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Abstract. The article presents the results of mathematical modeling of the transport and chemical trans-

formation of substances in industrial places. A mathematical model describing the process of distribution of 
pollution in the atmosphere at a point short of emission processes damage objects within the contaminated area, 
which allows to estimate the damage caused by environmental pollution. 

There presents the results of numerous studies on the development of methods of short-term forecasting of air 
pollution with the possibility of emission control under adverse weather conditions. Select two lines of research to 
study the patterns of spread of contaminants from the source of contamination. 
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Issues of mathematical modeling of the spread of pollutants in the atmosphere and water monograph. Particular 
attention is paid to mathematical modeling of the optimal placement of industrial enterprises among the ecologically 
important areas. The paper presents a mathematical model of the formation, rise and spread of the cloud of 
combustion products in ground bench tests of rocket engines. The model is based on the numerical solution of three-
dimensional equations of hydrodynamics. We apply the same approach for the solution of the nonstationary problem 
of assessing the damage caused by the sudden release of a point of pollution in the atmosphere. 

 
 

МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ  
В ПРОБЛЕМЕ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 

 
А. К. Койшыбекова  

 
Жетысуский государственный университет им. И. Жансугурова, Талдыкорган, Казахстан 

 
Ключевые слова: очистка дымовых газов, автоматизация процесса очистки. 
Аннотация. Предложена математическая модель, описывающая процессы распространения загряз-

нений в атмосфере при точечном кратковременном выбросе, процессы повреждения объектов, попавших в 
зону загрязнения, позволяющая оценить величину ущерба от загрязнения окружающей среды излагаются 
результаты многочисленных исследований по разработке методов краткосрочного прогнозирования 
загрязнения воздуха с учетом возможности регулирования выбросов при неблагоприятных метеоусловиях. 
Выделено два направления исследований по изучению закономерностей распространения примесей от 
источника загрязнений. 

Вопросам математического моделирования процессов распространения загрязняющих веществ в атмо-
сфере и воде посвящена монография. Особое внимание уделено вопросам математического моделирования 
оптимального размещения промышленных предприятий среди экологически важных зон. В работе пред-
ложена математическая модель формирования, подъема и распространения облака продуктов сгорания при 
наземных стендовых испытаниях ракетных двигателей. Модель основана на численном решении трехмер-
ных уравнений гидротермодинамики. Применим аналогичный подход для решения нестационарной задачи 
об оценке ущерба, вызванного внезапным точечным выбросом загрязнений в атмосферу. 

 
В настоящее время имеются несколько типов моделей, отражающих те или иные аспекты 

взаимодействия общества и среды с учетом загрязнения окружающей среды и его социально-
экономических последствий. 

В работах [1-5] сформулирован ряд математических моделей для решения такого рода задач. 
В данной работе рассматривается математическая модель основанная на численном решении 

управления переноса и диффузии загрязняющих примесей. В качестве целевой функции выступает 
функционал стоимости ущерба от отдельных источников и затрат на их оптимизацию. Эти 
функции зависят от концентрации примесей и могут зависеть от входных параметров модели. 

Пусть рассматриваемый регион расположен в ограниченной трехмерной области 
  HOD ,  и на его территории имеется n промышленных предприятий, производящих 

выбросы вредных веществ в атмосферу. 
Не ограничивая общности, будем считать источники выбросов точечными и расположенными 

внутри области. Для описания процесса распространения примеси от указанных источников 
воспользуемся линейным уравнением турбулентной диффузии (4,5) 
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Udiv
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1
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            (1) 

С краевым и начальными условиями 

0

 

z
   (2)  
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 txss ,/          (4) 

 xt 0/ 0          (5) 

где  tx,  - концентрация примеси в точке D в момент времени t;   - коэффициенты 

горизонтальной и вертикальной диффузии;  tx,  - функция, описывающая скорость изменения 

примеси вследствие химических превращении;   - коэффициент, характеризующий взаимо-

действие примеси с подстилающей поверхностью;    xtxs 0,,   - значение концентрации при-

меси S – боковой поверхности области D и в начальный момент времени;  x0  - известная 

функция, описывающая неорганизованные источники выбросов; mQ  - начальная мощность 

выброса источника, m=1, n . 

