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РАСЧЕТ РАССЕИВАНИЯ  

ГОРЯЧИХ И ХОЛОДНЫХ ВЫБРОСОВ  
ИЗ ОДИНОЧНОГО ИСТОЧНИКА 

ЦЕЛЬ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ: ознакомиться с общими 
теоретическими положениями и методикой расчета рассеивания в ат-
мосфере вредных веществ, содержащихся в выбросах промышленных 
предприятий. 

1. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ 
Окружающий человека атмосферный воздух непрерывно подвер-

гается загрязнению. В воздушную среду промышленных площадок и 
населенных мест поступают технологические выбросы предприятий, 
транспортных средств и других источников. 

Загрязнением атмосферы называется изменение состава атмосферы 
в результате наличия в ней примесей. Примесь – рассеянное в атмосфе-
ре вещество, не содержащееся в ее постоянном составе.  

Для ряда промышленных объектов, и прежде всего для тепловых 
электростанций и металлургических заводов, достаточно эффективным 
решением вопросов очистки выбросов в атмосферу остается установка 
фильтров-уловителей и строительство высоких дымовых труб. У дымо-
вой трубы два основных назначения: первое — создавать тягу для 
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обеспечения процесса горения; второе — отводить продукты горения, 
вредные газы и твердые частицы в более высокие слои атмосферы.  

Подъем и удержание вредных выбросов в атмосфере обеспечива-
ется за счет архимедовой силы, возникающей из-за разности темпера-
тур газа и окружающего воздуха, а также увеличения скорости выхода 
газо-воздушной смеси из устья трубы (при холодных выбросах). 

На перемешивание выбросов в атмосферном воздухе и интенсив-
ность рассеивания вредных веществ влияют температура атмосферного 
воздуха, а также температурная стратификация атмосферы. Темпера-
турная стратификация характеризуется величиной температурного гра-
диента – изменением температуры на каждые 100 м подъема, выражен-
ным в градусах [1]. Характерным является снижение температуры воз-
духа с увеличением высоты. 

При некоторых условиях может наблюдаться аномальное измене-
ние температуры по высоте, называемое температурной инверсией. Ин-
версия температуры атмосферного воздуха может возникнуть, напри-
мер, в ночное время в результате охлаждения поверхности земли. 

Высота подъема газов зависит от турбулентности, возрастающей с 
увеличением скорости истечения газа из вытяжной трубы, от плотности 
газа, уменьшающейся с ростом температуры, а также от скорости ветра, 
уменьшающей действие вертикальной составляющей скорости и эф-
фекта всплывания. Благодаря непрерывному турбулентному движению 
вредные газы и твердые частицы уносятся далеко от источника их воз-
никновения и рассеиваются. 

Высота трубы существенно влияет на длину пути дымовой струи 
до момента соприкосновения ее с поверхностью земли. При движении, 
дымовая струя (факел выброса) в соответствии с законами атмосферной 
диффузии разбавляется воздухом, а сечение ее увеличивается. Чем вы-
ше труба, тем больше сечение факела в точке соприкосновения его с 
землей и тем меньше при прочих равных условиях концентрация вред-
ного вещества в приземном слое воздуха. 

При визуальном наблюдении за факелом выброса можно видеть, 
что струя вначале поднимается вверх, а уже затем под действием ветра 
разворачивается в горизонтальной плоскости. Форма струи, вытекаю-
щей из трубы, в основном зависит от скорости ветра и вертикального 
температурного градиента. На рисунке 1 приведены некоторые 
характерные формы и поведение струй дыма при различных условиях 
вертикальной стабильности [2]. 
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Образование волнообразной струи (рисунок 1(а)) происходит при 
очень неустойчивом вертикальном температурном градиенте. Эта фор-
ма обычно наблюдается днем при хорошей погоде, при сильном нагре-
вании земли солнцем. 

Конусообразная форма струи (рисунок 1(б)) встречается при сла-
бом вертикальном градиенте температуры. Эта форма часто наблюда-
ется при облачной и ветреной погоде, особенно во влажном климате. 

