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В  настоящее  время  суще-
ствуют  программные  про-

дукты,  позволяющие  моделировать  
ситуацию  возникновения  и  распро-
странения  пожара  в  природной  сре-
де.  Однако  отсутствует  не  только  
геоинформационная  система  (про-
грамма),  но  и  модель,  позволяю-
щая  оценить  последствия  возник-
новения  пожара  и  количества  пе-
реноса  загрязняющих  веществ  [1].  
Программа  «Пожар-ЭКО»   спроек-
тирована  для  того,  чтобы  воспол-
нить  пробел  в  данной  области.

Как  известно,  помимо  тем-
пературы  окружающей  среды  на  
возникновение  и  распространение  
очага  горения  в  природных  экоси-
стемах  оказывают  воздействие  ско-
рость  и  направление  ветра,  влаж-
ность  и  тепловые  свойства  горю-
чего  материала,  действенность  си-
стемы  противопожарной  защиты  
территории,  если  такая  система  
защиты  имеется  [8].  Перечислен-
ные  факторы  учитываются  в  опи-
санной  ниже  модели.

Разработанное  ПО  служит  для  
решения  следующих  задач:  

1)  осуществление  первичной  
обработки  данных,  введенной  через  
графический  интерфейс,    для  про-
ведения  дальнейших  расчетов  по-
лей  концентраций  выбросов;

2)    визуальный  контроль  осо-
бенностей  получаемых  изолиний  
и  уточнения  фоновой  концентра-
ции,  шага  концентрации  и  шага  
изолиний;

3)  анализ  полученных  чис-
ловых  значений  и  изображений  
и  принятие  решения  о  состоянии  
окружающей  среды  в  рассматри-
ваемой  зоне.

Теоретической  основой  про-
граммного  обеспечения   «Пожар-
ЭКО»  является  модель  аэрогенно-
го  переноса  загрязняющих  веществ  
(ЗВ)  при  пожаре,  учитывающая:

1)  объемы  выброса  ЗВ  (по-
стоянны);  2)  горизонтальное  и  вер-
тикальное  рассеивание  ЗВ  в  атмос-
фере  (смена  параметров  -  функция  
от  расстояния);  3)  распределение  
параметров  описывается  прибли-
женными  формулами  и  выводится  
из  экспериментов  [3].

Модель  распространения  при-
месей  в  атмосфере,  созданная  Па-
скуиллом  и  Гиффордом,  является  
эмпирической  моделью.  В  ее  осно-
ве  лежит  представление  концентра-
ции  примеси,  выбрасываемой  не-
прерывным  точечным  источником  
в  атмосфере,  как  струи  с  гауссо-
выми  распределениями  по  верти-
кали  и  в  поперечном  к  ветру  на-
правлении.  Основным  содержанием  
модели  являются  обобщенные  экс-
периментальные  данные  [9]:

где  x,y,z  -  декартовы  коор-
динаты,  ось  z  -  вертикальное  на-
правление,  ось  x  -  по  ветру;  h  -  
эффективная  высота  источника;  
Q -  мощность  источника  выброса;  
q -  концентрация  примеси  в  дан-
ной  точке  пространства;  u  -  ско-
рость  ветра,  усредненная  по  слою  
перемешивания;  σy(x)  и  σz(x) - вер-

тикальная  и  поперечная  дисперсии  
облака  примеси;  fF  и  fw  - поправки  
на  обеднение  облака  за  счет  су-
хого  осаждения  примеси  и  ее  вы-
мывания  осадками  [4].

