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Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ôîðìèðîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ öèðêóëÿöèé è ïðîöåññîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿç
íÿþùèõ ïðèìåñåé â ×èòèíîÈíãîäèíñêîé êîòëîâèíå â óñëîâèÿõ ñëîæíîé îðîãðàôèè. Ðàññìîòðåíû îñî
áåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà àòìîñôåðû, âàæíûå ñ òî÷êè çðåíèÿ îïàñíîñòè 
âîçíèêíîâåíèÿ âûñîêèõ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà ãîðîäà ×èòû. Ðàçðàáîòàíû ñöåíàðèè 
âîçìîæíîãî ðàçâèòèÿ ëîêàëüíûõ àòìîñôåðíûõ öèðêóëÿöèé â çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîäû. Â çèìíåì ñöåíà
ðèè ìîäåëèðóþòñÿ ïðîöåññû ðàñïðåäåëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ âûáðîñîâ îò òðåõ âûñîòíûõ èñòî÷íèêîâ â îò
ñóòñòâèå ôîíîâîãî âåòðà. Ëåòíèå ñöåíàðèè ìîäåëèðóþò ïðîöåññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ äûìîâûõ øëåéôîâ îò 
îäèíî÷íîãî î÷àãà ëåñíîãî ïîæàðà â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäà ×èòû. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñöåíàðíûõ ðàñ÷å
òîâ, âûïîëíåííûõ íà îñíîâå ìåçîìàñøòàáíîé íåãèäðîñòàòè÷åñêîé ìîäåëè äèíàìèêè àòìîñôåðû è ïåðåíîñà 
ïðèìåñè â îáëàñòÿõ ñî ñëîæíûì ðåëüåôîì. Âîñïðîèçâåäåíû îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ àòìîñôåðíûõ öèðêó
ëÿöèé íàä òåððèòîðèåé â ðàçíûõ óñëîâèÿõ. Ïîêàçàíî, ÷òî êëèìàòè÷åñêèå îñîáåííîñòè è õàðàêòåðèñòèêè 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà õàðàêòåð ëîêàëüíûõ öèðêóëÿöèé è íà ïåðåðàñïðåäåëå
íèå àòìîñôåðíûõ çàãðÿçíåíèé íàä òåððèòîðèåé ãîðîäà. Îòìå÷åíî, ÷òî îñîáóþ àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ â 
ýòîé îáëàñòè ïðèîáðåòàþò â óñëîâèÿõ ïðîèñõîäÿùèõ ïðîöåññîâ ðåèíäóñòðèàëèçàöèè ýêîíîìèêè ðåãèîíà, â 
÷àñòíîñòè ïðè ïåðåõîäå ïðåäïðèÿòèé íà íîâûå òåõíîëîãèè è íîâûå âèäû òîïëèâà
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Òhe atmospheric circulation generation and the pollutants transport processes in the ChitinoIngodinsky basin 
under complex orography conditions are studied. The orographic and climate features of the hydrometeorological 
regime formation of the atmosphere are important factors to creation of the pollution high levels in the Chita city 
air basin. The authors have created scenarios of possible development of local atmospheric circulations during the 
winter and summer periods. The simulation on the winter scenarios was supposed that the background wind was 
absent. Summer scenarios simulate the atmospheric transport of smoke from a forest fire in the Chita neighbor
hood. The results of scenario calculations which have been performed on the basis of a numerical model of atmo
spheric dynamics and impurity transport are presented. It was noted that the research in this field have a special 
significance in the context of ongoing processes of reindustrialization of the region’s economy, in particular, when 
businesses switch to new technologies and new fuel

Key words: economic development of region; anthropogenic impact assessment; air pollution; math modeling; geographi
cal information systems; geoinformation technologies; reindustrialization

Ââåäåíèå. Ïðîöåññû ðåèíäóñòðèàëèçà
öèè ýêîíîìèêè Ðîññèè íîñÿò êðàéíå 

íåîäíîðîäíûé õàðàêòåð. Çàáàéêàëüå íå 
îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ëèäåðîâ ýêîíîìè÷åñêîãî 
ðàçâèòèÿ ñðåäè ñèáèðñêèõ ðåãèîíîâ. Òåì 
íå ìåíåå, äàííûå ïðîöåññû íåèçáåæíî íà
áèðàþò îáîðîòû, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðîáëåìà 
ýêîëîãè÷åñêîé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ õîçÿé
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà äëÿ âñåõ 
ïðèðîäíûõ ñðåä, â ÷àñòíîñòè äëÿ àòìîñôåð
íîãî âîçäóõà â êðóïíûõ ãîðîäàõ, ïîïðåæ
íåìó ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé. Ðàöèîíàëüíåå  
çàðàíåå òùàòåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü âîç
ìîæíûå íåáëàãîïðèÿòíûå ïîñëåäñòâèÿ òåõ 
èëè èíûõ âàðèàíòîâ ïðèíèìàåìûõ ðåøå
íèé, íåæåëè âïîñëåäñòâèè òðàòèòü ðåñóðñû 
íà èñïðàâëåíèå îøèáîê. Çà÷àñòóþ ðåçóëü
òàòû íåïðàâèëüíûõ ðåøåíèé èìåþò íå
îáðàòèìûé õàðàêòåð. Â êðóïíûõ ãîðîäàõ, 
îñîáåííî Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà, òàêèõ ïðè
ìåðîâ äîñòàòî÷íî ìíîãî. 

