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РУКОВОДЯЩИЙ ДОКУМЕНТ

ОХРАНА ПРИРОДЫ. АТМОСФЕРА. РД 5 2 . 0 4 .7 Я - 8 6
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ПРОГНОЗИРОВАНИЮ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА В ГОРОДАХ С УЧЕТОМ
МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ Введен впервые

Настоящие методические указания устанавливаю т порядок про
гнозирования загрязн ен и я атмосферы.

Методические указания обязательны  для подразделений Госком - 
ги дром ета, выполняющих работы по прогнозированию загрязн ен и я в о з 
духа и обеспечению чистоты воздушного бассей н а в  периоды неблаго
приятных м етеор ологи чески х услови й .

Руководящий документ дополняет "М етодичеокие указания по 
прогнозу загрязн ен и я воздуха в  г о р о д а х * . Л . ,  Г вдр ом етеои здат, 
1 9 7 9 . ,  которые были одобрены ЩКП Госком гидром ета. С е го  вводом 
в  д ей стви е  отменяются разделы  9 ,  1 2 , и подраздел 1 3 ,1  м етодичес
ких у казан и й , 1 9 7 9  г .

Издание официальное П ерепечатка запрещена
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I .  ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА ДЛЯ СОВОКУПНОСТИ 
ИСТОЧНИКОВ, РАСПОЛОЖЕННЫХ НА БОЛЬШОЙ ТЕРРИТОРИИ, С 
УЧЕТОМ ВЛИЯНИЯ ВЫСОТЫ ИСТОЧНИКОВ И МЕТЕОПАРАМЕТРОВ

При обслуж ивании больш ого к о л и ч е с т в а  о б ъ е к т о в  в с е  и сточн и 
ки вы бр осов с л е д у е т  р а зд е л и т ь  на группы с  у ч ето м  их высоты и 
д р у ги х  п ар ам етр ов в  с о о т в е т с т в и и  со  свой ствен н ы м и  каждому и з 
них н еб л а г сп р и я т ш м и  м етеоу сл о ви ям и * При этом  составлен н ы й  

п р о гн о з  о т н о с и т с я  ко в с е м  и сточникам  данной группы , располож ен 
ным не т о л ь к о  в г о р о д е , но и на большой тер р и то р и и , н а п р и *е р , круп
н о го  промышленного р е г и о н а .

Для ор ган и зац и и  п р огн ози р ован и я за г р я зн е н и я  в о зд у х а  о т  с о 

во к у п н о сти  и сточ н и ков необходимо с о б р а т ь  св е д е н и я  о п ар ам етр ах  
вы б р о сов с о  в с е х  предпри яти й, расположенных на обслуж иваем ой 
тер р и то р и и . При этом  вы п олн яется следующий ком п лекс р а б о т : 

о с у щ е с т в л я е т с я  кри ти ческий  кон тр оль собранных данных 

о п ар ам етр ах  вы б р о со в ;

вмполнпртнп рмсчнт максимальны* концпнтряций щ ш мееей И 
во яд у *#  f*Jw) и делм р ти л окончите «ьнмй о тб о р  иб^пужнипеммк пред
при яти й ;

д л я  каж дого и з выбранных и сточников р а с с ч и т а е т с я  оп асн ая 
с к о р о с т ь  в е т р а  Ц% ц о п р е д е л я е т ся  ком п лекс н еблагопри ятн ы х 
м ете о у сл о ви й  (НМУ);

на о сн о в е  вы полненного а н ал и за  п р о вод и тся  объединение 
и сточ н и ко в за г р я зн е н и я  в о зд у х а  в н еск о л ь к о  гр у п п , каждой и з к о т о 
рых с о о т в е т с т в у ю т  определенны е НМУ.

В с л у ч а е , к о г д а  не у д а е т с я  с о б р а т ь  и п р о ан ал и зи р овать  д о с т а 
точ н о полные св е д е н и я  о п ар ам етр ах  вы бр осов и сточн и ков з а г р я з 
нения необходим о на п ервом  э т а п е  ориентировочно и схо д и ть  и з 

ти п овы х к ом п л ек со в  н еблагоп р и ятн ы х м е т е о у с л о в и й . При это м  р а с 

см атр и ваю тся  следующие группы и ст о ч н и к о в : 
вы соки е с  горячими вы бр осам и ; 
вы соки е с  холодными вы бросам и ; 
н и зк и е .
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Аномально н еблагопри ятн ы е м етеоу сл о ви я  д л я основных групп 
и сточн и ков п р и вод ятся  в т а б л  Л .

Таблице I
Аномально неблагопри ятн ы е м етеоу сл о ви я  для основных 

групп и сточн и ков

Х ар актер и сти ка
вы бросов

Т ер м и ческая 
стратиф икация 
нижнего сл о я  
атмосферы

С корость в е т р а , м/с 
на ур овн е

Вид и н вер си и , 
е<* вы со та  над 
источником

флюгера вы бросов

Горячие н еу сто ч и в а я 3 - 7 5 - 1 4 приподнятая
вы соки е штиль 5 - 1 4 ( 100-200 м )

Холодные н еу сто й ч и вая 1-2 2 - 4 приподнятая
вы соки е ( 0-200  м )

штиль 2 - 4

Низкие у сто й ч и ва я штиль штиль призем ная

Д ополнительно с л е д у е т  учи ты вать  наличие опасны х направлений 
в е т р а f которы е свя за н ы  с  п ереносом  примесей о т  и сточн и ков э с т о р о 

ну жилых к в а р т а л о в  (при расположении предприятий на окраине или 
з а  пределами г о р о д а ) , с  максимальным наложением вы б р осов,  их вы
носом  на районы плотной за стр о й к и  и слож ного р ел ьеф а.

Н еблагоприятные комплексы  м етеоуслови й  должны быть сформули- 
p o sa ito  таким  обр азом » чтобы  каждый и з п арам етров п р е д ск а зы ва л ся  
существующими сп особам и  на ср ок  до 3 6  ч .  При этом  в м е с т о  высоты ниж
ней границы приподнятой инверсии р а с с м а т р и в а е т с я  б л и зк а я  к  ней 
по ф и з и ч е с к о е  смыслу вы сота  сл о я  тер м оди нам и ческого перемеши

ван и я Нтз -
Ниже п р и во д ятся  неблагоприятны е комплексы  м е те о у сл о ви й :
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Вы сока с л о я  тер м оди н ам и ческого  перемеш ивания м енее 5 0 0  м 
( а  слугхае тр уб  выше 3 0 0  и -  м ен ее 7 5 0  м ) ,  но больше вы соты  и сточн и 
к а  в  соч етан и и  с о  ск о р о стью  в е т р а , бли зкой  к  Ыл, * д л я  д ан н ого  и ст о ч 
ника^

Туман и штиль -  д л я  холодны х вы бр осов* тум ан и с к о р о с т ь  
в е т р а  б о л ее  2 м/с -  д л я  гор ячи х вы бр осов i

Н аправление ве т р а  в сто р о н у  к в а р т а л о в  плотной за стр о й к и  

или р ай он ов с о  сложным рельефом ч соч етан и и  с о  ск ор о стью  в е т р а , 

блшей и U „j
Н аправление в е т р е , при котором  им еет м е сто  м акси м альное 

налож ение вы бр осов о т  группы и сточн и ков я сочетан и и  со  ск о р о стью  
в е т р а *  б л и зк ой  к Мт *

Шт и л ь  а соч етан и и  с  привемной ин верси ей  -  для низких и сто ч н и к о в♦
Для низких и сточн и ков неблагоприятными так ж е  явл яю тся  у с л о 

в и я , при которы х п р е д с к а з ы в а е т с я  высокий у р о вен ь з а г *  мнении в о з 
д у х а  по го р о д у  в ц ело м .

На о с н о в е  п р о гн о за  по территории ск о р о сти  и н аправления 
з э т р а ., вы соты  сл о я  перем еш ивания, тум ан ов с  у ч ето м  си н оп ти ческой  
о б ст а н о в к и  на к а р т е  вы деляю тся о б л а ст и  с  неблагоприятными условиям и  
д л я  отд ел ьн ы х групп и ст о ч н и к о в . Предупреждение п е р е д а е т с я  .ш т о  пред
п р и я т и е , и сточн и ки  вы бр осов к о т о р о го  о к азы ваю тся  в соответствую щ ей  
о б л а с т и .

2 ,  РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА 
ПО ГОРОДУ В ЦЕЛОМ

2 . 1 .  Реком ен дации  по р а з р а б о т к е  п р о гн о ст и ч е ск и х  с х ем  
Схемы д л я  п р о гн о за  за г р я з н е н и я  в о з д у х а  в  гор од е  необходимо 

р а з р а б а т ы в а т ь  о т д е л ь н о  по с е зо н а м  г о д а ,& . так ж е  о т д е л ь н о  д л я  1-й  
и 2 - й  половины д н я * При скользящ ем  граф ике о т б о р а  проб в о зд у х а  
к  1 -й  полови н е дн я о т н о с я т с я  ср о ки  и зм ерений 7 *  10 и 1 3 ,  ко 2-й  -  
1 5 ,  1 3  п 21  ч ,  При п е р е х о д е  к  3 - х  р азовы м  измерениям кон ц ен тр а

ций в  постоян н ы е ср о ки  и сп о л ь зу ю т ся  р а н е е  р азр аб отан н ы е схемы  
д л я  3 - а  п  2 -й  половины д н я . При о го н  д л я  о п е р а т и вн о го  опр еделен и я
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обобщенной х а р ак тер и сти к и  за гр я зн е н и я  в о з д у х а  (п а р а м ет р а  Р  и д р . )  
к 1 -й  половине д!Ш с л е д у е т  о тн о си ть  данные э а  7  и 13 ч , ко 2 -й  по
лови н е дн я -  э а  13 и 19  ч .

Р а зр а б о т к у  п р о гн о сти ч еск и х  схем  при т р е х р а зо в ы х  наблюдениях 
з а  концентрациями примесей в в о зд у х е  в постоянны е ср оки  такж е с л е 
д у е т  пр оводи ть отд ел ьн о  по частям  с у т о к .

Иомзрения о т н о с я т с я  к соответствую щ ей  ч а ст и  су т о к  и схо д я  из 
д в у х  возможных вар и ан тов*

1) К 1 -й  половине д н я о т н о с я т с я  измеренные концентрации э а  
7  и 13 ч ,  ко 2 -й  п олови н е дн я -  з а  ТЗ и 19  ч .

2 )  Как и в  первом  вар и ан те  р а с п е т  обобщ енного п о к а з а т е л я  про
во д и т ся  по измерениям э а  7  и 13 ч . П риним ается, ч то  рассчитанны й 
таким  об р азом  обобщенный п о к а з а т е л ь , х а р а к т е р и зу е т  з а г р я з н е н и е  а т 
мосферы з а  основную  ч а с т ь  д н я . П о к а за тел ь  з а г р я зн е н и я  з а  конец дн я 
и з а  ве ч е р  р а с с ч и т ы в а е т с я  по данным наблюдений э а  19 ч . Такой в а 
риант может быть р е а л и зо в а н  при наличии д о с т а т о ч н о г о  к о л и ч е с т в а  и з 
м ерений. Д ополнительно с о с т а в л я е т с я  сх ем а  п р о гн о за  ср е д н е го  п а д ен ь  
за г р я зн е н и я  в о зд у х а  в г о р о д е  с  и сп ол ьзован и ем  измерений з а  7 ,  13 и 
19  ч . При р а зр а б о т к е  сх ем  в к а ч е с т в е  п р еди ктор ов сл е д у е т  принимать 
м ете о р о л о ги ч е ск и е  парам етры , отн осящ и еся к н ачалу п ери ода вр ем ен и , 
на который с о с т а в л я е т с я  п р о гн о з. В сх е м а х  п р о гн о за  н а первую поло
вину д н я , а  так ж е н а  в е с ь  д е н ь  и сп ол ьзу ю тся  м е те о р о л о ги ч е ск и е  х а 
р ак тер и сти к и  з а  6 ч  и данные р ади озон ди рован и я э а  3  ч .  В с х е м а х , 
со ст а в л е н н ы х  д л я  второй  половины дн я или д л я  конца дн я и в е ч е р а  в 
к а ч е с т в е  п р еди ктор ов принимаются м ете о р о л о ги ч е ск и е  элем енты  э а  1 5 ч . 
При таком  п од ход е и м ее т ся  возм ож н ость у то ч н и ть  п р огн оз н а ближай
шие часы  с  и сп ол ьзован и ем  измеренных величин п р ед и ктор ов. Включе
ние в п р о гн о ст и ч е ск и е  схемы т а к о г о  важного п р ед и ктор а , к а к  и сх о д 
ное з а г р я з н е н и е  атм осф еры , п р ед ъ явл яет  повышенные тр еб ован и я  к 
оперативному ан ал и зу  проб в о з д у х а .

Схемы п р о гн о за  з а г р я з н е н и я  в о з д у х а  но го р о д у  в  целом в  п ер 
вую о ч ер ед ь  р а зр а б а т ы ва ю т ся  по со во к у п н о сти  примесей с  и с п о л ь з о в а 
нием в к а ч е с т в е  п р ед и к тан та  п ар ам етр а  Р

Р = > (I)
г д е  П  -  общ ее к о л и ч ест в о  наблюдений в г о р о д е  в  т еч ен и е  од н ого  д н я 

или ч а ст и  дн я н а  в с е х  стационарны х п о с т а х , 
f f )  -  к о л и ч ест в о  наблюдений в теч ен и е  э т о г о  же п ер и ода времени 

с  концентрациями , которы е превышают ср едн есеэон ц ую  
величину ( j , Cp  б о л е е  чем в  1 . 5  р а з а  (  Ц, >  1 . 5  <^Ср  ) .
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При наличии в гор оде не м енее 5 стационарных п о сто в  ц е л е с о 
образно дополнительно р азр а б о т а т ь  прогностические схемы для о т 
дельны х примесей ( SQ^ ■> Л '02 , СО  , пыль и д р . ) .  При этом в  к а 
ч е с т в е  предиктанта предпочтительно принимать среднюю по гор оду и 
з а  2 - 3  ср о ка  наблюдений концентрацию примеси Ц  , нормированную 
на е е  среднесезоицую  величину

Q- 4- <»
ч  ^

П редсказываю тся группы загрязн ен и й  в о зд у х а . При ©том гл авн ое 
внимание у д ел я ет ся  прогнозированию группы относительно вы сокого 
загр язн ен и я  во зд у х а п го р о д е , о возникновением которого п оя вл яет
ся  н еобходим ость сокращ ать выбросы. При использований в к а ч е ст в е  
характеристики загр язн ен и я во зд у х а  по городу в целом ( предметам-  
Фй) парам етра Р п р ед л агается  исходить из следующих 3 -х  групп 
( т а б л .2 ) .

Таблица 2
Группа загр язн ен и я во зд у х а  по городу в целом

Номер
группы

Градалии 
парам етра

Х арактери сти ка
загр язн ен и я
во зд у х а

Средняя п овтор яе
мость.., (%)

I более 0 .3 5 Относительно высокое 10
2 0 .2 1 - 0 . 3 5 Повышенное 4 0
•л 0.20  и менее Пониженное 50

Примечание* Если в каком-либо гор оде повторяем ость сл у ч аев с
Р >  0 .3 5  менее Ъ%% то  к I -й  группе отн оси тся Р > 0 . 3 0 ,  
ко второй , с о о т в е т с т в е н н о , Р = 0 . 2 1 - 0 . 3 0 .

