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ПІДХОДИ ДО ПРОГНОЗУВАННЯ  
ТРАНСФОРМАЦІЇ ЗАБРУДНЮЮЧИХ РЕЧОВИН  

В ПОВЕРХНЕВИХ ВОДНИХ ОБ’ЄКТАХ 

 

Питання формування якості вод природних поверхневих водних 

об’єктів через розробку відповідних нормативів водокористування в 

останнє десятиріччя є предметом багатосторонніх наукових 

досліджень. Характерним прикладом застосування таких нормативів є 

показники гранично-допустимих концентрацій (ГДК) забруднюючих 

речовин і засновані на них гранично-допустимі скиди в поверхневі 

водні об’єкти, а також індекс забрудненості вод, які мають ряд суттєвих 

недоліків.  

Для прогнозування трансформації забруднюючих речовин (ЗР) в 

поверхневих водних об’єктах використовується велика кількість 

різноманітних моделей, які розглянуті в закордонних наукових працях. 

Так, в [1] розглянуто питання моделювання впливу небезпечних ЗР в 

умовах поверхневого водного об’єкта, однак не враховано вплив 

водотоків на зміну їх вмісту. В роботі [2] наведена модель для розробки 

комплексної методології аналізу загального накопичення азоту в 
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резервуарі з питною водою на основі моделі SWAT. Запропонований 

підхід направлений на визначення вмісту однієї ЗР та не враховує 

можливий трансформаційний вплив інших ЗР, наявних в воді 

резервуару. В [3] проведено порівняльний аналіз моделей SWAT та 

InVEST для визначення просторових моделей гідрології екосистеми в 

поверхневому басейні. Але в роботі не розглянуто питання можливого 

впливу водного об’єкта на розглянуті процеси. 

Розроблені на сьогоднішній день математичні моделі, в залежності 

від виду рівняння, досліджуваної області і умов для розрахунку поля 

концентрацій домішок, дозволяють отримати один з наступних методів 

рішення:  

– точне аналітичне рішення, яке дуже зручне для практики. Але 

навіть порівняно прості задачі стаціонарної адвекції-дифузії вирішити в 

явному вигляді досить складно. Труднощі зростають при переході до 

завданням нестаціонарної конвективної дифузії і тому більшість 

практичних завдань вирішити точним аналітичним методом неможливо;  

– наближені аналітичні методи, що дозволяють отримати рішення 

цілого ряду простих завдань прогнозу якості води. Однак при 

дослідженні процесів адвективно-дифузійного переносу в природних 

поверхневих водних об’єктах зі складною морфометрією при змінних 

граничних умовах ці методи вимагають громіздких обчислень;  

– метод гідравлічного моделювання широко застосовується при 

дослідженні процесів розбавлення стічних вод у водних об’єктах. 

Істотним недоліком даного методу є складність і висока вартість 

гідравлічних моделей і самого експерименту, неможливість обліку всіх 

діючих в натурі факторів, а в ряді випадків неможливість досягнення 

динамічної схожості;  

– чисельні методи, реалізовані з використанням сучасних ЕОМ, 

дозволяють вирішувати найскладніші завдання, які не можна вирішити 

ні аналітично, ні методами гідравлічного моделювання. До даних 

методів відносяться одно- та багатовимірні моделі руслових течій. 

В процесі використання одновимірних моделей [4] при їх 

застосуванні до річкових потоків виникають складності знаходження 

коефіцієнта шорсткості, чисельне значення якого задається «методом 

підбору» з великою похибкою. Для дослідження поширення 

консервативної домішки за течією річки додатково вирішується 

рівняння переносу [5, 6]. Необхідно відзначити, що при вирішенні 

рівняння масопереносу крім врахування температури і динамічних 

характеристик водотоків-приймачів необхідно враховувати і взаємодію 

компонентів між собою [7]. До найбільш відомих моделей відносяться: 

GLEN (США), DRM (США), QUAL (США), FINNECOC, ЕРАЕСО 

(Швеція, Фінляндія), FINEST (Естонія). 
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В [8] розглянуті двовимірні (в горизонтальній площині) моделі 

перенесення домішок але без врахування турбулентного руху у 

водотоці. Робота [9] виконана з використанням двовимірної (у верти- 

кальній площині) моделі поширення ЗР, а в [10] наводяться приклади її 

вдосконалення та інтерпретація для реальних умов водного об’єкта з 

урахуванням турбулентності потоку. Все ж ці роботи враховують лише 

умови локального простору. Подібні моделі дозволяють описати 

складні процеси і розглядати ширший клас прикладних задач, вони 

реалізуються з використанням системи рівнянь «мілкої води».  

Тривимірні моделі, які розглянуті в [11], застосовуються для умов, 

коли течію води у поверхневому водному об’єкті не можна вважати 

сталою і плавно мінливою. Для опису тривимірної картини течій 

використовують різні модифікації теорії «мілкої води». Подібні теорії 

дозволяють розраховувати гідрохімічний режим водотоку в залежності 

від зміни швидкості течії потоку, температури, концентрації домішок і 

інших характеристик, як по його акваторії, так і по глибині.  

Ще більш складною є проблема оцінки вихідних параметрів 

моделей. Тому при створенні системи оперативного прогнозування та 

нормування техногенних навантажень, при досить обмеженому обсязі 

вихідної інформації, в першу чергу, гідрохімічного, гідробіологічного 

характеру, доцільно використовувати більш прості моделі. 

В свою чергу, методологія відновлення якості вод поверхневих 

водних об’єктів повинна включати: оцінку існуючого стану; визначення 

орієнтовного рівня поліпшення якості вод; розробку програм 

водоохоронних заходів; призначення можливого терміну реалізації 

програм з урахуванням економічних можливостей регіону і досягнутих 

на попередньому етапі результатів.  

Отже, на першому етапі встановлення допустимих впливів на 

водний об’єкт по надходженню ЗР, необхідно побудувати математичну 

модель, яка може буде перевірена та застосована в умовах реального 

водного об’єкта. При цьому вона повинна бути легкою в адаптації для 

проведення розрахунків з використання комп’ютерної техніки. 
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