋅105 21,2 0,5 
0,3 9,4⋅105 11,7 3,8 

Çîíà ÇÝÁ 

0,5 1,4⋅106 7,9 6,0 
0,7 2,5⋅106 4,6 8,2 
0,8 2,8⋅106 4,0 9,3 

Çîíà ×ÝÑ 

1,0 3,3⋅106 3,3 16,0 Êðèòè÷åñêàÿ çîíà 

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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ïðèìåñè, à ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ
ïîòîêîâ îò 0,45 äî 1,0 ì/ñ, íàîáîðîò, ïðåâàëè-
ðóåò ðàññåèâàíèå ïðèìåñè.

Äëÿ íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîãîäíûõ
óñëîâèé, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çàñòîåì â àòìîñôå-
ðå ãîðîäà (ïîâòîðÿåìîñòü 1,0%), êàòåãîðèÿ îïàñ-
íîñòè òåððèòîðèè îïðåäåëÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ èíâåðñèîííîãî äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòî-
êîâ, à â àòìîñôåðå ôîðìèðóåòñÿ ôàêåë ñôåðîèä-
íîé ôîðìû. Â äàííîì ñëó÷àå îöåíêè ïðîâåäåíû
èñõîäÿ èç ñëåäóþùèõ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé:

1. Âåùåñòâî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ â
ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà. Âûñîòà ýòîãî ñëîÿ çà-
âèñèò îò ñòåïåíè âåðòèêàëüíîé óñòîé÷èâîñòè
àòìîñôåðû è ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîóñëî-
âèÿõ (ÍÌÓ) ðàâíà 100 ì.

 2. Îáúåì âîçäóøíîé ñðåäû, à çíà÷èò, è òåð-
ðèòîðèÿ çàãðÿçíåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ìåõàíèçìà-
ìè ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñè â àòìîñôåðå:

� ïðè èíâåðñèîííîì äâèæåíèè âîçäóøíûõ
ïîòîêîâ ñêîðîñòü ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñè ìèíè-
ìàëüíà è ðàâíà 0,01 ì/ñ äèôv (≈0,01 ì/ñ), ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü èíâåðñèîííîãî äâèæåíèÿ âîçäóø-
íûõ ïîòîêîâ êîëåáëåòñÿ îò 0,5 äî 6 ÷àñîâ.

Çíà÷åíèÿ êàòåãîðèè îïàñíîñòè òåððèòîðèè
ïðè ðàçëè÷íûõ ïðîäîëæèòåëüíîñòÿõ èíâåðñèé
ðàññ÷èòàíû ïî ôîðìóëå 5 è ïðåäñòàâëåíû â òàá-
ëèöå 6. Íóëåâàÿ òî÷êà ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ
êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû ïðè ðàññåâàíèè
ïðèìåñè ïî ìåõàíèçìó êîíâåêòèâíîé äèôôóçèè
äëÿ ñêîðîñòè âåòðà, ðàâíîé 1,0 ì/ñ.

Òî åñòü â óñëîâèÿõ èíâåðñèîííîãî äâèæå-
íèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ
îò 0,5 äî 6 ÷àñîâ êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè òåððèòî-
ðèè ñïîñîáíà ñíèæàòüñÿ äî 6,0 ðàç, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ âåëè÷èíû êðèòåðèÿ êà÷åñòâà
àòìîñôåðû îò 11,9 äî 68,8.

Ïîëó÷åííàÿ çàâèñèìîñòü îïèñûâàåòñÿ óðàâ-
íåíèåì âèäà

8,05 t104,5ÊÎÒ ⋅= .                  (8)
Ïðè èíâåðñèÿõ â âîçäóõå ïðîäîëæèòåëüíî-

ñòüþ îò 0 äî 6,0 ÷àñîâ êà÷åñòâî àòìîñôåðû óð-

áàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè óõóäøàåòñÿ îò íà-
ïðÿæåííîãî äî ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ, à çà-
âèñèìîñòü êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû îò
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñèòóàöèè îïèñûâàåòñÿ
óðàâíåíèåì

 9,0
àòì t97,17Ê ⋅= .                     (9)

Äëÿ îöåíêè ðåàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôå-
ðû èññëåäóåìîé òåððèòîðèè Ïðîìûøëåííîãî
ðàéîíà ãîðîäà Îðåíáóðãà ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû òðåáóåòñÿ ïîïðà-
âèòü íà ðàçëè÷íûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ñèòóàöèè
â íåé [4]. Ïîýòîìó êðèòåðèé êà÷åñòâà àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà äëÿ ðàçíûõ ñèòóàöèé îïðåäåëÿåò-
ñÿ ïî ôîðìóëå:

