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ВВЕДЕНИЕ 

Целью лабораторного курса дисциплины «Инженерная защита 
окружающей среды» является приобретение студентами знаний о 
работе нормативных программных продуктов по расчету 
рассеивания загрязняющих веществ. 

Использование программных продуктов фирмы "Интеграл" 
(Санкт-Петербург) является обязательной к освоению компетенцией 
для студентов специальности 21.05.04 «Горное дело» специализации 
«Горнопромышленная экология». 

В методических указаниях описано руководство по использо-
ванию программного комплекса «Унифицированная программа рас-
чета загрязнения атмосферы «Эколог» (УПРЗА «Эколог») версии 4 
фирмы "Интеграл" (Санкт-Петербург) для студентов, знакомящихся 
с данным комплексом впервые. Данные методические указания рас-
считаны на использование студентами, овладевшими в курсе прак-
тических работ методикой расчета рассеивания выбросов загряз-
няющих веществ в атмосферном воздухе, в которой реализованы: 
Приказ Министерства природных ресурсов и экологии Российской 
Федерации от 06.06.2017 № 273 "Об утверждении методов расчетов 
рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмо-
сферном воздухе" (МРР-2017) и "Методика расчета концентраций в 
атмосферном воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах 
промышленных предприятий (ОНД-86)". Л., Гидрометеоиздат, 1987. 

Программа предназначена для расчёта величин концентраций 
(приземных и на произвольной высоте) вредных веществ в атмо-
сферном воздухе при проведении оценки влияния действующих, 
реконструируемых и проектируемых предприятий. 
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РАБОТА С ВАРИАНТОМ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

После двойного щелчка левой кнопкой мыши по варианту ис-
ходных данных открывается окно "Источники [предприятие] - На-
звание предприятия (Код) -> ВИД: Название варианта исходных 
данных (Код)" (рисунок 17). 

 
Рис. 17  вкладка "Источники" окна "Источники [предприятие] - Название  
предприятия (Код) -> ВИД: Название варианта исходных данных (Код)" 

Это окно состоит из двух вкладок "Источники" и "Варианты 
расчета".  

Во вкладке "Источники" задаются параметры каждого источ-
ника выбросов. Добавление строки для создания нового источника 
производится виртуальной кнопкой . Параметры источников 
представлены следующими столбцами (таблица 1). 
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Таблица 1 
Столбцы задания параметров источников выбросов и пояснения к их 
заполнению во вкладке "Источники" окна "Источники [предпри-
ятие] - Название предприятия (Код) -> ВИД: Название варианта 

исходных данных (Код)" 
Столбец Пояснение 

"Код предпри-
ятия" 

Без возможности редактирования отображается код пред-
приятия, указанный ранее при создании "Предприятия" в 
иерархической структуре в базе данных. 

"Наименование 
предприятия" 

Без возможности редактирования отображается наименова-
ние предприятия, указанное ранее при создании "Предпри-
ятия" в иерархической структурв в базе данных. 

"Код ВИД" Без возможности редактирования отображается код вариан-
та исходных данных, указанный ранее при создании "Ново-
го варианта исходных данных" в иерархической структуре в 
базе данных. 

"Наименование 
ВИД" 

Без возможности редактирования отображается наименова-
ние варианта исходных данных, указанное ранее при созда-
нии "Нового варианта исходных данных" в иерархической 
структуре в базе данных. 

"Номер" Указывается номер источника произвольно, или согласно 
инвентаризации источников выбросов. 

"Вариант источ-
ника" 

Для удобства может быть указан вариант источника выбро-
са, например, при задании одного и того же источника в 
разных состояниях в нескольких строках. 

"Наименование" Указывается наименование источника произвольно, или 
согласно инвентаризации источников выбросов. 