 
 а   б  

  
 в   г  

Рисунок 1 – Схематичное изображение форм струй дыма  
при различных условиях вертикальной стабильности:  

а – волнообразная; б – конусообразная;  
в – приподнятая; г – задымляющая струя. 

Веерообразная форма струи часто наблюдается при снежном по-
крове, слабом ветре и чистом небе (при температурной инверсии). Ее 
форма напоминает извивающуюся реку, которая постепенно расширя-
ется с удалением от трубы. Вертикальное рассеяние может изредка на-
блюдаться при очень низких температурах и отсутствии ветра. 

Приподнятая форма струи (рисунок 1(в)), чаще наблюдается ночью 
и обычно в течение одного – трех часов. Приподнятую форму струи 
рассматривают как наиболее благоприятную для рассеивания выбрасы-
ваемых из трубы веществ. 

Наиболее неблагоприятна в гигиеническом отношении задымляю-
щая форма струи (рисунок 1(г)), при которой падение температуры 
воздуха обычно начинается у земли и распространяется на некоторую 
высоту (зимой сильнее, летом слабее). В этих условиях выбрасываемые 
из трубы вещества тепловыми вихрями в большой концентрации при-
носятся к земле вдоль оси факела выброса.  

В ближайшем окружении дымовой трубы создается так называе-
мая «теневая зона», в которую вредные вещества практически не попа-
дают. 



 6 

При проектировании новых и изменении технологических процес-
сов на действующих предприятиях, вне зависимости от температуры, 
характеристики выбросов и наличия очистных устройств должна вы-
полняться оценка возможного загрязнения воздуха вредными вещест-
вами. 

Настоящие методические указания составлены в соответствии с 
методикой [3] и позволяют аналитически определять концентрацию 
вредных веществ в приземном слое воздуха С , (мг/м3) на различных 
расстояниях от источника. 

Степень опасности загрязнения приземного слоя атмосферного 
воздуха выбросами вредных веществ определяется по наибольшему 
рассчитанному значению приземной концентрации вредных веществ 

МС  (мг/м3), которое может устанавливаться на некотором расстоянии 
от места выброса МX  (м), при сочетании неблагоприятных метеороло-
гических условий. 

Под сочетанием неблагоприятных метеорологических  условий, в 
данном случае, понимается: неизменное направлении ветра, высокая 
температура окружающего воздуха и достижение скорости ветра опас-
ного значения МU , при которой наблюдается интенсивный вертикаль-
ный турбулентный обмен. 

Наибольшая концентрация каждого вредного вещества  
МС  (мг/м3) в двухметровом приземном слое атмосферы не должна пре-

вышать максимальной разовой предельно допустимой концентрации 
(ПДК). 

МРПДК≤МС . (1)

Значения ПДК для большинства известных вредных веществ при-
ведены в [4]. 

2. ПОРЯДОК РАСЧЕТА РАССЕИВАНИЯ ГОРЯЧИХ  
ВЫБРОСОВ ИЗ ОДИНОЧНОГО ИСТОЧНИКА 

2.1. Максимальная приземная концентрация вредных веществ МС  
(мг/м3) при выбросе горячей газовоздушной смеси из одиночного ис-
точника с круглым сечением (см. рисунок 2), наблюдается на расстоя-
нии МX  (м) от источника при неблагоприятных метеорологических 
условиях и опасной скорости ветра МU  (м/с). 
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Рисунок 2 – Характер изменения концентрации вредного вещества 

 С  (мг/м3) на различных расстояниях от источника: 
(1) – ( )ii xfСx = , вдоль оси факела выброса (ось OX ); 

(2) – ( )kk yfСy = , перпендикулярно к оси факела (показано изменение 

концентраций от точки 3x  по оси YO ′′ ). 

