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Вступ

Нерівномірність природного розподілу водних ресурсів по території України, робить їх дефіцитом у більшості областей, а отже, ставить особливі вимоги до раціонального використання, збереження та відновлення водних ресурсів.

Сучасний стан більшості водних об’єктів в Україні не відповідає вимогам водокористувачів до якості поверхневих вод. Суттєва частина річкових басейнів України перебуває у незадовільному еколого-санітарному стані, що залежить від: 

· рівня індустріально-аграрного потенціалу і виняткової щільності населення в басейнах річок України;

· наявності великої кількості водоємних, екологічно небезпечних промислових підприємств, трансформованих ландшафтів з низькою здатністю до саморегуляції, урбанізованих територій з посиленим паводковим режимом, застарілих природоохоронних технологій;

· високого рівня техногенного навантаження, сталої тенденції до забруднення водних джерел, деградації природно-ресурсного потенціалу, посилення деструкційних процесів у ландшафтах та інтенсивності технології водозабезпечення населення і галузей господарства у басейнах річок;

· підвищення ризику надзвичайних ситуацій техногенного характеру (внаслідок зношеності технологічного обладнання та застарілих систем водовідведення);

· необхідності врахування наслідків реалізації ряду масштабних проектів, здатних ще більше підвищити антропогенний тиск на водні екосистеми.

Ці , а також ряд інших чинників нерідко обумовлюють споживання населенням окремих регіонів недоброякісної питної води, що й призводить до надзвичайних ситуацій регіонального та локальних рівнів, як це  було  в період аварії на Диканівських очисних спорудах у Харкові (1995 р.), басейні Дунаю (2002 р.), в Луганській обл. (2003 р.) і т.д. 

Для забезпечення національної і територіальної водної безпеки і, як наслідок цього, стабільного соціально-економічного розвитку держави потрібно забезпечити екологічно стійке водокористування в басейнах річок України. Суттєвою складовою низки проблем, які необхідно вирішувати у цьому плані, є математичне моделювання складних процесів синергізму й антагонізму, що відбуваються у водних екосистемах, і цим самим  спрогнозувати наслідки впливу скидів стічних вод на сталість річкових басейнів, а також визначити побутово-часові тренди та якість поверхневих і підземних вод.

Актуальність теми. Сучасні методики прогнозу дають змогу чисельно реалізувати лише варіанти антропогенного навантаження на природні комплекси, які стосуються стану поверхневих або підземних вод окремо, без належного врахування їхньої взаємодії. Нині, найбільш поширеними й  ефективними вважаються методи прогнозу, що засновані на реалізації математичних моделей, які базуються на рівняннях математичної фізики. Як правило, такі прогнози можуть бути застосовані лише для окремих локальних ділянок, що розглядаються – із-за складності їх математичного обґрунтування і розробки.  Простішими вважаються широко відомі концептуальні балансові моделі, що описують дані процеси і дають змогу  отримати наближені кількісні оцінки та прогнозувати в цілому розвиток ситуації в регіоні. Але в практичних дослідженнях їх важко належним чином науково обґрунтувати та забезпечити необхідною інформацією, для збору якої потрібна розвинута мережа пунктів спостереження за санітарно-екологічним станом, як власне самих поверхневих та підземних вод, так і відповідних територій з притаманними їм природними особливостями та рівнем розвитку соціально-екологічних структур. 

Існуючі моделі прогнозування процесів забруднення річкових басейнів найповніше відображено в роботах багатьох вітчизняних та зарубіжних вчених, зокрема  В.М.Бєляєва, О.Ф.Васильєва, А.Б.Горстко, Е.В.Бруяцького, В.Я.Савенко, В.А.Большакова, С.А.Василенка, В.С.Дейнеки, І.А.Шеренкова, В.Б.Мокіна, Е.В.Єременко, В.Р.Лозанського, М.І.Желєзняка, О.Я.Олійника, В.Л.Полякова, О.К.Кузіна, В.С.Кремеза, А.В.Грищенко, О.М.Трофимчука, Г.Я.Красовського, І.А.Родзиллера, А.В.Яцика, І.Т.Прокопчука, Ю.О.Михайлова, В.І.Лялько, О.А.Пирського, А.П.Нетюхайло, В.Е.Терновцева, О.І.Шишкіна, В.А.Петросова, О.Б.Стелі, T.R.Camp, B.A.O’Connor, W.E.Dobbins, D.M.McDowell, A.James, A.Jenkins, D.Kay, E.B.Phelps, W.Rodi, J.Wilkinson, M.Wyer та ін. 