"Тип источника" Выбирается тип источника из выплывающего списка:  
"1: Точечный" - выбирается только при рассмотрении то-
чечного организованного источника, размерами которого 
на плане можно пренебречь; 
"2: Линейный" - выбирается при рассмотрении линейного 
организованного, при этом на плане источник рассматри-
вается в виде отрезка или щели бесконечно малой ширины; 
"3: Неорганизованный" - выбирается при рассмотрении 
неорганизованного точечного, линейного или площад-
ного источника, рассматривается на плане в виде прямо-
угольника. Если источник на плане представляет собой бо-
лее сложную фигуру, формой которой пренебречь нельзя, 
то она может быть разбита на простые прямоугольники, 
каждый их которых будет представлен отдельным источни-
ком; 
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Продолжение табл. 1 
Столбец Пояснение 

 "4: Совокупность точечных источников" - выбирается при 
рассмотрении группы точных одинаковых организованных 
источников, равномерно рассредоточенных по площади 
прямоугольной формы (площадной организованный источ-
ник); 
"5: С зависимостью массы выброса от скорости ветра" - 
выбирается при рассмотрении неорганизованных источни-
ков, подверженных ветровой эрозии ; 
"6: Точечный, с зонтом или выбросом горизонтально" - вы-
бирается при рассмотрении точечных организованных ис-
точников с устройством, ограничивающим распространение 
факела вверх, либо для источников с выбросом вбок, на-
пример, вентиляционных отверстий в стене здания; 
"7: Совокупность точечных (зонт или выброс вбок)" - выби-
рается для группы одинаковых организованных точечных 
источников с зонтом или выбросом вбок, равномерно расс 
редоточенных по площади прямоугольной формы; 
"8: Автомагистраль (неорганизованный линейный)" - дан-
ный тип аналогичен неорганизованному типу источника. 
Для каждого типа источника установлены определен-
ные необходимые параметры, поэтому для некоторых 
типов некоторые поля параметров могут быть неактив-
ными! 

"Код площадки" Для удобства указывается код производственной площадки, 
созданной ранее в справочнике площадок и цехов, напри-
мер, если задано большое количество различных источни-
ков и необходимо распределить все источники согласно 
площадках их расположения. 

"Наименование 
площадки" 

Без возможности редактирования отображается наименова-
ние площадки согласно выбранному ранее коду площадки. 

"Код цеха" Для удобства указывается код производственного цеха, 
созданного ранее в справочнике площадок и цехов, напри-
мер, если задано большое количество различных источни-
ков и необходимо распределить все источники согласно 
цехам их расположения. 

"Наименование 
цеха" 

Без возможности редактирования отображается наименова-
ние цеха согласно выбранному ранее коду цеха. 

"Высота, м" Указывается высота источника от поверхности земли. По 
умолчанию высота  принимается равной 2 м как для при-
земного источника. Высота менее 2 м не может быть уч-
тена в расчете! 
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Продолжение табл. 1 
Столбец Пояснение 

"Диаметр устья, 
м" 

Если точечный источник представлен некруглым устьем, то 
указывается диаметр круга аналогичной площади сечения. 
Диаметр устья зависит от скорости выхода ГВС и от объема 
(расхода) ГВС, поэтому при задании двух параметров, тре-
тий будет предложено пересчитать. Поле будет являться 
активным только при выборе типа источника 1, 4, 6 или 7 

"Ширина пло-
щадного источ-
ника, м" 

Указывается ширина только для неорганизованных линей-
ных источников или площадных источников. Поле будет 
являться активным только при выборе типа источника 3, 4, 
5, 7 или 8. 

"Температура 
ГВС, °C" 

Указывается температура газовоздушной смеси не ниже, 
чем заданная температура воздуха в городе в летний или 
зимний период! Поле будет являться активным только при 
выборе типа источника 1, 2, 4, 6 или 7. 

"Скорость выхода 
ГВС, м/с" 

Скорость выхода ГВС зависит от диаметра устья и от объе-
ма (расхода) ГВС, поэтому при задании двух параметров, 
третий будет предложено пересчитать. Поле будет являться 
активным только при выборе типа источника 1, 2, 4, 6 или 7. 

"Объем (расход) 
ГВС, куб.м/с" 

Объем (расход) ГВС зависит от диаметра устья и от скоро-
сти выхода ГВС, поэтому при задании двух параметров, 
третий будет предложено пересчитать. Поле будет являться 
активным только при выборе типа источника 1, 2, 4, 6 или 7. 

