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Методика ОНД86 [1] представляет собой
фундаментальный труд, разработанный боль
шой группой ученых самых разных научных
направлений и специальностей. Известные на
сегодня работы  [26] и др. основаны на форму
лах ОНД86 без какихлибо модификаций.   В
интернете новых разработок нет. В представля
емой  работе производится упрощение алгорит
ма ОНД86 сокращением количества расчетных
формул, примеры расчетов и выводы.

 1.  По ОНД86 [1] максимальная призем
ная концентрация вредного вещества определя
ется уравнением:
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где: A  – коэффициент, зависящий от  климата
и широты данной местности (А=140 250- );

 M – масса вредного вещества, выбрасывае
мого в атмосферу в единицу времени одиночным
промышленным источником (трубой), [г/с] ;

 F– безразмерный коэффициент, учитываю
щий скорость оседания вредных веществ в атмос
ферном воздухе ( F = 1 3- );

m  и n  – коэффициенты. учитывающие ус
ловия выхода газовоздушной смеси из устья
источника выброса;

 H  – высота источника выброса (трубы) над
уровнем земли  м ;

 η  – безразмерный коэффициент, учитыва
ющий влияние рельефа местности, в случае ров
ной или слабопересеченной местности с перепа
дом высот, не превышающим 50 м на 1 км, η =1 ;

T – разность между температурой выбра
сываемой газовоздушной смесью  и температу
рой окружающего атмосферного воздуха  °С ;

1V  – расход газовоздушной смеси, опреде
ляемый по формуле:
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  , (2)

где: D  – диаметр устья источника выброса  м ,
 0ω  – скорость выхода смеси
 из устья источника.
Дополнительно ВU – скорость ветра, [м/с].
В работе приняты понятия: холодные выбро

сы источника  когда температура вредных выб
росов близка к температуре атмосферного воз
духа и эта разница при расчетах принята в пре
делах о1– 5 С , горячие выбросы – когда
температура выбросов превышает температуру
атмосферы более о5 С .

2.  В ОНД коэффициенты m и n  определя
ются в зависимости от параметров:

2
0  
2 1000
D

T
f

H




, (3)

1  30,65 м

V T

H
  , (4)

' 01,3м

D

H

  ,  (5)
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3.  По ОНД коэффициент m в зависимости
от f  определяется по формулам:

при  100 f  3
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4 f f
m

 
  (7)
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при  100f 
3

1,47

f
m  . (8)

При программировании, если параметр
f < 100 , то коэффициент m  вычисляется по фор
муле ( 7 ), если f  100 , то  по формуле ( 8 ).
Здесь и ниже в ОНД86 в программе таких услов
ных команд “если” очень много. Когда в програм
ме их много, то высока вероятность ошибки. В
связи с этим уходит много времени на поиск и
устранение ошибок, поэтому предпочтительней
было бы иметь прямой расчет с минимальным
количеством команд “если”.

С целью упрощения процедуры програм
мирования и расчетов два диапазона по фор
мулам (7), (8) для 0,001 f  2000   заменя
ем c погрешностью до 3% одним  приближен
ным уравнением:

0,1850,6 ( )5 10Бfm  , (9)

где 0 1Б Ж Ж  ,
4 3

0 (lg ) (lg ) 0,0008  0,0015 Ж f f 
2

1 0,0397 (lg ) 0,034 (lg ) 0,  141Ж f f  
По формуле ( 9 ) имеем возможность выпол

нять прямые расчеты коэффициента m  в  широ
ком диапазоне параметра f  без условных команд
“если” по принципу “X подставил Y получил”.

Если 0e f 0f  1   значение коэффициента
m вычисляется при f fe .

4. По ОНД коэффициент n при f < 100  оп
ределяется в зависимости от мυ  

 
по формулам:

= 1n   при  2 м  ,  (10)

2   0,532 2,13  м мn    , (11)

при  0,5   2   м 

    4   , 4 мn  при    0,5 м  . (12)

По аналогии с предыдущим заменяем с по
грешностью до 5% все диапазоны формул (10) –

(12)  для 0,1   10мυ   одним приближенным

уравнением:

1  10
Бn  , где 1 1 2 3 4Б А А А А    ,  (13)

6 5

1 0,612 (  1,181 () )А lg lg
м м

 

4 3
2 ) ( )0,702 ( 1,977 А lg lgм м   ,

 
2

3 0, 276( –  0,624() ),А lg lgм м  

4   0,185А  .

