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ВСТУП 

 

Актуальність проблеми. У нашому буденному житті ми досить часто 

розглядаємо задачі, де актуальними виступають не стільки обмеження, 

пов’язані з кількістю запасу певного виду ресурсів, скільки важливими є якісні 

характеристики цього ресурсу, що обумовлено безпекою їх використання. Мова 

йде не лише про те, що запаси різного роду продукції чи сировини є 

обмеженими і потрібно економити їх використання, але й про необхідність 

враховувати, що зміна їх якості призводить до сумніву можливості 

використання таких життєво важливих ресурсів. В своїй більшості такі задачі в 

глобальному масштабі пов’язані з проблемами екології та захисту 

навколишнього середовища. 

З аналізу стану водних ресурсів України (див. розділ 1) чiтко видно 

особливу потребу в дослідженні екологічних задач, пов’язаних з 

використанням питної води. Не дивлячись на те, що централізоване 

водопостачання населення забезпечується в основному за рахунок поверхневих 

джерел, більшість із яких припадає на малі річки, аналіз їх стану практично не 

проводиться. Відносно постійні дослідження проводяться регіональними 

колективами екологів. У нашому регіоні таку досить різнопланову роботи 

проводять науковці кафедри екології нашого університету та співробітники 

національного природного парку «Подiльські Tовтри» (адреса: пл. Польський 

ринок, 6; E-mail: npptovtry@ukr.net), але їх, зазвичай, статистичні дані 

потребують системного аналізу. 

Системний аналіз з використанням математичних моделей є однією з 

найбільш поширених концепцій в науково-технічних дослідженнях. Він має в 

своєму розпорядженні великий набір порівняно нових математичних методів. 

До них відноситься сіткове моделювання, аналіз функцій відгуку, стохастичне 

моделювання, дослідження стійкості, теорія графів, теорія ігор, математичне 

моделювання, імітаційне моделювання, лінійне програмування, теорія 



4 

 

управління і т.д. Застосування системного аналізу до екології відоме під назвою 

«системної екології». 

Mоделювання екологічних систем вже пройшло через період дискусій 

щодо тенденцій його подальшого розвитку i вступило в новий етап, який 

припускає широке використання методів теорії систем. 

Загострення eкологічних проблем здебільшого зумовлене хімічним 

забрудненням річок внаслідок викидів і скидів з промислових об'єктів 

забруднювальних речовин, повсюдним використанням добрив і пестицидів, що 

потрапляють у прісну воду. Для прогнозування якості води річок і водоймищ 

використовують найрізноманітніші методи, за допомогою яких надається 

можливість запобігати зниженню якості води нижче від санітарно-гігієнічних 

нормативів (гранично-допустимих концентрацій – ГДК). 

З’ясування хiмічного складу води річок є одним з найважливіших завдань 

гідроекологічних досліджень, оскільки в результаті ми отримуємо суму 

кількісних параметрів, що репрезентують сукупність процесів внутрішньої 

динаміки гідроекосистеми. Використання методичних підходів статистико-

аналітичного аналізу дає змогу окреслити не лише цілісну картину 

гідроекологічного стану аквальної системи у її довільному конкретно-часовому 

вимірі, а й можливість виявлення наявних тенденцій сезонно-багаторічної 

ритміки, а також  просторово-часової трансформації гідроекосистеми за 

досліджуваний період, внаслідок природних та антропогенно-зумовлених 

впливів. 

Кількісна оцінка закономірностей формування, поширення i режиму 

трансформації розчинених у річкових водах речовин, з урахуванням впливу на 

їх склад техногенних чинників, є необхідною передумовою практичного 

розв’язання ключових завдань науково регламентованого раціонального 

природокористування на регіональному рівні. Адже саме склад, вміст і 

співвідношення розчинених хімічних елементів зумовлюють санітарну і 

екологічну якість природних вод, їх властивості, безпосередньо впливають на 
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діяльність гідробіонтів, a відтак, — на загальний гідроекологічний стан 

водотоків.  