Будем считать заданными начальные и краевые условия (2)-(5), скорость ветра U , коэф-
фициенты турбулентного обмена, и ограничимся рассмотрением модели “интегральной” 
концентрации [5-7]. Предположим, кроме того, что коэффициенты (1)-(5) и оператор   не зависят 
от искомого решения. 

Введем следующие обозначения:  neeee ,...,, 21  - вектор размерности компонента которого 

описывает относительное уменьшение интенсивности выброса от i-го источника, ;0 ii Ee    

iE  - максимум относительного уменьшения интенсивности выброса от i-го источника, i=1, n . 

В силу линейности модели (1)-(5), концентрация прмеси в точке после уменьшения 
интенсивности выбросов определяется по формуле [4,7]: 

        


n

m
mmm txtxeQetx

1
0 ,,1,,                                           (6) 

где  txm ,  - решение набора задач 

   mm xtxL  ,  

  0, txE m  0



Z
m  при z = 0, H                                      (7) 

  0, 0 tm ltx    0, sm ltx  m=1, n 

а функция  tx,0  удовлетворяет задаче 

   txtxL ,, 000            0,0 txE       00 



Z

    при z = 0, H 

 txl ss ,0     xlt  00                                               (8) 

При выработке долговременной политики улучшения качества атмосферы используются, как 
правило, значения осредненных концентраций примеси приземного слоя. 

Таким образом, построенная экономико-математическая модель управления используется для 
описания процессов распространения загрязнителей в численных моделях. Это позволяет получить 
оценку уровней загрязнения в точках рассматриваемого региона, которые далее могут быть 
использованы для формирования критерия качества воздушного бассейна области. Целевая 
функция представлена в виде свертки кусочно-линейной функции. 
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БІЗДІ ҚОРШАҒАН ОРТА МƏСЕЛЕЛЕРІНДЕГІ МАТЕМАТИКАЛЫҚ ҮЛГІЛЕУ  
 

А. Қ. Қойшыбекова 
 

І. Жансүгіров атындағы ЖМУ, Талдықорған, Қазақстан 
 

Тірек сөздер: түтінді газдарды тазалау, массаны тасымалдауды үлгілеу. 
Аннотация. Мақалада бізді қоршаған орта мəселелеріндегі обектердің кезінде атмосфераны ластанған 

заттардың тасымалдауын жəне химикалық трансформациясын математикалық үлгілеу нəтижелері көрсе-
тілген. Қоршаған ортаны ластау туындаған залал бағалауға мүмкіндік береді ластанған ауданы, ішінде 
эмиссиялық процестер залал объектілерін қысқа нүктесінде атмосферада ластану бөлу процесін сипаттайтын 
математикалық моделі. Мұнда біз қолайсыз ауа райы жағдайында эмиссиялық бақылау мүмкіндігімен 
ауаның ластану қысқа мерзімді болжау əдістерін əзірлеу бойынша көптеген зерттеулер нəтижелерін 
ұсынамыз. Ластану көзінен ластаушылардың таралу заңдылықтарын зерттеу үшін ғылыми-зерттеу екі 
желілерін таңдаңыз. 

Атмосфера мен су монография ластаушы заттардың таралу математикалық модельдеу мəселелері. 
Ерекше назар экологиялық маңызды бағыттарының арасында өнеркəсіптік кəсіпорындардың оңтайлы орна-
ластыру математикалық модельдеу аударылады. қағаз зымыран қозғалтқыштарын жер стендтік сынақтар 
жану өнімдерінің бұлтта қалыптастыру, өрлеу жəне таралу математикалық моделі ұсынылды. моделі 
гидродинамика үш өлшемді теңдеулер сандық шешу негізделген. Біз атмосферада ластану нүктеден кенеттен 
босату арқылы келтірілген зиянды бағалау стационарлық проблеманы шешу үшін сол тəсілді қолдану. 
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