3. Для f  100  или ΔT  0  ( в программе
0

1  ΔТ  5 С  ) и ,
'
м  0 5υ   (холодные выб

росы, при которых температура выбрасываемой
смеси превышает температуру атмосферного
воздуха не  более, чем на 5 0С ) при расчета Cm
вместо формулы (1) используется формула (14)

 4/3

 АМ F n
Cm

H
к ,

где 
1 0 1

1

8 7,1
 

D

V
К

V
  ,  (14)

а n  вычисляется по формуле (13)

при
' м м  .

4. При f  100  и   0 , 5м   или f  100
и 0 .

'
5м   ( случаи предельно малых скоростей

ветра ) максимум концентрации  Cm вместо фор
мулы (1) рассчитывается по формулам (15–17):

7/3

'  
 
АМ F m

Cm Н

 ,  (15)

где: ' 2, 6 8 mm   при  100,   0,5,мf   (16)

 ,'  0 9m  при  100, '  0, 5f м  .    (17)

4. Расстояние Х m [м] от источника выбро
сов, на котором приземная концентрация С [мг/
м3] достигает максимального значения Сm оп
ределяется по формуле:

4
 

5
 
F

Хm d Н
 , (18)

где безразмерный коэффициент d  при f  < 100
(горячие выбросы ) находится по формулам:

3d  2,48( 1 0, 28 )fe  при  0,5м  .  (19)

3 4,95  (1 0,28  )fмd   . (20)

при  0 , 5    2м 

3 d  7 (1 0, 28 )fм  при   2м  . (21)

Формулы (20, 21) заменяются с погрешнос
тью до 5% без коэффициента 1К  для

1,5 00 M   одним приближенным уравнением:

2 3 1d ( )Б Б К  , (22)

4 3 2

2 0, 0066 0,171  1, 635Б
м м м

    

3 8,155   1, 556,    Б м  3
1    (1 0,28  ) К f 

Таким образом, для расчета коэффициента d
вместо трех формул (19– 21) используется две
формулы (19, 22).

При f  100  или  0Т 
  1   5 Т   т.е  холодные выбросы, коэффи
циент d  вычисляется по формулам:



807

Экология

 d  5,7  при 0,
'

 5м 
 (23)

 d  11,
'

4 М  при 0,5  2
'
м 

 (24)
 d  16

'
 М  при  2

'
м 

 (25)
 Три формулы (23–25) для коэффициента

d  можно заменить с погрешностью до 5% одной
формулой  для (0,1  10 )

'
м  :

4d 10
Б

 ,где 4 2 3 4Б Ж Ж Ж   ,      (26)

 5 4
2

' '( ) 0,755  0,06 ( )М МЖ lg lg   ,

 3 2
3

' ') ) 1,295 (  0,25 (М МЖ lg lg    ,

 
4  1,021 (  1,046' )МЖ lg  .

5. По ОНД86 опасная скорость ветра Um
[м/с], при которой достигается максимум при
земной концентрации вредных веществ (пример
но 10 м от уровня земли ) в случае f  100  (го
рячие выбросы ), определяется по формулам:

 0,5Um  при  0,5,м   (27)

Um м  при 0,5  2,м   (28)

(1  0,12 )U fm м   при 2м  .   (29)

С целью упрощения формулы (27, 28) мож
но заменить для 0,1     2м  одним уравне
нием:

1 2 3( )U Л Л Лm   , (30)

6 5 4
1  0,745  4,793  11,585 Л м м м     ,

3 2
2 1 2,655 5, 448 Л м м   ,

 3  0,875  0, 458Л м  ,

а диапазон для  2м   рассчитывается по фор
муле (29).

6. Опасная скорость ветра Um  [м/с] в слу
чае f  100  или ΔT  0  ( холодные выбросы )
определяется по формулам:

  0,5 Um  при   
'

 0,5,м   (31)

'Um м  при 0,5  2,'
м   (32)

 2, '2Um м  при  2'
м  .          (33)

Две формулы (31) и (32) заменяем для
0,1  2'

м   одним приближенным уравнением:

1 2 3U С С Сm   , (34)

 1 0,787 ( )  5,12 )' '6 (С м м   6 5
,

 2
'12,551 ( )  13,9 '33 ( )м м   4 3С ,

3 6, 217( 1,065(' ') ) 0, 444  м м    2С ,

а значения  Um  для  2'
м   определяются

прежней  формулой (33)
7. Максимум приземной концентрации вред

ного вещества МUС  [мг/м3] и скорости ветра
UВ [м/с], отличающейся от опасной скорости
ветра Um  [м/с] определяется по формуле:

 rМUС Сm , (35)