При использовании в к а ч е с т в е  предиктанта других хар актер и с
ти к загр я зн ен и я  в о зд у х а , например, нормированную среднюю по го р о 
ду концентрацию Q, , отн есен и е к группам относительно вы сок о го , 
повышенного и пониженного загр язн ен и я  проводится в со о тветстви и  с  
юс повторяем остью , указанной в т а б л .2 .

С целью п р акти ческого предотвращения р о с т а  концентраций в  
периоды неблагоприятных м етеор ологи чески х условий из I -й  группы 
в в д о л я е т ся  и п р ед ск азы вается  подгруппа о экстрем ально высоким 
загр язн ен и ем  в о зд у х а , повтор яем ость которой со ст а в л я е т  I-25S.
Этой подгруппе с о о т в е т с т в у е т  Р  > 0 . 5 .
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2 . 2 .  Выбор п р еди ктор ов
Перед р а зр а б о тк о й  п р о гн о сти ч еск ой  схемы необходимо вы брать 

предикторы , которыми явл яю тся  м етео р о л о ги ч еск и е  лара:,.етры и и с
ходн ое з а г р я з н е н и е , В к а ч е с т в е  п реди ктор ов вы бирается т е  п ок а
з а т е л и , которы е в  наибольшей степ ен и  позволяю т учи ты вать  физи
ч е ск и е  зако н о м ер н о сти  р асп р остр ан ен и я примесей в атм осф ер е. 

Основным принципом я в л я е т с я  их выбор по м атер и алам  наблюдений 
в конкретны х г о р о д а х  с  уч етом  тесн о ты  и р еа л ь н о го  ви да с в я з е й  

м еаду м етеор ологи чески м и  факторами и концентрациями гр и м есей  в 
в о з д у х е . При. р а зр а б о т к е  п р о гн ости ч еской  схемы предикторы з а р а 
н ее  не з а д а е т с я .  Из в с е х  возможных преди ктор ов вы би р ается  не
ск о л ьк о  н аи более значим ы х.

При выборе пр еди ктор ов и м еется  в виду н еобходи м ость у ч е т а  
следующих гл авн ы х ф ак тор о в , определяющих формирование ур овн я 
за гр я зн е н и я  атмооф еры: н аправлен ие п е р е н о са  п р и м есей , с к о р о с т ь  
их п е р е к о с а , атм осф ерная у с т о й ч и в о с т ь  и с в я за н н а я  с  ней ст еп ен ь  
вер ти кал ьн о го  перемеш ивания при м есей , тер м и ч еск о е  со сто я н и е  
воздушной м а с с ы , от  к отор о го  за в и с и т  подъем п ер егр еты х  вы бросов 
и в с е г о  об ъ ем а п е р е г р е т о г о  над городом  в о з д у х а , вымывание при
м есей  о сад к ам и , их аккум уляция з  т у м а н а х , инерционный ф актор.

П о казател ем  н ап р авлен н ости  п е р е н о са  примесей я в л я е т с я  н а
правлен и е в е т р а  к а  в ы со т е  флюгера н а  осн овн ой  м етеостан ц и и  г о 
р о д а . Важным предиктором я в л я е т с я  с к о р о с т ь  в е т р а  н а у р о вн е флю
г е р а . Наряду с  э т и м , в  схемы вк л ю ч ается  и ск о р о с т ь  в е т р а  н а  
у р о вн е  А Т -9 2 5  г  Па. При таком  п одходе у ч и т ы в а ет ся  больше информа
ции с  влиянии м етео р о л о ги ч еск и х  у сл ови й  н а за г р я зн е н и е  в о зд у х а  
в  г о р о д е , чем в с л у ч а е , к о г д а  р а с с м а т р и в а е т с я  ср ед н яя в сл о е  
с к о р о с т ь  в е т р а . В ч а с т н о с т и , при этом  учи ты ваю тся эффекты, с в я 
занн ы е с  влиянием н а  со ст о я н и е  за гр я зн е н и я  в о з д у х а  ск о р о сти  п е
р е к о с а  к а к  у  зем ли  (н а  вы соте ф л ю гер а), т а к  и н а  б о л ее  вы соком 
у р о вн е  в пограничном с л о е  атмосф еры.

Может п ри м ен яться в  к а ч е с т в е  пр еди ктор а и ср едн яя с к о р о с т ь
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э е т р а  з  слое перемешивания.
В к а ч ест а е  характери сти к атмосферной устойчивости прини

маются л Т  -  р азн о сть  температуры методу уровнями земли и 
А Т-925 гПа и H t j  -  слой термодинамического перемешивания (с м . 
разделы 2 . 4  и 3 . 4 ) .  В т е х  сл у ч ая х , когда преобладают и н вер си я- 
ные у сл о в и я , при которых Нтд -  0 , в прогностические схемы 
вклю чается л Т  . Если преобладают ситуации с  H r j  >  0 , то  вы
би рается одна из д ву х  указанных характери стик в зави си м ости  
от т о г о , какая из них более тесн о  коррелирует с  загрязн ен и ем  
атмосферы в данном конкретном гор од е.

В х а ч ест ве  возможных предикторов могут быть предложены 
следующие характери стики :

%  -  ск ор о сть  ветр а на вы соте ф лю гера,м /с; 
d  -  направление ве т р а  в румбах;

Уд 2 $  ”  ск ор о сть  в е т р а  на уровне изобарической поверхности 
A I-9 Z 5 , м /с;

у  -  средняя ск о р о сть  в сл ое  перемешивания; 
д Т  -  о аэн ость  тэм пеоатур между уоозиями земли *л А Т-295 гП а , 

°П '
X ?  -  тем п ература в о зд у х а  у  земли °С ;

~ вы сота слоя термодинамического перемешивания, м ;
Я 0 -  нижняя граница инверсии, м, Если инверсия приземная, 

то  у\г «  0 ;
ц ,  -  мощность приземной инверсии, м. При отсу тстви и  при

земной инверсии Я , «  0 ;
&Р/&П -  градиент приземного давлен ия гПя/град меридиана; 

р1 -  значение Р з а  день, предшествующий периоду прогноза* 
При р азр аб отк е  схем м огут и сп о л ь зо в а ть ся  и другие предик

торы , например, градиент геоп отен ц и ала на А Т-9 2 5 , лапласиан 
давлен ия и геоп отен ц и ал а, суточные изменения температуры и д р , 

Если у д а е т с я  выделить типы синоптических ситуаций таким 
обр азом , чтобы вы явилась с в я з ь  между ними и уровнем з а г р я з н е 
ния атмосферы в го р о д е , ^ип ситуации следует включать в к а 
ч е с т в е  предиктора в схему п р огн оза. Реком ендуется каждый из ти 
пов кодировать баллом (например, от 3  до 1 0 ) ,  Меньший балл при
писы вается тем типам синоптических п р о ц ессо в , которые в наиболь
шей степени сш редеплат высокий ур овен ь загр язн ен и я атмосферы в 
данной гор од  о . Пример типизации синоптических процессов с  целью
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и сп ользован и я такой хар актер и сти ки  в к а ч е с т в е  предиктора в 
прогностической  схем е для Москвы приводится в р азд ел е  2 . 6 .

При составлен и и  п р огн озов загр язн ен и я  во зд у х а  на сутки и 
более сл ед у ет  и сп о л ь зо в а ть  п рогностически е значения м етеор оло
ги ч ески х  предикторов. Поэтому при выборе предикторов учиты ва
е т с я  необходимость максим ального и спользован и я ф акти ческого и 
п р огн ости ческого  аэросиногггического м атер и ала, имеющегося у 
синоптика к моменту со ста вл ен и я  п р огн оза общего пользован и я.
При составлен и и  п р огн озов на срок до 12 ч в прогностическую  
схем у включаются измеренные значения м етеор ологи чески х парам ет
р о в . Для таких сл у ч а ев  м огут р азр а б а т ы ва т ь ся  варианты схем  с 
использованием  в к а ч е с т в е  предикторов высоты нижней границы 
приподнятой инверсии, ан а л о га  чи сла Ричардсона и д р .

2 . 3 .  Процедура р азр аб отк и  схем  п р огн оза загр язн ен и я  во зд у х а  
в гор оде методом последовательн ой  граф ической р егр есси и

При р азр аб о тк е  схемы на первом этап е ст р о я тся  графики, на 
каждом из которых у стан авл и ваю тся  зави си м ости  обобщенного п ок а
з а т е л я  загр язн ен и я  во зд у х а  в гор од е от пар предикторов (с м . 
ч е р т . 4  и 5 ) .  Эти графики назы ваю тся предварительными. На каж
дом из предварительны х граф иков п р овод ятся  изолинии п о к а за т ел я  
загр я зн ен и я  воз,духа , стр о и тся  поле за гр я зн е н и я , определяемое 
двум я предикторами.

П усть на одном из граф иков получено поле загр я зн ен и я  в о з 
д у х а  в  зави си м ости  от предикторов и Xj -  П,( X ^ , X j  )  ,
а  на другом  -  в зави си м ости  от предикторов Х< и Х г  -  П « Ы к  X £ ) 
П  4  и П £ р ассм атр и ваю тся как  комплексные м етеор ологи чески е 

предикторы, которые в  большей ст еп ен и , чем первоначальны з влияют 
н а  содержание примесей в  в о зд у х е . На следующем графике у с т а н а в 
л и в а е т с я  зави си м ость  за гр я зн ен и я  атмосферы от П л и и ч ер ез 
них -  от  в с е х  четы рех пр еди ктор ов.

Пз ' 4 [П* (X* П2 (К к , Хг)} СЗ)

Попарное объединение граф иков проводи тся д о  т е х  пор , п ока 
н а конечном графике не у с т а н а в л и в а е т с я  зави си м о сть  обобщенного 
п о к а за т е л я  загр я зн ен и я  в о зд у х а  в  го р о д е  от в с е х  используемых 
п реди ктор ов.



С трЛ О  РД 5 2 .  0 4 .7 8 ,8 6

При таком  подходе зави си м ости  за гр я зн ен и я  во зд у х а  в го р о д е  
от м етеор ол оги ч ески х  ф акторов учиты ваю тся в таком в и д е , в  каком 
они р еальн о имеют м есто  в конкретном гор од е в заданный с е зо н  г о 
д а .

При р а зр а б о т к е  схемы определенные трудн ости  м огут возн и кн уть 
н а стади и  построен и я предварительны х граф иков, поскольку 2  пре
д и к то р а  не определяют однозначно ур овен ь загр я зн ен и я  в о зд у х а  в  
г о р о д е . При наличии д о ст а т о ч н о го  к о л и ч еств а  м атер и алов графики 
р азд ел я ю тся  на квадраты  и в катдом из них р ассчи ты ваю тся средние 
зн ачен и я п о к а за т е л я  за гр я зн ен и я  в о зд у х а  или повтор яем ости  е г о  
повышенных зн ачен и й . Д ал ее  на графике п р овод ятся  изолинии эти х  
х а р а к т е р и ст и к . В реальны х усл ови я х  з а д а ч а  усл ож н яется  в с в я зи  с  
т е м , что в отдельны х ч а с т я х  граф ика коли чество  т о ч е к  со  зн ачен и я
ми обобщенного п о к а за т ел я  загр я зн ен и я  может быть м ало. В этом  
сл у ч а е  п редвари тельн о выполняются следующие р азр аб о тк и .

1 )  . По используемому ряду наблюдений изучаю тся с в я зи  между 
предиктантом и включенными в схем у предикторами.

2 )  . На граф иках в соответствую щ их т о ч к ах  н ан о ся тся  еж едн ев
ные зн ачен и я обобщенного п о к а за т е л я  загр я зн ен и я  в о зд у х а  в  го р о 
д е  в  зави си м ости  от значений используемы х преди ктор ов.

3 )  . С учетом  р еал ьн ого  ви да с в я зе й  и и звестн ы х ф изичесхих 
зако н о м ер н о стей  на граф иках вы деляю тся области  с  отн оси тельн о 
вы сокой и низкой повторяем остью  (П) повышенных значений обобщен
н ого  п о к а за т е л я  за гр я зн е н и я . Э та  п овтор яем ость п од сч и ты вается
в наядой из выделенных о б л а ст е й .

4 )  . П роводятся изолинии П.
5 )  . На о сн о в е  попарного объединения предварительны х графи

к ов ст р о и т ся  окончательный граф ик, на котором выделяются 3  об
л а с т и , соответствую щ и е трем  группам загр я зн ен и я  во зд у х а  и прово
д я т с я  изолинии обобщенного п о к а за т е л я  за гр я зн ен и я .

Рассмотрим процедуру построен и я прогностической  схемы на 
конкретном примере, с  и сп ользован и ем  з  к а ч е с т в е  предикторов 1£  , 

А Т  * V lzs  и Р  * * В принципе ограничений к разделению  предикторов 
н а  парк не с у щ е с т в у е т , но в  данном сл у ч ае  ц ел есо о б р азн о  совм естн о  
р а ссм а т р и ва т ь  и д Т  * п оск ол ьк у  и з в е с т н о , ч то  х а р а к т е р  з а в и 
сим ости загр язн ен и я  во зд у х а  от ск о р о сти  в е т р а  оп р ед ел яется  у ст о й 
ч и в о с т ь »  атмосф еры. С о о т в е т ст в е н н о , др угой  парой предикторов бу
д у т  л  Р ' ,  В к а ч е с т в е  п р еди ктан та и сп о л ь зу е т ся  парам етр Р
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При четы рех предикторах ст р о я т ся  д в а  предварительных граф ика, 
н а которых п р е д с т а в л я й с я  поля хар актер и сти к  П( ( V I  , д 7 ” ) и 
П 2 ( Щ г? *  Р *  ) *  На окончательном графике с  использованием  комп
лексны х предикторов l l f и получаем поле параметра Р  .