Для оценки величины МС  используют выражение (2). Предвари-
тельно рассчитываются значения безразмерных коэффициентов m  и 
n , учитывающих условия выхода газовоздушной смеси из устья источ-
ника выброса, а также объем выброса газовоздушной смеси Q  (м3/с) 

( )32
ВГ

М TTQH
nmFMAС
−⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅

=
η

, (2)

где A  – коэффициент, зависящий от температурной стратификации 
атмосферы и определяющий условия вертикального и гори-
зонтального рассеивания вредных веществ в атмосферном 
воздухе, [с2/3 ⋅ мг ⋅ (°С)1/3 / г], для Украины 160=A , для 
Крыма 200=A ; 
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 M – количество вредного вещества, выбрасываемого в атмосфе-
ру, г/с.; 

 F – безразмерный коэффициент, учитывающий скорость оседа-
ния вредных веществ в атмосферном воздухе, принимается: 
а) для газообразных вредных веществ (сернистый газ, диок-
сид углерода, сероуглерод и т.п.) и мелко дисперсных аэро-
золей, 1=F ; 
б) для пыли и золы, если средний эксплуатационный коэффи-
циент очистки равен: более 90 % – 2=F ; от 75 % до 90 % – 

5,2=F ; менее 75 % – 3=F ; 
 η  – безразмерный коэффициент, учитывающий влияние рельефа мест-

ности, в случае ровной или слабопересеченной местности с пере-
падом высот, не превышающим 50 м на 1 км, 1=η ; 

 H  – высота устья источника над уровнем земли, м; 
 ГT  – температура газовоздушной смеси, °С, (принимают по дей-

ствующим для данного производства технологическим нор-
мативам); 

 ВT  – температура окружающего воздуха, °С, (принимают сред-
нюю максимальную температуру наружного воздуха в 
13 часов наиболее жаркого месяца). 

2.2. Безразмерный коэффициент m , определяется по формуле (3) в 
зависимости от величины параметра f  [м/(c2 ⋅°С)], вычисляемого по 
формуле (4) 

334,01,067,0
1

ff
m

⋅+⋅+
= , (3)

( )ВГ ТTH
df
−⋅
⋅

⋅= 2

2
0310 ω

, (4)

где  0ω  – средняя скорость выхода газовоздушной смеси из устья 
источника выброса, м/c; 

 d    – диаметр устья источника выброса, м. 

2.3. Значение безразмерного коэффициента n  принимается по ус-
ловию (7в) или рассчитывается по формуле (7а) или (7б) в зависимости 
от объема газовоздушной смеси Q , (м3/с) и параметра МV , вычисляе-
мых по формулам (5) и (6) 
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0

2

4
ωπ
⋅

⋅
=

dQ , (5)

( )
365,0

H
ТTQV ВГ

М
−⋅

⋅=  (6)

при 5,0<МV , MVn ⋅= 4,4 ; (7а)

при 25,0 <≤ МV , 13,313,2532,0 2 +⋅−⋅= MM VVn ; (7б)

при 2≥МV , 1=n . (7в)

2.4. Опасная скорость ветра МU , (м/с) на уровне флюгера (обычно 
до 10 м от уровня земли), при которой наблюдается интенсивный вер-
тикальный турбулентный обмен и имеет место наибольшее значение 
приземной концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе 

МС , принимается по условию (8а) или (8б), либо рассчитывается  
по формуле (8в) с учетом полученных ранее значений параметров  
МV  и f  

при 5,0≤МV , 5,0=МU ; (8а)

при 25,0 ≤< МV , ММ VU = ; (8б)

при 2>МV , ( )fVU ММ ⋅+⋅= 12,01 . (8в)

2.5. Расстояние МX  (м)  вдоль оси факела выброса от источника, 
на котором при неблагоприятных метеорологических условиях наблю-
дается максимальная приземная концентрация вредных веществ МC  
рассчитывается по формуле (9) 

HzFXМ ⋅⋅
−

=
4

5
. (9)

Величина z  определяется по выражениям (10а – 10в) в зависимо-
сти от определенных выше параметров МV  и f . 
при 5,0≤МV , ( )328,0148,2 fz ⋅+⋅= ; (10а)

при 25,0 ≤< МV , ( )328,0195,4 fVz М ⋅+⋅⋅= ; (10б)

