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Введение
В проектах строительства (реконструк-

ции) предприятий, зданий и сооружений
ставится задача прогнозной оценки экологи-
ческого риска, в частности, от действующих
на этих объектах источников выбросов за-

грязнений в атмосферу. Однако, норматив-
ная методика такой оценки в настоящее вре-
мя отсутствует, что делает актуальным ис-
следования в этой области.

Анализ публикаций
В отличие от одиночного источника [1],

для которого риск определяется для наи-
худших условий [2], включая опасную ско-
рость ветра u м , при рассмотрении группы
точечных источников каждый і-ый источник

uini ,1=  будет иметь свою опасную скорость
u мі , в общем случае отличную от других [2].
Опасную скорость u срм для группы источ-

ников, при которой риск наибольший, будет
отлична от величин u мі .

Кроме этого меняется опасное значение
угла j  направления ветра и влияние изме-
нений его на концентрации j-ых ЗВ ввиду
того, что каждый источник имеет свои коор-
динаты, отличные от других.

Цель статьи
В соответствии с изложеным возникает

необходимость корректировки результатов,
полученных для одиночного точечного ис-

точника при вхождении его в группу источ-
ников. Это послужило целью настоящей
статьи.

Постановка задачи

Экологический риск a  от загрязнения
атмосферы выбросами штатно функциони-
рующего одиночного точечного источника

©  Зинченко В.Ю., Фалько В.В.,
Емец Н.А., 2013

определяется как вероятность превышения
хотя бы одной j-ой концентрацией выбрасы-
ваемых ЗВ С j , j=

1,1 n , своей максимальной
разовой предельно допустимой концентра-
ции (ПДК мpj )  для населенных мест [1].  Он
выражается через известный многомерный
интеграл вероятности [3]:
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где f – плотность распределения концентраций
ЗВ в рассматриваемой точке местности А.

Считалось, что плотность f подчиняется
нормальному закону с числовыми характе-
ристиками, полученными путем применения
метода линеаризации [3] к известной детер-
минированной зависимости концентраций
С j , j=

1,1 n  ЗВ от проектных параметров ис-
точника и характеристик внешней среды

kjl , kl  [1]. Эти величины рассматривались
как независимые случайные величины (пер-
вичные возмущающие факторы) с извест-
ными предположительно нормально распре-
деленными плотностями, характеризующи-
мися математическими ожиданиями (м.о.)

*
kjl , *

kl  и среднеквадратическими отклоне-

ниями kjls , kls ,
S= qk ,1 .

Тогда числовые характеристики много-
мерной плотности распределения будут оп-
ределятся по формулам [1]:

· математические ожидания

),...,,( **
2

*
1

*
S= qjjjj CC lll , (2)

где концентрация jC  в правой части равен-
ства (2)  определяется в соответствии с [2]  с
учетом фоновой концентрации

фjC  и по-

грешности определения jCD  концентрации;

· среднеквадратические отклонения:
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где
kj

jC
l¶
¶ ,

k

jC
l¶

¶  – частные производные кон-

центраций по случайным аргументам kjl ,

kl , 1q , Sq – соответственно число первич-

ных возмущающих факторов kjl , зависящих
от вида j-ых загрязняющих веществ, и общее
число их;

· корреляционные моменты jpK  и ко-

эффициенты корреляции jpr между концен-
трациями j-го и р-го загрязняющих веществ:
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В соответствии с [2]  при скорости ветра
u, отличной от опасной u mi  меняется рас-
стояние от і-того источника выброса по оси
факела , при котором концентрация от от-
дельного источника достигает максимально-
го значения. Изменение определяется по
формуле

mjiimuji xpx = , ucni ,1= ,          (5)

где ip - безразмерный коэффициент, опре-
деляемый в зависимости от отношения

miu
u , а величина mjix  соответствует оди-

ночному точечному источнику [2].

Это приводит к изменению зависимости
коэффициента jiS1 [1, 2], определяющего
влияние на концентрации загрязняющих ве-
ществ расстояния A

uix  от i-го источника по
оси факела до точки А, в которой определя-
ется риск a . Изменение опасного угла j
вызывает изменение координат точки А в
ветровой системе координат. Эти изменения
влияют на опасные значения *

jC (2)  и произ-

водные, входящие в (3), (4). В свою очередь
изменяются зависимости, определяющие
числовые характеристики (2) - (4) и величи-
ну a (1).

В соответствии с этим в задаче необхо-
димо получить и ввести эти изменения при
оценке экологического риска для человека
от группы точечных источников выбросов.
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Метод решения

Анализ зависимостей концентраций jC  и

производных
kj

jC
l¶
¶ ,

k

jC
l¶

¶ , полученных для

одиночного точечного источника [1], дает
возможность представить производные

kji

jiC
l¶

¶ ,
ki

jiC
l¶

¶ для i-го источника, вхо-

дящего в группу, в следующем обобщенном
виде:

1. По фоновой концентрации jфC ,

мг/м3 и погрешности jiСD , мг/м3 j-го ЗВ для
i-го источника

1
Cфj

ji =
D¶

¶
=

¶

¶
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C
CС .  (6)

2. По секундной массе jiM , г/с, выбрасы-
ваемой i-ым источником j-го ЗВ; коэффици-
енту А, зависящему от температурной стра-
тификации атмосферы; коэффициенту h ,
учитывающему влияние рельефа местности

;1
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где jiC1 - м. о. концентрации j-го ЗВ от i-го
источника, определяемое по (2) без учета

фоновой концентрации
*

jфC  и погрешности

jiCD .