P*F[n,(K,AT),n2(iratlp'jJ <«
Для построения д ву х  предварительны х графиков и проведения н а  

них изолиний П , и f l j  рассм отрены  с в я зи  меаду загр язн ен и ем  во зд у х а  
и отдельными предикторами. На черт Л  приводится зави си м ость  пара
м етр а Р  от скор ости  ветр а  на вы соте флюгера ( VI ) > а  н а ч е р т . 2 
э т а  же зави си м о сть  п оказан а отдельно при наличии и отсу тстви и  
приземной инверсии. Полученный вид кривых и положен в основу для 
выделения о б л астей  н а граф ике, н а котором нанесены в с е  значения 
парам етра р  в зави си м ости  от Щ  и д Т  ( ч е р т .4 ) .  Т а к , на ч е р т .1  
выделяются 2 максимума загр язн ен и я  во зд у х а  в зави си м ости  от V I  : 
при штиле и при 5  м/с. Как водно из ч е р т ,2 ,  в инверсионных 
у сл о ви я х  основной максимум о тм еч а ется  при ш тиле, в случае о т 
с у т ст в и я  инверсии -  при скор ости  в е т р а  около 5  м /с. Отсюда с л е 
д у е т , что области  с  повышенным загр язн ен и ем  во зд у х а  будут выяв
л я т ь с я  на граф ике, к о гд а  очень слабый ветер  сопровож дается ин
верси ей  в нижнем сл о е  во зд у х а  и к о гд а  ск о р о сть  ве т р а  5-6  м/с с о 
пр овож дается положительными величинами Л Т  . О бласть с низким 
загр язн ен и ем  во зд у х а  обнаруж ивается при больших значениях ск о
рости  ве т р а ,п р и  этом ветер  в данной области  си льн ее в случае 
н еустойчивой термической стратификации по сравнению' с  инверсион
ными условиям и . Вторая об л а ст ь  с  пониженным загр язн ен и ем  должна 
иметь м есто  при сочетании очень сл аб о го  ве т р а  и неустойчивой 
стратификации. О чевидно, что м езду указанными четырьмя о б л астя 
ми имеет м есто  промежуточная п ятая  о б л а с т ь . Ка ч е р т .З а  приводят
с я  выделенные на графике 5  о б л а ст е й . Они были очерчены с  учетом  
ф акти ческого распределения значений парам етра Р , которые н ан е
сены на ч е р т « 4 . На графиках р а ссм а т р и ва е т ся  повтор яем ость вели
чин Р ?  0 .3 0  ( П ) .  В об л а стя х  I  и И П ^  7Q^t в области  Ш

П *  20JS, б области  1У П ■ 0 ,  в области  У ЗС $, С оответ
ствующие изолинии проводятся в средней ч асти  выделенных об л ас
т е й . Они являю тся основанием д л я  проведения н а  графике изолиний 
П# (  * дТ )  ( с м ,ч е р т .4 ) .
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Среднее значение параметра Р в зависимости от скорости  
ве т р а  на вы соте флюгера

р

Ч е р т .1
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Среднее значение параметра Р в зависимости от скорости 
ветр а на выооте флюгера при наличии ( I )  и при 

отсутстви и  ( 2 )  приземной инверсии

Черт.2
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О бласти о различным уровнем  за гр я зн ен и я  в о зд у х а  на

Черт.З
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1-й предварительный график

Черт.4
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Аналогичным обр азом  п р о в о д я т ся  изолинии П н а д р угом  г р а 
фике в  за ви си м о ст и  от  1£25- и Р; . П редвари тельно было у с т а н о в 
л е н о , ч то  в  целом Р у м ен ьш ается  с уси лен и ем  ск о р о сти  в е т р а  на 
у р о вн е  А Т -9 2 5 , но в ы я в л я е т с я  эффект н ек о то р о го  снижения з а г р я з 
нения в о з д у х а  при очен ь малых зн ач ен и я х  . Р р а с т е т  с
увели чен и ем  Р * С у ч ето м  с к а за н н о го  н а  граф ике вы деляю тся 3  
о б л а ст и  со  значениям и Пл (  Vg^% Р* )  с о о т в е т с т в е н н о  00% ,
50% и 10% ( ч е р т .3 6 ) .  На этом  основании п р о во д я тся  изолинии П а 
( ч е р т .5 ) .

Для п остр оен и я о к о н ч а тел ьн о го  граф ика ( ч е р т .6 )  д л я  к а к о 
г о  дн я и сп ол ьзу ем о го  р я д а  наблюдений по величинам VI и а  7” с  
ч е р т .4  сн и м ается  зн ач ен и е  /7, , а  по величинам 'Щ& и Р ; с  
ч е р т .5  -П л . Осями координат о к о н ч а т е л ь н о го  граф ика явл яю тся  Л 

и П 2 . В  соответствую щ и х т о ч к а х  п ер есеч ен и я  н а н о ся т ся  зн ач ен и я  
п ар ам етр а Р . Например, п у с т ь  в  како й -л и б о  д е н ь  предикторы 
имеют следующие зн а ч е н и я : 1C = 3  м / с ; аТ  »  - 6 ° С ,  6  м/с»
а  исходный у р о вен ь  з а г р я зн е н и я  в о з д у х а  Р  с о с т а в л я е т  0 . 3 3 .
По граф икам н а ч е р т .4  находим П , »  5 3 ,  а  н а  ч е р т .5 П2 *  5 4 *
На окон чательн ом  граф ике ( с м .ч е р т .6 )  в т о ч к е  ( 5 3 ;  5 4 )  наносим 
со о тветству ю щ ее  зн ач ен и е п ар ам етр а Р : Р *  0 . 3 1 .

На окон чательн ом  граф ике в первую о ч е р е д ь  вы деляю тся 3  об 
л а с т и  соответствую щ и е 3 -м  группам  п ар ам етр а г  . Вид о б л а ст е й  
долж ен быть примерно т а к о й , к ак  н а ч е р т .6 ,  п оскольку  п арам етр Р 
долж ен у в е л и ч и в а т ь с я  с  повышением Л , и П 5 . О бласти выделяю т
с я  таким  о б р а зо м , чтобы  оп р авд ы ваем о сть  п р о гн о зо в  эупп з а г р я з 
нения в о зд у х а  по зави си м ом у м атер иалы  была м акси м альной. Д а л е е  
п р о во д я т ся  изолинии п ар ам етр а Р ,  при этом  линия, разделяю щ ая 
о б л а ст и  вы сокого  и повышенного за г р я зн е н и я  в о зд у х а  приним ается 
з а  изолинию 0 . 3 5 ,  повышенного и пониженного за г р я зн е н и я  -  з а  
изолинию 0 , 2 0 .  О стальны е изолинии примерно оди н аковой  г у с т о т ы  
п р о во д я т ся  пар аллельн о указанны м двум  ( с м . ч е р т .6 ) ,

Дополнительные рекомендации д л я  р азр аб о тк и  схемы 

п р о гн о за  за гр я зн е н и я  в о зд у х а  методом  п о сл ед о вател ьн о й  

граф ической р е гр е сси и

йри о т су т ст в и и  н моменту со ст а в л е н и я  п р о гн о за  оперативны х 
данных об измеренных кон цен траци ях примесей необходимо у с т а н о 

ви ть какой  у р о вен ь  з а г р я зн е н и я  в о з д у х а  может сф орм ироваться 
т о л ь к о  з а  с ч е т  м е те о р о л о ги ч е ск и х  ф ак тор о в. Для э т о г о  с х е м а  р а з -  

р а б а т а в а е т с л  э таком  в а р и а н т е , чтобы х а р а к т е р и с т и к а  и схо д н о го
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2-Я предварительный график

Р '

Ч е р т . 5
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Окончательный график

1 -  граница между областями, ооответотвуввими трем
группам загрязнения воздуха;

2 -  изолинии параметра Р.

Ч ер т.6
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загр язн ен и я  во зд у х а  в городе < Р*  ) и сп о л ьзо вал ась  в к а ч е с т в е  
предиктора на последнем э т а п е . Т огд а  и м еется возмож ность с о 
ст а в л я т ь  прогноз б ез  е го  у ч е т а , но с  использованием  в с е х  м е
теор ологи чески х предикторов.

Такая схем а при наличии выполненных р азр аб оток  з  одном из 
гор одов какого-ли бо геогр аф и ческого района может и сп о л ь зо в а ть 
ся без включения в н ее р ‘ в други х гор од ах  это го  района с  
близкой структурой вы бросов. Она может быть также п олезн а и в 
гор оде г г д е  р азр аб отан а  сх е м а , в сл уч ае  к о гд а  по какой -ли бо 
причине задер ж и вается  поступление к прогнози сту оперативной 
информации о загрязн ен и и  в о зд у х а .

Способ пр огн оза загр язн ен и я  во зд у х а  д л я  группы го р о д о в  с  
учетом  районирования обслуживаемой территории п р е д л а га ет ся  в  
рекомендуемом приложении I .

П усть сн ачала использую тся 4  м етеор ологи чески х предикто
р а -  X i » X  2 > X j  , Х<, , а  в  дальнейшем исходная величина п а 
рам етра Р - Р /. Т о гд а  включение в схему предикторов проводит
ся  следующим обр азом :

Р ^ Ш 1 (*-Л)Д(Х3,ХЛР'} «>
ИЛИ _ .

Р- F ( n , , P  ),

г». Пз=ЯП|0<.Л),П4(хаЛ)]
( 7 )

| ] п р ед ставл яет  собой комплекс в с е х  используем ы х в схем е 
м етеор ологи чески х предикторов в таком ви д е , который в наиболь
шей степ ен и  определяет загр язн ен и е во зд у х а  в  го р о д е .

На ч е р т .7  и 8  для примера приводятся схем ы , разработанный 
по материалам наблюдений в М оскве з а  зимний с е з о н , отдельно д л я  
дня и д л я  в е ч е р а . При р азр аб о тк е  дневной схемы и спользованы  м а
териалы отбора проб во зд у х а  з а  7  и 1 3  вечерн ей  схемы -  з е  
19  ч . Предикторами в 1-ом  сл у ч ае  взя ты  м етеопараметры  з а  3  ч„ 
во  2 -м  случае -  з а  15 ч .



стр .а ) рд ъг.оч.Шб

С хем а п р о гн о за  загр я зн ен и я  в о зд у х а  (н а  примере М осквы) 
на дневны е часы

-  ?з> 0 ,2 5
Ч эрт,7

« -  ? <  0 ,2 5
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Схема прогноза загрязнения во зд у х а  (н а примере Москвы)

Ч ерг.8
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Характер включения в схему предикторов вцден из формул
Для дня

P - F { n , ( t U n , n U d . i n j , P ' }  ( в )

Для веч ер а

р^^П Х йН тД ГШ .Ц )]/} т
З д е сь  ГГ, и П г  представляю т собой повторяем ость значений 

Р > 0 , 2 5 ,  Ц  -  синоптическая ситуация* выраженная в баллах 
от 3  до 10 ( с м .т а б л .4 ) .  причем балд 3  приписывается ситуациям, с 
которыми в наибольшей степени свя зан  высокий у р о вен ь , балл 10 -  
ситуациям,определяющим самый низкий уровень за гр язн ен и я .

В схем е для веч ер а в к а ч ест в е  предиктора взят  H t $ .
По данным радиозонда з а  15 ч в эту ч асть  дня преобладают 

беэинверсионные у сл о в и я , при этом обнаруживается с в я з ь  между Р 
и Н т $  . Перенос примесей описы вается предиктором V  -  средней 
скоростью  ветр а  в слое перемешивания. В утренние часы преоблада
ют приземные инверсии. В таких услови ях терм ическая у стой ч и вость  
х ар актер и зу ется  предиктором дТ * а  ск ор о сть  переноса примесей -

- к  •
На графиках ( с м .ч е р т .7  и 8) выявляются основные особенности 

влияния метеоуслоьий на загр язн ен и е во зд у х а  в данном конкретном 
гор оде (формирование вы сокого загр язн ен и я в услови ях з а с т о я ,  при 
ветре ю го-восточн ого  направления, при опредлемных синоптических 
ситуациях и д р . ) .

Величина 17$ представляет собой комплекс 4 - х  метеорологичес
ких параметров -  (V )  , д Т  ( Н т д ) , d  » Ц  , определяющий
уровень загрязнения возд уха. В зоне с  П з 7 55  повторяемость высо
ких значений Р состав л яет 75% , з а  пределами этой зоны -  10%.
Можно принять, что при П3 > 5 5  метеорологические условия сп о со б ст
вуют формированию высокого уровня загрязнения воздуха.

Дополнительное включение в схему предиктора Р позволяет 
предсказывать величину параметра Р и группу загрязнения во зд у ха  
(см . таб л . I ) .

Оценка эффективности данной схемы, выполненная по использован
ному материалу, п ок азал а, что оправдываемость прогнозов относитель
но высокого загрязнения возд уха ( I -й  группы) состав л яет по схем е  

для дневных часов -  88% , для вечерних часов -  82%. Предупрежден-
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н ость  сл у ч аев высокого загр язн ен и я во зд у х а  со ст а в и л а  9 1 $ .
2 . 5 ,  У соверш енствованная схем а прогн оза загр язн ен и я во зд у х а  

с  использованием информативных комплексных предикторов
Данная схем а р азр аб аты вается  для повышения эффективности 

прогнозов экстрем ально высоких уровней загр язн ен и я во зд у х а . Осо
бенностью этой схемы я в л я е т ся  включение в н ее наиболее информатив
ных комплексных предикторов(Характеризующ их влияние м етеор ологи 
чески х условий н а формирование высоких концентраций примесей б  
в о зд у х е . Комплексные предикторы выделяются на осн ове теории ин
формации. Они предогазляю т собой линейные сочетан ия исходных 
предикторов.

К оличество информации о высоком уровне за гр я зн ен и я * сод ер 
жащееся в предикторах X , за п и сы ва ется  з  ви де:

J . - У й .  > \ ( > 0 [ H x ) - h ( x ) ] c l x ,  № >

г д е  -  вер оятн ость вы сокого загр язн ен и я  во зд у х а  в зави си м ости  
от значений предикторов.

£ ( \ )  ~ плотн ость вероятности распределения преди кторов,
/ я (х ) * плотн ость вероятн ости  распределен и я предикторов при 

высоком загрязн ен и и  во зд у х а .
Наиболее информативные линейные комбинации используемых 

предикторов ищутся в виде

Л '  -  ^  > ш )

гд е  ) (с -  предикторы,
o l ’j  -  постоянные коэффициенты,

,2 -  коли чество предикторов.
Максимальную информацию о высоком загрязн ен и и  будет сод ер 

ж ать линейная комбинация п реди ктор ов, при. которой J  д о ст и га е т  
наибольшего значен и я. Ее поиск экви вален тен  решению задач и  н а 
собствен н ы е значения С ы - A 8 oi * З д е с ь  С -  матрица ковариации 
преди ктор ов, 6  -  матрица ковариации предикторов прл высоком з а 
грязнении в о зд у х а , Л  -  собственны е ч и сл а.

Информативными будут линейные комбинации п р е д и к т о р о в ,со о т ве т 
ствующие большим I  собственным числам X  • Наибольшую информацию 
н е се т  линейная комбинация, соответствую щ ая максимальному со б с т в е н 
ному чи слу. Количество так и х  линейных сочетан ий  равно числу и сход
ных м етеорологи чески х преди ктор ов. П рактически о к а зы в а ется  д о с т а 
точным включить в прогностические схемы только 2 комплексных пре

д и кто р а , соответствую щ их наибольшим значениям Л  *
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М атериалы наблюдений обр абаты ваю тся  следующим о б р а зо м . По в с е 
му набору р яд о в  п реди ктор ов вы ч и сл яется  м атрица коь&риаций С  , з а 
тем  выбираются т о л ь к о  с л у ч а и , соо тветствую щ и е высокому загр язн ен и ю  
в о зд у х а  ( 0 , 2 b ;  Q  > 1 , 4 )  и по этой  выборке р а с с ч и т ы в а е т с я  м ат
рица ковариаций В  . Д а л е е  н а х о д я т ся  соб ствен н ы е ч и сл а A j и с о о т 
ветствую щ ие им коэффициенты линейных комбинаций о с*/  % г д е  «- -  
о зн а ч а е т  номер п о сто ян н о го  коэф фициента, j  -  номер линейной ком

бинации, После э т о г о  вы числяю тся зн ачен и я коьи лексн ы х п р еди ктор ов 
J>i , В дальнейш ем и сп ол ьзу ю тся  т о л ь к о  т е  из н и х, которым с о о т 
ветству ю т соб ствен н ы е ч и сл а  А  > I ,  т . е .  содержащие информацию о 
высоком за гр я зн е н и и .

Для реали зац и и  это й  за д а ч и  с о с т а в л е н а  программа на я зы к е  ГД Р - 
а д г о л , р а с ч е т  п р овод и тся  н а  ЭШ Б с Ш -6 .

