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Қазіргі экологиялық жағдайда атмосфералық ауаның ластануын моделдеу ӛзекті мәселе 

болып табылады. Атмосфераны зерттеу барысында математикалық моделдеу мен заманауи 

есептеу техникасы кеңінен қолданылуда. Есептеу техникасының мҥмкіндіктерін қолдану 

атмосфералық диффузия, атмосферадағы ластаушы заттардың трансформациясы, 

қоспаларды жуу және тҧндыру процестері және т.б. сияқты кҥрделі физика-химиялық 

процестерді зерттеу ҥшін математикалық моделдеу аппаратын метеорологиялық және 

топографиялық жағдайларды ескере отырып пайдалануға мҥмкіндік береді [1]. 

Атмосфералық ауаның ластану моделі мынадай негізгі талаптарға сәйкес келуі тиіс:  

 кеңістікте және уақытта болжаудың қажетті рҧқсат ету қабілеті;  

 ауа райы жағдайы мен тропосфераның және байланыс орындарындағы жер бетінің 

жай-кҥйін, ластану кӛздерінің типтерін ескеру;  

 ақпарат санының ҧлғаюына немесе оның сапасының жақсаруына қарай моделдің 

дәлдігін арттыру. 

Атмосфералық ауаның ластануын моделдеу кезінде болжау тҥрі мен уақытын ескеру, 

атмосфералық ауаның ластану кӛздерінің классын – нҥктелі, желілік, алаңдық және т.б., 

сондай-ақ ластану кӛздерінің аумақтық орналасуын анықтау қажет. Атмосфераның 

моделдері орташа статистикалық және болжамдық болып жіктеледі. 

Атмосфераның орташа статистикалық моделдері аппроксимацияға негізделген 

формулалық тәуелділіктердің жиынтығымен (Фурье, дала және т. б.) метеошамалардың 

кестелік функцияларының кӛмегімен сипатталады. Атмосфераның орташа статистикалық 

моделдері климаттық және ықтималдық болып бӛлінеді. 

Атмосфераның климаттық модельдері олардың номиналды қозғалысын есептеу кезінде 

стратегиялық мақсаттағы зымырандардың және зымыранның бас бӛліктерінің қозғалысына 

метеорологиялық шамалардың әсерін есепке алуға арналған. Атап айтқанда, зымырандарды 

ҧшыруға арналған деректерді дайындау тәжірибесінде стандартты (жаһандық) атмосфераның 

және орташалаудың тҥрлі кезеңімен жергілікті атмосфераның моделдері пайдаланылады [2]. 

Атмосфералық процестер мен қҧбылыстарды зерттеу әдістері сурет 1-де  келтірілген. 

Жиналған материалдар ауа райының алдын ала болжауы болып табылатын, тәжірибелік 

міндеттерді шешу ҥшін пайдаланылатын атмосфералық процестердің даму заңдылықтарын 

анықтау ҥшін талдап, нақтылай тҥседі. 
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ɋɭɪɟɬ 1. Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɚɧɵ ɡɟɪɬɬɟɭ ԥɞіɫɬɟɪі 
 

Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɹɞɚԑɵ ɡɟɪɬɬɟɭ ԥɞіɫɬɟɪі ɛіɪɬіɧɞɟɩ ɠɟɬіɥɞіɪіɥɞі. Ȼɚɫɬɚɩԕɵɞɚ ɠɟɪ ɛɟɬіɧɞɟɝі 
ɤɟɣɛіɪ ɲɚɦɚɥɚɪɞɵ ɤԧɡɛɟɧ ɲɨɥɵɩ ɛɚԕɵɥɚɭ ɠԥɧɟ ɷɩɢɡɨɞɬɵԕ ԧɥɲɟɭ ɛɚɫɵɦ ɛɨɥɞɵ. 

XVII ԑɚɫɵɪɞɚ ɚɥԑɚɲԕɵ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɚɫɩɚɩɬɚɪ ɨɣɥɚɩ ɬɚɛɵɥɞɵ (Ƚɚɥɢɥɟɣ ɠԥɧɟ ɨɧɵԙ 
ɨԕɭɲɵɥɚɪɵ). Ⱥɫɩɚɩɬɵԕ ɛɚԕɵɥɚɭ XVII ɚɹԑɵ ɦɟɧ ɏVIII ԑɚɫɵɪɞɵԙ ɛɚɫɵɧɚɧ ɛɚɫɬɚɩ ȿɭɪɨɩɚɧɵԙ 
ɤɟɣɛіɪ ɩɭɧɤɬɬɟɪі ɦɟɧ ɬɟԙіɡ ɛɚԑɵɬɬɚɪɵɧɞɚ ɛɚɫɬɚɥɞɵ. 