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè ïðè÷è
íàìè íèçêîãî êà÷åñòâà ãîðîäñêîãî âîçäóõà 
ÿâëÿþòñÿ áîëüøèå îáúåìû çàãðÿçíÿþùèõ 
âûáðîñîâ îò ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, 
àâòîòðàíñïîðòà è äðóãèõ èñòî÷íèêîâçà
ãðÿçíèòåëåé. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî êà÷åñòâî 
âîçäóõà òàêæå ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ïî
ãîäíûõ óñëîâèé. Ïðèìåðàìè íåáëàãîïðè
ÿòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ÿâëÿ
þòñÿ áåçâåòðåííàÿ ïîãîäà, èíâåðñèîííûå 
óñëîâèÿ, íåáëàãîïðèÿòíûå íàïðàâëåíèÿ 
âåòðà, ñïîñîáñòâóþùèå ïåðåíîñó çàãðÿçíè
òåëåé îò èñòî÷íèêîâ ê ñåëèòåáíûì òåððèòî
ðèÿì, è äð. Áåçóñëîâíî, ýòè è äðóãèå ôàê
òîðû ó÷èòûâàþòñÿ â õîäå ïëàíèðîâàíèÿ 

ðàçâèòèÿ ãîðîäîâ, îäíàêî ñóùåñòâóþùèå 
ìåòîäèêè îöåíêè èõ âëèÿíèÿ íå âñåãäà òî÷
íû. Íàïðèìåð, â îñíîâå èñïîëüçóåìûõ ìå
òîäèê ðàñ÷åòà óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ àòìîñ
ôåðû ãîðîäîâ ëåæàò äàííûå ðîçû âåòðîâ, 
ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå ñòàòèñòè÷åñêîé 
îáðàáîòêè íàáëþäåíèé ñòàöèîíàðíûõ ìå
òåîñòàíöèé. Â òî æå âðåìÿ ñëîæíàÿ îðîãðà
ôèÿ òåððèòîðèè, êëèìàòè÷åñêèå è äðóãèå 
îñîáåííîñòè ðåãèîíà ìîãóò ñóùåñòâåííî 
òðàíñôîðìèðîâàòü âåòðîâûå ïîòîêè. Ñëå
äîâàòåëüíî, òàêàÿ ëîêàëüíàÿ òðàíñôîð
ìàöèÿ âåòðîâûõ ïîòîêîâ ïðèâåäåò ê áîëåå 
ñëîæíîìó ðàñïðåäåëåíèþ çàãðÿçíÿþùèõ 
âûáðîñîâ âíóòðè ãîðîäñêîé àãëîìåðàöèè. 
Ðîçà âåòðîâ, ïîëó÷àåìàÿ íà îñíîâå èíôîð
ìàöèè ñ ôîíîâîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàí
öèè, îáû÷íî ðàñïîëàãàþùåéñÿ íà îêðàèíå 
ãîðîäà, ìîæåò íå ñîâïàäàòü ñ ðîçîé âåòðîâ 
äëÿ îòäåëüíûõ ðàéîíîâ ãîðîäñêîé çàñòðîé
êè [6; 16]. Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî íå 
òîëüêî âëèÿíèåì ñëîæíîé îðîãðàôèè òåð
ðèòîðèè, íî è ôàêòè÷åñêè èìåþùåéñÿ ãî
ðîäñêîé çàñòðîéêîé. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó 
ïîãîäíûìè ïðîöåññàìè, àíòðîïîãåííûì 
âìåøàòåëüñòâîì è êà÷åñòâîì àòìîñôåðû 
â ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèÿõ øèðîêî ïðèìå
íÿþòñÿ ìåòîäû ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
[2; 5; 7–9; 14; 19], ïîçâîëÿþùèå íà îñíîâå 
÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà ïðîâåñòè àíàëèç 
ðàçëè÷íûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ìåòåîñè
òóàöèé, ñïðîãíîçèðîâàòü è îöåíèòü íà åãî 
îñíîâå ðèñêè ïðåâûøåíèé ïðåäåëüíî äî
ïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíåíèé ïðè 
ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 
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×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ìîæåò âûñòó
ïàòü èíñòðóìåíòîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ îöåíîê 
âêëàäà ðàçëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ â çàãðÿçíå
íèå ãîðîäñêîé àòìîñôåðû, ïðè ýòîì èñòî÷
íèêè ìîãóò áûòü êàê ïðèðîäíûìè, òàê è 
àíòðîïîãåííûìè.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíà òåõ
íîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ ñöåíàðíûõ îöåíîê êà
÷åñòâà àòìîñôåðû â îáëàñòÿõ ñî ñëîæíûì 
ðåëüåôîì, êîòîðàÿ èñïîëüçîâàëàñü ïðè èñ
ñëåäîâàíèÿõ ïðîöåññîâ ïåðåíîñà ïðèìåñåé 
â àòìîñôåðå ã. ×èòà.