Визначено, що моделі трансформації забруднюючих речовин у водотоках можуть розв’язувати тільки певне, вузькоспеціальне коло завдань, а саме:

· аналізувати певні закономірності процесів трансформації забруднюючих речовин у річкових басейнах; 

· прогнозувати трансформації забруднюючих речовин у їхній взаємодії в короткий інтервал часу на визначеній ділянці водотоку;

· забезпечувати основи для оперативного управління якістю води у відповідній системі управління, або використовувати як математичне забезпечення певних завдань у складі автоматизованих систем управління.

Проте в процесах довгострокового прогнозу стану річкових басейнів розглянуті методи можуть використовуватися тільки у сукупності з іншими, до того ж як окремі елементи в системах моделювання і прогнозу антропогенного навантаження. 
Інформаційні моделі, які синтезуються за допомогою космічних знімків високої роздільної здатності та електронних карт місцевості і включають цифрові моделі її рельєфу, набувають останнім часом дедалі більшого попиту, але потребують при цьому подальших досліджень стосовно проблеми їх практичного застосування для оцінок і прогнозу якості поверхневих й особливо підземних вод у системах підтримки для прийняття управлінських рішень на регіональному та об’єктному рівнях.

Тому дослідження, пов’язані з розробкою науково обґрунтованої методики комплексного прогнозу екологічного стану річкових басейнів, тобто на значних територіях і залежно від рівня сумарного антропогенного навантаження на них та рекомендацій щодо його регламентації (це дає можливість оцінити сучасний і прогнозувати необхідний рівень екологічної безпеки), стали нині важливою актуальною народногосподарською та науковою проблемою. Пов’язана вона з вивченням процесів формування кількості і якості водних ресурсів у річкових басейнах в рамках басейнового принципу та регіональних особливостей одиниць адміністративного устрою України. При вирішенні цієї наукової проблеми виникає потреба в розробці теоретичного обгрунтування вказаних процесів з широким залученням фундаментальних основ системного аналізу, гідродинаміки поверхневих і підземних потоків у складних умовах і середовищах з урахуванням при цьому різних фізико-хімічних процесів, теорії геоінформаційних систем тощо. Таке теоретичне обгрунтування полягає в розробці більш надійних і достовірних моделей та методів оцінок і прогнозу екологічного стану річкових басейнів України. Реалізація подібних моделей  різними математичними методами із залученням існуючих дослідних даних спостережень на реальних об’єктах дасть можливість створити на державному, регіональному та об’єктному рівнях надійну розрахункову базу в системі управління природокористуванням взагалі та особливо в умовах надзвичайних ситуацій.

Окреслена вище низка невирішених питань має важливе народногосподарське значення для функціонування та подальшого розвитку водних екосистем в Україні і свідчить про актуальність цієї проблеми, пов’язаної із забезпеченням достатнього рівня існування та екологічної безпеки річкових басейнів.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Основні наукові результати дисертації реалізовано у проектах: 

1.1986-1990рр. Тема 0.04.02Д “Удосконалити методи розрахунків і конструкції гідротехнічних споруд у складних грунтових умовах на набухаючих і спучуваних грунтах”. Державна реєстрація № 01.87.004142.

2. 1995-1997 рр. “Розробка рекомендацій з екологічного прогнозування стану водних об’єктів залежно від рівня антропогенного навантаження”. Наказ Держводгоспу України від 25.02.94 р. №22, який розроблено відповідно до  Постанови КМУ від 26.01.94 р. №37 “Про комплексну програму проведення протипаводкових заходів на 1994-2000 рр. Державна реєстрація № 0196U00315.

3. 2002-2003 рр. “Моніторинг небезпечних природних явищ і техногенно небезпечних об’єктів України” (Проект: ”Розробити тематичні карти районування території України щодо інтенсивності забруднення водних об’єктів поверхневим стоком”); “Моделювання техногенно-природних процесів і явищ для забезпечення екологічної безпеки об’єктів і територій України” в рамках науково-дослідної тематики Українського інституту досліджень навколишнього середовища і ресурсів, яка виконувалася на замовлення Ради національної безпеки і оборони України (розпорядження Секретаря РНБОУ від 10.01.2002 р. № 2/2002). Державна реєстрація № 0103V006719, № 0103V006720.