при 2>МV , ( )328,017 fVz М ⋅+⋅⋅= ; (10в)
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2.6. Концентрация вредного вещества iСx  (мг/м3) на расстоянии 

ix  (м) от источника на оси факела выброса (ось OX ,  
см. рисунок 2), при неблагоприятных метеорологических условиях и 
опасной скорости ветра MU , определяются по формуле (11) 

Mii CSСx ⋅= 1 , (11)
где 

iS1  – безразмерная величина, которая рассчитывается по формулам
(12а – 12г) в зависимости от соотношения координат
( )Mi Xx , 

при 1≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

M

i

X
x

, 
234

1 683 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

M

i

M

i

M

i
i X

x
X
x

X
xS ; (12а)

при 81 ≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
<

M

i

X
x

, ( ) 113,0
13,1

21 +⋅
=

Mi
i Xx

S ; (12б)

при ( ) 8>Mi Xx  и 5,1≤F , величина iS1  определяется по формуле 
(12в), а для 5,1>F  по формуле (12г) 

( )
( ) ( ) 1202,3558,3 21 +⋅−⋅

=
MiMi

Mi
i XxXx

XxS ; (12в)

( ) ( ) 8,1747,21,0
1

21 −⋅+⋅
=

MiMi
i XxXx

S . (12г)

2.7. Приземная концентрация вредного вещества в точке 
kCy  (мг/м3) при неблагоприятных метеоусловиях и опасной скорости 

ветра MU , на расстоянии ky  (м) перпендикулярно к оси факела выбро-
са в точке ix  (см. рисунок 2), определяется по выражению (13) 

ikk CxSCy ⋅= 2 , (13)

где kS2  – безразмерный коэффициент, определяемый по выражению 
(15) в зависимости от значения опасной скорости ветра 

MU (м/с) и отношения координат ( )ik xy . Поскольку в рас-
четном задании 3xxi =  в формулы (14а – 14б) необходимо 



 11

подставлять отношение координат ( )3xyk , где значения 

jy  (м) заданы в индивидуальном задании. 

при 5≤MU , ( ) 2
3    xyUt kMk ⋅= ; (14а)

при 5>MU , ( ) 2
3   5 xyt kk ⋅= ; (14б)

( )24322
 1,45 17 8,12 51 

1

kkkk

k
tttt

S
++++

= . (15)

2.8. Максимальная приземная концентрация вредного вещества 
МUС , при неблагоприятных метеорологических условиях и скорости 

ветра U  (м/с), отличающейся от опасной скорости ветра MU , опреде-
ляется по формуле (16) 

MMU CrC ⋅= , (16)
где r  – безразмерная величина, определяемая по формулам (17а) или 

(17б) в зависимости от соотношения ( )MUU  

при 1≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

MU
U

, 
32

34,167,167,0 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

МММ U
U

U
U

U
Ur ;(17а)

при 1>⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

MU
U

, 
( )

( ) ( ) 22
3

2 +−⋅
⋅

=
ММ

М

UUUU
UUr . (17б)

2.9. Расстояние от источника выброса MUX  (м), на котором при 
скорости ветра U  достигается максимальное значение приземной кон-
центрации MUС  (мг/м3), определяется по выражению (18) 

ММU XpX ⋅= , (18)
где p  – безразмерная величина, определяемая по формулам (19а – 19б) 

также в зависимости от соотношения ( )MUU  

при 25,0≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

MU
U

, 3=p ; (19а)

при 125,0 ≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
<

MU
U

, 1143,8
5

+⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−⋅=

МU
Up ; (19б)
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при 1>⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

MU
U

, 68,032,0 +⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

MU
Up . (19в)

2.10. Значения приземных концентраций вредных веществ iUСx  
(мг/м3) в атмосфере на оси факела выброса (рисунок 2) при скорости 
ветра U , на различных расстояниях ix  от источника определяются по 
формуле (20) 

MUiUiU CSCx ⋅= 1 , (20)

где iUS1 – безразмерная величина, определяемая для скорости ветра U  
по формулам (21а – 21г) в зависимости от соотношения ко-
ординат MUi Xx  