XVIII ԑ. ɟɤіɧɲі ɠɚɪɬɵɫɵɧɞɚ ɠɟɤɟ ɛɚɫɬɚɦɚɞɚɧ ȿɭɪɨɩɚɞɚԑɵ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɹɥɵԕ 
ɫɬɚɧɰɢɹɥɚɪɞɵԙ ɯɚɥɵԕɚɪɚɥɵԕ ɠɟɥіɫі ԝɣɵɦɞɚɫɬɵɪɵɥɞɵ. Ɉɧɵԙ 12 ɠɵɥɞɚԑɵ ɛɚԕɵɥɚɭ 
ɧԥɬɢɠɟɥɟɪі ɠɚɪɢɹɥɚɧɞɵ. 

XIX ԑ. ɫɬɚɧɰɢɹɥɚɪɞɵԙ ɚɥԑɚɲԕɵ ɦɟɦɥɟɤɟɬɬіɤ ɬɨɪɥɚɪɵ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɞɵ. Ƚ. ȼ. Ȼɪɚɧɞɟɫ 
Ƚɟɪɦɚɧɢɹɞɚ ɚɥԑɚɲԕɵ ɫɢɧɨɩɬɢɤɚɥɵԕ ɤɚɪɬɚɥɚɪɞɵ ԕԝɪɚɫɚ, ɚɥ Ⱥ. Ƚɭɦɛɨɥɶɞɬ ɤɥɢɦɚɬɨɥɨɝɢɹ 
ɧɟɝіɡіɧ ԕɚɥɚɞɵ. XIX ԑ. 50 ɠɵɥɞɚɪɞɚԑɵ ɬɟɥɟɝɪɚɮɬɵԙ ԧɧɟɪɬɚɛɵɫɵɧɚɧ ɤɟɣіɧ ɫɢɧɨɩɬɢɤɚɥɵԕ 
ɡɟɪɬɬɟɭ ԥɞіɫі ɞɚɦɢɞɵ ɠԥɧɟ ɚɭɚ ɪɚɣɵ ԕɵɡɦɟɬі ɦɟɧ ɫɢɧɨɩɬɢɤɚɥɵԕ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɹ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɞɵ. 
Ȼԝɥ ɬԛɪɥі ɮɢɡɢɤɚ-ɝɟɨɝɪɚɮɢɹɥɵԕ ɠɚԑɞɚɣɥɚɪɞɵԙ ԥɫɟɪіɧ ɟɫɤɟɪɟ ɨɬɵɪɵɩ, ԛɥɤɟɧ ɦɚɫɲɬɚɛɬɚԑɵ 
ɩɪɨɰɟɫɬɟɪɞі ɡɟɪɬɬɟɭɝɟ ɦԛɦɤіɧɞіɤ ɛɟɪɞі. 

XX ԑ. ɚɬɦɨɫɮɟɪɚɧɵ ɪɚɞɢɨɡɨɧɞɬɚɪ, ԝɲɚԕɬɚɪ, ɚɷɪɨɫɬɚɬɬɚɪ, ɡɵɦɵɪɚɧɞɚɪ, ɀɟɪɞіԙ ɠɚɫɚɧɞɵ 
ɫɟɪіɤɬɟɪі ɠԥɧɟ ԥɪ ɬԛɪɥі ɪɚɞɢɨɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ԕԝɪɚɥɞɚɪ ɤԧɦɟɝіɦɟɧ ɡɟɪɬɬɟɭ ɛɚɫɬɚɥɞɵ. 
Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɚɥɵԕ ɚɭɚɧɵԙ ɥɚɫɬɚɧɭ ɦɨɞɟɥɶɞɟɪіɧіԙ ɛіɪ ɬԛɪі ɚɬɦɨɫɮɟɪɚɞɚ ɛɨɥɚɬɵɧ ɮɢɡɢɤɚɥɵԕ 
ɩɪɨɰɟɫɬɟɪɞіԙ ɦɚɬɟɦɚɬɢɤɚɥɵԕ ɫɢɩɚɬɬɚɦɚɫɵ ɧɟɝіɡіɧɞɟɝі ɦɨɞɟɥɞɟɪ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ [1]. 