ÊÂÊÂÊÂÊ îñîñøøââàòì ⋅+⋅+⋅= . (10)
Âåðîÿòíîñòè óñòàíîâëåíèÿ â àòìîñôåðå âåò-

ðà, èíâåðñèé, òåìïåðàòóðíûõ ñòðàòèôèêàöèé è
îñàäêîâ ( .ñò.ò.èíââ Â,Â,Â è îñÂ ) ïðèíÿòû ñîãëàñíî
òàáëèöå 2, à êðèòåðèè êà÷åñòâà àòìîñôåðû, ðàñ-
ñ÷èòàííûå äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîãîäíûõ óñëî-
âèé ( .ñò.ò.èíââ Ê,Ê,Ê è îñÊ ), ïðèâåäåíû â òàáëèöàõ
4-6. Â äàííîì ñëó÷àå â óñðåäíåííûõ ìåòåîóñëî-
âèÿõ èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ Ïðîìûøëåííîãî
ðàéîíà îòíîñèòñÿ ê ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé
ñèòóàöèè ( àòìÊ =4,0), òî åñòü íå ìîæåò ñ÷èòàòüñÿ
ïðèåìëåìîé äëÿ íàñåëåííîãî ïóíêòà [3].

Äàëåå ïðîâåäåì îöåíêè âîçäåéñòâèÿ âîç-
äóøíîé ñðåäû çàäàííîãî êà÷åñòâà íà íàñåëåíèå,
ïðîæèâàþùåå íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè Ïðî-
ìûøëåííîãî ðàéîíà. Ïðè÷åì îöåíêè ðàçäåëèì
íà äâå ñîñòàâëÿþùèå: ïåðâàÿ îöåíêà áóäåò êà-
ñàòüñÿ îïðåäåëåíèÿ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ,
ïðîæèâàþùåãî íà ñåëèòåáíîé òåððèòîðèè ñ òîé
èëè èíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé, à âòîðàÿ �
îïðåäåëåíèÿ ïîñëåäñòâèé äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëå-
íèÿ [5].

Íàèáîëåå æåñòêîå âîçäåéñòâèå íà íàñåëåíèå
áóäåò îêàçûâàòü òåõíîãåííàÿ ñðåäà ïðè èíâåð-
ñèîííîì äâèæåíèè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ (ðèñó-
íîê 4), êîãäà êà÷åñòâî ñðåäû áóäåò ñíèæàòüñÿ
äî óðîâíÿ ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ, íî ñ âåðî-
ÿòíîñòüþ íå áîëåå 1,0%. Ïðè ðàññåèâàíèè ïðè-
ìåñè â óñëîâèÿõ èíâåðñèîííîãî äâèæåíèÿ âîç-
äóøíûõ ïîòîêîâ ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ðàñ-

Ðèñóíîê 2. Çàâèñèìîñòü êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû
îò ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ â óñëîâèÿõ
òåìïåðàòóðíûõ ñòðàòèôèêàöèé âîçäóøíûõ ïîòîêîâ
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ÊÀÒÌ

Òàáëèöà 6. Çíà÷åíèÿ êàòåãîðèè îïàñíîñòè òåððèòîðèè
è êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû äëÿ èññëåäóåìîé

òåððèòîðèè Ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà ãîðîäà Îðåíáóðãà.
Ïîãîäíîå óñëîâèå � èíâåðñèè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ

Ïðîäîëæèòåëü-

íîñòü 

èíâåðñèé, ÷àñ. 

ÊÎÒ, 

ì
3
/ñ 

Êðèòåðèé 

êà÷åñòâà 

àòìîñôåðû 

Ðàññòîÿíèå, 

êì 

Õàðàêòåðèñòèêà 

òåððèòîðèè 

0 3,3⋅106 3,3 0,5 Íàïðÿæåííàÿ 

0,5 9,2⋅105 11,9 0,52 
1 5,2⋅105 21,2 0,54 
3 1,9⋅105 55,1 0,61 
6 1,6⋅105 68,8 0,72 

Çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî 

áåäñòâèÿ 

Áàéòåëîâà À.È. Îöåíêà èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè...