Ниже в к а ч е с т в е  примера п р и води тся  п р о гн о ст и ч е ск а я  с х е м а , 
включающая информативные комплексны е преди ктор ы , к отор ая была с о 
с т а в л е н а  по м атериалам  наблюдений в  г .Ч и т е  з а  зимний с е з о н  с  и с
пользован и ем  м ето д а  п о сл е д о в а те л ь н о й  граф ической  р е г р е с с и и . В к а 
ч е с т в а  первоначальны х пр еди ктор ов взя т ы  Ы  , 7^ * А ? ” и W/ 
(о б озн ач ен и я  даны в п о д р а зд е л е  2 . 2 ) .  В схем у включены 2 первых 
комплексны х п р еди ктор а / 3, и Д , ,  На о сн о в е  вы полнеш ы х р а с ч е т о в  
бняо п ол уч ен о:

В,*0,9$ v: - о, 1 Та -о./ьТ+0, 0 0 0 2 И,

А  ** -0,0ft К> +0,ИЪ -0,59 &Г+ 0,0156И, <12)
Д ополнительно в  с х ем е  и сп о л ь зо в а н  преди ктор Р/ , который не 

у ч и ты вал ся  при р а с ч е т е  информативных комплексны х п р ед и к то р о в .
На п р едвар и тельн ом  граф ике (ч е р .9 а ^  проведены  к линии п о в т о 

р яем ости  значен и й  0 . 3 0 .  На окон чательн ом  граф ике ( ч е р т .9 6 )  
вэделвн ы  3  об л асти ., соответству ю щ и е 3 -м  группам  з а г р я з н е н и я  в о з д у 
х а .

Е егзгган и ь данной схемы н а зави си м ом  м атер и ал е  д а л о  полож и тель
н а»  р е зу л ь т а т ы . О правды ваем ость п р о гн о зо в  вы сок о го  з а гр я зн е н и я  в о з 
д у х а  (  Р ^ О .3 5 )  с о с т а в и л а  88^ .

П р огн ости чески е схемы с  и сп ользован и ем  информативных к ом п л екс
ных пр еди ктор ов р азр аб отан ы  так ж е по м атер иалам  наблюдений в Д онец
к а *  г д е  в  к а ч е с т в е  п р ед и хтор ов принимались ср едн и е по гор од у  и з а  
д а н ь  кон цен траци я с е р н и ст о го  г а з а  и д ву о к и си  а з о т а ,  нормированные 

я л  ср а д к ее е зо н *$ гв  величину (  Q SOi> 31 G v o .  ) .  О п р авды ваем ость про
г н о з о в  в ы со к о го  за г р я зн е н и я  в о з д у х а  ( Q  >  1 . 4 )  с о с т а в и л а  с о о т в е т с т 
венно ЧдЦ и Т0055, а  п р ед у п р езд ен н о сть  т а к и х  с л у ч а е в  -  82% и 86$ .
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С хем а п р о гн о за  за гр я з н е н и я  в о з д у х а  с  у ч ето м  инф орм ативности 
п р ед и к то р о в  по отношению к м аксим альны м кон цен трац иям  

(н а  примере Читы)

I  -  Р ^ 0 , 3 0
г -  р * о , э о

Ч е р т .9
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2 ,  6 . Схома п р о гн о за  м ете о р о л о ги ч е ск и х  у сл ови й  за г р я зн е н и я  
атмосф еры .

Сущ ество пр едлагаем ой  си н о п т и к о -ст а т и ст и ч е ск о й  схемы  
п р о гн о за  за к л ю ч а е т ся  в  и сп ол ьзован и и  ком п лексн ого  п о к а з а т е л я  м е
тео р о л о ги ч е ск и х  у сл ови й  з а г р я зн е н и я  в о з д у х а  (М У З), представляю щ е
г о  соб о й  сумму п р ед и ктор ов, выраженных в  б а л л а х . Каждому и з п р е
д и к то р о в  р ек о м ен д у ется  приписы вать баллы о т  3  д о  10.

Величина МУЗ о п р е д е л я е т с я  по формуле

М У З  -  ^  £ > i ,  аз)
6  1 =■/

I  -  предикторы» выражеш шо в  б а л л а х ;
/Ъ  -  к о л и ч ест в о  п р ед и ктор ов.

МУЗ может м е н я т ь ся  о т  3 п  д о  1 0 /г.
Чем ниже вели чи на МУЗ, том выше долж ен бы ть у р о вен ь з а г р я з н е 

ния в о зд у х а  в  г о р о д е .
В к а ч е с т в е  примера пр и води тся  с х е м а  п р о г н о за , р а зр а б о т а н н а я  

д л я  М осквы. З д е с ь  и сп ол ьзу ю тся  следующие предикторы :
Ц -  х а р а к т е р и ст и к а  си н оп ти ч ески х  п р о ц е ссо в  (циркуляционный 

ф а к т о р );
Нт &  -  вы со т а  с л о я  тер м оди н ам и ческого перемеш ивания, х а р а к т е 

ризующая вер ти к ал ьн о е  перемеш ивание п р и м е с е й .;
2/*■ -  ср ед н я я  с к о р о с т ь  в е т р а  в  сл о е  перемеш ивания, а  при о т 

су т с т в и и  э т о г о  с л о я  2£  -  с к о р о с т ь  в е т р а  у  п о в ер х н о с
ти  зем л и .

Н аправление в е т р а  ч асти чн о у ч и т ы в а ет ся  в  циркуляционном ф акто
р е .

Эти предикторы должны бы ть получены или спрогнози рован ы  (а н а л о 
гично п р о гн о зу  погоды ) н а 1 2 ,  2 4  или 3 6  ч вп е р е д .

Для д ан н о го  с л у ч а я

МУЗ ~Ц + Нту V'Cvs), Ш)
При этом  ком п лекс МУЗ м е н я е т ся  о т  9  до  3 0 .
Случаи н аи более вы со к о го  з а г р я зн е н и я  свя зан ы  с о  слабым в е т 

ром и с  наличием либо приземной и н вер си и , либо приподнятой и н вер 
си и , нижняя гр ан и ц а котор ой  р а с п о л а г а е т с я  н еп о ср ед ствен н о  н ад  
источниками з а г р я з н е н и я .

В т а б л . 3  п р едставлен ы  условны е числовы е х ар актер и сти к и  Нто
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и 2/ " (  ) ,  а  в  т а б л . 4 -  ч и сл овы е з н а ч е н и я  д л я  т и п о в  си н о п ти 

ч е с к и х  п р о ц е с с о в .

Т а б л и ц а  3

Ч и словы е х а р а к т е р и с т и к и Н т у  и 2  * Х % )

Цифры
к о д а

С о ст о я н и е  атм осф еры

В е р х н я я  го ан и ц а  или 
с л о я  Пт д

толщ ина З н ач ен и я  С ^ о )  
м/с х

м гП а

3 3 0 0  и м ен ее 3 0  и м ен ее 0 - 3

4 4 0 0 4 0 4

5 5 0 0 5 0 5

6 6 0 0 6 0 6
7 7 0 0 7 0 7

8 8 0 0 8 0 8
9 9 0 0 9 0 9

10 1000 и б о л е е 100 и б о л е е 10 и б о л е е

П ри м ечан ие. Р а с ч е т  п р о и з в о д и т с я  о т  ф а к т и ч е с к о г о  или п р о г н о с т и ч е с 

к о г о  з н а ч е н и я  не п р и ве д е н н о го  д а в л е н и я .

М ен ьш е баллы  п р и даю тся  т ем  ти пам  си н о п т и ч е ск и х  п р о ц е с с о в , 

при которы х о т м е ч а л а с ь  н аи больш ая п о в т о р я е м о с т ь  с л у ч а е в  в ы с о к о г о  

з а г р я з н е н и я  атм осф ер ы . Н еобходимо у ч и т ы в а т ь  п р о д о л ж и т е л ь н о ст ь  с т а -  

цион и роваи и я т о г о  или и н ого  б а р и ч е с к о г о  о б р а зо в а н и я  или т и п а  си н оп 
т и ч е с к о г о  п р о ц о е с а  н ад  п ун ктом  или р ай он ом  п р о г н о з а .

Д ля М осквы цифрой 3  коди р ую тся  м алоподвиж ные ан тици клон ы  и 

г р е б н и , см е сти в ш и е ся  с  ю г а . При э т о м , н ад  рай он ом  п р о г н о з а  они 

должны р а с п о л а г а т ь с я  не м ен ее  п о л у т о р а  с у т о к .  Цифрой 1 0  коди рую т

с я  т а к и е  с и н о п т и ч еск и е  си т у а ц и и , при к о т о р ы х  в ы с о к о е  з а г р я з н е н и е  

атм осф еры  п р а к т и ч е ск и  не н а б л ю д а е т с я .

С о с т а в л я я  п р о гн о з  МУЗ, в н а ч а л е  п р о г н о з и р у е т с я  к а л д а й  м е т е о р о 

л о г и ч е с к и й  п ар ам етр »  з а т е м  каждый п а р а м е т р  к о д и р у е т с я  в  с о о т в е т 

с т в и и  с  т а б л . 3 и 4 .  Д а л е е  МУЗ о п р е д е л я ю т с я  по формуле ( 1 3 ) .  Д л я  

М осквы м е т е о у с л о в и я  в ы со к о го  з а г р я з н е н и я  х а р а к т е р и з у ю т с я  зн а ч е н и я 

ми МУЗ 9 - 1 3  д л я  ночи и 9 - 1 6  д л я  д н я .
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П оскольку аагр яи н еки е атмосферы промеходит не ер а а у  поело 
того» как алож влиоь н аи более неблагоприятны е м етеор ол оги ч ески е 
уолови я* ц е л е со о б р а зн о  при оцен ке возм ож ности формирования вы * 
с о к о г о  уровня за гр я зн ен и я  атмосферы учи ты вать не т о л ь к о  ком п* 
л еке  прогнозируемы х МУЗ» но и их значения в предшествующий 
п р о гн о зу  промежуток вр ем ен и . Период накопления примесей в р а з *  

ных гор од ах  может и м еть различную п р о до л ж и тел ьн ость . Прибли
женно при н ято; что формирование вы со к о го  уровня загр язн ен и я  
в о з д у х а  п р ои сход и т, к о г д а  н еблагопри ятн ы е м етеоу сл о ви я  удер 
ж иваю тся не менее д ву х  ср о к о в  наблю дений, о т с т о я -

Таблица ч
Числовые хар актер и сти к и  Ц, применительно к Москве

Цифры
к о д а

Типы си н оп ти чески х ситуаций

3 Малоподвижные антициклоны и гр е б н и , см естивш иеся с юга 
(пр одолж и тельн остью  1 . 3  су т о к  и б о л ее

Ч З ап адн ая периферия антициклона или гр еб н я при т р а е к т о 

риях из ю-в с е к т ,  при адвекци и  т еп л а  в сл ое  до  1.3  км

5 I »  Передняя ч а с т ь  циклона (лож бины ) при тр аектор и я х  из 

ю -в с е к т о р а  при адвекции т еп л а  в  слое до 1 .5  км,
3 ,  Размытые поля вы сок о го  и н и зк ого  давлен и я с ветром  

переменных направлений продолж ительностью  бол ее  
с у т о к

6 Размытые поля вы со к о го  и н и зкого  давлен ия с ветр ом  п е
ременных направлений продолжительностью <  I  су т о к

7 Периферии бар и ч ески х  об р азо ван и й , п р одолж и тельн ость 
1 . 5  су т о к  и б о л е е  при ве т р е  < ч м/с

8 Центры или периферии б ар и чески х обр азован и й  продолжи
тел ь н о сть ю  м ен ее 1 . 5  с у т о к  и в е т р е  ^  ч м/с

9

“

Центры или периферии бар и чески х  обр азован и й  любой про
должите л ьи ости  и в е т р е  &  5 м/с

1»  Быстродвищущиеся б ар и ч еск и е  об р азо ван и я  или чер ед о
ван и е ложбин и гр ебн ей

2 ,  У льтраполярн08 или севе р н о е  вторж ение воздушной 
массы
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щие д р у г о т  д р у га  на 12  ч  (наприм ер, в  0 3  ч  и в  1 5  ч  
или в  1 5  ч  и 0 3  ч следующих с у т о к ) . Для у слови й  Москвы при
н и м ается , ч то  неблагоприятные м етео у сл о ви я  должны со х р а н я т ь ся  
не менее 3 6  ч

Если  учи ты вать неодинаковый вк л ад  каж дого преди ктора 
ком плексн ого п о к а за т е л я  МУЗ в  накопление (р а с с е я н и е ) примесей в  
атм осф ер е, то  д л я  р а с ч е т а  МУЗ может быть применен м етод м нож ествен 
ной линейной р е гр е сси и . Б этом  сл у ч ае  р а сч е т  МУЗ при т р е х  преди кто
р ах в  юс у сл овн о е  зн ачен и ях от 3  до 10 каж дого для Москвы и др уги х 
гор од ов центральной ч асти  Европей ской  территории С о ве т ск о го  Союза 
с  близкой стр уктур ой  вы бросов можно производить по уравнениям ( 1 5 )  
и ( 1 6 )  в  холодный период г о д а  (н о я б р ь -м а р т ) , по уравнениям ( 1 7 )  и
( 1 8 )  в  теплый период г о д а  (а п р е л ь -о к т я б р ь ) .
М У З*33, 7 2 - 1 ,  7 7 Ц -0 , ЮНт д - 0 , 3 6 V День ( 1 5 )
МУЗ=35, 5 8 - 1 , 5 4Ц -0 ,02И Тд - 1 , 3 2 V Ночь ( 1 6 )
М УЗ=32,4 9 - 1 , 80Ц -0 ,ЗЗН ТД- 0 ,3 9  V День ( 1 7 )
МУЗ=33, 2 6 - 1 , 7 0 Ц -0 , 28НТд - 0 ,3 5  V Ночь ( 1 8 )

Б ур авн ен и ях: Ц -ч и сл о вая  х ар ак тер и сти к а  ти па си н опти ческой  
си туаци и , НТд-толщ ина сл о я  перемеш ивания, У = / пер -  ср едн яя с к о 
р о сть  в е т р а  в  слое перемеш ивания, У = /  0 -  ск о р о с т ь  в е т р а  у  по
вер хн ости  Земли при Нт^ 0 .  Случайная ошибка (ош ибка р а с ч е т а  по 
уравнениям) МУЗ по средним много летним данным с о с т а в л я е т  примерно 
+ 1 0 . М етеоуслови я вы сокого за гр я зн ен и я  ожидаются при рачетны х з н а 
чениях МУЗ б олее 2 0 .

