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Опыт эксплуатации системы контроля обстановки и оповещении при авариях на химически опасных объ-
ектах выявил необходимость создания программного средства прогнозирования максимально возможной
зоны заражения в изменяющихся метеорологических условиях. Для достижения этой цели разработа-
ны теоретические основы расчета линейных и угловых размеров зон заражения аварийно опасными хи-
мическими веществами в изменяющихся метеорологических условиях. Предложен оригинальный способ
расчета и визуализации зон заражения в изменяющихся метеорологических условиях с использованием
матриц. На его основе разработана методика расчета максимально возможной зоны заражения в из-
меняющихся метеорологических условиях. Предложенная методика позволила разработать алгоритм и
программное обеспечение прогнозирования зон максимального заражения в изменяющихся метеорологи-
ческих условиях.

Законом Республики Беларусь «О промыш-
ленной безопасности опасных производственных
объектов» [1] предусмотрено создание и под-
держание в пригодном к использованию состо-
янии систем наблюдения, оповещения, связи и
поддержки действий на опасных производствен-
ных объекта в случае аварии. Во исполнение
этого требования закона на 96,7% аммиачно-
холодильных установок Республики Беларусь
функционируют специализированные системы
контроля обстановки и оповещении при авари-
ях с выбросом аммиака. Аналогичные комплек-
сы действуют и на предприятиях концерна Бел-
нефтехим. Данные, поступающие от комплексов
мониторинга состояния отдельных объектов хо-
зяйствования, концентрируются и анализируют-
ся в 50 центрах оперативного управления Мини-
стерства по чрезвычайным ситуациям Республи-
ки Беларусь.

Опыт эксплуатации этих систем доказал их
высокую эффективность, в том числе и в услови-
ях реальных аварийных ситуаций. Вместе с тем
при эксплуатации комплексов выявились и на-
правления необходимой их модернизации.

При создании аппаратно-программных
комплексов предприятие-разработчик УП "Гео-
информационные системы"руководствовалось
действующим руководящим документом [2]. Ре-
ализованное в соответствии с данной методикой
программное обеспечение созданных аппаратно-
программных комплексов позволяет прогнозиро-
вать максимально возможную зону заражения,
для метеорологических условии, сложившихся
на момент аварии. В тоже время, как свидетель-
ствуют результаты испытаний и эксплуатации
этих комплексов, метеорологические условия за-

частую меняются в течение достаточно коротко-
го промежутка времени.

В рамках выполнения проекта «Разработ-
ка базовых элементов технологии визуализации
зон заражения аварийно-химическими опасны-
ми веществами при авариях на химически опас-
ных объектах при изменяющихся метеорологиче-
ских условиях», профинансированного Белорус-
ским республиканским фондом фундаменталь-
ных исследований, в Белорусском государствен-
ном университете разработаны теоретические ос-
новы расчета линейных и угловых размеров зон
заражения аварийно опасными химическими ве-
ществами (АХОВ) в изменяющихся метеороло-
гических условиях. Предложен оригинальный
способ расчета и визуализации зон заражения
в изменяющихся метеорологических условиях с
использованием матриц по предложенной мето-
дике.

Согласно предложенному способу, форми-
руют три одинаковые матрицы, представляющие
собой трехмерные массивы, первый индекс, кото-
рого соответствует градусам, второй - минутам и
третий - секундам. При этом элементам матриц
присваиваются нулевые значения. Рассчитывают
линейные размеры зоны заражения при выбро-
се АХОВ для первых постоянных метеорологи-
ческих условий. Определяются угловые размеры
зоны заражения для первых метеорологических
условий.

По результатам в первой матрице части эле-
ментов от некоторого индекса, соответствующего
минимальному азимуту границы зоны зараже-
ния, до некоторого индекса, соответствующего
максимальному азимуту границы зоны зараже-
ния, присваиваются значения глубины зоны за-
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ражения для первых метеорологических условий
(Gm1). Остальные элементы остаются с нулевы-
ми значениями.

Рассчитывают линейные размеры зоны за-
ражения при выбросе АХОВ при вторых посто-
янных метеорологических условиях. Определяю
угловые размеры зоны заражения для вторых
постоянных метеорологических условий. По ре-
зультатам расчета для вторых метеорологиче-
ских условий во второй матрице части элементов
от некоторого индекса, соответствующего мини-
мальному азимуту для границы зоны заражения,
до некоторого индекса, соответствующего мак-
симальному азимуту, для границы зоны зараже-
ния, присваиваются значение глубины зоны за-
ражения для вторых метеорологических условий
(Gm2).

Затем производится сложение значений эле-
ментов двух матриц, имеющих одинаковые зна-
чения индексов, и в результате формируется тре-
тья матрица, характеризующая зону возможного
заражения при двух метеорологических услови-
ях.

В этой матрице имеется четыре типа эле-
ментов.

У части элементов, индексы которых на-
ходятся вне зон заражения, числовые значения
равны нулю. У части элементов значения числен-
но равны глубине зоны возможного заражения
при первых метеорологических условиях (Gm1).
У части элементов значения численно равны глу-
бине заражения при первых и вторых метеоро-
логических условиях (Gm1 +Gm2). У части эле-
ментов значения численно равны глубине зоны
возможного заражения только при вторых ме-
теорологических условиях (Gm2).

Исходя из значений заполненных элемен-
тов третей матрицы, производится масштабиро-
вание и нанесение зоны заражения на электрон-
ный план, карту, аэро- и космический снимок.

Обнуляют значения элементов в первой
матрице, а затем присваивают им значения тре-
тей матрицы, содержащей данные о глубине за-
ражения по направлениям для первых и вторых
метеорологических условий. Обнуляют значения
элементов во второй и третей матрице.

Рассчитывается глубина зоны заражения
при выбросе АХОВ при третьих (очередных) по-
стоянных метеорологических условиях, Опреде-
ляются линейные размеры зоны заражения при
третьих (очередных) постоянных метеорологиче-
ских условиях.

По результатам расчета для третьих (оче-
редных) метеорологических условий во второй
матрице, части элементов от не которого ин-
декса, соответствующего минимальному азиму-
ту, для границы зоны заражения для третьих
(очередных) метеоусловий до некоторого индек-
са, соответствующего максимальному азимуту,
для границы зоны заражения для третьих (оче-
редных) метеоусловий, присваиваются значение
глубины зоны заражения для третьих (очеред-
ных) метеорологических условий (Gm3).

Затем производится сложение значений эле-
ментов двух матриц, имеющих одинаковые зна-
чения индексов, и в результате формируется тре-
тья матрица, характеризующая зону возможного
заражения при трех (нескольких) метеорологи-
ческих условиях.

Исходя из значений элементов третей мат-
рицы производится масштабирование и нанесе-
ние зоны заражения на электронный план, кар-
ту, аэро- и космический снимок.

Очевидно, что количество таких итера-
ций можно повторять неограниченное количе-
ство раз, в итоге можно получить зоны зараже-
ния для неограниченного количества метеороло-
гических условий.

Предложенная методика позволила разра-
ботать алгоритм и программное обеспечение ав-
томатизированного прогнозирования зон макси-
мального заражения в изменяющихся метеоро-
логических условиях.
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