а безразмерный коэффициент r  в зависимости

от отношения 
UВ
Um

 при  1
UВ
Um



определяется по формулам:

 0, 67( )  1, 67( –2 3)  1,34( )r U U UВ В В
U U Um m m

  , (36)

а при  1
UВ
Um



3 ( )

2
2  ( )   2

U В
Um

U UВ В
U Um m

r
 

   
 


. (37)

Две формулы (36, 37) заменяем с погрешно
стью до 5% одной приближенной формулой для

(0,1   20)
UВ
Um

  :

110
Фr  ,

где

1 1 2 3Ф Т Т Т  , (38)

1

6 5
0,212 (lg  ) –  0,04 (lg  )

U UВ ВТ
U Um m

  ,

2

4 3          
0,89 ( lg  )  0,0023 ( lg )

U UВ ВТ
U Um m


,

3

2
1,6 (lg )  0,175 (lg ) –  0,022   

U UВ ВТ
U Um m

  .

8. Расстояние от источника выброса X
MU

[м], на
котором при скорости ветра U

B
 [м/с] приземная

концентрация вредных веществ достигает макси
мума МUС  [мг/м3],  определяется по формуле:

МUХ
m

РХ , (39)
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где Р  – безразмерный коэффициент, опре

деляемый в зависимости от отношения 
U
В

U
m

 по

формулам:

  3Р   при  0, 25
U
В

U
m

  ,            (40)

3
 8,43 ( 1  )  1   

U

m

Р В
U

   при 0,25   1
U
В
U
m

  ,(41)

 0,32   0,68
U
В
U

Р

m

  при   1
U
В

U
m

 .       (42)

Формулы (40)–(42) заменяются для диапазона

0,1    20
U
В

U
m

   одним приближенным уравне

нием:

110
Н

Р  , где 1 1 2 3Н Ю Ю Ю   ,    (43)

6

1

5
0, 436 (lg  ) –  0,214 (lg  )

U U
В ВЮ

U U
m m

 ,

 

4 3  

2 – 1,31 ( lg )  0,673 ( lg )
U U
В ВЮ

U U
m m


,

2

3 1,331 ( lg  ) –  0,378 ( lg )  0,06 
U U
В ВЮ

U U
m m

 .

 9. При опасной скорости ветра Um  [ м/c ]
приземная концентрация вредных веществ
С [мг/м3] в атмосфере по оси факела выброса на
различных расстояниях Х [м] от источника выб
роса определяется по формуле:

1  С S Cm , (44)

где 1S – безразмерный коэффициент, определя

емый в зависимости от отношения 
Х

Хm
,

 при  1
Х

Хm
  по формуле:

4 3 2
1  3 (  ) –  8 ( )  6 (  )  

Х Х Х
S

Х Х Хm m m
  ,(45)

 и при 1   8
Х

Хm
 

1
2

1,13

0,13 (  ) 1 
S

Х

Хm




.
 (46)

Формулы (45) и (46) заменяем для   диапа

зона 0,1   8
Х

Хm
   одним приближенным

уравнением:
1

1 10
Д

S  ,  где 1 1 2 3 4 Д И И И И  , (47)

6
1

5
 0,322 (lg ) –  0, 265 (lg )

Х Х
И

Х Хm m
  ,

 
4

2
3

0,754 (lg )  0, 291 (lg )
Х Х

И
Х Хm m

 ,

2
3 1,647 (lg )  0,042 (lg  )

Х Х
И

Х Хm m
  ,

 4  0,002И  .

 Для других значений F  и 
Х

Хm
 коэффи

циент 1S  по ОНД–86 определяется так:

1

2
3,58  ( )  35,2    1 20

Х

ХmS
Х Х

Х Хm m


 
  
 
 

 
(48)

при 1  F  1,5   и   8
Х

Хm
 ;

1

2

1

0,1 ( )  2, 47 

 

   –1 7,8

S
Х Х

Х Хm m

 
 
 
 



 

(49)

 при F  1,5  и  8
Х

Хm


Выполнено сравнение результатов расчетов
по приведенным приближенным формулам и по
формулам ОНД86, для чего исходные данные
взяты из примера ОНД86: температура выбра
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сываемой смеси 125С

о
Т С ; температура окру

жающего воздуха 0
25ВТ С ; выброс двуокиси

серы 
2

12 /SO сМ г ; коэффициенты: 200А  ,
F 1 , 1  , высота трубы 35Н м ; диаметр
устья трубы D 1, 4м , скорость выхода выбра
сываемой газовоздушной смеси 0 7  /м с  .
Отличие результатов по максимальной концен
трации   C  и расстоянию до нее Х

m
 до 4%. Для

практических расчетов получена вполне прием
лемая погрешность.