Б т а б л . 5 при водится оп р авды ваем ость п р о гн о за  МУЗ (%) и п р е -  
дупреж денность {%) МУВЗ (м етео у сл о ви й  вы сокого з а г р я з н е н и я ) , оц е
ненных в  д и а гн о зе  с  учетом  случайной ошибки на примере Москвы по 
формуле ( 1 4 )  и ( 1 5 )  -  ( 1 8 )  в  совокуп н ости  з а  г о д  I 9 7 8 - I 9 8 I  г г .  и 
1 9 8 2  г .  (независимы й р я д )* ( I 9 7 8 - I 9 8 I  г г .  -  э т о  п ери од, з а  к о т о 
рый получены коэффициенты в  формулах ( 1 5 )  -  ( 1 8 ) ,  т . е .  зависимый 
р я д ) . В т а б л . 5 оценки оправды ваем оети МУЗ и предупреж денности 
МУВЗ даны б е з  у ч е т а  продолж ительности (с м . р а з д е л  6 . 2 ) .  Предупреж- 
д ен н ость  МУВЗ оцен ен а по ф актической величине пар ам етр а Р ^  0 , 3 0 .
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Таблица 5

Оценка оправды ьаемости (%) прогнозов МУЗ и предупреж- 
донности {%) МУВЗ (н а  примере Москвы) б е з  у ч е т а  про
должительности

Х ар актер и с
ти ка ряда

З аблаговр ем ен н ость прогноза

12 ч 24  ч 36  ч

Зависимый ф ~ла<14) ф -л ы (15) 
- ( 1 8 )

<1хл—л а ( 1 4 )  ф -л ы (15) 
- ( Т8 )

ф -л а (1 4 ) | W iu (l5 }

86
О поавды ваемость МУЗ 

86 87 8 9 74 82

87 87
упрежденность МУНо 

7 8  80 60 S7

Независимый
67 70

81 82

83 83

Д в § т ш щ щ а 91 ь .МШ .
7 6  76

40 47

63  67

Прох'ностичоские уравнения на осн ове  модели множа с . венной ли
нейной репрессии получены по материалам наблюдений в г.к-окво с и с 
пользованием в к а ч е ст в е  предикторов ф актических значоний м етеор оло
ги чески х  парам етров. Продиктантом з д е с ь  я в л я е т ся  параметр Р* К м етео 
рологическим параметрам о т н о с я т с я  : толщина сл о я  перемешивания, 
ск о р о сть  ве т р а  у  повер хн ости  Земли и на АТ- 9 2 5 ,  чи словая х а р а к т е 
ри сти ка типа синоптической си туаци и , тем п ература во зд у х а  у  п овер х
ности Земли и на А Т -9 2 5 . Эти уравнения применены  в  М оскве
и в  др уги х гор одах  центральной ч асти  Европейской территории С о вет
с к о г о  Союза с  близкой структур ой  вы бросов вредных вещ еств в  атм о с
ф еру.

Звдоддай давиак, jrcaa:
I )  при ю  гП а:
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V 1 0 0 - 4 4 ,Ь Р 1- 0,0511тд  + 0 ,0 2 7  У + 9 ,3  д е ш ,/ ? * 0 ,5 4  (1 9 )

2 )  при II ^  10 r lla

Р 100=45»УР^ -  1 ,2 9  VQ - 0 , 7 4 л Т о 325 + 1 6 ,3 7  ден ь Л . * 0 , 9 0  (2 0 )

или:
Р - 1 0 0 - 2 8 ,3  -  2 ,8 'У 0 -  1 ,1  Д Т 0925 донь И  *  0 , 7 5  ( 2 1 )

3j при нтд>  10 rlla^ (  ̂ ^
Р 100-55, X* - 0,46V 0925 - ОДЗ Л V' 0925 +0,06 Н̂ д -  (22)

-О .М Ц +12,1 Ночь Я. « 0 ,5 2

4 )  При Нтд ^  10 гП а:

Р-ХОО=7Э,23Р/ 0 .7 7 Ц  *  0 ,1 5  Д  TQ925 -  0 , 3 1  Д  V о2 4 + 0 , 2 4 У ^ 8 ' 6 0  

Ночь И  = 0 ,7 3  ( 2 3 )

Теплый л ер и од .хзд а

1) При !Ц.дГ  10 rlla:

Р ■ IO&-5 7 ,61  /./0 , 3 X Л V0925 -  0 ,0 2 Н Тд  -  0 ,4 2 Ц  + 9 ,9 2

День &• = 0 ,6 1  ( 2 4 )

2)  При Н ^ ’ 10 гП а:

Р -Х О С ^ б З .б У  + О .г Х д У д 926 -  0 ,4 7 ^ X 0 ,4 8

День Р- = 0 ,6 2  ( 2 5 )

3 ) При Нод > -  10  г Я а :

Р -1 0 0 = 6 9 ,IF  -  1 ,7  V  о 925 -0 ,4 7 Ц п р е д .Л -+ 0 ,1 6  Е г д + 9 ,6  ( 2 6 )
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Ночь Я. 1=0,84 ( 2 6 )

i )  Яря 5 ^ ?  1 0  f f la :

Р *1 0 С Ь 9 1 ,2 1 Р ‘/ -  0 .5 9 Ц  -  0 , 0 8 д Т о 9 2 5  - 0 , 7 3 д У о 24 +

+ 0 ,0 2  У  0  + 3 , 2 2  Ночь Л , = 0 ,7 6  ( 2 7 )

В формулах ( 1 9 )  -  ( 2 7 )  и сп ользую тся  следующие условные 
обозн ачен и я:

р -  значение Р н а период п р о гн о за .
р/ -  р  з а  ден ь (н о ч ь ) ,  предшествующий (ую) периоду п р о гн о за ;
Нтд ~ ср едн яя з а  д ен ь (н о ч ь ) толщина с л о я  перемешивания (м  или 

_  Ш а ) ;

V  о925 "  ср едн яя ск о р о сть  в е т р а  в  сл о е  о т  п овер хн ости  Земли до 
АТ9 2 5 , м / с  ;

у о  -  ск о р о сть  в е т р а  на вы соте флюгера, м /с  ;
& Т, 925 -  р а зн о ст ь  температуры в о зд у х а  у  повер хн ости  Земли и н а 

АТ925 ( г р а д ) ;

Л У 0 -  р а зн о ст ь  скор ости  в е т р а  у  повер хн ости  Земли и на АТ9 2 5 ,
М/с ;

ц  -  ч и сл овая  х ар актер и сти к а синоптической ситуации на срок 
п р о гн о за ;

Ц^р —  чи словая  х ар актер и сти к а синоптической ситуации предыдущего 
д н я ;

Л у  о 24 “ изменение скор ости  в е т р а  у  повер хн ости  Земли з а  с у т к и , 
м/с ;

%  -  коэффициент корреляции между прогностическими и ф акти чес
кими значениями Р .



РД 5 3 .0 4 .7 4 8 6  Qtfp. 3 3

3 * ПР0Ш03ИР0ВАЩЕ МЕЯШРОЛОГИЧЕСШ УСЛОВИЙ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРЫ

3 .  Синоптический способ прогноза изобарической поверхности 
9 2 5  r l la .

При о тсу тстви и  прогностической карты АТ^ 5  д л я  района п р огн оза 
она упрощенно р ассч и ты вается  синоптическим способом на основании 
св я зи  суточных изменений давлен ия у поверхности земли <Р0 ) с  и зм е
нениями геопотен циала изобарической поверхности 9 2 5  r lla  (Н$ ) (ч е р т , 
1 0 ) .  По ожидаомому изменению Р0 о п р ед ел яется  д Н д  и полученная 
величина сум м ируется, с учетом  зн а к а , с  Н9  на исходной кар те 
АТ925* Р ассчи тан н ая таким образом п р огн ости ческая к а р т а  ATggs и с
п о л ь зу е тся  д л я  определения начальных точек  траекторий при пр огн озе 
температуры на этом  уровне и дефицитов влаж ности, а  также д л я  прог
н оза в е т р а .

3 . 2 .  Прогноз температуры и дефицита влажности на уровне 
9 2 5  гП а,

Прогноз температуры ( Т ^ 5 ) и влажности (Т-Т<£ )925 с о с т а в л я 
е т с я  с  учетом адвективны х изменений, изменений всл е д ст ви е  упорядочен 
ных вертикальных движений, трансформационных изменений и изменений 
обусловлеш ш х суточным ходом (при прогнозе с  заблаговр ем ен ностью  
12 и 36  ч ) .

Для у ч ета  трансформационных изменений построены эмпирические 
графики для уровня ATggg гПа (м еРт * 1 1 ,1 2 ,1 3 ,1 4 )  графики трансформа
ционных изменений (д Т т р .) сделаны применительно к  М оскве, О днако, 
они могут бить использованы  и для других гор одов Европейской терри
тории СССР, расположенных в  умеренных широтах.

Прогноз температуры и дефицита влажности на изобари ческой  по
верхн ости  9 2 5  гПа при наличии графиков трансформационных изменений 
о су щ ествл я ется  следующим образом ,

I )  На текущий д ен ь ( заблаговр ем ен н ость 12  ч ) ;
По исходной кар те ATggg з а  0 3  ч м ск общепринятым сп особом  

строим траекторию и определяем район, из которого п ер ем ести тся  к 
15  ч воздуш ная м а сса  на район (п ун кт) п р о гн о за , т . е .  находим н ачаль
ную точку траектории.

В начальной точке траектории с карты АТ^ 5  з а  0 3  ч текущих
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Графики для определения трансформационных изменений 

температуры в о з д у х а  на уровне 9 2 5  гПа з а  су т к и  
В е с н а

1 -  облачно

2 -  малооблачно

ЧертЛ!



СтраЭб РД ЫЛЧЛМ
Графики для определения трансформационных изменений 

температуры э о з д у х а  на уровне 9 2 5  гПА за  су т к и  
Лето

1 -  облачно
2 -  малооблачно

Ч ер т*12

►<
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Графики для оп ределени я трансформационных изменений 

температуры  на ур овн е  9 2 5  гПа з а  с у т к и  

Осень

А Та,

О блачно: I  -  в ,  » э ,  в з
2  -  с ,  с з ,  с в ,  э ,  в 

М алооблачно: 3 -  о ,  юв, юз
4 -  с ,  с з ,  с в ,  з ,
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Графики для определения трансформационных изменении 

температуры в о з д у х а  на у р овне 9 2 5  гПа з а  оутки 
Зима

-----|

Дттр

обл ачности)
Малооблачно: 3  -  ю, юв, юз

4 - ю ,  юв, юз (н езави си м о  от облачности
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с у т о к  снимаем а д в е к ти в н о е  зн ачен и е тем п ературы  ( Т а * ? ) и вы чи сляем  
величину адвекци и  & Тс*, д л я  п ун кта п р о г н о за ;

л  Т а «  Т к  -  Та  и , г д е  Т к  -  и сх о д н ая

тем п ер атур а в  конечной т о ч к е  (п у н к т п р о г н о з а ) .
При А Т а ч  2 ° 0  п р огн ози р уем ая тем п ер ату р а  б у д е т  р а в н а  а д в е к 

тивному е е  значению , но с  у ч ето м  су т о ч н о го  х о д а  (л е т о м  при м алооблач
ной п ого д е он может д о с т и г а т ь  3 ° С , а  при пасмурном н еб е  о т с у т с т в у е т ) .  

Ожидаемая т ем п ер а ту р а  при д  Т^  2°С  б у д ет  с к л а д ы в а т ь с я  в  
пункте п р о гн о за  и з ад ве к ти в н о й  тем пературы  в  н ачальн ой  то ч к е  
тр аек то р и и , полученной с  карты  АТ^ 5  проведших с у т о к  з а  1 5  ч  и т р а н 
сформационной п оп р авк и , полученной с  суточн ы х трансформационных г р а 
фиков ( А Т а* о п р е д е л я е т с я  с  у ч ето м  Т в  1 5  м предш ествующ его д н я ) * 

П р о гн ости ч еск ое  зн ач ен и е деф ицита влаж н ости  в  пун кте п р о г н о за  
б е р е т с я  равным а д ве к ти в н о й  е г о  вел л ч и н о .

2 )  На ночь следующих с у т о к  (за б л а г о в р е м е н н о с т ь  2 4  ч ) .
Для оп р еделен и я р ай он а , и з к о т о р о го  п е р е м е ст и т ся  воздуш н ая 

к а с с а  на пункт п р о г н о за , общепринятым сп осо б ом  с т р о и т с я  т р а е к т о р и я ; 
первый 12-ч а с о в о й  о т р е з о к  о т к л а д ы в а е т с я  п роти в п о т о к а  по п р о гн о с

ти ч еск ой  к а р те  ATf|25 н а 4 СЛ°ДУЮ1!̂ Х с у т о к , вто р о й  -  по и схо д н о й  
к ар те  ATQ25 з а  0 3  ч текущ их с у т о к  с  у ч е то м  ф а к ти ч еск о го  в е т р а *

В полученной таки м  о б р азо м  н ачальн ой  т о ч к е  траектории, с  и с х о д 

ной карты АТд25 сним аем  зн ач ен и е Т  и в ы ч и сл я е м , , с  Т о *  ан а л о 
гично п р и в е д е н н о е  р а н е е .

При д  2 °С  п р о гн о зи р у ем ая т ем п ер ату р а  б у д е т  р а в н а  а д в е к 
тивному в с  значен и ю .

Ti<24 - т ft#
При A  по граф икам , представленны м , д л я  каж дого с е з о н а »

в  зави си м ости  о т  н ап р авл ен и я п е р е н о са  и об л ач н ости » о п р е д е л я е т с я  
величина трансф ормационного охлаж ден и я или н а гр ева н и я  ( А Т т р ) *  

Ожидаемая тем п ер а т у р а  в  п ун кте п р о гн о за  о п р е д е л я е т с я  к а к

7 * д  - Т а . , ,  t  & 7т/>.

П рогн озир уем ая вели чи н а деф ицита влаж н ости  б е р е т с я  р авн о й  а д в е к 
тивному е е  значен и ю .
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3 )  На д е н ь  следующих с у т о к  (з а б л а г о в р е м е н н о с т ь  3 6  ч ) ,
В за ви си м о ст и  о т  н ап р авл ен и я п е р е н о с а  з а  24  ч  эк с т р а п о л и р у е т с я  

п ол е Hggg н а  п о сл ед у ю щ е 1 2  ч . При это м  у ч и т ы в а ет ся  тен ден ци я 
и зм ен ен и я б а р и ч е ск о го  п ол я о т  и сх о д н о го  с р о к а  в  0 3  ч к  0 3  ч  следую 
щих с у т о к ,  граф и чески  у ч а с т о к  эк стр ап о л и р у ем о го  поля п р е д с т а в л я е т с я  

н а  п р о гн о ст и ч е ск о й  к а р т е  АТ925» р а ссч и тан н о й  на ночь следующих с у т о к . 
О п р е д ел я е т ся  н ач а л ь н а я  т о ч к а  т р а е к т о р и и , к о т о р а я  с т р о и т с я  т р е 

мя о т р е зк а м и :

первый 6-ч а с о в о й  о т р е з о к  отк л ад ы ваем  пр оти в потока вд о л ь  л з о -  

ги п с  п р о эк стр ап о л и р о вак н о го  п оля И925 к а  3 5  4  вн ер о д ;
вто р ой  1 8 -ч а с о в о й  о т р е з о к  -  по п рогн ости ческом ^  полю н а  2 4  ч  

в п е р е д ;

тр ети й  12-ч а с о в о й  о т р е з о к  -  по и сходн ой  карто Л Т ^ о  з а  03 Чу 
Е сл и  нот возм ож н ости  п о ст р о и ть  у ч а с т о к  карты  ЛТ925 н а 3 6  ч 

в п е р е д , т о  по к а р т е  п а  2 4  ч  в п е р е д  с т р о и т с я  2 4 -ч а с о в о й  у ч а с т о к  
т р а е к т о р и и , а  12-ч а с о в о й  -  по данным походной карты  ^ 5 ’ ^т о * ы 
и склю чи ть у ч е т  су т о ч н о го  х о д а  тем п ературы  по ф акти ческой  к а р те  

АТ^ 5 з а  1 5  ч  предыдущих с у т о к  с т р о и т с я  еще один у ч а с т о к  1 2 - 4 8 совой  
т р а е к т о р и и , в  коночной т о ч к е  к отор о й  и сн и м а е т ся  Т а  Таким о б р а
з о к ,  п р огн оз на 3 6  ч вп е р е д  к а к  бы о т о ж е с т в л я е т с я  с  п р огн озом  н а 4 8  

При А Т а > 2 ° С  о п р е д е л я е т с я  А Т тр. по приведенным чертеж ам , 
При д  Та ^  2°С  п оп р авк а н а  трансформационные изменения* не в в о 

д и т с я  и п р о гн о ст и ч е ск о е  зн ач ен и е Т 925 б у д е т  равн о активном у 
е е  значению  в  н ачальн ой  то ч к е  тр аектор и и  с  у ч ето м  су т о ч н о го  х о д а *

9 2 5  гП а п р о гн о з тем п ературы  и деф ицита влаж н ости  на v ^бари ческой  
п о в ер х н о ст и  9 2 5  ГДа с о с т а в л я е т с я  на о с н о в е  д е т а л ь н о г о  п о стр о ен и я  
т р а ек то р и и  (ш агом  по 6 ч )  с  последующим сн яти ем  вд о л ь  н ее  тем п е
ратуры  или деф ицита влаж н ости  и и х  оср едн ен и ем * При т а к о м  приеме 
трансформационные и зм ен ен и я учи ты ваю тся а в т о м а т и ч е ск и .