Ⱥɭɚ ɨɪɬɚɫɵɧɵԙ ɧɟɝіɡɝі ɥɚɫɬɚɭɲɵɥɚɪɵ ɦɟɧ ɨɥɚɪɞɵԙ ɫɚɥɞɚɪɵ ɫɭɪɟɬ 2-ɞɟ ɤɟɥɬіɪіɥɝɟɧ. 
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ɋɭɪɟɬ 2. Ⱥɭɚ ɨɪɬɚɫɵɧɵԙ ɧɟɝіɡɝі ɥɚɫɬɚɭɲɵɥɚɪɵ 

 

Ⱥɬɦɨɫɮɟɪɚɥɵԕ ɚɭɚɧɵԙ ɧɟɝіɡɝі ԕԝɪɚɭɲɵɥɚɪɵ – ɚɡɨɬ (78%) ɠԥɧɟ ɨɬɬɟɝі (21%). Ⱥɪɝɨɧɧɵԙ 
ɢɧɟɪɬɬі ɝɚɡɵɧɵԙ ԛɥɟɫі-ɩɚɣɵɡɞɚɧ ɫԥɥ ɚɡ. Ʉԧɦіɪɬɟɝі ɞɢɨɤɫɢɞіɧіԙ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɫɵ 0,03% 
ԕԝɪɚɣɞɵ [3].  

Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ Ɋɟɫɩɭɛɥɢɤɚɫɵɧɵԙ ԕɚɥɚɥɚɪɵɧɞɚԑɵ ɚɭɚ ɛɚɫɫɟɣɧіɧ ɛɚԕɵɥɚɭ ɤɟɣɛіɪ ԕɚɥɚɥɚɪɞɚ 
ɥɚɫɬɚɧɭ ɞɟԙɝɟɣіɧіԙ ԧɬɟ ɠɨԑɚɪɵ ɟɤɟɧіɧ ɤԧɪɫɟɬіɩ ɨɬɵɪ. Ɉɪɬɚɲɚ ɚɥԑɚɧɞɚ ԕɚɥɚɥɚɪɞɚԑɵ ɲɚԙɧɵԙ, 
ɚɦɦɢɚɤɬɵԙ, ɮɟɧɨɥɞɵԙ, ɮɬɨɪɥɵԕ ɫɭɬɟɝіɧіԙ, ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞɬіԙ, ԕɨɪԑɚɫɵɧɧɵԙ, ɚɡɨɬ ɞɢɨɤɫɢɞіɧіԙ 
ɠԥɧɟ ɤԛɤіɪɬɬіԙ ɠɢɵɧɬɵԑɵ ɲɟɤɬі ɧɨɪɦɚɞɚɧ ԥɥɞɟ ԕɚɣɞɚ ɚɪɬɵԕ ɛɨɥɵɩ ɬԝɪ. Ɇɵɫɚɥɵ, ɟɥіɦіɡɞіԙ 
ɨԙɬԛɫɬіɝіɧɞɟɝі ԕɚɥɚɫɵɧɞɚ ɤԛɤіɪɬ ɠɢɵɧɬɵԑɵ ɲɟɤɬі ɧɨɪɦɚɞɚɧ ɤԧɩ ɟɫɟ ɚɪɬɵɩ ɤɟɬɤɟɧ [3].  

Ɉɧɵԙ ɛіɪ ɫɟɛɟɛі ɪɟɬіɧɞɟ ɚɜɬɨɤԧɥіɤ ɫɚɧɵɧɵԙ ɤԧɛɟɸі, ɤɟɩɬɟɥіɫ ɩɟɧ ɚɜɬɨɤԧɥіɤɬіԙ 
ԕɚɧɚԑɚɬɬɚɧɚɪɥɵԕɫɵɡ ɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ɠɚԑɞɚɣɵɧ ɚɬɚɩ ԧɬɭɝɟ ɛɨɥɚɞɵ [4].  

Ⱥɜɬɨɤԧɥіɤɬіԙ ɬɟɯɧɢɤɚɥɵԕ ɠɚɣ-ɤԛɣіɧіԙ ԕɚɧɚԑɚɬɬɚɧɚɪɥɵԕɫɵɡ ɛɨɥɭɵɧɚ ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɵ 
ɲɵԑɚɪɵɧɞɵɥɚɪɵ ԕɨɪԑɚɫɵɧ ɦɟɧ ɮɨɪɦɚɥɶɞɟɝɢɞ ɛɨɣɵɧɲɚ ɲɟɤɬі ɠɨɥ ɛɟɪіɥɟɬіɧ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɥɚɪɞɵԙ ɚɪɬɭɵɧɚ ɚɥɵɩ ɤɟɥɞі.  