"Радиус норма-
тивной санзоны, 
м" 

Может быть указан индивидуальный для источника радиус 
нормативной СЗЗ  

"Система коорди-
нат" 

По умолчанию указывается "Городская [0]" - основная сис-
тема координат города. Для удобства может быть выбрана 
одна из локальных систем координат, предварительно соз-
данных в справочнике систем координат. 
В справочнике систем координат локальные системы соз-
даются с указанием типа системы, координат опорной точки 
и угла поворота относительно основной системы (рисунок 
18.) 
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Окончание табл. 1 
Столбец Пояснение 

"Коэффициент 
поправки на рель-
еф" 

Указывается значение коэффициента рельефа местности для 
источника. 

"Расчет 
Cm/Xm/Um" 

По умолчанию в поле стоит опция "нужен расчет" ("Требу-
ется расчет"), при которой параметры Cm, Xm и Um будут 
рассчитаны при запуске автоматизированного расчета. При 
выборе опции "Ввод пользователей" значения параметров 
Cm, Xm и Um могут быть введены вручную, например, со-
гласно данным инвентаризации или собственного расчета. 

"Лето (удельные 
значения)": "Cm", 
"Xm", "Um, м/с" 

Значения Cm, Xm и Um будут рассчитаны при запуске ав-
томатизированного расчета или вводятся вручную исходя 
из опции, выбранной в предыдущем столбце 

"Зима (удельные 
значения)": "Cm", 
"Xm", "Um, м/с" 

Значения Cm, Xm и Um будут рассчитаны при запуске ав-
томатизированного расчета или вводятся вручную исходя 
из опции, выбранной в предыдущем столбце 

"Дата" Без возможности редактирования отображается дата по-
следнего редактирования параметров источника 

Некоторые из столбцов могут отсутствовать или быть 
представлены в ином порядке в связи с соответствующими на-
стройками представления. Настройки представления можно отре-
дактировать, перейдя в пункт главного меню "Вид", выбрав "На-
стройки представления". 

После создания источника указываются все необходимые па-
раметры (рисунок 20). 
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Рис. 20  Заполненные параметры источника выбросов во вкладке "Источники" окна 

"Источники [предприятие] - Название предприятия (Код) -> ВИД: Название  
варианта исходных данных (Код)" 

Далее необходимо задать выбросы источника, двойным щелч-
ком левой кнопки мыши по строке источника вызвать окно "Выброс 
источника № Номер источника (Название источника)" (рисунок 21). 
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Рис. 21  Окно "Выброс источника № Номер источника (Название источника)" 

Добавление строки для задания нового выброса производится 
виртуальной кнопкой . Параметры выброса представлены сле-
дующими столбцами (таблица 2). 

Таблица 2. 
Столбцы задания параметров выбросов и пояснения к их заполне-
нию в окне "Выброс источника № Номер источника (Название ис-

точника)" 
Столбец Пояснение 

"Код" Водится код вещества согласно действующей норма-
тивной базе, либо необходимое вещество выбирается в 
справочнике веществ  

"Наименование" Без возможности редактирования в поле вносится на-
звание вещества, выбранного в предыдущем столбце  

"Агрегатное состоя-
ние" 

Выбирается одна из двух опций: "твердое", если рас-
сматривается твердое взвешенное вещество (пыль); 
"газ", если рассматривается газообразное вещества. 

"Коэффициент оседа-
ния" 

По умолчанию принят равным 1 (для газов и мелко-
дисперсных аэрозолей). Выбирается из справочника 
коэффициентов оседания согласно данным инвентари-
зации источников выбросов, или собственному расче-
ту. 

