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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ, ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫЙ АЛГОРИТМ И 

ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

АТМОСФЕРЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ РЕГИОНОВ   

Шафиев Турсун Рустамович 
Бухарский государственный университет, tursun@buxdu.uz 

На сегодняшний день загрязнение атмосферы является «экологической проблемой» 

мирового масштаба и математическое моделирование может претендовать на роль «решения» этих 

задач и принятия управленческих решении. Потому что, математическое моделирование, является 

эффективным инструментом для оценки и анализа качества воздуха и защита их от загрязняющих 

веществ. Из анализа проведенных многолетних наблюдений следует, что ни одна стратегия 

сокращения выбросов и контроля не может быть экономически эффективной без серьезного 

предварительного применения методов математического моделирования выше указанной задачи. 

Математическое моделирование – один из эффективного практического инструмента, который 

может ответить на наши вопросы «что, если». 

Для исследования процесса переноса и диффузии аэрозольных частиц в атмосфере с учетом 

существенных параметров , ,ч ч чu v w  составляющие скорости ветра по направлениям , ,x y z

соответственно и h  параметр для определения рельефа местности рассмотрим математическую 

модель, описывающую на основе закона гидромеханики с помощью многомерного 

дифференциального уравнения в частных производных [1–3]: 
2 2

2 2
;ч ч ч

h h h h h h
u v w h Q

t x y z x y z z

      
    

         
+ + + + = + + +   

         
      (1) 

 2 2( ) ;ч
f в ч

du
m c r u U

dt
 = −   (2) 

 2 2( ) ;ч
f в ч

dv
m c r v U

dt
 = −  (3) 

 34
( )

3
ч

ч в f в ч п

dw
m r g k rw F

dt
    = − − − +  (4) 
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где 2 2 2U u v w= + + . 

Здесь t – время; , ,x y z – координаты; θ - концентрация распространяющегося вещества; h -

параметр для определения рельефа местности;   - коэффициент поглощения вредных веществ в 

атмосфере; µ- коэффициент диффузии;   - коэффициент турбулентности;  - функция Дирака; Q

- мощность источников; 
0 - первичная концентрация вредных веществ в атмосфере;  m- масса 

частицы; 
fc - коэффициент лобового сопротивления частиц; r- радиус частицы;  в - плотность 

воздуха; 
ч  - плотность частиц;  g  - ускорения свободного падания; 

fk  - коэффициент формы тела 

для силы сопротивления.  

Так как, задача (1) - (7) описывается многомерным нелинейным дифференциальным 

уравнением в частных производных с соответствующими начальными и краевыми условиями, то 

получить ее решение в аналитической форме затруднительно. Для решения задачи используем 
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неявную конечно-разностную схему по времени со вторым порядком точности соответственно по 

,x y  и z  [3,4]. 

Для определения скоростей перемещения мелкодисперсных частиц в атмосфере получена 

система нелинейных уравнений (2)-(4), где учтены основные физико-механические свойства частиц 

(радиус, масса и плотность частицы) и скорость перемещения воздушной массы атмосферы, 

которые играют важную роль в процессе переноса и диффузии. 

На основе разработонного математического модели и вычислительного алгоритма был создан 

программный комплекс в среде Microsoft Visual Studio. Для упрощения ввода данных (физика-

механические свойства вредных веществ, технические данные промышленных объектов и т. д.) 

создана специальная база данных на СУБД SQL Lite. Полученные результаты вычислительных 

экспериментов визуализирована с помощью библиотеки ILNumerics. 

 На основе передоложенного математического модели и численного решения задачи 

разработана программный комплекс для оценки концентрация выброшенных аэрозольных частиц в 

атмосфере в следствие переноса, и диффузия их в рассматриваем регионе.   
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 Для приближенного вычисления интеграла  

 ( ) ( )
1

2

0

0,1 , i xI e x dx  =    

применяются многие известные классические формулы приближенного интегрирования. Они дают 

плохую точность при больших  . Учитывая этого необходимо создать оптимальный алгоритм для 

приближенного вычисления интеграла  ( )0,1 ,I  . 

Для этого рассмотрим квадратурную формулу вида  
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в пространстве Соболева 
( ) ( )2 0,1
m

L . 

Для минимизация нормы функционала погрешности (2) квадратурной формулы (1) по 

коэффициентам 
( )  , ;С N m


  = =  −  мы будем применять, общей метод 

периодизации функции в пространстве Соболева 
( ) ( )2 0,1
m

L . Кроме того для создания оптимального 

алгоритма пользуемся оптимальной квадратурной формулой для приближенного вычисления 
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