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Cðåäè ïðîáëåì ýêîëîãèè îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ïðîáëåìû ñîõðàííîñòè
êà÷åñòâà ïðèðîäíûõ âîä. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ñòàëî àêòóàëüíûì ìîäåëèðîâà-
íèå ïðîöåññîâ âîçíèêíîâåíèÿ, ðàñïðîñòðàíåíèÿ è îñåäàíèÿ âçâåñåé, ðàñïðå-
äåëåíèÿ ñîëåíîñòè è òåìïåðàòóðû. Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ãèäðîôèçè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â âîäíîé ñðåäå ñîäåðæèò äâå ñîñòàâëÿþùèå: ìîäåëü ãèäðî-
äèíàìèêè ðàññìàòðèâàåìîãî âîäîåìà è ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ êîíâåêòèâíî-
äèôôóçèîííûé ïåðåíîñ ñóáñòàíöèè, ïðè÷åì ðàñ÷åò ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ òå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ñëîæíîé çàäà÷åé. Ïîä îñîáåííîñòÿìè
ìîðôîëîãèè äíà ïîíèìàåòñÿ áîëüøàÿ íåîäíîðîäíîñòü ãëóáèí, ò. å. íàëè÷èå
êàê ìåëêîâîäíûõ ðàéîíîâ, òàê è ðàéîíîâ ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé ãëóáèíîé.

Ïðè ðàñ÷åòå ïàðàìåòðîâ òå÷åíèÿ â ìåëêîâîäíûõ âîäîåìàõ èñïîëüçóþò,
êàê ïðàâèëî, óðàâíåíèÿ ìåëêîé âîäû, à òå÷åíèÿ â ãëóáîêîâîäíûõ âîäîåìàõ
ìîäåëèðóþòñÿ òðåõìåðíûìè óðàâíåíèÿìè äâèæåíèÿ æèäêîñòè. Â âîäîåìàõ ñ
áîëüøîé íåîäíîñðîäíîñòüþ ãëóáèí ïðèìåíåíèå îäíèõ òîëüêî óðàâíåíèé ìåë-
êîé âîäû íå äàñò äîñòîâåðíîé êàðòèíû òå÷åíèé â ãëóáîêîâîäüå. Â òî æå âðå-
ìÿ, èñïîëüçîâàíèå òðåõìåðíûõ óðàâíåíèé âî âñåì âîäîåìå ìîæåò ïîòðåáî-
âàòü, ïî êðàéíåé ìåðå, ïî âåðòèêàëè èñïîëüçîâàíèÿ êðèâîëèíåéíûõ ñåòîê èëè
ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ èñõîäíîé íåðåãóëÿðíîé îáëàñòè â ðåãóëÿð-
íóþ. Òàêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþò êàê ïîñòàíîâêó çàäà÷è,
òàê è åå ÷èñëåííîå ðåøåíèå.

Â ðàññìàòðèâàåìîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ïðåäëàãàåòñÿ â îäíó îáëàñòü
îòíåñòè âñå ìåëêîâîäüå, à â äðóãóþ âñþ ãëóáîêîâîäíóþ ÷àñòü. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü ïðèìåíÿòü è óðàâíåíèÿ ìåëêîé âîäû, è òðåõìåðíûå óðàâíåíèÿ äâè-
æåíèÿ æèäêîñòè áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ ðàñ÷åòíîé îáëàñòè.
Ïðè ýòîì ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîíå÷íî-ðàçíîñòíûå ìåòîäû íà ðàâíîìåðíûõ
ïðÿìîóãîëüíûõ ñåòêàõ, ÷òî, íåñîìíåííî, óïðîùàåò ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çà-
äà÷è. Äîñòîèíñòâî äàííîé ìîäåëè - åå ïðîñòîå ìàòåìàòè÷åñêîå îïèñàíèå, à
òàêæå ëåãêàÿ ÷èñëåííàÿ ðåàëèçàöèÿ, îñîáåííî ïðè èñïîëüçîâàíèè àëãîðèò-
ìîâ ïàðàëëåëüíîãî âû÷èñëåíèÿ [1].

Èñõîäíàÿ òðåõìåðíàÿ îáëàñòü ìîäåëèðîâàíèÿ � âîäíàÿ òîëùà âîäîåìà �
îãðàíè÷åíà ñâåðõó ïîâåðõíîñòüþ ìîðÿ, à ñíèçó äîííîé ïîâåðõíîñòüþ. Ïðî-
âåäåì ãîðèçîíòàëüíóþ ñåêóùóþ ïëîñêîñòü Ð, îòñòîÿùóþ îò íåâîçìóùåííîé
ïîâåðõíîñòè âîäîåìà íà ãëóáèíå ðàâíîé ìàêñèìàëüíîé ãëóáèíå ìåëêîâîäüÿ,
è ðàçîáüåì âñþ îáëàñòü ìîäåëèðîâàíèÿ íà äâà ñëîÿ � âåðõíèé I è íèæíèé II.
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Ñëîé I � ýòî âñå ïðèáåðåæüå è âåðõíèé ñëîé îòêðûòîãî ìîðÿ, ñëîé II � ýòî
íèæíèé ñëîé âîäíîé òîëùè. Äâèæåíèå âîäû â ñëîå I îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿ-
ìè ìåëêîé âîäû, à äâèæåíèå âîäû â ñëîå II îïèñûâàåòñÿ ñèñòåìîé òðåõìåðíûõ
óðàâíåíèé êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, óðàâíåíèåì íåðàçðûâíîñòè è ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ.

Îòëàäêà, íàñòðîéêà è âåðèôèêàöèÿ ìîäåëè ïðîâîäèëàñü íà ìåòåîðîãè÷å-
ñêèõ äàííûõ ïî Àçîâñêîìó ìîðþ. Áûëè ïîëó÷åíû çàâèñèìîñòè êîëåáàíèé
óðîâíÿ âîäû îò ñèëû è íàïðàâëåíèÿ âåòðà, ïîñòðîåíû ïîëÿ òå÷åíèé. Ìîäåëü
ïåðåíîñà âåùåñòâà òåñòèðîâàëàñü íà äàííûõ ïî ðàñïðåäåëåíèþ ïîëÿ ñîëåíî-
ñòè.

Îòëàæåííàÿ ìîäåëü áûëà èñïîëüçîâàíà ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ïîñëåäñòâèé
ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â þæíóþ ÷àñòü Öèìëÿíñêîãî âîäîõðà-
íèëèùà. Ïðè ýòîì áûëè ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå ñëó÷àè çàãðÿçíåíèÿ:

• çàëïîâûé âûáðîñ çàãðÿçíåíèÿ èç òðóáû ÀÝÑ íà âîäíóþ ïîâåðõíîñòü
âîäîõðàíèëèùà;

• ïîñòóïëåíèå çàãðÿçíåíèÿ â âîäîõðàíèëèùå ÷åðåç áåðåãîâóþ ëèíèþ;

• ïîñòóïëåíèå çàãðÿçíåíèÿ ñ ïðèòîêàìè ìàëûõ ðåê, íàïðèìåð, ð.Öèìëà;

• ïîñòóïëåíèå çàãðÿçíåíèÿ èç ñòâîðà ð. Äîí;

• ïîñòóïëåíèå çàãðÿçíåíèÿ ÷åðåç âñþ âîäíóþ ïîâåðõíîñòü.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ ñ íà-
òóðíûìè äàííûìè, à òàêæå ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè äðóãèìè àâòîðàìè.
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