94 ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 9`2004

ïðîñòðàíÿþòñÿ ïðèìåñè îò èññëåäóåìîãî èñòî÷-
íèêà âûáðîñîâ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

 tvRR äèô01 ⋅+= .                 (11)
Ðàäèóñ îáëàêà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñî-

çäàâàåìûé èññëåäóåìûì ïëîùàäíûì èñòî÷íè-
êîì âûáðîñîâ ïðè èíâåðñèîííîì äâèæåíèè âîç-
äóøíûõ ïîòîêîâ, ðàññ÷èòàí ïî ôîðìóëå 11 è
ïðåäñòàâëåí â òàáëèöå 6. Íà èññëåäóåìîé òåð-
ðèòîðèè Ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà ïîëó÷àåì
ñëåäóþùóþ êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ çîí ýêîëî-
ãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ: ñèòóàöèÿ ñ ýêîëîãè-
÷åñêèì áåäñòâèåì â äàííîì ñëó÷àå â òå÷åíèè 6,0
÷àñîâ ðàñïðîñòðàíèòñÿ îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíå-
íèÿ íà ðàññòîÿíèå äî 0,72 êì, à îáëàêî ñ çàãðÿç-
íÿþùèìè âåùåñòâàìè áóäåò èìåòü ôîðìó ïî-
ëóñôåðû ñ êðóãîì â îñíîâàíèè, ïëîùàäü êîòî-
ðîãî äëÿ ñëó÷àÿ ñ èíâåðñèîííûì äâèæåíèåì
âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ñîñòàâèò

2
äèô0.ä.ì )tvR(S ⋅+π=

224 êì6,1)1016,201,0500(14,3 =⋅⋅+⋅=

Îáùàÿ ïëîùàäü ãîðîäà ðàâíà 334 êì2. Ñëå-
äîâàòåëüíî, òåððèòîðèÿ ñ ýêîëîãè÷åñêèì áåä-
ñòâèåì çàíèìàåò 0,5%îò îáùåé ïëîùàäè ãîðî-
äà Îðåíáóðãà (òàáëèöà 7), à ÷èñëåííîñòü íàñå-
ëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî íà íåé, íå ïðåâûøàåò

=⋅= pSN .ä.ì .÷åë.òûñ04,74,46,1 =⋅
ãäå p = 4,4 òûñ.÷åë./êì2 � ïëîòíîñòü íàñåëåíèÿ,
ïðîæèâàþùåãî â Ïðîìûøëåííîì ðàéîíå.

 Îáùàÿ ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþ-
ùåãî â ã. Îðåíáóðãå, ðàâíà 573 òûñÿ÷àì ÷åëî-
âåê. Ñëåäîâàòåëüíî, ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ,
ïðîæèâàþùåãî íà ýòîé òåððèòîðèè, ñîñòàâëÿ-
åò 1,2%îò îáùåé ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ãîðî-
äà Îðåíáóðãà (òàáëèöà 8). Òî åñòü îíà áîëüøå,
÷åì â ñðåäíåì ïî óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòî-
ðèè. Îäíàêî âåðîÿòíîñòü èíâåðñèé â àòìîñôå-
ðå ã. Îðåíáóðãà íå ïðåâûøàåò 1,0%, òî åñòü â
ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè «Êðèòåðèåâ�»
ýòà òåððèòîðèÿ íå ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê çîíå
ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ [3]. Íî íà ýòîé òåððè-
òîðèè, áåçóñëîâíî, äîëæíû îòìå÷àòüñÿ áîëåå
æåñòêèå óñëîâèÿ äëÿ æèçíè ãîðîæàí: ÷àñòûå
ñëó÷àè çàáîëåâàíèé âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïó-
òåé, à òàêæå âûñîêàÿ ñìåðòíîñòü.

 Òåïåðü ðàññ÷èòàåì ðàäèóñ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïðèìåñåé îò èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà âûá-
ðîñîâ ïðè òåìïåðàòóðíûõ ñòðàòèôèêàöèÿõ âîç-
äóøíûõ ïîòîêîâ, âåðîÿòíîñòü êîòîðûõ ñîñòàâ-
ëÿåò 9,3%(ôîðìóëà 11, òàáëèöà 5). Â äàííîì
ñëó÷àå ñèòóàöèÿ ñ ýêîëîãè÷åñêèì áåäñòâèåì íà
èññëåäóåìîé òåððèòîðèè Ïðîìûøëåííîãî ðàé-
îíà ðàñïðîñòðàíèòñÿ îò ïëîùàäíîãî èñòî÷íè-
êà çàãðÿçíåíèÿ âî âñå ñòîðîíû íà ðàññòîÿíèå
äî 3,8 êì, à ÷ðåçâû÷àéíàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ ñèòó-

àöèÿ � íà ðàññòîÿíèå äî 9,3 êì. Òî åñòü ïðè øòè-
ëå ðàññìàòðèâàåìûé ïëîùàäíûé èñòî÷íèê ñî-
çäàåò íåáëàãîïðèÿòíûé ôîí äëÿ áîëüøåé ÷àñ-
òè ã. Îðåíáóðãà (ðèñóíîê 5).