Ìåòîäîëîãèÿ ïðîâåäåíèÿ ñöåíàðíûõ 
îöåíîê è èñïîëüçóåìûå äàííûå. Ïðè èçó
÷åíèè ïðîöåññîâ ôîðìèðîâàíèÿ íåáëàãî
ïðèÿòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé â 
ðàéîíå ã. ×èòà ìû èñïîëüçîâàëè ñöåíàðíûé 
ïîäõîä, ñóòü êîòîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òîáû îïèñàòü ìåçîêëèìàò èññëåäóåìîé 
òåððèòîðèè íàáîðîì ñöåíàðèåâ. Ðåçóëüòàòû 
ðàñ÷åòîâ ïî ýòèì ñöåíàðèÿì áóäóò îòðàæàòü 
îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ñèòóàöèé, òèïè÷íûõ äëÿ èññëåäóåìûõ ðåãè
îíîâ. Íà îñíîâå ñöåíàðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
ìîæíî ïðîàíàëèçèðîâàòü è âàðèàíòû ñîñòî
ÿíèÿ àòìîñôåðû, ïðèâîäÿùèå ê ýêñòðåìàëü
íî âûñîêèì óðîâíÿì åå çàãðÿçíåíèÿ. 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ìû âûäåëÿåì 
êðóïíîìàñøòàáíûå àòìîñôåðíûå ïðîöåñ
ñû, â áîëüøåé ìåðå ñâÿçàííûå ñ ãîäîâûì 
âðàùåíèåì Çåìëè âîêðóã Ñîëíöà, è öèð
êóëÿöèè ëîêàëüíîãî õàðàêòåðà, ñâÿçàííûå 
ñ ñóòî÷íûì âðàùåíèåì âîêðóã ñâîåé îñè. 
Êðóïíîìàñøòàáíûå ïîëÿ ìåòåîýëåìåíòîâ 
ìû ñ÷èòàåì èçâåñòíûìè è çàäàåì èõ ðàñ
ïðåäåëåíèå íà îñíîâå äàííûõ êëèìàòè÷å
ñêèõ ñïðàâî÷íèêîâ è ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ 
ñ ïîìîùüþ êðóïíîìàñøòàáíûõ ìîäåëåé. 
Ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ àòìîñôåðíûõ õàðàê
òåðèñòèê ìû ðàññìàòðèâàåì êàê îòêëîíå
íèÿ çíà÷åíèé ìåòåîïîëåé îò èõ ôîíîâûõ 
êðóïíîìàñøòàáíûõ çíà÷åíèé. Îòêëîíåíèÿ 
îòðàæàþò ýâîëþöèþ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ïîëåé, âûçâàííóþ ôàêòîðàìè ëîêàëüíîãî 
õàðàêòåðà, ïðåæäå âñåãî, ðåëüåôîì ìåñò
íîñòè è íåîäíîðîäíîñòÿìè òåìïåðàòóðû 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 

Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ àòìîñ
ôåðíûõ öèðêóëÿöèé è ïðîöåññîâ ðàñïðî
ñòðàíåíèÿ ïðèìåñåé â ×èòèíîÈíãîäèíñêîé 

âïàäèíå, â êîòîðîé ðàñïîëîæåí ã. ×èòà, ìû 
èñïîëüçîâàëè ìåçîìàñøòàáíóþ íåãèäðîñòà
òè÷åñêóþ ìîäåëü äèíàìèêè àòìîñôåðû è 
ïåðåíîñà ïðèìåñè â îáëàñòÿõ ñî ñëîæíûì 
ðåëüåôîì, ðàçðàáàòûâàåìóþ â ÈÂÌèÌÃ 
ÑÎ ÐÀÍ ñ íåïîñðåäñòâåííûì ó÷àñòèåì 
àâòîðîâ. Îñíîâíûìè óðàâíåíèÿìè ìîäå
ëè ÿâëÿþòñÿ òðè óðàâíåíèÿ äâèæåíèÿ äëÿ 
íàõîæäåíèÿ êîìïîíåíò âåêòîðà ñêîðîñòè 
âåòðà, óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà òåïëà è âëàãè, 
óðàâíåíèÿ íåðàçðûâíîñòè. Â ìîäåëè òàêæå 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ òåìïåðàòóðà ïîäñòèëàþ
ùåé ïîâåðõíîñòè. Äëÿ îïèñàíèÿ ïåðåíîñà 
ïàññèâíîé ïðèìåñè èñïîëüçóåòñÿ êîíâåê
òèâíîäèôôóçèîííîå óðàâíåíèå ñ íà÷àëü
íûìè è ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè.

×èñëåííûå ñõåìû äëÿ ðåàëèçàöèè ìî
äåëè ïîñòðîåíû íà áàçå âàðèàöèîííûõ 
ïðèíöèïîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîïðÿæåííûõ 
çàäà÷ [8]. Âàðèàöèîííûé ïîäõîä îáåñïå÷è
âàåò ýíåðãåòè÷åñêóþ ñáàëàíñèðîâàííîñòü 
ðàçíîñòíûõ ñõåì, à òàêæå òî÷íûé ó÷åò 
åñòåñòâåííûõ êðàåâûõ óñëîâèé íà ãðàíèöàõ 
îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ. Äëÿ ó÷åòà îðîãðà
ôèè èññëåäóåìîé òåððèòîðèè èñïîëüçóþòñÿ 
èäåè ìåòîäà «ôèêòèâíûõ» îáëàñòåé [1]. Áî
ëåå äåòàëüíîå îïèñàíèå ìîäåëè äèíàìèêè 
àòìîñôåðû è ïåðåíîñà ïðèìåñè è èñïîëüçó
åìûõ ìåòîäîâ ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè ïðè
âåäåíî â ðÿäå ðàáîò [10; 11; 17; 18].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííûõ èññëåäîâà
íèé ìîäåëü àäàïòèðîâàëàñü ê îðîãðàôèè è 
äðóãèì õàðàêòåðèñòèêàì ïîäñòèëàþùåé ïî
âåðõíîñòè âûáðàííîé òåððèòîðèè. Â íàøåé 
ðàáîòå äàííûå î âûñîòàõ ðåëüåôà â óçëàõ 
ðàñ÷åòíîé ñåòêè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíè
åì ÃÈÑòåõíîëîãèé [12] èç íàõîäÿùèõñÿ â 
ñâîáîäíîì äîñòóïå äàííûõ èíòåðôåðîìå
òðè÷åñêîé ñúåìêè çåìíîãî øàðà – Shuttle 
Radar Topography Mission (SRTM) [15]. 

Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ÷àñòü èíôîðìà
öèîííîâû÷èñëèòåëüíîãî êîìïëåêñà ñöå
íàðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ñîñòîèò èç äâóõ 
áëîêîâ. Îäèí èç íèõ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ âõîäíîé èíôîðìàöèè äëÿ ÷èñ
ëåííîé ìîäåëè. Çäåñü ñòðîèòñÿ êîîðäèíàò
íî ïðèâÿçàííàÿ ê îáùåãåîãðàôè÷åñêîìó 
ïðîñòðàíñòâó äâóìåðíàÿ ðàñ÷åòíàÿ ñåòêà 
äëÿ îáëàñòè ìîäåëèðîâàíèÿ, èç äîñòóïíûõ 
öèôðîâûõ ìîäåëåé èçâëåêàþòñÿ äàííûå î 



Âåñòíèê ÇàáÃÓ. 2017. Ò. 23. ¹ 12

44

ðåëüåôå, êàòåãîðèÿõ çåìëåïîëüçîâàíèÿ è 
òèïîâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè îáëàñòè 
ìîäåëèðîâàíèÿ, âñÿ ïîëó÷åííàÿ èíôîðìà
öèÿ ïðèâÿçûâàåòñÿ ê óçëàì ðàñ÷åòíîé ñåòêè 
è ýêñïîðòèðóåòñÿ â ôîðìàòû, èñïîëüçóåìûå 
â ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè. Äðóãîé áëîê 
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îòîáðàæåíèÿ, îáðàáîòêè 
è àíàëèçà â ñðåäå ÃÈÑ ðåçóëüòàòîâ ÷èñëåí
íûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Çäåñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
êàê ñèñòåìíîãî, òàê è ñïåöèàëüíî ñîçäàí
íîãî àâòîðñêîãî èíñòðóìåíòàðèÿ ðåçóëüòà
òû ìîäåëèðîâàíèÿ ïðèâÿçûâàþòñÿ ê ãåî
ãðàôè÷åñêîìó ïðîñòðàíñòâó, ñòðîÿòñÿ ïîëÿ 
ðàñïðåäåëåíèé èññëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê 
àòìîñôåðû. Ãåîèíôîðìàöèîííàÿ îáðàáîòêà 
ðåçóëüòàòîâ ñöåíàðèåâ ÷èñëåííîãî ìîäåëè
ðîâàíèÿ è äàëüíåéøèé èõ àíàëèç ïîçâîëÿþò 
ïîñòðîèòü êàðòû ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðå
äåëåíèé ìåòåîýëåìåíòîâ è êîíöåíòðàöèé 
àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé äëÿ êàæäîãî ñöåíà
ðèÿ. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ âûÿâëåíèÿ äà
ëåêî íå î÷åâèäíûõ ó÷àñòêîâ, ïîòåíöèàëüíî 
ïîäâåðæåííûõ çàãðÿçíåíèþ, ÷òî ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü ìåñòà ñ íàèáîëüøèì ïîòåíöèà
ëîì èçìåíåíèé õàðàêòåðèñòèê ìèêðîêëèìà
òà è êà÷åñòâà àòìîñôåðû.

Ãîðîäñêàÿ çàñòðîéêà, çàìåðçøèå èëè 
îòêðûòûå âîäîåìû è äðóãèå îñîáåííîñòè 
òåððèòîðèè ó÷èòûâàþòñÿ â ìîäåëè äèíà
ìèêè àòìîñôåðû ïðè çàäàíèè ñîîòâåòñòâó
þùèõ ðàçëè÷èé â çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðîâ, 
îïèñûâàþùèõ õàðàêòåðèñòèêè ïîäñòèëàþ
ùåé ïîâåðõíîñòè: çíà÷åíèÿ àëüáåäî è ïàðà
ìåòðà øåðîõîâàòîñòè ïîâåðõíîñòåé, ðàçëè
÷èÿ íà÷àëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû 
è äð. Ýòè ðàçëè÷èÿ èìåþò êàê ïðîñòðàí
ñòâåííîå, òàê è ñåçîííîå ðàñïðåäåëåíèå. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâîäÿ ñåðèè ñöåíàð
íûõ ðàñ÷åòîâ äëÿ êàæäîãî âðåìåíè ãîäà, 
ìû ïîëó÷àåì è íàêàïëèâàåì äàííûå î õà
ðàêòåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåé ìåòåîýëåìåí
òîâ, îïèñûâàþùèõ îñîáåííîñòè ðàçâèòèÿ 
àòìîñôåðíûõ öèðêóëÿöèé äëÿ ðåãèîíà. Â 
äàëüíåéøåì ýòè äàííûå ìîæíî èñïîëüçî
âàòü â êà÷åñòâå íà÷àëüíûõ óñëîâèé ïðè ðåà
ëèçàöèè áîëåå ñëîæíûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ 
ìåòåîñèòóàöèé.

Èñïîëüçóåìàÿ ìîäåëü è ñöåíàðíûé 
ïîäõîä ïîçâîëÿþò èçó÷àòü çàêîíîìåðíîñòè 
ôîðìèðîâàíèÿ ïîëåé êîíöåíòðàöèè ïðè

ìåñåé êàê îò äåéñòâóþùèõ, òàê è îò ïîòåí
öèàëüíî âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ â ðåãèîíå. 
Èñïîëüçîâàíèå óñëîâíûõ åäèíèö â ðàñ÷åòàõ 
êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíåíèé ïîçâîëÿåò, çíàÿ 
ìîùíîñòè âûáðîñîâ êàæäîãî âèäà ïðèìå
ñåé äëÿ êàæäîãî èç èñòî÷íèêîâ, äîñòàòî÷íî 
ïðîñòî ïîëó÷èòü îöåíî÷íûå çíà÷åíèÿ êîí
öåíòðàöèé è â íàòóðàëüíûõ åäèíèöàõ. 