Программное  обеспечение  
реализовано  в  среде  разработки  
Borland  Delphi,  требует  предуста-
новки  баз  данных,  находящихся  в  
дистрибутиве.  ПО  «Пожар-ЭКО» 
возможно  инсталлировать  как  в 
операционную  систему  (ОС)  
Windows,  так  и  в  ОС  семейства  
Linux,  с  предварительной  установ-
кой  программы  Wine  в  ОС  Linux.  
«Пожар-ЭКО»  служит  для  реше-
ния  следующих  основных  задач:  
1)  осуществление  первичной  об-
работки  введенной  через  графиче-
ской  интерфейс  информации  для  
проведения  дальнейших  расчетов  

полей  концентраций  выбросов;  
2)    визуальный  контроль  особенно-
стей  получаемых  изолиний  и  уточ-
нения  фоновой  концентрации,  ша-
га  концентрации  и  шага  изолиний;
 3)    анализ  полученных  числовых  
значений  и  изображений,  что  спо-
собствует  выработке  решения  о  со-
стоянии  окружающей  среды.
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Компоненты  программы:  
1)  Графический  интерфейс.  

2)  Модуль  расчета  изолиний  кон-
центраций  одного  источника  -  рас-
чет  начинается  с  вычисления  про-
межуточных  коэффициентов,  ре-
зультатом  работы  данного  алгорит-
ма  является  файл  с  именем,  вве-
денным  в  начале  расчета.  3)  Мо-
дуль  построения  точной  суперпо-
зиции  -  построение  начинается  с  
нанесения  на  карту  изолиний  от  
разных  источников.  Файлы  отлича-
ются  друг  от  друга  не  более  чем  
на  шаг  концентрации.  При  нанесе-
нии  на  карту  фигуры  заливаются  
одним  равномерным  цветом.  Да-
лее  производится  оконтуривание  
полученной  фигуры,  составленной  
из  изолиний  одной  концентрации  
от  многих  источников. Оставший-
ся  в  результате  контур  наносится  
на  карту.  4)  Модуль  построения  
сглаженной  суперпозиции  -  резуль-
татом  работы  алгоритма  является  
изображение  карты  с  нанесенны-
ми  на  нее  сглаженными  изолиния-
ми  одной  концентрации  от  выбран-
ных  источников.  Полученное  изо-
бражение  можно  сохранить  в  файл  
с  расширением  «.bmp»  для  даль-
нейшего  анализа  (рис.  1).
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Преимуще-
ством  програм-
мы  «Пожар-ЭКО»  
является  возмож-
ность  эксплуа-
тации  в  различ-
ных  операцион-
ных  средах.  Мо-
дель,  на  базе  ко-
торой  реализо-
вана  программа,  
удобна  для  рас-
чета  аэрогенного  переноса  ЗВ  на  
персональном  компьютере.  В  рам-
ках  тестирования  также  реализован  
запуск  серверной  версии  програм-
мы  на  предустановленной  операци-
онной  системе  Ubuntu  13.04  (сер-
верная  версия),  а  также  Wine  вер-
сия  1.6.  Запуск  расчетов  на  сер-
вере  дает  возможность  использо-
вать  более  одного  оператора  для  
ввода  в  единую  базу  данных,  что  
значительно  упрощает  эксплуата-
цию  данного  программного  обе-
спечения  в  организации  или  груп-
пе  организаций.

Остается  открытым  вопрос  
о  применении  программы  в  оцен-
ке  загрязняющих  веществ,  скон-
центрированных  в  выбросах  круп-
ных  промышленных  предприятий.  

Вопрос  требует  более  детальной  
проработки  и  сбора  эмпирических  
данных.

Выводы
1)  С  помощью  турбулент-

ных  характеристик  меандрирую-
щей  струи,  реализованной  в  про-
грамме  «Пожар-ЭКО»,  возможно  
оценить  степень  загрязнения  ис-
следуемой  территории    в  перио-
дах  от  получаса  до  суток.

2)  Возможность  определения  
суперпозиции  ореола  загрязнения  
позволяет  графически  выделить  зо-
ны  по  уровню  загрязнения.

3)  Программное  обеспечение  
«Пожар-ЭКО»  позволяет  обраба-
тывать  цифровые  данные,  собран-
ные  на  потенциально  пожароопас-
ных  объектах.

  Рис. 1.  Построение  суперпозиции  файлов