"Наличие газоочист-
ки" 

Выбирается одна из двух опций: "Да", или "Нет" 
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Окончание табл. 2 
Столбец Пояснение 

"Название газоочист-
ного оборудования" 

Может быть вписано название газоочистного оборудо-
вания 

"Выброс": 
"г/c до очистки", 
"г/c после очистки", 
"т/год после очистки", 
"Средний (г/с)" 

"г/c до очистки" - указывается максимально-разовый 
выброс без учета эффективности очистки; 
"г/c после очистки" - указывается максимально-
разовый выброс с учетом эффективности очистки, не 
может быть численно больше, чем значение "г/c до 
очистки". Только по этой величине производится 
дальнейший расчет рассеивания; 
 "т/год после очистки" - валовый годовой выброс, не 
может быть численно больше, чем значение "г/c 
после очистки" в пересчете на т/год. 
"Средний (г/с)" - может быть рассчитан из значения 
"т/год после очистки", не может быть численно 
больше, чем значение "г/c после очистки" 

"Процент изменения 
выброса" 

Может быть указана эффективность работы газоочист-
ного оборудования в процентах 

После задания нового выброса указываются все необходимые 
параметры (рисунок 22). 

 
Рис. 22  Заполненные параметры выбросов в окне "Выброс источника № Номер 

источника (Название источника)" 

Таким образом для источника можно задать выбросы одного 
или нескольких загрязняющих веществ. После задания выбросов 
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окно "Выброс источника № Номер источника (Название источни-
ка)" можно покинуть, сохранив изменения, и вернуться в окно "Ис-
точники [предприятие] - Название предприятия (Код) -> ВИД: На-
звание варианта исходных данных (Код) ". После этого проводится 
предварительный автоматизированный расчет параметров Cm, Xm и 
Um, для этого, находять в окне "Источники [предприятие] - Назва-
ние предприятия (Код) -> ВИД: Название варианта исходных дан-
ных (Код)", необходимо нажать виртуальную кнопку  (кнопка 
может не отображаться, если окно уменьшено), в результате чего 
в соответствующих столбцах отразятся рассчитанные значения Cm, 
Xm и Um (рисунок 23). 

 
Рис. 23  Рассчитанные значения Cm, Xm и Um во вкладке "Источники" окна "Ис-
точники [предприятие] - Название предприятия (Код) -> ВИД: Название варианта 

исходных данных (Код)" 
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При возникновении ошибок в расчете Cm, Xm и Um (поля 
этих величин остаются незаполненными) рекомендуется выпол-
нить самостоятельную проверку всех введенных данных в те-
кущем и предыдущих окнах в соответствии со всеми рекоменда-
циями, описанными в настоящих методических указаниях.  

Если повторная после проверки попытка расчета  Cm, Xm 
и Um не проносит результата, рекомендуется произвести дейст-
вия, описанные в разделе "Работа с вариантом расчета" на-
стоящих методических указаний, после чего вернуться в вклад-
ку "Источники" и повторить расчет Cm, Xm и Um. 

Таким образом, могут быть заданы параметры всех необходи-
мые для расчета источников выбросов загрязняющих веществ.  

Для возможности будущего представления результатов расче-
та в графическом виде на данном этапе рекомендуется создать файл 
топосновы к базе данных. Для этого в правом нижнем углу окна 
"Источники [предприятие] - Название предприятия (Код) -> ВИД: 
Название варианта исходных данных (Код)" необходимо нажать 
виртуальную кнопку "Создать", в результате чего откроется окно 
"Создание топосновы". 
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Продолжение табл. 3 
Подраздел 

меню 
Пояснение 

Учет источ-
ников в рас-
чете 

Может быть настроен учет каждого источника или группы ис-
точников в автоматизированном расчете. Выбор опции "Исполь-
зуется другой вариант источника" приведет к тому, что данный 
источник не будет учитываться в автоматизированном расчете, 
при этом этот же источник создан отдельно с иными характери-
стиками, например, когда один автомобиль задан как два источ-
ника с разным местоположением и требуется рассмотреть только 
одно из положений этого автомобиля . 
Выбор опции "Источник не учитывается "пробел"" приведет к 
тому, что данный источник не будет учитываться в автоматизи-
рованном расчете. 
Опция "Вклад источника исключается из фона "-"" используется 
в случае, если фоновая концентрация (задаваемая постами мони-
торинга) должна быть откорректирована путем исключения 
вклада данного источника, например, когда необходимо учесть 
уменьшение фоновой концентрации при закрытии источника. 
Опция "Источник учитывается "+"" используется в случае, если 
вклад этого источника не учтен в фоновой концентрации, напри-
мер, для проектируемого источника. 
Опция "Источник учитывается с исключением из фона "%"" сто-
ит по умолчанию, используется в случае, если в фоновой кон-
центрации уже учтен вклад источника. 