О средн ен ие тем п ературы  и деф ицитов влаж н ости  вд о л ь  п р о гн о сти 
ч е с к и х  тр а е к т о р и й  (ч е р т *  1 5 )  н а  ур овн е 9 2 5  гП а с л е д у е т  п р о и зво д и ть

При о т с у т с т в и и  трансформационных граф иков для у р о вн я

по фор-----------

з
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Прогностическая траектория на 12 ,  24  и 3 6  ч

f o ) L ___p ' ^ b . i
L* £*~~Г г г ~ -̂ г

* *  p*t

A -  конечная точка траектории (пункт п рогноза)
АВ, ВС . . . . . . .  6 -т и  чаоовые отрезки траекторий

Ч е р т .15
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ан алоги чн о д л я  (Т  -  I d  )q o n

- г  _  Г Л 7 /  ъ ' + ъ '  + ъ г *  П  
T31SH -------------------------------------? --------------------- ----------------;

ан алоги чн о д л я  (Т  -  Тd  ) 925^

При у т о ч н е н ^  температуры  з а  с ч е т  упорядоченных в е р т и к а л ь 
ных движений в о зд у х а  ( 7 '  ) приним ается 0 ,6 "  *2 / ^ .

В  п р акти ческой  р аб о те  д л я  уточн ен и я Т на уровн е 
9 2 5  гП а з а  с ч е т  1?  р е к о м е н д у е т ся : при восходящ их %  подъем воз-* 
душной частицы  с  и зоб ар и ч еской  п овер хн ости  9 2 5  гПа о гр а н и ч и ва т ь , н е 
зави си м о от  величины упорядоченных скор осш ей , вы сотой  ур овн я кон ден 
сации с  это й  п овер хн ости  (ан алоги чн о и с  и зоб ар и ч еской  п овер хн ости  
8 5 0  г П а ) ;  при нисходящих 7Г  п опр авку к тем п ер ату р е но вво д и ть*

При наличии „ р а зр и в а 'с к о р о с т и  в е т р а  в  сл о е  з е м л я -8 5 0  гП а, 
т . е .  зн а ч и тел ь н о го  изменения ск о р о сти  в е т р а  ( Л /  ) в это м  с л о е , 
п р о вод и тся  уточн ени е тем пературы  на уровн е 9 2 5  гП а. На осн ован ии  
п р о гн о зо в  ск о р о сти  в е т р а  у п овер хн ости  зеьига и н а п о в ер х н о ст я х  9 2 5  
и 8 5 0  гП а о п р е д е л я е т с я , в  каком  сл о е  { & &  ) можно ож идать "р а зр ы в " 
ск о р о сти  в е т р а  и с п р о гн о зи р о в а т ь , н а  какую величину п он и зи тся  тем 
п ер ату р а в о зд у х а  н а вер хн ей  границе с л о я  р азр ы ва в  с в я з и  с  динами
ч е ск о й  ту р б у л ен тн остью . Для э т о г о  о п р е д е л я е т с я  вертикальны й г р а 
ди ен т ск о р о сти  в е т р а  ( —fa  м/с н а  1 0 0  м) в  это м  с л о е . По номограм
м е , п р ед ставл ен н ой  н а ч е р т . 1 6 ,  н а х о д и т ся  тер м ически ^ эк в и в а л ен т  г р а 
д и ен т а  в е т р а  ( ) .  Наклонные линии на номограмме п р едставляю т
линии равных значений с  , а  по о си  ординат отлож ен а тем п ер а
ту р а  (Т )  н а  вер хн ей  границе с л о я  "р а з р ы в а " . Величина охлаж дения 
о п р е д е л я е т с я  к а к  л Т  ) .  Зн ачени е д  Т и с п о л ь з у е т с я  д л я
уточн ен и я п р о гн о сти ч еск ой  кривой стратификации т . е .  о т о б р а ж а е т ся  н а 
н ей  у ч а с т о к  "терм оди н ам и ческой  к р и во й ".

Чем больше б у д е т  Д /  и меньше л  &  , тем  н а  большую величину 

может о х л а д и т ь с я  в о з д у х  з а  с ч е т  ди нам и ческой  т у р б у л ен тн о сти . Т а к о е  

охлаж дение ч а с т о  приводит к  появлению приподнятых и н вер си й , которы е 

с т а н о в я т с я  н аи более опасны ми, есл и  р а сп о л а га ю тся  н ад  источникам и 
вы бр осов вредны х при м есей .



Номограмма для определения | V  -  терм оди нам и ческ ого  

э к в и в а л е н т а  в е р т и к а л ь н о г о  г р а д и е н т а  в е к т о р а  в е т р а

Ч ер т.16

РД 52
.0

4.78.86 Стр.ДЗ
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3 . 3 ,  О пределенно толщины с л о я  перемеш ивания

Слоем перемеш ивания н а зы в а е т с я  сл ой  с  полож ительной эн е р ги ей  
н еу ст о й ч и в о ст и , нижняя гран и ц а к о то р о го  с о в п а д а е т  с  зем н ой  п о вер х 
н о стью , а  вер х н я я  о п р е д е л я е т с я  к а к  у р о ве н ь  п ер есеч ен и я  криво** с о 
стоян и я  с  кривой стратиф икации.

Граф ически толщина с л о я  перемеш ивания о п р е д е л я е т с я  с  у ч ето м  
^ п р и в е д е н н о г о  д а вл е н и я  н а блан ке а эр о л о ги ч еск о й  диаграммы (ж е 

л а т ел ь н о  увели чен н ом ) в  м или гП а к а к  у р о вен ь п ер есеч ен и я  кривой 
стратифгасации с  кривой с о с т о я н и я . З а  нижнюю границу с л о я  перемеши
ван и я приним ается п о в ер х н о ст ь  зе м л и , и е сл и  Нтд  выражено в  гП а , то  
б е р е т с я  д а в л е н и е , н еп р и ведеи и ое к  уровню м ор я. П оследн ее о б с т о я т е л ь 
с т в о  особен н о важно пом н и ть, есл и  Нтд  р а с с ч и т ы в а е т с я  д л я  п у н к т о в , 
расположенных вы соко н ад уровнем  м оря. При р а с ч е т а х  Ьт д  пс п р о гн о с
ти чески м  кривым страти ф и каци и , д л я  которы х и с п о л ь з у е т с я  д а в л е н и е , 
сн я т о е  с  п р о гн о сти ч еск и х  приземных к ар т  ( т . е .  при веденн ое к  уровню 
м о р я ), попр авку на вы соту  станций можно о п р ед ел и ть приближенно, и с 
х о д я  из т о г о ,  что изм енение д а вл е н и я  по вер ти кали  н а  10  гП а п р ои схо
д и т в  сл о е  толщиной ^ 1 0 0  м .

М аксимальная толщина с л о я  перемеш ивания н а  текущий д е н ь  оп р е
д е л я е т с я  но а эр о л о ги ч е ск о й  диаграм м е з а  утренн и к ср о к  с  у ч е то м  ожидае
мой м аксим альной тем пературы  в о з д у х а .

Для оценки в к л а д а  с л о я  перемешивания в  формирование м етео р о л о 
ги ч еск и х  у с л о в и й , способствую щ их загр язн ен и ю , н е д о ста т о ч н о  о п р ед е
л я т ь  тол ьк о  эк стр ем ал ьн ы е е г о  зн а ч ен и я , с л е д у е т  р а с с ч и т ы в а т ь  с р е д 
ний сл о й  д л я  д н я  и н очи .

Д ля р а с ч е т а  ср е д н е г о  с л о я  о п р е д е л я е т с я  е г о  зн ач ен и е в  о т д е л ь 
ные ср о к и . Д ля э т о г о  н а  блан к  а эр о л о ги ч е ск о й  диаграммы н а н о с я т с я  
данные р ади озон ди р ован и я в  основные ср о к и . При этом  у с т а н а в л и в а е т 
с я  с  уч етом  с у т о ч н о го  х о д а  тем п ературы , в  какой  момент н ач н ет  п о
я в л я т ь с я  ( и с ч е з а т ь )  сл о й  перемеш ивания и к а к  б у д е т  м е н я т ь с я  э г о  
толщина.

При опр еделен и и  ст еп ен и  у сто й ч и во сти  атмосф еры и е е  тер м оди 
н ам и ч еск ого  с о с т о я н и я  н а  текущий д ен ь  большую помощь оказы ваю т 
наблю дения з а  тем п ер атур ой  п ветр ом  н а вы сотны х м е те о к о м п л е к са х  и 
телеви зи он н ы х м а ч т а х .
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В т е х  сл у ч а я х , к о гд а  на аэр ологи ческой  диаграмме водна б е з р а з 
личная стратификация атмосферы или кривая состоян и я проходит но 
б о л е е , чем на 1°  л е ве е  кривой стратифтсацш !» верхн яя граница сл о я  
перемешивания н аходи тся на той  вы со т е , на которой эти  у сл ови я нару
шаются.

Р а сч ет  Нтд по прогностическим кривым стратификации на 24  ч  и 
3G ч аналогичен расчетам  на текущий д е н ь , но п оявляется  н еобходи
м ость у ч ота  изменений тем пературы , вызванных тршюформацией, в е р т и - 
кальи ш и  движениями и вертикальными сдвигами в е т р а .

3 . Ч. Прогноз в е т р а  на и зобари ческой  поверхности 9 2 5  r l la  и у 
поверхности зем ли.

На поверхности 9 2 5  гПа с к о р о сть  в е т р а  д л я  пункта прохчюза сни
м ается  по прогностическим градиентам геоп отен ц и ал а, a  напраш онио 
оп р ед ел яется  по напр^излешт изогипс. Однако, д л я  АТ925 гПа нередко 
и спользовани е только гр ади ен тов геоп отеи ц и ала при прогнозе ск ор о сти  
в е т р а  о к а зы в а ет ся  недостаточны м. С ледует обращать особое внимание 
на район, прилегающий к  начальной точке траектор и и , откуд а перемеща
е т с я  воздуш ная м а с с а . Если вблизи н его наблю дается очень сильный 
в е т ер  (м с з о с т р у я ) , то о б л а ст ь  та к о го  в е т р а  или передний край е е  п е
ремещ ается со скор остью , составляющей 0 ,5  геостроф и ческого в е т р а . 
Таким образом  рассчиты ваем  возможное время начала усиления в е т р а  в  
пункте п р о гн о за , если о к а зы в а е т с я , что о б л а ст ь  сильного в е т р а  о х в а т и т  
данный пункт.

П рогностическое значопио скор ости  в е т р а  у поверхности земли 
б е р о т ся  из прогнозов погоди общего пользован и я , а  также и и з  специ
ализированных прогнозов сл аб о го  в е т р а .

^  3 .5 .  Определение средней скор ости  в е т р а  в  сл ое  перемешивания 
( V п о р ).

Средняя ск о р о сть  в е т р а  в сл ое  перемешивания р ассч и ты вается  шш 
на основании данных о ф актическом распределении в е т р а  в этом  слое или 
на основании прогнозов ветр а  различной заблаговр ем ен ности  у п овер х
ности Земли и на уровнях 9 2 5  и 8 50  гП а.

Если на прогностических кривых о гратификации вер хн яя граница 
Нтд б ли зка  к  и зобари ческой  поверхности 8 50  гП а# то V р ассч и ты ва
е т с я  по формуле;
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Если же он а  б л и зк а  к уровню 9 2 5  гП а , то  формула примет в и д :

f ? _  VZ И 
г

При Нт^ - 0  ( о т  Земли до 3 0  гН а) у ч и т ы в а ет ся  т о л ь к о  п р о гн о сти 
ч е с к о е  зн а ч е н и е  ск о р о ст и  в е т р а  у п о вер хн о сти  Земли (  V I ) .

Если ве р х н я я  гр ан и ц а  НТ4* н а х о д и т ся  между и зобар и чески м и  

п о вер х н о стя м и  85С  и 9гЪ  гП а или 9 d u;  гН а и п озер хн о стю  Зем ли , 

т о  с к о р о с т ь  в е т р а  на вер х н ей  гран и це слоя  о п р е д е л я е т с я  путем  

линейной интерполяции между ск о р о стя м и  в е т р а  н а  вы ш еуказанны х сдюбнях.
3 - 6 .  О пределение ти п а си н о п ти ч еск о й  ситуации (Ц )

Тип си н оп ти ч еск ой  си туаци и  (циркуляционный ф актор ) у с т а 

н а в л и в а е т с я  по ф акти ческой  приземной к а р т е  или по к а р та м  б у д у 

щ его полож ения п р и зем н ого  поля д а вл ен и я  н а d k  или 3 6  ч в п е р е д .

Циркуляционный ф актор о ц е н и в а е т с я  к а ч е с т в е н н о  иди коди ру
е т с я  по т а б л ,4 .

СОСТАВЛЕНИЕ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЙ О ПОВЫШЕНИИ УРОВНЯ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА

С о ст а в л я ю т ся  d в и д а  предупреждений о возм ож ном  формирова

нии повыш енного з а г р я з н е н и я  в о з д у х а : от  одиночных и сточн и ков и 

по го р о д у  в ц ело м . П редупреждения с о с т а в л я ю т с я  н ар яду с е ж е

дневными п рогнозам и  з а г р я з н е н и я  атмосф еры  по мере в о зн и к н о в е 

ния у г р о зы , но к е  р ан ее  чем з а  ч д о  ож и даем ого р о с т а  кон 

ц ен т р а ц и й . П редупреждения п ер едаю тся  партийным и с о в е т с к и м  ор

г а н а м , н а  п р ед п р и я ти я , являю щ иеся и сточн и кам и  за гр я зн е н и я  при
з е м н о г о  сл оя  в о з д у х а ,  контролирующим ор ган и зац и ям  ( Г о с у д а р с т 

вен н ой  инспекции по охр ан е атм осф еры , СЭС, ГАИ и д р . ) .
О снованием  для передачи  п отр еб и тел я м  предупреж дения или 

оповещ ения я в л я ю т ся  ожидаемые или уже наступивш ие н е б л а г о п р и 

я тн ы е м е т е о у с л о в и я  (Н М У), которы м с о о т в е т с т в у ю т  опр еделен н ы е 

уровни за г р я зн е н и я  в о з д у х а .  В принципе, предупреж дение д а е т с я ,  

к о г д а  ож идаю тся кон центрации примесей в в о з д у х е ,  превышающие 

ПДК. Но е с л и  концентрации выше ЩЦС имеют м е с т о  ч а с т о ,  т о  пре

дуп р еж ден и е (о п о в е щ е н и е ) с о с т а в л я е т с я  при ожидаемом (н а с т у 

пившем) о т н о си т е л ь н о  вы соком  уровн е з а г р я з н е н и я  в о з д у х а ,  к о 

торы й превыш ает кр и ти чески й  у р о в е н ь , соответству ю щ и й  у с т а н о в 

ленным НМУ* Э тот кр и ти ч еск и й  у р о ве н ь  о п р е д е л я е т с я  в каждом
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кон кр етн ом  г о р о д е . Е го  р азл и ч и я я разных г о р о д а х  свя за н ы  с  н е 

одинаковыми величинам и с р е д н е г о  з а г р я з н е н и я . Для сл у ч ая  о т д е л ь 

н о го  и сточ н и ка т а к о м у  уровню с о о т в е т с т в у е т  С м .