при  1≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛

MU

i

X
x

,   
234

1 683 ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅+⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅=

MU

i

MU

i

MU

i
iU X

x
X

x
X

xS ; (21а)

при  81 ≤⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
<

MU

i

X
x

,   
( ) 113,0

13,1
21 +⋅

=
MUi

iU Xx
S ; (21б)

при ( ) 8>MUi Xx  и 1=F , величина iUS1  определяется по формуле 
(21в), а при 2≥F , по формуле (21г): 

( )
( ) ( ) 1202,3558,3 21 +⋅−⋅

=
MUiMUi

MUi
iU XxXx

XxS , (21в)

( ) ( ) 8,1747,21,0
1

21 −⋅+⋅
=

MUiMUi
iU XxXx

S . (21г)

2.11. Приземные концентрации вредных веществ kUCy  (мг/м3), при 
неблагоприятных метеоусловиях и скорости ветра U  в атмосфере на 
расстоянии ky , перпендикулярно к оси факела выброса в точке ix  (см. 
рисунок 2) определяются по формуле (22) 

UkUkU CxSCy 32 ⋅= , (22)

где kUS2 – безразмерный коэффициент, определяемый по выражению 
(24) в зависимости от значения скорости ветра U  (м/с) и от-
ношения координат ( )ik xy . Как и в пункте 2.7 в соответст-
вии с индивидуальным заданием, в расчетных формулах 
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(23а – 23в) необходимо использовать соотношение коорди-
нат ( )3xyk . 

при 5≤U , ( ) 2
3    xyUt kkU ⋅= ; (23а)

при 5>U , ( ) 2
3    5 xyt kkU ⋅= ; (23б)

( )24322
 1,45 17 8,12 51 

1

kUkUkUkU

kU
tttt

S
++++

= . (24)

3. ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ ПО РАСЧЕТУ  
РАССЕИВАНИЯ ГОРЯЧИХ ВЫБРОСОВ  

ИЗ ОДИНОЧНОГО ИСТОЧНИКА 
Используя данные индивидуального задания предложенного пре-

подавателем и методику расчета рассеивания горячих выбросов из оди-
ночного источника, изложенную в п.п. 2.1 – 2.11. необходимо выпол-
нить расчет по п.п. 3.1 и 3.2. 

3.1. Для неблагоприятных метеорологических условий и вычис-
ленной опасной скорости ветра MU  необходимо рассчитать: 
− значения МС  и МX ; 
− значения приземных концентраций вредных веществ iCx  на оси фа-

кела выброса (ось OX ) на расстояниях ( )41  , , xx K  от источника. 
− изменение приземных концентраций вредных веществ kCy  в точках 

( )41  , , yy K , расположенных (на оси YO ′′ ) перпендикулярно к оси 
факела выброса в точке 3x  (см. рисунок 2). 

3.2. Для неблагоприятных метеорологических условий и заданной 
в индивидуальном задании скорости ветра U  отличающейся от MU  
необходимо определить: 
− значения МUС  и МUX ; 
− значения приземных концентраций вредных веществ iUCx  вдоль 

оси факела выброса на расстояниях ( )41  , , xx K  от источника; 
− значения приземных концентраций вредных веществ kUCy  в точках 

( )41  , , yy K , расположенных перпендикулярно к оси факела  выбро-
са в точке 3x  (ось YO ′′  см. рисунок 2). 
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3.3. Используя полученные в пп. 3.1 и 3.2 значения концентраций 
вредных веществ в точках ( )41  , , xx K  и ( )41  , , yy K  построить графики 
зависимостей: 
− ( )ii xfСx =  – для опасной скорости ветра MU  и ( )iiU xfСx =  – для 

скорости ветра U , с учетом рассчитанных значений максимальных 
концентраций МС  и МUС , находящихся на расстояниях МX  и 

МUX  соответственно; 
− ( )kk yfСy =  –для опасной скорости ветра MU  и ( )kkU yfCy =  – 

для скорости ветра U . 
3.4. Сравнить полученное значение MC  со значением ПДК для за-

данного в индивидуальном задании вещества (соединения). 
3.5. Сделать выводы. 