Äëÿ íàñòðîéêè ìîäåëè ê êëèìàòè÷å
ñêèì óñëîâèÿì ðåãèîíà íåîáõîäèìî çàäàòü 
ðàñïðåäåëåíèå êðóïíîìàñøòàáíûõ ïîëåé 
ìåòåîýëåìåíòîâ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ 
ðàñ÷åòà ñöåíàðèåâ çàäàâàëèñü ðàçëè÷íûå 
âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòåîïîëåé, îïè
ðàþùèåñÿ íà çíà÷åíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ íîðì 
äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîëåé ìåòåîýëåìåí
òîâ â êàæäîì èç èññëåäóåìûõ ïåðèîäîâ 
ãîäà. Óæå ñ òàêèì íàáîðîì ïàðàìåòðîâ è 
ðàñïðåäåëåíèé ôîíîâûõ ïîëåé ðåøàëàñü 
çàäà÷à óñòàíîâëåíèÿ êâàçèïåðèîäè÷åñêîãî 
ðåæèìà, îòðàæàþùåãî ñóòî÷íîå ïîâåäåíèå 
ïîëåé ìåòåîýëåìåòîâ íàä âûáðàííîé òåððè
òîðèåé. Ïðàêòè÷åñêè ïðîâåðåíî, ÷òî äëÿ âû
õîäà íà êâàçèïåðèîäè÷åñêèé ðåæèì äîñòà
òî÷íî 2…3 ñóò ìîäåëüíîãî âðåìåíè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îá
ñóæäåíèå. Ïðîâåäåííûå ÷èñëåííûå ýêñ
ïåðèìåíòû ìîæíî óñëîâíî ðàçáèòü íà äâå 
÷àñòè. Ïåðâàÿ èç íèõ êàñàåòñÿ ñöåíàðèåâ, 
ñâÿçàííûõ ñ óñëîâèÿìè, õàðàêòåðíûìè äëÿ 
çèìíåãî ïåðèîäà, êîãäà òåððèòîðèÿ ðåãèîíà 
ïîäâåðæåíà âîçäåéñòâèþ Àçèàòñêîãî àíòè
öèêëîíà. Â ëåòíèé ïåðèîä äëÿ àòìîñôåðû 
ã. ×èòà áîëüøóþ óãðîçó ïðåäñòàâëÿþò ëåñ
íûå ïîæàðû â îêðåñòíîñòÿõ ãîðîäà. Âòîðîé 
áëîê ðàñ÷åòíûõ ñöåíàðèåâ îðèåíòèðîâàí 
íà ìîäåëèðîâàíèå ýòèõ ñèòóàöèé. 

Çèìíèé ñöåíàðíûé ðàñ÷åò. Âàæ
íàÿ ÷åðòà ìåçîêëèìàòà ìíîãèõ ãîðîäîâ 
ñèáèðñêîãî ðåãèîíà – ôîðìèðîâàíèå òåì
ïåðàòóðíûõ èíâåðñèé (ïðèçåìíûõ è/èëè 
ïðèïîäíÿòûõ) â çèìíèé ïåðèîä [4]. Èí
âåðñèîííîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû 
çàòðóäíÿåò âåðòèêàëüíîå ïåðåìåøèâàíèå 
ñëîåâ âîçäóõà, ÷òî ïðèâîäèò ê çàñòîéíûì 
ÿâëåíèÿì â àòìîñôåðå. Ðåëüåô ìåñòíîñòè 
ñïîñîáñòâóåò ôîðìèðîâàíèþ èíâåðñèîí
íûõ óñëîâèé. Èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ èíâåð
ñèîííûõ óñëîâèé íà êà÷åñòâî àòìîñôåðû â 
ãîðîäàõ Ðîññèè ïîñâÿùåíû ðàáîòû [3; 13].
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Äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ àòìîñôåðíûõ öèð
êóëÿöèé â îêðåñòíîñòÿõ ã. ×èòà âûáðàíà îá
ëàñòü 100×100 êì2 (ðèñ. 1). Ïî âåðòèêàëè 
ðàñ÷åòû âåëèñü äî âûñîòû 4,2 êì. Íà ðèñ. 1 
âûäåëåíû ãîðîäñêàÿ çàñòðîéêà, âîäîåìû è 
òðè ðàññìàòðèâàåìûõ èñòî÷íèêà çàãðÿçíå
íèÿ àòìîñôåðû. 

Ðèñ. 1. Oáëàñòü ìîäåëèðîâàíèÿ /

Fig. 1. Area of modelling

×èñëåííûå ðàñ÷åòû ïðîâîäèëèñü íà 
ñåòêå 200×200×50 óçëîâ ñ øàãàìè 500 ì ïî 
ãîðèçîíòàëè, ïî âåðòèêàëè øàã áûë íåðàâ
íîìåðíûì: îò 30 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ, ïîñòå
ïåííî óâåëè÷èâàþùèéñÿ ê âåðõíåé ãðàíèöå 
îáëàñòè äî 200 ì.

Çèìíèé ñöåíàðèé ðàññìîòðåí ñî øòè
ëåâûìè âåòðîâûìè ôîíîâûìè óñëîâèÿìè. 
Òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè â íà÷àëüíûé ìî
ìåíò âðåìåíè ïîëàãàëàñü ðàâíîé –25 oC. 
Ñòðàòèôèêàöèÿ àòìîñôåðû çàäàâàëàñü 
óñòîé÷èâîé. 

Â ýêñïåðèìåíòå ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî 
ðàçâèòèå öèðêóëÿöèé ïðîèñõîäèò òîëüêî 
èççà òåìïåðàòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïîä
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â óñëîâèÿõ ñëîæ
íîãî ðåëüåôà, ïîñêîëüêó ôîíîâûé íàáåãà
þùèé ïîòîê îòñóòñòâóåò.