Â óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðíûõ ñòðàòèôèêàöèé
îáëàêî ñ çàãðÿçíÿþùèìè âåùåñòâàìè áóäåò
òàêæå èìåòü ôîðìó ñôåðû, à ïëîùàäü òåððè-
òîðèè, íàä êîòîðîé îíî ðàñïîëîæèòñÿ, ñîñòà-
âèò 45,3 êì2. Êîëè÷åñòâî íàñåëåíèÿ, ïðîæèâà-
þùåãî íà ýòîé òåððèòîðèè, óâåëè÷èâàåòñÿ äî
108,7 òûñ. ÷åëîâåê. Òî åñòü äëÿ ñëó÷àÿ òåìïå-
ðàòóðíûõ ñòðàòèôèêàöèé â àòìîñôåðå ãîðîäà
òåððèòîðèÿ ñ ýêîëîãè÷åñêèì áåäñòâèåì ñîñòà-
âèò 13,6%îò îáùåé ïëîùàäè ã. Îðåíáóðãà (ðè-
ñóíîê 5), à ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþ-
ùåãî íà íåé, � 19,0%îò êîëè÷åñòâà íàñåëåíèÿ,
ïðîæèâàþùåãî íà òåððèòîðèè ã. Îðåíáóðãà
(òàáëèöà 8).

Íà òåððèòîðèè ñ ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñ-
êîé ñèòóàöèåé ïëîùàäüþ 170 êì2 (50,9%îò îá-
ùåé ïëîùàäè ãîðîäà) ïðîæèâàåò óæå 408,0 òûñ.
÷åëîâåê (71,2%îò íàñåëåíèÿ ã. Îðåíáóðãà, òàá-
ëèöû 7-8). Îäíàêî âåðîÿòíîñòü òàêèõ ïîãîäíûõ
ñèòóàöèé â ã. Îðåíáóðãå íå ïðåâûøàåò 9,3%, òî
åñòü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè «Êðèòåðè-
åâ�» ýòà òåððèòîðèÿ íå ìîæåò áûòü îòíåñåíà ê
çîíå ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ, ïîýòîìó
äëÿ íåå äîëæíû áûòü ïðåäóñìîòðåíû ëèøü ïðå-
äóïðåäèòåëüíûå ìåðû (ðèñóíîê 5).

 Ïðè ðàññåèâàíèè ïðèìåñè â âåòðåíóþ ïî-
ãîäó ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ðàñïðîñòðàíÿþò-
ñÿ ïðèìåñè îò èññëåäóåìîãî èñòî÷íèêà âûáðî-
ñîâ, ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå (òàáëèöà 4)

 tvL â.ä.ê ⋅= .                       (12)
Íà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè Ïðîìûøëåí-

íîãî ðàéîíà ïîëó÷àåì ñëåäóþùóþ êàðòèíó ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ çîí ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó-
÷èÿ: óñëîâíî ÷èñòàÿ àòìîñôåðà â äàííîì ñëó-
÷àå âîîáùå íå áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ, çîíà ýêî-
ëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ è ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè-
÷åñêîé ñèòóàöèè òàêæå îòñóòñòâóþò. Çîíà êðè-
òè÷åñêèõ íàãðóçîê ðàñïðîñòðàíèòñÿ íà ðàññòî-

 Ðèñóíîê 3. Çàâèñèìîñòü êðèòåðèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû
îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè èíâåðñèé âîçäóøíûõ ïîòîêîâ
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Òàáëèöà 7. Ðàçìåðû çîí ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ, îáðàçóåìûõ èññëåäóåìûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ

Ïëîùàäü òåððèòîðèè, êì
2 

Âñåãî 

øòèëü Õàðàêòåðèñòèêà 

òåððèòîðèè 
èíâåðñèè 

òåìïåð. 

ñòðàòèô. 

