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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВИДА МЕСТНОСТИ НА ВРЕМЯ 

ПОДХОДА ОБЛАКА ОПАСНОГО ХИМИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА К 
ЗАДАННОМУ ОБЪЕКТУ 

(представлено д-ром техн. наук Яковлевой Р.А.) 
 
Показано влияние условий предгорья, равнинной плоской и рав-
нинной холмистой местности, а также хвойных и лиственных ле-
сов на время подхода облака опасного химического вещества к 
заданному объекту 
 
Постановка проблемы. В деятельности органов сферы 

гражданской защиты, к компетенции которых относятся вопросы 
реагирования на химические аварии,  одной из важных функций 
является  прогнозирование последствий аварийного разлива опа-
сных химических веществ (ОХВ) на химически опасных объектах и 
транспорте. К числу параметров, которые при этом рассчитывают-
ся, относится время подхода облака ОХВ к заданному объекту 
( подТ , часы). Вид местности оказывает существенное влияние на 
скорость переноса переднего фронта облака ОХВ (без ее определе-
ния невозможно рассчитать время подТ ), обеспечивая его застой 
или, наоборот, способствуя продвижению. Актуальность исследо-
вания влияния вида местности на параметр подТ  определяется 
тем, что в различных местах Украины имеются различные виды 
местности (от равнинной плоской и равниной холмистой на восто-
ке до горной на западе и юге).  

Анализ последних исследований и публикаций. Основ-
ные методики, используемые для прогнозирования химической 
обстановки на Украине и в Росси имеют различную сложность и 
доступность для применения. Так методики [1, 2] позволяют осу-
ществлять достаточно оперативные, но грубые прогнозные оценки. 
В частности, предлагается рассчитывать параметр подТ  без учета 
влияния вида местности, хотя  при расчете глубины распростра-
нения облака ОХВ данное влияние учитывается. Методика [3] 
учитывает достаточно большое число характеристик аварии,  но 
требует хорошей математической подготовки для ее реализации, 
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и, даже в случае использования прикладных компьютерных про-
грамм, значительного времени на ввод исходных данных (в сред-
нем необходимо задать около 30-ти параметров для каждого сце-
нария развития аварии). 

Постановка задачи и ее решение. Поскольку базовой 
для МЧС Украины является методика [2], то именно из нее возь-
мем формулу определения времени подТ , а точность расчета повы-
сим за счет введения коэффициента влияния местности на один 
из параметров, необходимых для расчета подТ , - скорость переноса 
переднего фронта облака ОХВ. С учетом изложенного выше, фо-
рмула расчета для подТ  примет вид: 

 
 

пм
под VК

LТ
⋅

= . (1) 

 
где L  - расстояние до заданного объекта, км; 

мК  - коэффициент влияния местности на скорость распростране-
ния облака ОХВ; 
пV  - скорость переноса переднего фронта облака ОХВ, км/ч.  

Параметр пV  определяется в зависимости от скорости ветра в 
приземном слое и степени вертикальной устойчивости воздуха 
(СВУВ) (инверсия, конвекция, изотермия) [1-3]. 

Что касается параметра мК , то его определение осуществля-
ется в два этапа. На первом этапе определяется параметр шерохо-
ватости шК , зависящий от вида рельефа местности, наличия и ти-
па лесов на ней, а также времени года. Второй этап предполагает, 
учитывая СВУВ, переход от параметра шК  к параметру мК . По-
рядок расчета данного параметра в два этапа довольно подробно 
изложен в [4].  

Рассмотрим характер изменения времени подТ  при увеличе-
нии скорости переноса переднего фронта ОХВ пV  с 5-ти до 10-ти 
км/ч в условиях предгорья, равнинного плоского и равнинного хо-
лмистого рельефа, выбрав следующие исходные данные: L  = 10 
км; СВУВ – инверсия; местность – лесистая; тип лесов – листвен-
ный; время года – лето.   Результаты исследований показаны на 
рис.1. Анализ графиков данного рисунка позволяет сделать сле-
дующие выводы: 
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наиболее препятствуют  движению облака ОХВ к заданному 
объекту условия предгорья, обеспечивая наибольшие значения 
времени подТ  на всем диапазоне изменения скорости пV ; 

менее всего препятствий при движении к заданному объекту 
облако ОХВ встречает в условиях равнинной плоской местности, 
что приводит к наименьшим значениям времени подТ  на всем ди-
апазоне изменения пV ; 

с увеличением скорости пV  разница  во времени подТ  для ра-
зличных условий местности сокращается (так, например, если при 
пV =5 км/ч разница между подТ  для предгорья и подТ  для равнин-