Â ðàìêàõ îïèñàííîãî ñöåíàðèÿ íà 
ôîíå ìîäåëèðóåìîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñè
òóàöèè ìû ðàññìîòðåëè ïðîöåññ ïåðåíîñà 
ïàññèâíûõ íåâåñîìûõ (íå èìåþùèõ ñîá

ñòâåííîé ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ) ïðèìåñåé 
îò òðåõ òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ. Ìåñòîïîëî
æåíèå ìîäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ íà ðàñ÷åòíîé 
ñåòêå çàäàíî ìàêñèìàëüíî áëèçêî ê ëîêàëè
çàöèè ïðîìûøëåííûõ òðóá äâóõ ÒÝÖ è êî
òåëüíîé ã. ×èòà. Èñòî÷íèê ¹ 1 èìèòèðóåò 
òðóáó âûñîòîé 120 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ çåì
ëè, èñòî÷íèêè ¹ 2 è ¹ 3 ñîîòâåòñòâóþò 
òðóáàì âûñîòîé 90 ì. Â ÷èñëåííîì ýêñïåðè
ìåíòå ìîùíîñòü êàæäîãî èñòî÷íèêà çàäàâà
ëàñü ðàâíîé 1 óñëîâíîé åäèíèöå â ñåêóíäó. 
Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî â íà÷àëüíûé ìîìåíò 
âî âñåé îáëàñòè êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé 
ÿâëÿþòñÿ íóëåâûìè.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïîêàçàë, ÷òî â ðàìêàõ ðàññìàòðèâàåìîãî 
çèìíåãî ñöåíàðèÿ â ×èòèíîÈíãîäèíñêîé 
êîòëîâèíå ôîðìèðóåòñÿ èíâåðñèîííîå ðàñ
ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû: ïîäñòèëàþùàÿ 
ïîâåðõíîñòü è ïðèëåãàþùèé ê íåé âîçäóõ 
õîëîäíåå, ÷åì ñëîè âîçäóõà, ðàñïîëàãàþ
ùèåñÿ âûøå. Ïðè òàêèõ óñëîâèÿõ âåðòè
êàëüíîå ïåðåìåøèâàíèå â íèæíèõ ñëîÿõ 
çàòðóäíåíî, ÷òî ñïîñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ 
çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé îò èñòî÷íèêîâ âû
áðîñîâ, ðàñïîëàãàþùèõñÿ âíóòðè èíâåðñè
îííîãî ñëîÿ. Â íàøåì ñöåíàðèè èñòî÷íèêè 
âûáðîñîâ ðàñïîëàãàþòñÿ äîñòàòî÷íî âû
ñîêî íàä ïîâåðõíîñòüþ, áëàãîäàðÿ ýòîìó 
è î÷åíü ñëàáîìó âåðòèêàëüíîìó ðàññåèâà
íèþ çàãðÿçíÿþùèå âûáðîñû îñòàþòñÿ ëèáî 
â âåðõíåé ÷àñòè èíâåðñèîííîãî ñëîÿ, ëèáî 
ðàññåèâàþòñÿ âûøå íåãî.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû èçîëèíèè êîí
öåíòðàöèé ïàññèâíûõ ïðèìåñåé íà âûñîòå 
30 ì, 90 ì è 120 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ â äíåâ
íîå âðåìÿ, êîãäà òåìïåðàòóðíàÿ ïðèçåìíàÿ 
èíâåðñèÿ íàèáîëåå îñëàáëåíà çà ñ÷åò íà
ãðåâà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Íà ðè
ñóíêàõ âèäíî, ÷òî êîíöåíòðàöèè íà óðîâíå 
30 ì çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì íà âûñîòå 90 è 
120 ì. Òàêèì îáðàçîì, ñôîðìèðîâàâøèéñÿ 
èíâåðñèîííûé ñëîé ìîæåò îêàçàòüñÿ áëà
ãîïðèÿòíûì ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ôàêòîðîì 
ïðè íàëè÷èè òîëüêî âûñîòíûõ èñòî÷íèêîâ 
çàãðÿçíåíèÿ, îäíàêî ïðè îòñóòñòâèè íèçêèõ.

Òàêæå ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îò èñòî÷
íèêà ¹ 1 çàãðÿçíåíèå ïðåèìóùåñòâåííî 
ïåðåíîñèòñÿ íà þã è þãîçàïàä ïî äîëèíå, â 
ïðîòèâîïîëîæíóþ ñòîðîíó îò îñíîâíîé ãî
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ðîäñêîé çàñòðîéêè, à îò äâóõ äðóãèõ èñòî÷
íèêîâ ïðèìåñè ðàññåèâàþòñÿ â þãîâîñòî÷
íîì íàïðàâëåíèè. Ñîîòâåòñòâåííî, ìîæíî 
ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â óñëîâèÿõ ðàññìîòðåí
íîãî çèìíåãî ñöåíàðèÿ ìåíåå âñåãî íà êà

÷åñòâî àòìîñôåðû ã. ×èòà âëèÿþò âûáðîñû 
îò èñòî÷íèêà ¹ 1, â òî âðåìÿ êàê âûáðîñû 
îò èñòî÷íèêîâ ¹ 2 è ¹ 3 ðàññåèâàþòñÿ â 
àòìîñôåðå öåíòðàëüíîé è þãîâîñòî÷íîé 
÷àñòè ãîðîäà.