Ñ ÑÂ Â ÞÂ Þ ÞÇ Ç ÑÇ êì
2 

% îò 

ïëîùàäè 

ãîðîäà 

ÇÝÁ (èíâåðñèè) 1,6 - - - - - - - - - 1,6 0,5 

ÇÝÁ (òåì.ñòðàò.) - 45,3 - - - - - - - - 45,3 13,6 

×ÝÑ (òåì.ñòðàò.) - 170,0 - - - - - - - - 170,0 50,9 

Êðèòè÷åñêàÿ çîíà 

(êîíâåêòèâíàÿ 

äèôôóçèÿ) 

- - 27,4 25,5 24,5 24,5 24,5 24,5 37,2 24,5 212,6 63,5 

Ðèñóíîê 4. Çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ, ñîçäàâàåìàÿ èññëåäóåìûì ïëîùàäíûì èñòî÷íèêîì
íà òåððèòîðèè ã. Îðåíáóðãà, â óñëîâèÿõ èíâåðñèé

Òàáëèöà 8. Âëèÿíèå âûáðîñîâ èññëåäóåìîãî ïëîùàäíîãî èñòî÷íèêà íà íàñåëåíèå
Ïðîìûøëåííîãî ðàéîíà ãîðîäà Îðåíáóðãà

×èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ, ïðîæèâàþùåãî â çîíå ýêîëîãè÷åñêîãî 

íåáëàãîïîëó÷èÿ, òûñ. ÷åë. 
Âñåãî 

øòèëü 
Õàðàêòåðèñòèêà 

òåððèòîðèè 

èíâåðñèè 
òåìïåð. 

ñòðàòèô. 

Ñ ÑÂ Â ÞÂ Þ ÞÇ Ç ÑÇ òûñ.÷åë. 

% îò 

íàñåëåíèÿ 

ãîðîäà 

ÇÝÁ (èíâåðñèè) 7,04 - - - - - - - - - 7,04 1,2 

ÇÝÁ (òåì.ñòðàò.) - 108,7 - - - - - - - - 108,7 19,0 

×ÝÑ (òåì.ñòðàò.) - 408,0 - - - - - - - - 408,0 71,2 

Êðèòè÷åñêàÿ çîíà 

(êîíâåêòèâíàÿ 

äèôôóçèÿ) 

- - 57,7 49,9 79,1 49,2 49,2 49,2 94,7 49,2 478,2 83,3 

Áàéòåëîâà À.È. Îöåíêà èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè...
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ÿíèå äî 22,0 êì îò ïëîùàäíîãî èñòî÷íèêà çàã-
ðÿçíåíèÿ (ðèñóíîê 6).

Ïðè íàëè÷èè íàïðàâëåííîãî âîçäóøíîãî
ïîòîêà ôîðìà îáëàêà ñ çàãðÿçíÿþùèìè âåùå-
ñòâàìè áóäåò èìåòü ñëîæíûé âèä, à ïëîùàäü
òåððèòîðèè, íàä êîòîðîé îíî ðàñïîëîæèòñÿ,
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

SSS2
1S òðàïê0òåð =++=

,tvLL2RR5,0 äèô0
2
0 ⋅⋅+⋅⋅+π=          (13)

ãäå 0S  � ïëîùàäü èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, ðàâ-
íàÿ êðóãó ñ ðàäèóñîì R

0
;

êS  � ïëîùàäü ½ óñå÷åííîãî êîíóñà, ò. å. òà-
êóþ ôîðìó áóäåò èìåòü øëåéô ïåðåìåùà-
þùåéñÿ ïðèìåñè;

òðàïS  � ïëîùàäü òðàïåöèè.

 

   Çîíà ÷ðåçâû÷àéíîé ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè Çîíà ýêîëîãè÷åñêîãî áåäñòâèÿ 

Ðèñóíîê 5. Çîíû ýêîëîãè÷åñêîãî íåáëàãîïîëó÷èÿ, ñîçäàâàåìûå èññëåäóåìûì ïëîùàäíûì èñòî÷íèêîì
íà òåððèòîðèè ã. Îðåíáóðãà, â óñëîâèÿõ òåìïåðàòóðíûõ ñòðàòèôèêàöèé âîçäóøíûõ ïîòîêîâ

Òàêóþ ôîðìó ïðèîáðåòàåò îáëàêî ïðè äëè-
òåëüíîì ïåðåìåùåíèè.