4. ПОРЯДОК РАСЧЕТА РАССЕИВАНИЯ ХОЛОДНЫХ 
 ВЫБРОСОВ ИЗ ОДИНОЧНОГО ИСТОЧНИКА 

4.1. Максимальная приземная концентрация вредных веществ MC  
(мг/м3) при выбросе холодной газовоздушной смеси ( )ВГ TT =  из оди-
ночного источника с круглым сечением, неблагоприятных метеоусло-
виях и опасной скорости ветра MU  наблюдается на расстоянии МX  (м) 
от источника и определяется по формуле (25) 

3 4H
bnFMACM
⋅⋅⋅⋅

= . (25)

Параметры A , M , F  и H  – заданы в индивидуальном задании. 
Коэффициент n  – определяется по формулам (7а – 7б), (см. раздел 

2.3) в зависимости от величины параметра МV  (м/с), вычисляемого по 
формуле (26) 

H
dVM
⋅⋅

= 03,1 ω
. (26)

Величина b  (с/м2), определяется по формуле (27) 

Q
db

8
= . (27)
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4.2. Опасная скорость ветра MU  (м/с) при холодных выбросах 
принимается: 

при 2≤MV  – по условию (8а) или (8б), (28а)

а при 2>MV ,   MM VU ⋅= 2,2 . (28б)

4.3. Расстояние МX  определяется по формуле (9), при этом без-
размерный коэффициент z  рассчитывают по формулам (29а) или (29б) 
в зависимости от рассчитанного выше параметра MV : 

при 2≤MV , MVz ⋅= 4,11 ; (29а)

при 2>MV , MVz ⋅= 1,16 . (29б)

4.4. Остальные этапы расчета рассеивания вредных веществ для 
холодных выбросов соответствуют вышеприведенной методике расчета 
рассеивания для горячих выбросов (см. раздел 2 пп. 2.6 – 2.11). 

5. ИНДИВИДУАЛЬНОЕ ЗАДАНИЕ ПО РАСЧЕТУ  
РАССЕИВАНИЯ ХОЛОДНЫХ ВЫБРОСОВ  

ИЗ ОДИНОЧНОГО ИСТОЧНИКА 
Используя данные индивидуального задания, предложенного пре-

подавателем, и методику расчета, изложенную в пунктах 4.1 – 4.3. и в 
пунктах 2.6 – 2.11 необходимо: 

5.1. Выполнить пункты индивидуального задания 3.1 – 3.5; 
5.2. Сделать сравнительный анализ результатов расчета для горя-

чих и холодных выбросов; 
5.3. Сделать выводы. 

6. ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ ПРАКТИЧЕСКОЙ РАБОТЫ 
Таблица 1 – Значения исходных параметров 

№  
вар. A  M ,  

г/с F  H , м d , м 0ω , 
м/с 

ГT , 
град 

ВT , 
град 

U , м/с

17 200 40 2 25 0,35 8 275 25 10 
Таблица 2 – Значения координат расчетных точек ix  и ky , м 

1x  2x  3x  4x  1y  2y  3y  4y  
25 100 300 1000 10 20 30 50 
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1.1. Определим параметр f  и безразмерный коэффициент m : 

( )ВГ ТTH
df
−⋅
⋅

⋅= 2

2
0310 ω

, ( ) 143,0
2527525

35,08
10 2

2
3 =

−⋅

⋅
⋅=f  (м/[c2 ⋅°С]); 

334,01,067,0
1

ff
m

⋅+⋅+
= ,

13,1
143,034,0143,01,067,0

1
3

=
⋅+⋅+

=m . 

1.2. Поскольку 3,1=МV ( )25,0 <≤ МV  значение безразмерного 
коэффициента n  рассчитывается по выражению (7б),  

13,313,2532,0 2 +⋅−⋅= MM VVn ,

273,113,3283,113,2283,1532,0 2 =+⋅−⋅=n . 