3. По коэффициенту jiF , учитывающе-
му скорость оседания ЗВ в атмосферном
воздухе
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Здесь величины
muji

uji
x

S
¶

¶ 1 и ujiS1  в зависи-

мости от диапазона изменения своих аргумен-

тов
muji

A
ui

uji x
xl = и jiF приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Частные производные
muji
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x

S
¶

¶ 1 и величины ujiS1
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Величина производной
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где коэффициент id  для каждого i-го источ-
ника определяется в соответствии с [2].

Величина координаты A
uix , м определяется

по формуле:
( ) jj sincos)( ×--×-= iAiA

A
ui yyxxx ,         (10)

где Ax , Ay – координаты в метрах точки А,
в которой оценивается величина риска, в зем-

ной системе координат; ix , iy  – координаты
в метрах i-го источника в земной системе ко-
ординат; j  – направление вектора скорости в
радианах, отсчитываемое от направления на
Север против часовой стрелки.

4. По скорости oiw , м/c, выброса газовоз-
душной смеси (ГВС) из устья; диаметру iD ,
м, устья и высоте 10³iH  м трубы i-го источ-

ника; температурам ГВС iгT , C0  и наруж-

ного воздуха вT , C0 ( вгiioiki TTHDw ,,,, i=l ).
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Здесь параметры itg  определяются по [2]:
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В соответствии с [2] величина расстояния
mjix  равна:
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входящее в (11),  в зависимости от своих ар-
гументов нетрудно получить из зависимо-
стей, приведенных в (2). В виду большого
объема в данной статье они не приводятся.
Для каждого из рассмотренных возмущаю-
щих факторов kil  коэффициенты
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al  соот-
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При мH i 10<  для всех перечисленных
выше возмущающих факторов, кроме iH ,
последнее слагаемой в правой части (11) ум-
ножается на величину 0,125( 2-iH ).

Для производной по Hi при мH i 102 ££
сомножитель перед квадратной скобкой в
последнем слагаемом (11) принимает вид:
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где [2]:

.)2(125,0)10(125,0 11 ujiii
H
uji SHHS ×-+-=   (16)

При Hi < 2 м принимается Hi = 2м [2].
5. По координатам AA yx ,  точки А,

ii yx ,  – i-ых источников и направлению вет-
ра j  (в ветровой системе координат):
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где ,1 Ax=q ,2 Ay=q ,3 ix=q ,4 iy=q jq =5 .
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Производные, входящие в правую часть
(17), имеют вид:

5.1. По координате A
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Зависимость производных
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xl = и Fji приведена в таб-

лице 2.

Таблица 2 – Частные производные
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Координата A
uiy  определяется по формуле:

( ) ( ) jj cossin ×-+×-= iAiA
A
ui yyxxy ;    (22)

· если скорость ветра u 5>  м/с, то в (19)
- (21) принять u=5 м/с.

5.2. По координате A
uiy :

· если скорость ветра u 5£  м/с.
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· если скорость ветра u 5>  м/с, то в (23) принять u=5 м/с.
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Выводы

Получено уточнение математической мо-
дели в задаче оценки экологического риска
для точечных источников выбросов ЗВ в
атмосферу при вхождении их в группу ис-
точников. Результаты рекомендуется ис-
пользовать в проектах строительства (рекон-

струкции) предприятий, зданий, сооруже-
ний.

Дальнейшие исследования должны быть
направлены на разработку алгоритма и про-
граммы для ЭВМ решения задачи.
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ОСОБЛИВОСТІ ОЦІНКИ ЕКОЛОГІЧНОГО РИЗИКУ ДЛЯ ЗДОРОВ’Я
ЛЮДИНИ ВІД ГРУПИ СТАЦІОНАРНИХ ДЖЕРЕЛ ЗАБРУДНЕННЯ

АТМОСФЕРНОГО ПОВІТРЯ

Наведені особливості оцінки екологічного ризику для людини від групи точкових дже-
рел викидів забруднюючих речовин. Вони враховують вплив змін небезпечної швидкості
та напрямку вітру для точкових джерел викидів при входженні їх до групи.

Ключові слова: екологічний ризик, група точених джерел,  викиди до атмосфери, мате-
матична модель, оцінка, особливості.
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THE FEATURES OF RATING OF ECOLOGICAL RISK FOR MAN HEALTH
FROM GROUP OF STATIONARY SOURCES OF POLLUTION OF

ATMOSPHERIC AIR

The features of a rating of ecological risk for the man from group of local sources of emis-
sions of polluting substances are given. They are influence of change of dangerous speed and di-
rection of a wind for local sources of emissions at entry them in the group.

Keywords: ecological risk, group of local sources, emissions in an atmosphere,
mathematical model, rating, feature.
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