Ðèñ. 2. Èçîëèíèè êîíöåíòðàöèé ïàññèâíûõ ïðèìåñåé (óñë. åä.) â 15 ÷ ìåñòíîãî âðåìåíè: à) íà âûñîòå 
30 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ; b) 90 ì; c) 120 ì / Fig 2. Isolines of passive pollutant concentration (conventional 

units) at 3 p.m. of local time: a) at the height of 30 m above the surface; b) 90 m; c) 120 m

Ëåòíèå ñöåíàðíûå ðàñ÷åòû. Ïðåä
ëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàëàñü àâ
òîðàìè è äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ ðàñïðî
ñòðàíåíèÿ äûìîâûõ øëåéôîâ îò ïîæàðà 
â îêðåñòíîñòÿõ ã. ×èòà â ëåòíåå âðåìÿ. 
Îáëàñòü ìîäåëèðîâàíèÿ è ïàðàìåòðû ðàñ
÷åòíîé ñåòêè ñîâïàäàþò ñ îáëàñòüþ è ñåò
êîé, èñïîëüçóþùèìèñÿ â çèìíåì ñöåíàðèè. 
Èñòî÷íèê âîçãîðàíèÿ çàäàâàëñÿ â ðàéîíå 
ñ. Ñèâÿêîâî, ê þãîçàïàäó îò ã. ×èòà.

Çäåñü ðàññìîòðåíû äâà ñöåíàðíûõ ðàñ
÷åòà: ñöåíàðèé ñ þæíûì ôîíîâûì âåòðî
âûì ïîòîêîì 7 ì/ñ è ñöåíàðèé ñ þãîçàïàä
íûì ôîíîâûì âåòðîì 5 ì/ñ. 

Â ðàñ÷åòàõ ñ ôîíîâûì âåòðîì ôîðìè
ðîâàíèå àòìîñôåðíûõ öèðêóëÿöèé ïðî
èñõîäèò çà ñ÷åò íåðàâíîìåðíîãî ïðîãðåâà 
îðîãðàôè÷åñêè ñëîæíîé ïîäñòèëàþùåé ïî
âåðõíîñòè è âçàèìîäåéñòâèÿ âîçíèêàþùèõ 
âîçäóøíûõ òå÷åíèé ñ ôîíîâûì íàáåãàþ
ùèì ïîòîêîì. Â ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ 
çíà÷åíèå ñêîðîñòè ôîíîâîãî âåòðà çàäàâà
ëîñü è ôèêñèðîâàëîñü íà âåðõíåé ãðàíèöå 
ðàñ÷åòíîé îáëàñòè. Çíà÷åíèÿ êðóïíîìàñ
øòàáíûõ ôîíîâûõ ïîëåé ìåòåîýëåìåíòîâ 
çàäàâàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè î 
ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ â ðåãèîíå 10–12 èþëÿ 

2015 ã. Â ýòî âðåìÿ, ïî ñîîáùåíèÿì ïðåñ
ñëóæáû «Çàáìåäèà» ñî ññûëêîé íà Ãîñëåñ
ñëóæáó, â ×èòèíñêîì ðàéîíå, íåäàëåêî îò 
ñ. Ñèâÿêîâî óæå íåñêîëüêî äíåé äåéñòâîâàë 
ïîæàð. Ïåðâûé î÷àã âîçãîðàíèÿ îáíàðóæåí 
7 èþëÿ 2015 ã. Ê 10 èþëÿ ñòîëá äûìà ñòàë 
õîðîøî âèäåí â ã. ×èòà è, íà÷èíàÿ ñ ýòîãî 
âðåìåíè, äûìîâîé øëåéô íà÷àë ðàñïðî
ñòðàíÿòüñÿ íàä êîòëîâèíîé, â êîòîðîé ðàñ
ïîëîæåí ãîðîä.

Â ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ìû ðàñ
ñìîòðåëè îäèíî÷íûé î÷àã âîçãîðàíèÿ. Íà
÷àëüíàÿ ëîêàëèçàöèÿ ïîæàðà â ìîäåëè 
çàäàâàëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè î ïî
æàðíîé ñèòóàöèè íà 12 èþëÿ 2015 ã. Â ñöå
íàðíûõ ðàñ÷åòàõ ïðè ïàðàìåòðèçàöèè ðàç
ðàñòàþùåãîñÿ î÷àãà ïîæàðà, êàê èñòî÷íèêà 
âûáðîñà ìîäåëèðóåìîé íåâåñîìîé ïàññèâ
íîé ïðèìåñè, îïèðàëèñü íà îöåíî÷íûå äàí
íûå î ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ îãíÿ. Òàê 
êàê äèíàìèêà è òèï ïîæàðà äåòàëüíî íå ìî
äåëèðîâàëèñü, òî äëÿ èìèòàöèè âûáðîñîâ îò 
íåãî â ýêñïåðèìåíòàõ ïîëàãàëîñü, ÷òî íåïî
ñðåäñòâåííî íàä î÷àãîì íà âûñîòå 30 ì ïðè
ìåñü èìåëà íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü âåðòèêàëü
íîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ 1 ì/ñ. Äëÿ ïðîñòîòû 
ïîëîæåíî, ÷òî â êàæäîé ÿ÷åéêå ñåòî÷íîé 
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îáëàñòè, íàõîäÿùåéñÿ â çîíå âîçãîðàíèÿ, 
ïðîèñõîäèò âûáðîñ ìîùíîñòüþ 1 óñëîâíàÿ 
åäèíèöà â ñåêóíäó.

Ãîðèçîíòàëüíûå ñå÷åíèÿ ïîëåé ïðèìå
ñè íà âûñîòå 30 ì íàä ïîäñòèëàþùåé ïî

âåðõíîñòüþ, äåìîíñòðèðóþùèå ðåçóëüòàòû 
÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ýòèì ñöåíà
ðèÿì, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3.