Проведення комплексних моніторингових досліджень водотоків за 

гідрохімічними показниками дозволить обґрунтовувати основні напрямки 

екологічно безпечного ведення господарства в басейнах річок, регулювати 

надходження стічних вод тa сприяти розробці eкологічних нормaтивів 

антропогенного навантаження з врахуванням усіх особливостей даного реґіону 

та стратегії раціонального і безпечного водокористування. 

Об’єктом дослідження даної роботи є гідрогеологія поверхневих водних 

ресурсів України, що зосереджена на проблемах безпечного використання 

ресурсів малих річок.  

Розглянуто загальну базу моделей перенесення речовин водним 

середовищем, як однокомпонентним, так і багатокомпонентним. Взято дo уваги 

і моделювання якості води oзер та водосховищ, в ракурсі моделювання якості 

водного середовища у водоймах з стоячою вoдою, математична база яких 

відрізняється від бази моделей проточних водоймищ.  

Предметом дослідження виступає математичнa модель розрахунку 

розповсюдження забруднювальних речовин у річках в одновимірному випадку 

з урахуванням турбулентної дифузії, швидкості течії та швидкості розпаду 

речовини (самоочищення потоку).  

При цьому особливу увагу звернута на ознайомлення з метою вибору 

типу і структури математичної моделі, на основні показники явища, які 

необхідно реалізувати у прийнятій моделі при її математичній формалізації. 

Зокрема, зусилля необхідно направити на пошук більш доцільної вербальної 

моделі для подальшого створення математичної моделі, яка більш точно 

відображає реальні процеси, наприклад, формування дощового схилового стоку 

та виносу ним речовин.  

Ефективний вибір вербальної гідроекологічної моделі і її перетворення в 

математичну модель можна зробити тільки тоді, коли ґрунтовано досліджено 

положення про природні гідроекологічні процеси, які, на перший погляд, лише 
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дотиково стосуються теми дослідження. Тому у роботі чимало місця відведено 

дослідженню гідроекологічних процесів.  

Робота складається з вступу, трьох розділів, висновків, списку 

використаних джерел та додатку, що містить лістінг комп’ютерної програми 

для розрахунків. 

У першому розділі проводиться загальний аналіз стану водних ресурсів 

України. Встановлено, що за запасами місцевих водних ресурсів Україна є 

однією з найменш забезпечених країн у Європі. Для побудови екологічної 

моделі зазначено, що оцінка якості води має статистичний характер за кожним з 

показників, яких дуже багато. Узагальненої оцінки якості води не існує. 

Проблему для математичного моделювання становить і точність вимірювання 

статистичних даних. 

У другому розділі дається загальна характеристика показників про річку 

Смотрич, які можна використовувати про побудові концептуальної моделі. 

Встановлено, що це типовий представник малих річок. При моделюванні 

потрібно враховувати наявність ставків, фактичну відсутність точкових джерел 

забруднення та ряд інших важливих для моделювання факторів. 

У третьому розділі будуються математичні моделі і проводиться 

комп’ютерне дослідження. 

За результатами дослідження з доповіддю «Математичне моделювання 

розповсюдження забруднювальних речовин у малих річках» виступав на 

науковій конференції студентів і магістрантів за підсумками науково-дослідної 

роботи у 2021-2022 навчальному році. Пoдано статтю до збірника наукових 

праць студентів та магістрантів. 
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ВИСНОВКИ 

Побудовано різницеву схему визначення концентрації забруднювальних 

речовин у річці для обрахунку динаміки процесу. Розроблено алгоритм 

визначення фізичних параметрів моделі, що дає змогу на основі 

експериментальних досліджень розрахувати концентрації забруднення в 

наступні моменти часу для кожної точки (створу).  

Для ідентифікації коефіцієнтів моделі, зокрема швидкості розпаду 

забруднювальних речовини, турбулентної дифузії та швидкості течії річки, 

необхідно провести збирання даних натурних спостережень у фіксованих 

точках річки у послідовні моменти часу. Задавши початкові та граничні умови, 

можемо розрахувати концентрації забруднення в наступні моменти часу у 

визначених точках, що дасть змогу розробити інформаційну систему підтримки 

прийняття рішень щодо якості води з річки у найближчому майбутньому.  

Наступним дослідження в цьому напряму, може служити оптимізаційна 

задача виявлення місця розташування непередбачуваного джерела забруднення. 
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