Ⱥɭɚɧɵԙ ɥɚɫɬɚɧɭɵ ɛɨɣɵɧɲɚ ɧɚԕɬɵ ɦɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɹɥɵԕ ɞɟɪɟɤɬɟɪɦɟɧ ɚɬɦɨɫɮɟɪɚɥɵԕ 
ɯɢɦɢɹɧɵԙ ɦɨɞɟɥɞɟɪі ɦɟɧ ԥɞіɫɬɟɪіɧ ɡɟɪɬɬɟɭ, ɬɚɥɞɚɭ ɛɟɪіɥɝɟɧ ɦіɧɞɟɬɬɟɪɝɟ ɫԥɣɤɟɫ ɦɨɞɟɥɶ ɦɟɧ 
ԥɞіɫɬɟɪɞі ɲɟɲɭɞіԙ ɚɥԑɵɲɚɪɬɵ ɛɨɥɵɩ ɬɚɛɵɥɚɞɵ. 

ɀԝɦɵɫԕɚ ԔɊ ȻԐɆ-ɧіԙ 2018 ɠɵɥԑɵ 12 ɧɚɭɪɵɡɞɚԑɵ №132 ɤɟɥіɫіɦ-ɲɚɪɬɵ 
(№AP05135992) ɛɨɣɵɧɲɚ ԑɵɥɵɦɢ ɠɨɛɚ ɝɪɚɧɬɵɦɟɧ ԕɨɥɞɚɭ ɤԧɪɫɟɬіɥɝɟɧ. 
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ԤɈɄ 004.49 
OPENCV ɈɊɌȺɋɕɇ ԔɈɅȾȺɇɕɉ ȻȿɃɇȿɋɍɊȿɌɌȿɊȾІ ɂɆɉɍɅɖɋɌІɄ ɒɍɅȺɊȾȺɇ 

ɌȺɁȺɊɌɍ 

Ʉԧɦіɪɬɟɝі ɞɢɨɤɫɢɞі (ɋɈ2) – ɠɟɪɞіԙ ԕɨɪɲɚԑɚɧ ɤɟԙіɫɬіɤɩɟɧ ɠɵɥɭ ɚɥɦɚɫɭɵɧɚ, ɹԑɧɢ 
ɤɥɢɦɚɬԕɚ ԥɫɟɪ ɟɬɟɬіɧ ɩɚɪɧɢɤɬіɤ ɝɚɡ. 

Ʉԧɦіɪɬɟɤ ɨɤɫɢɞі (ɋɈ)  ɧɟɦɟɫɟ ɭɥɵ ɝɚɡ ɚɞɚɦ ɚԑɡɚɫɵɧɚ ɧɟɦɟɫɟ ɠɚɧɭɚɪԑɚ ɬԛɫіɩ, 
ɭɥɚɧɭɞɵ ɬɭɞɵɪɚɞɵ (ԧɥіɦɝɟ ɞɟɣіɧ). 

Ʉԧɦіɪɫɭɬɟɤɬɟɪ (ɋɇ4)    – ɭɥɵ ɯɢɦɢɹɥɵԕ ɡɚɬɬɚɪ, ɤԧɡɞі ɠԥɧɟ ɲɵɪɵɲɬɵ ԕɚɛɵԕɬɚɪɞɵ 
ɬіɬіɪɤɟɧɞіɪɟɞі. 

Ʉԛɤіɪɬ ɬɭɵɧɞɵɥɚɪɵ (SO3) - ԕɵɲԕɵɥ ɠɚԙɛɵɪɥɚɪɞɵԙ ɩɚɣɞɚ ɛɨɥɭɵɧɚ ɠԥɧɟ 
ԧɫіɦɞіɤɬɟɪɞіԙ ԕԝɪԑɚɭɵɧɚ ɵԕɩɚɥ ɟɬɟɞі, ɬɵɧɵɫ ɚɥɭ ɠɨɥɞɚɪɵɧɵԙ ɚɭɪɭɥɚɪɵ ɦɟɧ 

ɚɥɥɟɪɝɢɹɧɵ ɬɭɞɵɪɚɞɵ. 

Ⱥɡɨɬɬɵԙ ɬɭɵɧɞɵɥɚɪɵ (NO2) – ԧɤɩɟɧіԙ ԕɚɛɵɧɭɵɧɚ, ɛɪɨɧɯɢɬɤɟ, ɠɢі ɫɭɵԕԕɚ ԥɤɟɥɟɞі, 
ɠԛɪɟɤ-ԕɚɧ ɬɚɦɵɪɥɚɪɵ ɚɭɪɭɥɚɪɵɧɵԙ ɚԑɵɦɵɧ ɤԛɲɟɣɬɟɞі. 
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