ной  плоской местности составляет 6 часов, то при пV =20 км/ч – 
всего лишь 1,5 часа). 
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Рис. 1 – График зависимости времени подхода к заданному объ-

екту облака ОХВ от скорости переноса его переднего фронта в усло-
виях предгорья, равнинного плоского и равнинного холмистого рель-
ефа 

 
На время подТ  также оказывает влияние и тип лесов на мес-

тности, что иллюстрируется графиками, представленными на 
рис.2. При этом для проведения исследований также изменялась 
скорость пV  с 5-ти до 10-ти км/ч, а фиксировались следующие па-
раметры: L  = 10 км; СВУВ – инверсия; вид рельефа – равнинный 
плоский, время года – лето. 
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Из графиков на рис.2 видно, что на всем диапазоне измене-
ния скорости пV  наибольшее время подТ  наблюдается в условиях 
хвойного леса. Кроме этого, из графиков видно, что разница между 
временем подТ  для хвойного и временем подТ  для лиственного ле-
са с увеличением скорости пV  сокращается (составляет 1,67 часа 
при пV =5 км/ч и всего лишь 25 минут при пV =5 км/ч). 

В завершении необходимо отметить, что при расчете параме-
тра подТ  для объектов, находящихся на значительных расстояниях 
(естественно при условии, что глубина распространения ОХВ бо-
льше этого расстояния) необходимо учитывать возможное прохож-
дение облака ОХВ по различным видам местности. 
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Рис. 2 – График зависимости времени подхода к заданному объ-

екту облака ОХВ от скорости переноса его переднего фронта в усло-
виях равнинной плоской лесистой местности (хвойный и лиственный 
лес) 

 
В этом случае более точной будет следующая формула для 

расчета подТ : 
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где iL   - участок расстояния до заданного объекта с i - ым видом 
местности; 

iмК  - коэффициент влияния i - го вида местности на скорость рас-
пространения облака ОХВ; 
пV  - скорость переноса переднего фронта облака ОХВ; 

n  - количество видов местности, через которые облако ОХВ движе-
тся к заданному объекту. 

Выводы. Таким образом,  в работе проведены исследования 
влияния вида местности на время подхода облака ОХВ к задан-
ному объекту, позволяющие сделать следующий вывод: 

наиболее (из рассмотренных) препятствуют  движению обла-
ка ОХВ к заданному объекту условия предгорья и (для лесистой 
местности) хвойный тип леса, а наименее - условия равнинной 
плоской местности и лиственный лес. 

Дальнейшие исследования необходимо сосредоточить в на-
правлении рассмотрения зависимости времени подхода облака 
ОХВ к заданному объекту от вида местности для различных вре-
мен года (в статье рассматривались летние условия), степени вер-
тикальной устойчивости воздуха (в статье рассматривалась инвер-
сия), а также  этажности домов и плотности застройки при движе-
нии облака ОХВ в условиях городской местности. 
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АРХИТЕКТУРА СИСТЕМЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ ЛИКВИДАЦИИ АВАРИЙ 
НА ВОДНЫХ ОБЪЕКТАХ, СВЯЗАННЫХ С ВЫБРОСОМ НЕФТИ И 

НЕФТЕПРОДУКТОВ 
(представлено д-ром техн. наук Соловьем В.В.) 

 
В работе предлагается интеллектуальная система поддержки 
принятия решений по ликвидации ЧС с выбросом нефти и неф-
тепродуктов, ее  архитектура, база знаний, правил и прецеден-
тов. Разработка и использование данной системы позволит по-
высить качество принимаемых решений при управлении лик-
видацией ЧС техногенного характера. 
 
Постановка проблемы. Многочисленные исследования по-

казывают, что до 70% аварий, с выбросом загрязняющих веществ 
(ЗВ) в водную среду, приносят аварии на предприятиях топливно-
энергетического комплекса [1-3].  

При аварийных выбросах нефти и нефтепродуктов часто во-
зникают проблемные ситуации, для преодоления которых необ-
ходимо использовать опыт экспертов, нормативно-техническую, 
справочную и регламентирующую информацию. Управление ра-
ботами по ликвидации таких техногенных аварий, осложняется 
следующими проблемами: 

недостаток параметров для принятия решений, вследствие 
ограниченного резерва времени и высокой стоимости проведения 
анализов; 

неполнота, неточность естественно-языковых инструкций 
для принятия решений; 

недостаточность данных об интенсивности и направленности 
потоков миграции загрязнений в водной среде; 