Ðèñ. 3. Èçîëèíèè ïîëÿ ïðèìåñè íà âûñîòå 30 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ: à) ñöåíàðèé ñ þæíûì ôîíîâûì 
âåòðîì 7 ì/ñ, b) ñöåíàðèé ñ þãîçàïàäíûì ôîíîâûì âåòðîì 5 ì/ñ / Fig. 3. Isolines of passive pollutant 
concentration (conventional units) at the height of 30 m above the surface:  a) south basic state wind 7 m/s; 

b) southwestern basic state wind 5 m/s

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ äëÿ ìî
äåëüíîãî ñöåíàðèÿ ñ þæíûì ôîíîâûì âå
òðîâûì ïîòîêîì ïîêàçàë, ÷òî äûìîâîé 
øëåéô îò âûáðàííîãî íàìè ñëó÷àÿ ïîæàðà 
â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ëîêàëüíûìè 
àòìîñôåðíûìè öèðêóëÿöèÿìè, ôîðìèðóþ
ùèìèñÿ â òå÷åíèå ñóòîê íàä íåðàâíîìåðíî 
ïðîãðåâàþùåéñÿ ïîâåðõíîñòüþ, áóäåò ðàñ
ïðîñòðàíÿòüñÿ â îñíîâíîì íà ñåâåðîçàïàä 
ïîïåðåê ×èòèíîÈíãîäèíñêîé âïàäèíû è 
ïåðåíåñåòñÿ ÷åðåç ßáëîíîâûé õðåáåò. Ïå
ðåíîñ äûìîâîé âçâåñè â ñåâåðíîì íàïðàâëå
íèè, çàõâàòûâàþùèé àòìîñôåðó íàä îêðà
èíîé ãîðîäà, â ýêñïåðèìåíòå íàáëþäàëñÿ 
òîëüêî â ðàííèå óòðåííèå ÷àñû. 

Íà ðèñ. 3, b ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòà
òû ðàñ÷åòîâ äëÿ ñöåíàðèÿ ñ þãîçàïàäíûì 
âíåøíèì íàáåãàþùèì ôîíîâûì ïîòîêîì. 
Ïîñêîëüêó íàïðàâëåíèå ôîíîâîãî âåòðà 
ñîâïàäàåò ñ îñíîâíûì íàïðàâëåíèåì ×èòè
íîÈíãîäèíñêîé âïàäèíû, òî ýòîò âåòðîâîé 
ïîòîê ïðåòåðïåâàåò ñóòî÷íûå òðàíñôîðìà
öèè â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì 
þæíûé ôîíîâûé. Â ðåçóëüòàòå äûìîâîé 
øëåéô â ïðîäîëæåíèå âñåãî ìîäåëüíîãî 

âðåìåíè ïåðåíîñèëñÿ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ 
èíòåíñèâíîñòè, îáóñëîâëåííîé îñëàáëåíè
åì þãîçàïàäíîãî âåòðà â äíåâíûå ÷àñû âîñ
õîäÿùèìè ïîòîêàìè íàä ñêëîíàìè äîëèíû, 
â ñåâåðîâîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè íà ãîðîä. 

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ìîäåëèðî
âàíèÿ â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóþò ðåàëüíûì 
êàðòèíàì çàäûìëåíèÿ ãîðîäñêîé àòìîñôå
ðû, êîòîðûå ðåãóëÿðíî íàáëþäàþò æèòåëè 
×èòû ëåòîì.

Âûâîäû. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ÷èñ
ëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî èñïîëüçóåìàÿ ìîäåëü â öåëîì 
àäåêâàòíî îïèñûâàåò êàê ïðîöåññû ôîðìè
ðîâàíèÿ ïðèçåìíûõ è ïðèïîäíÿòûõ èíâåð
ñèé â ×èòèíîÈíãîäèíñêîé âïàäèíå, òàê è 
ïðîöåññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ 
ïðèìåñåé â åå àòìîñôåðå.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî äàæå â 
îòñóòñòâèå ôîíîâîãî íàáåãàþùåãî ïîòîêà 
èçîëèíèè êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíåíèé èìåþò 
äîñòàòî÷íî ñëîæíûé õàðàêòåð, îáóñëîâëåí
íûé âëèÿíèåì ðåëüåôà è òåìïåðàòóðíûõ 
íåîäíîðîäíîñòåé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ
íîñòè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðî
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âàòü, ÷òî ìåñòíûå ëîêàëüíûå àòìîñôåðíûå 
öèðêóëÿöèè îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëè
ÿíèå íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå ïðèìåñåé íàä 
òåððèòîðèåé ãîðîäà.

Èñïîëüçóåìàÿ ìîäåëü è ñöåíàðíûé 
ïîäõîä ïîçâîëÿþò äåòàëüíî èçó÷àòü çàêîíî
ìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîëåé êîíöåíòðà
öèè ïðèìåñåé êàê îò äåéñòâóþùèõ, òàê è îò 
ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûõ èñòî÷íèêîâ â ðå
ãèîíå. Ïðåäïîëîæåíèå îá îòñóòñòâèè ñîá
ñòâåííîé ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ ó ïðèìåñåé 

(íåâåñîìàÿ ïðèìåñü) ïîçâîëÿåò èçó÷àòü âå
òðîâûå äâèæåíèÿ è èõ ñóòî÷íóþ òðàíñôîð
ìàöèþ ïî äåôîðìàöèè èçîëèíèé ïðèìåñåé 
íà êàðòàõ. 

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷å
ñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ñîâðåìåííûõ ãåî
èíôîðìàöèîí íûõ òåõíîëîãèé îñîáåííî àê
òóàëüíî ïðè èçó÷åíèè èçìåíåíèé êà÷åñòâà 
âîçäóøíîé ñðåäû òåððèòîðèè â ðåçóëüòàòå 
ïåðåõîäà ïðåäïðèÿòèé íà íîâûå òåõíîëî
ãèè è íîâûå âèäû òîïëèâà.
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