Нижеприведенные примеры результатов ис
следования (рис. 1, 2.) выполнены из условия
наддува чистого атмосферного воздуха на вход
трубы с целью уменьшить концентрацию вред
ных веществ, движущихся в смеси вверх по тру
бе.  Исходные данные для расчетов: высота тру
бы Н=100м, ее диаметр D = 2м, температура
выбрасываемой  смеси меняется:   интенсивность
выбросов  постоянна, температура атмосферно
го воздуха также постоянна,  скорость ветра  ,
коэффициенты: A=200, F=1, , 1  . Последова
тельно задаем расход, что соответствует надду
ву воздуха 0, 10, 30, 50%  от исходного расхода
смеси   при постоянстве указанной интенсивно
сти выбросов М. Рис. 1, 2 иллюстрируют резуль
таты расчетов для трех перепадов температур
выбрасываемой смеси:  100, 150, 200°C.

Целью этих расчетов является проанализи
ровать влияние разбавления выбросов воздухом,
подаваемом на вход трубы, на максимальную
приземную концентрацию и на расстояние выб
росов при разных их температурах и при посто
янстве температуры атмосферного воздуха.

При увеличении количества воздуха, посту
пающего на вход трубы при постоянстве интен

сивности выбросов вредных веществ,  происходит
их  разбавление в самой трубе и уменьшение кон
центрации,  общий расход смеси возрастает.
Вследствие увеличения расхода согласно форму
ле (2) происходит увеличение скорости выхода
смеси из источника. В связи  с ростом скорости
происходит выбрасывание смеси на большую
высоту, и, падая с большей высоты при наличии
ветра, вредные вещества, разбавленные предвари
тельно в трубе, рассеиваются на большие рассто
яние от трубы и площадь, максимум концентра
ции закономерно смещается дальше от трубы
(рис. 1, 2).

Если температура выбросов возрастает, уве
личивается перепад температуры между темпе
ратурой выбросов и атмосферным воздухом,
максимум концентрации при тех же условиях
снижается за счет того, что горячие выбросы как
более легкие поднимаются на большую высоту,
а, падая с большей высоты, рассеиваются на
большую площадь и дальше от трубы.

Предложенный метод расчета с погрешнос
тью не более 4% по отношению к ОНД86 позво
ляет уменьшить  количество уравнений, пример
но на 65%, упростить процедуру доводки про
граммы, выполнять расчеты, касающиеся
выбросов вредных веществ одиночным промыш
ленным источником.

Приведенным примером расчета установле
но, что максимум концентрации при разбавле
нии вредных примесей в трубе снижается, а его
расстояние от трубы увеличивается не только
благодаря самого факта предварительного раз
бавления, но и за счет увеличения скорости выб
роса смеси вследствие увеличения расхода, в ре

Рис. 2. Зависимость расстояния от трубы
 до точки максимума приземной концентрации

 от степени разбавления выбросов трубы
 чистым воздухом при различных перепадах
 температур между выбросами и атмосферой:

1 – Т = 100 оС; 2 – Т = 150 оС; 3 – Т = 200 оС

Рис. 1. Зависимость максимальной приземной
концентрации от степени разбавления

выбросов трубы чистым воздухом
при различных перепадах температур

между выбросами и атмосферой:
1 – Т = 100 оС; 2 – Т = 150 оС; 3 – Т = 200 оС
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зультате чего вредные вещества, падая с больше
высоты, рассеиваются на большую площадь.

Увеличение перепада температур между тем
пературой выбросов и температурой атмосфер
ного воздуха также способствует снижению мак
симума концентрации и увеличению расстояния
до нее за счет более легкой горячей смеси, под
нимающейся на большую высоту и рассеиваю
щейся дальше от трубы на большую площадь.
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In this article the option of a design procedure of concentration of harmful substances in a ground layer is
offered at emissions by a single source of the enterprise on basis OND86. For simplification of algorithm of
calculations and programming the majority of groups of the equations are replaced with a way of
approximation by one equation. An error of the offered option of calculation less than 5 % that quite arranges
practice of calculations.
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