1.3. Максимальная концентрация загрязняющих веществ в при-
земном слое воздуха при опасной скорости ветра MU  составит: 

( )32
ВГ

М TTQH
nmFMAС
−⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅

=
η

, 
( )

37,6
2527577,025

127,113,1240200
32

=
−⋅⋅

⋅⋅⋅⋅⋅
=МС  (мг/м3). 

1.4. Найдем расстояние МX  (м) вдоль оси факела выброса от 
источника, на котором при неблагоприятных метеорологических усло-
виях будет наблюдаться максимальная приземная концентрация вред-
ных веществ МC : 

( ) 45 HzFXМ ⋅⋅−= , ( ) 6,136425284,725 =⋅⋅−=МX  (м). 
1.5. Для определения концентрации вредных веществ 

Mii CSСx ⋅= 1  (мг/м3) на различных расстояниях ix  (м) от источника 

необходимо определить значения безразмерных коэффициентов iS1 . 

Так как для 251 =x  м соотношение координат 118,01 <=MXx  то для 

определения значения коэффициента 1 1S , используем выражение 12а,  

155,0
6,136

256
6,136

258
6,136

253
234

1 1 =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⋅+⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⋅−⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⋅=S . 
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Соответственно рассчитаем значение приземной концентраций 
вредного вещества на расстоянии 251 =x  м от источника при неблаго-
приятных метеорологических условиях и опасной скорости ветра: 

MCSСx ⋅= 111 ,     99,037,6155,01 =⋅=Сx  (мг/м3). 

Сведем полученные значения коэффициентов iS1 , iUS1 , kS2 , kUS2  и кон-

центрации вредных веществ iСx , iUCx , kСy , kUCy  в таблицы 3, 4. 

Таблица 3 – Значения концентрации вредных веществ в приземном 
слое воздуха на расстояниях ix  (м) от источника выброса 

Значения расстояний ix , м Рассчитываемые 
параметры 25 100 137 ( )МX 300 433 ( )МUX  1000 

iS1  0,155 0,939 1 0,694 — 0,142

iСx , мг/м3 0,99 5,98 6,37 ( )МC 4,42 — 0,90 

iUS1  0,018 0,23 — 0,91 1 0,668

iUCx , мг/м3 0,024 0,296 — 1,172 1,29 ( )МUC  0,86 

Таблица 4 – Значения концентрации вредных веществ на расстояниях 
ky  (м) перпендикулярно к оси факела выброса МUX  

Значения расстояний ky , м Рассчитываемые 
параметры 0 10 20 30 50 

kS2  1 0,986 0,945 0,879 0,7 

kСy , мг/м3 4,42 4,36 4,18 3,89 3,10 

kUS2  1 0,946 0,801 0,606 0,249 

kUCy ,  мг/м3 1,172 1,11 0,94 0,71 0,29 
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Рисунок 3 – Зависимость изменения концентрации вредных веществ  
в приземном слое воздуха на расстоянии x  по оси факела выброса 

 
Рисунок 4 – Зависимость изменения концентрации вредных веществ  

в приземном слое воздуха на расстоянии y  
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7. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
1. Как классифицируют вредные вещества по степени опасности? 
2. Что такое ПДК, какая у нее размерность? 
3. Назначение высоких труб? 
4. Что означают термины неблагоприятные метеоусловия, «опас-

ная» скорость ветра? 
5. Где при неблагоприятных метеорологических условиях будет на-

блюдаться максимальная приземная концентрация вредных  
веществ МС ? 

6. Что означает термин «теневая зона»? 
7. От каких метеопараметров зависит форма дымовой струи? 
8. Какие параметры источника вредных выбросов влияют на мак-

симальную приземную концентрацию вредных веществ МС ? 
9. Изменяя какие параметры источника можно добиться эффектив-

ного снижения величины МС ? 
10. Как влияют температура и скорость выхода газовоздушной смеси 

на величину приземной концентрации вредных веществ? 
11. Что такое температурная инверсия, когда она наблюдается? 
12. Что такое роза ветров? 
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