Â äàííîì ñëó÷àå â çîíå êðèòè÷åñêèõ íàãðó-
çîê ïëîùàäüþ 24,5 êì2 ïðîæèâàåò 107,8 òûñ.
÷åëîâåê (òàáëèöû 7-8). Â óñëîâèÿõ êîíâåêòèâ-
íîé äèôôóçèè, ñ ó÷åòîì ðîçû âåòðîâ, íàèáî-
ëåå ìîùíîå âîçäåéñòâèå èññëåäóåìîãî ïëîùàä-
íîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ áóäåò îñóùåñòâ-
ëÿòüñÿ ïðè âîñòî÷íîì, þãî-çàïàäíîì è þæíîì
íàïðàâëåíèÿõ âåòðà, âåðîÿòíîñòü êîòîðûõ ñî-
ñòàâëÿåò 46%. Ïðè âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè
âåòðà â çîíå êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê ïëîùàäüþ
37,2 êì2 (19,0%) ïðîæèâàåò 94,7 òûñ. ÷åëîâåê,
à ïðè þæíîì íàïðàâëåíèè âåòðà â ýòîé æå çîíå
ïëîùàäüþ 27,4 êì2 (14,0%) � 57,7 òûñ. ÷åëîâåê.
Ïðè þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè âåòðà â çîíå
êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê ïëîùàäüþ 25,5 êì2

Åñòåñòâåííûå íàóêè
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Ñïèñîê èñïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû:
1. Öûöóðà À.À., Áîåâ Â.Ì., Êóêñàíîâ Â.Ô., Ñòàðîêîæåâà Å.À. Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà êà÷åñòâà àòìîñôåðû ïðîìûøëåííûõ ãîðî-

äîâ Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè. � Îðåíáóðã: Èçä-âî ÎÃÓ, 1999. � 168 ñ.
2. Öûöóðà À.À., Êóêñàíîâ Â.Ô., Áîíäàðåíêî Å.Â., Ñòàðîêîæåâà Å.À. Òðàíñïîðòíî-äîðîæíûé êîìïëåêñ è åãî âëèÿíèå íà ýêî-

ëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó ãîðîäà Îðåíáóðãà. � Îðåíáóðã: ÈÏÊ ÎÃÓ, 2002. � 164 ñ.
3. Ïðîòàñîâ Â.Ô., Ìîë÷àíîâ À.Â. Ýêîëîãèÿ, çäîðîâüå è ïðèðîäîïîëüçîâàíèå â Ðîññèè / Ïîä ðåä. Â.Ô. Ïðîòàñîâà. � Ì: Ôèíàí-

ñû è ñòàòèñòèêà, 1995. - 528 ñ.
4. Áîðèñîâà Ë.Á. Èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ è ðàçðàáîòêà

ðåøåíèé ïî óïðàâëåíèþ åå êà÷åñòâîì (íà ïðèìåðå Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè). Äèñ. íà ñîèñ. ó÷. ñò. êàíä. òåõí. íàóê. � Îðåíáóðã,
2000. - 171 ñ.

5. Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû Îðåíáóðãñêîé îáëàñòè: Èíôîðìàöèîííî-àíàëèòè÷åñêèé åæåãîäíèê, 2000. � Îðåíáóðã: ÎÃÓ,
2000. - 240 ñ.

Ðèñóíîê 6. Çîíà êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê, ñîçäàâàåìàÿ èññëåäóåìûì ïëîùàäíûì èñòî÷íèêîì
íà òåððèòîðèè ã. Îðåíáóðãà, â âåòðåíóþ ïîãîäó

(13,0%) ïðîæèâàåò 49,9 òûñ. ÷åëîâåê. Îáùàÿ
ïëîùàäü çîíû êðèòè÷åñêèõ íàãðóçîê ñîñòàâèò
212,6 êì2 (63,5%îò îáùåé ïëîùàäè ãîðîäà
Îðåíáóðãà, ðèñóíîê 6) ñ êîëè÷åñòâîì íàñåëå-
íèÿ 478,2 òûñ. ÷åëîâåê, ïðîæèâàþùåãî íà íåé
(83,3%îò êîëè÷åñòâà íàñåëåíèÿ ãîðîäà).

Ñëåäîâàòåëüíî, èññëåäóåìûé ïëîùàä-
íûé èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ðàñ-
ïîëîæåííûé íà òåððèòîðèè Ïðîìûøëåííî-
ãî ðàéîíà, ìîæåò îêàçûâàòü çíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå íà çäîðîâüå 83%íàñåëåíèÿ ãîðîäà
Îðåíáóðãà.

Áàéòåëîâà À.È. Îöåíêà èçìåíåíèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðû óðáàíèçèðîâàííîé òåððèòîðèè...