Вещества При необходимости некоторые вещества могут быть исключены 
из расчета, может быть настроен учет фона и интерполяция поля 
фоновых концентраций  по нескольким постам мониторинга 

Расчетные области 
Задание на 
расчет вкла-
дов 

Может быть настроен расчет вкладов в формируемые концен-
трации отдельных источников, групп источников, цехов или 
площадок 

Расчетные 
очки 

Могут быть созданы дополнительные точки, в которых отдельно 
будут рассчитаны концентрации. Задается их положение в ос-
новной системе координат, высота, тип (на параметры расчета не 
влияет), выбрано одно из заданий на расчет вкладов. 

Расчетные 
площадки 

Могут быть созданы одна или несколько расчетных площадок. 
Расчетная площадка - на плане область прямоугольной формы на 
определенной высоте от поверхности земли, в которой выполня-
ется расчет концентраций в узлах расчетной сетки. По умолча-
нию размер расчетной площадки и шаг расчетной сетки выбира-
ются программой самостоятельно, при этом рассматривается 
высота приземного слоя воздуха 2 м.  
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Окончание табл. 3 
Подраздел 

меню 
Пояснение 

 Опция "Автомат" предполагает указание размера зоны влияния 
(расстояния от источников до границы площадки), высоты, на 
которой будет производиться расчет концентраций, шага расчет-
ной сетки. 
Опция "Полное описание" предполагает ручное задание положе-
ния расчетной площадки  координатами середин двух противо-
положных сторон прямоугольника и его шириной (аналогично 
заданию положения неорганизованных источников), высоты, 
шага расчетной сетки. 
Уменьшение шага расчетной сетки приведет к увеличения коли-
чества узлов сетки и, соответственно, точек для расчета концен-
траций, но и к "утяжелению" расчета. Во избежание возникно-
вения ошибок и неприемлемой длительности расчета в 
большинстве случаев не рекомендуется рассматривать шаг 
расчетной сетки менее 100 м. 

Запуск расчетного модуля 
Запуск рас-
четного мо-
дуля 

Выбирается расчетная методика и рассматриваемое время года и 
запускается автоматизированный расчет концентраций. 

Результаты 
расчета 

Выводится история запусков расчетного модуля и получения 
результатов расчета. 

Печать отче-
тов 

По одной из предлагаемых форм формируется текстовый отчет о 
результатах расчета с возможностью его сохранения в одном из 
редактируемых форматов. 

ГИС "Эко-
лог" 

Открывается программа ГИС Эколог с возможность вывода ре-
зультатов расчета в графическом виде. 

После выполнения работы с разделами меню "Данные для 
расчета" (Подразделы "Перебор метеопараметров", "Расчетные кон-
станты", "Посты учета фона", "Учет источников в расчете", "Веще-
ства") и "Расчетные области" (Подразделы "Задание на расчет вкла-
дов", "Расчетные очки", "Расчетные площадки") вызывают подраз-
дел "Запуск расчетного модуля" (рисунок 29). 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, инженером-экологом на предприятии, в 
экологической службе, в профильном региональном комитете с 
помощью программного комплекса УПРЗА "Эколог" может 
проводиться хранение в виде базы данных сведений о предприятиях 
и источниках загрязнения атмосферы на производственных 
объектах. 

На основе полученных этих данных может быть произведен 
автоматизированный расчет по методикам Приказа Министерства 
природных ресурсов и экологии Российской Федерации от 
06.06.2017 № 273 "Об утверждении методов расчетов рассеивания 
выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферном воздухе" 
(МРР-2017) и "Методики расчета концентраций в атмосферном 
воздухе вредных веществ, содержащихся в выбросах 
промышленных предприятий (ОНД-86)". Л., Гидрометеоиздат, 1987. 

По итогу расчета результаты могут быть выведены в 
текстовый отчет, материал которого может быть включен в том 
ПДВ, и в графический вид (изолинии коэффициентов контрастности 
загрязняющих веществ). 
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