С о ст а в л я ю т ся  предупреж дения тр ех с т е п е н е й , которым с о о т 

в е т с т в у е т  3 режима р а б о т  промышленных п р едп р и яти й .
Если вы сокий у р о в е н ь  з а г р я зн е н и я  в о з д у х а  не был з а р а н е е  

п р е д с к а з а н  и з - з а  н е п р а ви л ь н о го  п р о гн о за  м е те о у сл о в и й  или зн а 

ч и т ел ь н о го  у вели чен и я в ы б р о с о в , т о  с о с т а в л я е т с я  оповещ ение о 

н аступивш ем  я в л е н и и . При это м  сохр ан яю тся  т е  же 3 с т е п е н и .

Ниже р а ссм а т р и в а ю т ся  к р и тер и и , в  с о о т в е т с т в и и  с которыми 
даю тся предупреж дения одной из указан н ы х с т е п е н е й .

ч .Х .  С о ст а в л е н и е  предупреждений для отдельн ы х и сточ н и ко в
П редупреж дения о повышенном за гр я зн ен и и  в о з д у х а  для о т 

дельн ы х и сточ н и ко в вы б р о со в  с о с т а в л я ю т с я , к о г д а  ожидаю тся НМУ, 
при которы х м акси м альны е концентрации прим есей в  в о з д у х е , с о 

здаваем ы е и сточн и ком  или группой  и ст о ч н и к о в , м о г у т  превыш ать 

м  *
Предупреждения с о с т а в л я ю т с я  н еза ви си м о  о т  т о г о *  р асполож ен  

ли и сточн и к и зо л и р ован о  или в  окружении др уги х и с т о ч н и к о в . Пред

ск а зы в а ю т ся  и учи ты ваю тся на о сн о в е  р а с ч е т о в  т о л ь к о  т е  к о н ц ен т

рации, котор ы е с о з д а ю т с я  обслуживаемым п р едп р и яти ем .

П редупреж дение п ер вой  ст еп ен и  с о с т а в л я е т с я ,  е сл и  п р ед ск а 

з ы в а е т с я  один и з н еб лагоп р и ятн ы х к ом п л ек со в  м е т е о у с л о в и й , при

веденн ы х в  I -м  р а з д е л е ,  при это м  ожидаются концен траци и  в  в о з 
д у хе  одной или н е с к о л ь к и х  примесей выше ПДК.

П редупреж дение вт о р о й  степ ен и  с о с т а в л я е т с я ,  если  п р е д с к а 

з ы в а е т с я  о су щ ест в л е н и е  д в у х  н еб лагоп р и ятн ы х к ом п л ек со в  м е т е о 
услови й  одн оврем ен н о (н а п р и м ер , приподнятая и н вер си я в  с о ч е т а 
нии с н еблагопри ятн ы м  н ап р авлен и ем  в е т р а  при оп асн ой  ск о р о ст и  

в е т р а  U ч  )  к о г д а  ож идаю тся концентрации одной или н е ск о л ь к и х  
примесей выше 3 ЦДК.

П редупреж дение т р е т ь е й  степ ен и  с о с т а в л я е т с я  в  с л у ч а е , 

к о г д а  п о сл е  п ер едач и  предупреж дения вт о р о й  степ ен и  поступаю щ ая 

информация п о к а зы в а ет -, ч то  яри сохраняю щ ихся м е т е о р о л о ги ч е с к и х  

у сл о в и я х  принятые меры не об есп еч и ваю т необходимую  ч и с т о т у  а т 
м осф ер ы , при это м  ож идаю тся кон цен траци я в  в о з д у х е  одной и л к  

н е с к о л ь к и х  при м есей  выше 5  ЦДК.
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Е с л и  о б сл у ж и ваем о е  п р едп р и яти е р асп олож ен о в  г о р о д е , г д е  

о т с у т с т в у е т  и зм ер ен и я кон ц ен тр ац и и  прим есей в в о з д у х е ,  то  пре

д у п р еж ден и я т р е т ь е й  ст е п е н и  не с о с т а в л я ю т с я .

4 . 2 .  С о с т а в л е н и е  предупреж дений по г о р о д у  в  целом

О сн ован и ем  для с о с т а в л е н и я  предупреж дений о вы соком  у р о вн е 

з а г р я з н е н и я  в о з д у х а  по г о р о д у  в целом  я в л я е т с я  ож идаем ая в е л и 

чина обобщ ен н ого  п о к а з а т е л я .

При и сп о л ь зо в а н и и  в к а ч е с т в е  т а к о г о  п о к а з а т е л я  п ар ам етр а  

у с т а н а в л и в а е т с я  следующий п ор ядок с о с т а в л е н и я  п р едуп р еж ден и й .

П редупреж дение п ер вой  ст еп ен и  с о с т а в л я е т с я ,  е с л и  п р е д с к а 

з ы в а е т с я  С , 5 ^  Р  >  0 . 3 5  и одн оврем ен н о ож идаю тся кон ц ен тр ац и и  

в  в о з д у х е  одной или н е с к о л ь к и х  прим есей выше ПДК.

П редупреж дение втор ой  степ ен и  с о с т а в л я е т с я  в д ву х  с л у ч а я х :

1 )  е сл и  о ж и д а е тся  Р >  0 , 3  и од н овр ем ен н ого  кон ц ен трац и и  в 

в о з д у х е  одной или н е с к о л ь к и х  прим есей выше 3 ПДК.

2 )  е с л и  п о сл е  п ер едач и  предупреж дений первой с т еп ен и  по

ступ аю щ ая информация п о к а з ы в а е т , ч то  принятые меры не о б е с п е ч и 
в а ю т  необходим ую  ч и с т о т у  атм осф ер ы .

П редупреж дение т р е т ь е й  ст еп ен и  с о с т а в л я е т с я  в  том  с л у ч а е ,  

е с л и  п о с л е  п ер едач и  предупреж ден и я вто р о й  ст еп ен и  о п а с н о с т и  

с о х р а н я е т с я  вы соки й  у р о ве н ь  за г р я з н е н и я  атм осф ер ы , ож идаю тся 

с о х р а н е н и е  н е б л а г о п р и я т н о го  к о м п л е к са  м е т е о у сл о в и й  и к о н ц е н т 
рации в в о з д у х е  одной или н е с к о л ь к и х  прим есеи выше 5 ШЦС.

У казан ны й  принцип с о с т а в л е н и я  предупреж дении с о х р а н я е т с я  

и при и с п о л ь зо в а н и и  д р у ги х  обобщенных п о к а з а т е л е н  з а г р я з н е н и я  

в о з д у х а  по г о р о д у  в ц е л о м . При это м  предупреж ден и е первой с т е 
пени с о с т а в л я е т с я ,  е с л и  ож идаю тся величины за г р я з н е н и я  в о з д у 

х а ,  входящ и е в 10-п р оц ен тн ую  гр у п п у  наибольш их ве л и ч и н , в т о 
рой с т е п е н и  -  в  I -п р оц ен тн у ю  гр у п п у  наибольш их в е л и ч и н . С о хр а

н я е т с я  у к а за н н о е  выше у с л о в и е  с о с т а в л е н и я  предупреж дения т р е 
т ь е й  с т е п е н и .

При н ев о зм о ж н о ст и  п р о гн о зи р о ва н и я  х а р а к т е р и с т и к  з а г р я з н е 

н и я в о з д у х а  по г о р о д у  в  целом  ( и з - з а  о т с у т с т в и я  д о ст а т о ч н ы х  

и зм ер ен и й  д л я  р а з р а б о т к и  п р о гн о ст и ч е ск о й  схем ы ) о сн о в а н и ем  д л я  

с о с т а в л е н и я  п р едуп р еж ден и я я в л я ю т с я  ожидаемые м е т е о р о л о г и ч е с 

к и е  у с л о в и я  в ы с о к о г о  з а г р я з н е н и я  в о з д у х а ,  сохран яю щ иеся в т е 
ч е н и е  н е  м ен ее  1 2  ч . В  данном  с л у ч а е  с о с т а в л я ю т с я  и п е р е 

д а ю т с я  п о т р е б и т ел я м  т о л ь к о  предупреж ден и я п ер вой  с т е п е н и .
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5 .  ТЕРМИНОЛОГИЯ И ОЦЕНКА ОПРАЗДНЧАЕМОСТИ ПРОГНОЗОВ И 

ПРЕДУПРЕЖДЕНИЙ О ВЫСОКОМ УРОВНЕ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА

5 . 1 *  Терминология и оц ен ка оправды вав м ост и прогнозов и 

предупреждений о вы соком  уровне загр язн ен и я  в о з д у х а  
для сл у ч ая отдельны х источников

Если неблагоприятны е м етеор ол оги ч ески е  услови я не ожидают
с я ,  то п р огн оз за п и сы в а е т ся  в  следующей формулировке: "В ы сокое 

за гр я зн е н и е  в о з д у х а  от  отдельны х источников не о ж и д а е т с я " . Т а 
кой прогноз за п и сы в а ет ся  в  журнал и потреби телям  не п е р е д а е т 
с я .  Если прогнозирую тся неблагоприятны е м етеоу сл ови я для одной 
и з выделенных в гор од е групп источников или для отдельны х пред
приятий (при малом числе обслуживаемых предпри яти й), то  в жур
нал за п и сы в а ет ся  ожидаемый ком п лекс п ар ам етр ов . Запи сь в е д е т с я  
в  следующей ф ормулировке: ”2 5  ян вар я ож и дается с е в е р о -в о с т о ч 
ный в е т е р  5 - 8  м / с, в ы со т а  сл о я  перемешивания в течен и е дня (или 
в  т еч е н и е  к а к о й -т о  ч асти  дн я) 20С М 0О  м . М етеоусловия н еб л а г о 
приятны для 1 -й  группы и с т о ч н и к о в " . Д алее за п и сы в а ет ся  т е к с т  
предупреж дения, котор о е п е р е д а е т ся  п отр еби телям .

При большом к о л и ч ест в е  обслуживаемых предприятий предупреж
ден и е п е р е д а е т с я  по радио в следующей формулировке: "На пред

п р и яти ях , н а  которы х п р оводи тся регули р ован и е в ы б р о со в , с . . .  
ч а со в  ( д а т а )  источники . . .  группы работаю т по режиму три ( д в а ,  
о д и н )" .

Если предупреждение п е р е д а е т с я  н еп о ср ед ствен н о  н а предприя
ти е с  большим к о л и ч еством  и сто ч н и к о в , т о  сообщ ается и зап и сы ва
е т с я  в  журнал следующий т е к с т " с  . . .  ч а со в  . . .  (д а т а )  источники 

. . .  группы работаю т по режиму три ( д в а ,  о д и н ). Если обслуж и вае
мое предприятие п р е д с т а в л я е т  собой один и сточн и к, т о  сообщ ает
с я :  ис  . . .  ч а со в  . . .  ( д а т а )  режим работы три ( д в а ,  о д и н ).

Оценка опр авды ваем ости  п р о гн о зо в за гр я зн ен и я  в о з д у х а  от 
отдельны х и сточн и ков п р ои звод и тся  двумя градаци ям и : о п р а вд а л о сь  
и не о п р а в д а л о с ь . Прогнозы о т с у т с т в и я  неблагоприятных м е т е о у с 
ловий  сч и таю тся  оправдавш им ися, к о г д а  так и е  услови я не наблю

д а л и с ь . Яри оценке м етео р о л о ги ч ески х  условий  вы сок о го  з а г р я з н е 

ния в о з д у х а  необходимо оценить оп р авд ы ваем ость  п р огн оза каж дого 
э л е м е н т а  в о т д е л ь н о с т и . П рогноз н аправлен ия и скор ости  в е т р а , а  
так ж е туманов о ц е н и в а ет ся  в  с о о т в е т с т в и и  с  Н аставлением  по 
служ бе п р о г н о зо в , р а з д е л  2 ,  ч асти  Ш, 1У. У, Г и д р о м ет е о и зд а т ,
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М .,  1 9 7 8  и "М етоди чески м и  реком ен дац и ям и  по со ставл ен и ю  и оцен

к е  сп ец и ал и зи р о ван н ы х  п р о гн о зо в  с л а б о г о  в е т р а  и предупреждению 

об оп асн о м  сл а б о м  в е т р е " ,  введенны ми в  д е й с т в и е  Г о с к о м г и д р о м е - 

том  в  1 9 8 3  г о д у .  П рогн оз вы соты  сл о я  перемеш ивайия или вы соты  
нижней гран и цы  приподнятой и н вер си и  с ч и т а е т с я  оп р авд авш и м ся, 

е с л и  ф а к т и ч е ск а я  в ы с о т а  о т л и ч а е т с я  о т  п р е д ск а за н н о й  не б о л е е ,  

чем н а 2 0 0  м . П р огн оз в  целом  с ч и т а е т с я  о п р авд авш и м ся , е сл и  н а 

блю д аю тся  со о т в е т ст в у ю щ и е  гр адац и и  не м ен ее  д в у х  м е т е о р о л о г и - 

ч е с к и х  э л е м е н т о в  и з ож и д аем ого  к о м п л е к с а . Исключения с о с т а в л я 

ют с л у ч а и , к о г д а  при располож ени и  о б ъ е к т а  з а  пределам и или н а 

ок р аи н е г о р о д а  н е  и м еет м е с т о  ож идаемое н а п р а вл ен и е  в е т р а .  При 

э т о м  п р о гн о з  с ч и т а е т с я  н ео п р авд авш и м ся , н е за в и си м о  о т  о су щ е ст 

в л е н и я  д р у ги х  у с л о в и й . П рогн оз в ы с о к о г о  з а г р я з н е н и я  в о з д у х а  

п о л у ч а е т  оц ен ку  " о п р а в д а л с я " ,  к о г д а  отк л он ен и е  н а ст у п л ен и я  н е 

б л а го п р и я т н ы х  м е те о у сл о в и й  во  вр ем ен и  не пр евы си ло допустим ы е 

п р е д е л ы . О ценка н а ст у п л ен и я  я в л ен и я  в ожидаемые сроки п р овод и т

с я  в  с о о т в е т с т в и и  с  Н а ставл ен и ем  по служ бе п р о г н о з о в , р а з д е л  2 ,  

ч а с т ь  Ш, 1У , У , Г и д р о м е т е о и э д а т , М ., 1 9 7 8 .

5 . 2 .  Т ер м и н о л оги я и о ц ен к а  о п р авд ы ваем о сти  п р о гн о зо в  
м е т е о р о л о г и ч е с к и х  усл ови й  за г р я з н е н и я  в о з д у х а  по 

г о р о д у  в  целом
М е т е о р о л о ги ч е ск и е  у сл о в и я  за г р я з н е н и я  п р е д с т а в л я ю т с я  либо 

в  б а л л а х  по ком п л ексн о м у  п о к а за тел ю  р ассм атр и ваем ы х  п р е д и к т о 
р о в ,  ли бо в  п р о ц ен тах  по п о в т о р я е м о ст и  вы сок и х  зн ачен и й  п ар а

м е т р а  р  (и ли  д р у го й  обобщенной по г о р о д у  х а р а к т е р и ст и к и  
з а г р я з н е н и я )  при оп р еделен н ы х со ч е т а н и я х  различны х ы е т е о п а р а -  

м е т р о в .
В  п ер во м  с л у ч а е  м е т е о у с л о в и я  в ы с о к о г о  з а г р я з н е н и я  в о з д у 

х а  б у д у т  в ы р а ж а т ь ся  м алой  суммой б а л л о в , пределы  величины  к о т о 

рой у с т а н а в л и в а ю т с я  по м атер и ал ам  наблю дений в  кон кр етн ы х г о р о 

д а х *  Н априм ер, в  М оскве э т а  вели чи н а с о с т а в л я е т  д л я  ночи о т  9  

д о  1 3 ,  для дн я -  от  9  до 1 6 .
В о  вто р о м  с л у ч а е  м е т е о у с л о в и я  в ы с о к о г о  з а г р я з н е н и я  в о з д у 

х а  б у д у т  в ы р а ж а т ь ся  п о в т о р я е м о ст ь ю  5 5 - 1 00% (о п р е д е л е н и е  э т о й  

п о в т о р я е м о с т и  для усл ови й  г .М о ск в ы  п р о во д и т ся  по граф икам  н а 

ч е р т .  7  и 8 ) .
П р огн оз м е т е о р о л о г и ч е с к и х  у сл ови й  з а г р я з н е н и я  в  с о о т в е т с т 

ви и  с  сум м ой б а л л о в  или п о вто р я е м о ст ь ю  вы со к и х  значен и й  о б о б -
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ц е н н о г о  л о  г о р о д у  п о к а з а т е л я  з а г р я з н е н и я  в о з д у х а  д а ю т ся  одн ой  

и з  т р е х  ф ор м ули р овок :

ож и даю тся м е т е о у с л о в и я  в ы с о к о г о  з а г р я з н е н и я  в о з д у х а  

ои и д аю тся  м е т е о у с л о в и я , определяю щ ие у в е л и ч ен и е  о а г т а з н е -  

а а я  в о з д у х а

м е т е о у с л о в и я  в ы с о к о г о  з а г р я з н е н и я  н е  о ж и д аю тся .

У с л о в и я *  при к о т о р ы х  д а е т с я  т а  или и н ая  ф орм ули ровка 

п р о г н о з а  по к о м п л е к сн о м у  п о к а з а т е л ю  &Ш  в  М о с к в е , п р и вед ен ы  в  

т а Ь л .б .



Т аб л и ц а б

Т ер м и н ологи я п р о гн о зо в  по ком п лексн ом у п о к а за т ел ю  МУЗ н а  примере

Москвы

I

2

3

Т ер м и н о л оги я  п р о г н о за

Ожидаются м е т е о у сл о в и я  в ы с о к о г о  з а г р я з 
нения

Ожидаются м е т е о у сл о в и я  у вели чен и я 
з а г р я з н е н и я

М етео у сл о ви я  в ы с о к о г о  з а г р я зн е н и я  не 
ож идаю тся

У сл о в и я .п р и  котор ы х д а е т с я  ф ормулировка 
п р о г н о за

Если зн ач ен и я  МУЗ н а  ср о к  п р о гн о за  и пред
шествующие ем у 12 и 2 4  ч со с т а в л я ю т  н а  н оч ь 
9 - 1 3 ;  н а  д е н ь  -  9 - 1 6  или с о о т в е т с т в у ю т  п о - 
в т о ^ я е м о с т и  вы со к и х  зн ачен и й  п ар ам етр а Р

Если зн ач ен и я  МУЗ на ср о к  п р о гн о за  и в  пред
шествующие ем у  12 ч с о с т а в л я ю т  на н оч ь 
9 - 1 3 ;  н а  д е н ь  -  9 - 1 6  или с о о т в е т с т в у ю т  по
в т о р н о с т и  вы со к и х  значен и й  п ар ам етр а  Р

Если  зн ач ен и я  МУЗ н а ср ок  п р о гн о за  или в пред
ш еству ю щ е ем у 12 ч с о с т а в л я ю т  ночью I**~ 30 i 
днем -  1 7 - 3 0  иди с о о т в е т с т в у ю т  п о в т о р я е м о ст и  
вы со к и х  зн ачен и й  п а р а м етр а  Р  м ен ее

Стр.52 РД 52.04.75.86



Оценка о п р а вд а ва е и о ст и  п р о гн о зо в МУЗ
Т абли ц а 7

Т е к с т  п р о гн о за О пр авды ваен ость п р о гн о зо в МУЗ, %

100 5 0 0

I О жидается м е те о у сл о ви я  в ы с о к о г о  
загр я зн ен и я I п &

2 Ожигаются м етеоу сл о ви й  увели че
ния за гр я зн ен и я  С И) и I ш

3 М етеоуслови я в ы с о к о г о  з а г р я з н е 
ния н е ожидаются (Щ}

£ й I

Ефиме чание* Оценка п р о гн о зо в  может бы ть п р о веден а  б е з  у ч е т а
продолж и тельн ости  м етеоусл ови й  в ы со к о го  за гр я зн ен и я  

в о з д у х а *  в эт о м  сл у ч а е  п р о гн о з с ч и т а е т с я  оправдавш имся 
при совп аден и и  прогнозируемы х и ф актических значен и й  

ЛУЗ с  уч етом  д о п у с к а ,  р а в н о го  ошибке п р о гн о за  (*1 балл 
8р » и сп о л ьзо ван и и  формулы 1 4  и *10 при и сп ол ьзован и и  
формул 1 5 - 2 7 )

РД
 

52.0-W
&
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С
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При оц ен ке п р о гн о зо в  МУЗ и с п о л ь з у е т с я  три зн ачен и я опр авды - 
в а е м о с т и : 100% , 50% , 0%. Оценка п р о вод и тся  в  с о о т в е т с т в и и  с 
т а б л .7 .

П редупреж дениесть м етеоу сл о ви й  вы сок о го  за гр я зн е н и я  в о зд у х а  
р а с с ч и т ы в а е т с я  по это й  же т а б л и ц е , но с  у ч ето м  ф акти чески  наблю
давш и хся с л у ч а е в  с  данным явл ен и ем .

Ь . З .  Терминология и оцен ка о п р авд аваем о сти  п р о гн о зо в 
за г р я зн е н и я  в о зд у х а  и предупреждений о е г о  вы соком ур овн е по 
го р о д а  в ц елом .

П р о гн ози р у ется  одна и з т р е х  групп за гр я зн е н и я  в о з д у х а , 
приведенных в т а б л .2 .  При определении группы в к а ч е с т в е  п ока
з а т е л я  за гр я зн е н и я  в о зд у х а  принимается парам етр р  или о ср ед н ен - 
н ая  з а  д ен ь и по всем у  го р о д а  концентрация п ри м еси , нормирован
н ая на ср ед н есезо н н у ю  величину концентрации ( Q  ) .

П рогноз д а е т с я  в  следующей ф ормулировке: "З а в т р а  (с е г о д н я )  
(д а т а )  ож и д ается  т р е т ь я  (в т о р а я , п е р в а я ) группа за гр я зн е н и я  

в о з д у х а " .  В с л у ч а е , к о гд а  п р е д ск а зы в а е т ся  I - я  гр у п п а , одновременно 
в с о о т в е т с т в и и  с  п одр азделом  4 . 2  с о с т а в л я е т с я  предупреж ден и е, 
к ото р о е  о т н о си т ся  ко всем  низким наземным и сточникам  вы бросов вр ед 
ных вещ еств  в атм осф ер у. Предупреждение п е р е д а е т с я  п о тр еб и тел я м .
Е го  формулировка п р и води тся в п о д р азд ел е  5 . 1 .

Оценка оп р явды ваем ости  п р о гн о зо в за гр я зн ен и я  в о з д у х а  по гор о
д а  в целом и их эф ф ективности с и сп ользован и ем  критерия Б агр о ва  
п р о во д и тся  в с о о т в е т с т в и и  с  "М етодическими указан и ям и  по прогнозу 
за г р я зн е н и я  в о зд у х а  в г о р о д а х " , 1 9 7 9 .

При оц ен ке оп р авды ваем ости  п р о гн о зо в за гр я зн ен и я  сл е д у е т  
у ч и ты в а ть  п р о во д я т ся  ли б  гор од е мероприятия по регулированию  
в ы б р о со в . Если  так о вы е  не п р о в о д я т с я , т о  при оценке п р о гн о зо в 
у чи ты ваю тся  ф акти чески  наблюдавш иеся зн ачен и я п арам етра Р  или, 
д р у г о г о  обобщ енного п о к а з а т е л я  за гр я зн ен и я  в о зд у х а  в го р о д е .
Е сли  же р егу л и р ован и е вы бр осов н оси т м ассовы й  х а р а к т е р  и приво
д и т к зам етн ом у снижению з а г р я з н е н и я , то  при п р о гн о зе  I -й  груп
пы, ф акти чески  наблю давш иеся величины Р  зам ен яю тся е г о  возм ож 
ными зн ачен и ям и , соответствую щ и м и  осущ ествивш ем уся ком п лексу  м е те о 

р о л о ги ч еск и х  ф ак то р о в .
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ПРИЛОЖЕНИЕ I  
р е к о м е н д у е м о е

УЧЕТ РАЙОНИРОВАНИЯ ОБСЛУЖИВАЕМОЙ ТЕРРИТОРИИ ПРИ 
ПРОГНОЗИРОВАНИИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОЗДУХА (НА ПРИМЕРЕ 
УЗБЕКИСТАНА)

При вы полнении р д е с т  по п р о г н о з у  з а г р я з н е н и я  в о з д у х а  н а  

з н а ч и т е л ь н о й  т е р р и т о р и и *  на к о т о р о й  расп олож ен ы  рад г о р о д о в  и 

б о л ь ш о е  к о л и ч е с т в о  п р е д п р и я т и й *  р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ь  п р е д 

в а р и т е л ь н о е  р ай о н и р о ва н и е  о б с л у ж и в а е м о й  т е р р и т о р и и *  При н а л и 

чии т а к о г о  р а й о н и р о ва н и я  для к а ж д о г о  ил вы делен ии# р ай онов 
у с т а н а в л и в а е т с я  сво й  п р а х  од к с о с т а в л е н и ю  о х а м  п р о г н о з а  и к 

о р г а н и з а ц и и  р а б о т  по защ и те атмосф еры от з а г р я з н е н и я  в  периоды 

н е б л а г о п р и я т н ы х  м е т е о у с л о в и й .

При районировании учиты ваю тся следующие хар ак тер и сти к и : 
рельеф *

концентрация и сточн и ков вы бр осов* 
м етеор ологи чески й  потенциал за гр я зн ен и я  в о з д у х а л 
парам етр потребления в о зд у х а *  
уровень загр язн ен и я  в о з д у х а ,
Я У зб еки стан е о к а з а л о с ь  целесообразны м  вы делить 3 района 

( ч е р т Л ) .
Первый район х а р а к т е р и зу е т с я  большим дефицитом р а ссе и в а ю 

щих с в о й с т в  атмосферы» очен ь высоким потенциалом загр язн ен и я 
атмосферы (б о л е е  3 * 3 ) »  зн ачи тельн ой  концентрацией промышлен
н о сти  (и н д ек с  б о л е е  I ) .  Уровень загр я зн ен и я  в о зд у х а  п р акти чес
ки по в с е м  измеряемым примесям сущ ествен н о превышает средний 
у р о вен ь по р е сп у б л и к е . Для э т о г о  района прогнозирование произ
в о д и т с я  с  учетом  взаи м н ого  влияния многочисленных* б л и зк ор ас

положенных источников вы бросов в  целом по промышленной о б л а с т и . 
С хем а п р о гн о за  загр я зн ен и я  в о з д у х а  р а зр а б о т а н а  с  и сп ол ьзован и 

ем м етод а множественной граф ической р е г р е с с и и , г д е  в  к а ч е с т в е  
н р еди к тан та принят парам етр Р * рассчитанны й по в се м  пунктам 
наблю дений, имеющимся в  р е ги о н е . В к а ч е с т в е  предикторов недолью 
зую тся  м етеор ол оги ч ески е параметры од н ого и з го р о д о в , з  данной 

с л у ч а е *  г ,Т а ш к е н т а . Г/тзма р а зр а б о т а л а  для отдельны х примесей и 

их совокуп н ости  v



Районирование территории У з б е к и с т а н а  в с в я з и  с  прогнозировани ем  загр я з н е н и я  в о з д у х а
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Наряду с прогнозом фонового уровня загрязнения воздуха»п р о
и звод и тся  прогнозирование для отдельных крупных источников» для 
хакд ого  и з которых» исходя из параметров выбросов» опр еделяется 
комплекс м етеорологических услови й , способствующих загрязнению 
в о з д у х а .

Второй район ( с м ,ч е р т .I )  хар актер и зуется  высоким лотенциа*- 
доц загрязн ен и я во зд у ха (о т  3 , 0  до 3 , 3 ) ,  небольшим резервом р ас

сеивающих сво й ств  атмосферы по ряду примесей* пумышленностью* 
сосредоточенной в городах» уровнем загрязн ен и я в о з д у х а » близким 
к среднему по республи ке. Т) таких условиях о к аж и  ось  ц елесооб
разный со ст а в л я т ь  прогнозы фонового загрязнения воздуха в гор о
дам и одновременно прогнозы для отдельных крупных источников 
вы б р о сов. Схема прогноза загрязнения во зд у х а  по городу э  целом , 
основанная на свя зя х  ыб*ду метеорологическими условиями и п ар а
метром Р , разр абаты вается для одного из городов» имеющего наиболь
ший объем наблюдений. Поскольку климатические условия однородны, 
а структура выбросов в  городах близка» то разработанная схема с  
небольшими уточнениями в  виде качественных рекомендаций» приенима 
и в  других городах района.

3 -й  район охваты вает большую равнинную территорию У збеки ста
н а. Он характерен  наибольшим резервом  рассеивающих сво й ств  атмо
сферы, небольшим потенциалом загрязн ен и я и рассредоточенной про
мышленностью. С таком районе целесообразно проводить работы по 
прогнозированию загрязн ен и я воздуха только для отдельных крупных 
источн и ков. Для каждого из них " параметрам выбросов опр еделяется 
комплекс м етеорологических услови й , способствующих загрязнению 
в о зд у х а , оп р еделяется  опасное направление переноса вредных приме
с е й . В дополнение использую тся качественны е рекомендации по про
гн о зу  м етеорологических условий загрязн ен и я во зд у х а .

Предварительное районирование обслуживаемой территории явля
е тся  полезным при организации работ по прогнозированию загрязне
ния воздухе для всей обслуживаемой территории из единого прогнос
тического центра»
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