4. 2003 р. “Розробка теоретичних основ та методики космічного моніторингу поверхневих вод суші” у рамках науково-дослідної тематики Національної космічної агенції України. Державна реєстрація № 0102V001333/11.24667660.

5. 1997- 2000рр. Tacis, CBC Programme: Bug and Latorica/Urh. Transboundary Water Quality Monitoring and Assessment. 
6. 1997-1999 рр. «Дослідження антропогенного навантаження на трансграничні річки Біларусі і України, стабілізація їх стану». Сфера підтримки наукових досліджень. Фонд Сороса.
Мета і завдання досліджень. Мета дисертаційної роботи полягає в науковому обґрунтуванні і розробці на цій основі більш надійних і достовірних моделей та методів оцінок і прогнозу стану річкових басейнів України. Для цього необхідно вирішити наступні завдання:

· провести аналіз та узагальнення існуючих моделей і методів оцінок стану та прогнозу річкових басейнів  залежно від рівня антропогенного навантаження;

· визначити методичні передумови розв’язання проблеми і розробити концепцію  комплексного підходу щодо прогнозу формування якості водних ресурсів річкових басейнів;

· обгрунтувати концепцію і реалізувати її із застосуванням ГІС-технологій при розробці картографічної моделі антропогенного навантаження на поверхневі води на місцевому, регіональному та національному рівнях;

· провести аналіз складових формування поверхневого стоку з сільгоспугідь та урбанізованих територій як фактора забруднення загальнодержавного і місцевого значень; розробити і реалізувати картографічну модель національного рівня забруднення водних об’єктів дифузними джерелами;

· розробити математичне моделювання і методи розрахунку параметрів забруднення гідрографічної мережі  в умовах надзвичайних ситуацій, обумовлених аварійними скидами стічних вод різного походження;

· скласти математичні моделі режимів руху підземних вод у складних гідрогеологічних умовах, що обумовлюють і виступають основними чинниками забруднення водойм та водоносних горизонтів, особливо в районах хвостосховищ та складування твердих побутових відходів (ТПВ).

Об’єкт дослідження – річкові басейни України.

Предмет дослідження – наукове обґрунтування прогнозу екологічного стану річкових басейнів України.
Методи дослідження – послідовний системний аналіз, теорія ієрархічних систем, фізичне і математичне моделювання, сучасні інформаційні технології дистанційного зондування Землі з космосу та теорії геоінформаційних систем.

Наукова новизна отриманих результатів: 

· отримано нові результати фундаментальних досліджень для розрахунків прогнозу екологічного стану річкових басейнів України в сучасних технічних умовах та інженерних методів його оцінки;

· складені концепція і системна  модель прогнозу екологічного стану річкових басейнів під впливом антропогенного навантаження, що дає можливість обгрунтувати достатній рівень їхньої екологічної безпеки; 

· розроблені і реалізовані із застосуванням даних дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) та ГІС-технологій картографічні моделі оцінки антропогенного навантаження на поверхневі води національного, регіонального та місцевого значення;

· запропоновано новий клас інформаційних моделей і методів розрахунку, пов’язаних з вивченням процесів забруднення річкових басейнів поверхневим стоком із сільськогосподарських угідь та урбанізованих територій;

· розроблено досконалішу і динамічнішу технологічну схему, а також автоматизовану систему для прийняття  управлінських рішень при аварійних скидах стічних вод промисловими, комунальними та агропромисловими підприємствами; 

-   одержано гідродинамічні методи розрахунку режимів руху підземних вод у складних гідрогеологічних умовах з метою оцінки підтоплення і забруднення прилеглих територій та річкових басейнів, зокрема забруднення водоносних горизонтів за рахунок стічних вод, що над       ходять із різних відстійників та хвостосховищ.

Практичне значення отриманих результатів. Цінність подальшого практичного застосування результатів досліджень полягає в тому, що на основі проведеного наукового аналізу існуючого екологічного стану водних басейнів, широкого використання методів фізичного і математичного моделювання, створено методики розрахунку для розв’язання практично важливих завдань, пов’язаних з 

проблемою, яка розглядається, що надасть можливість досконаліше обґрунтовувати прийняття управлінських рішень і оцінювати можливі ризики екологічної безпеки територій і акваторій.

Тематичні картографічні моделі: “Використання поверхневих вод Харківської області” та “Природоохоронна карта Полтавської області”, що синтезовані в середовищі ГіС-платформи Arc-View і впроваджені у Територіальному виробничому об’єднанні (ТВО) “Харківкомунпромвод” та Державному управлінні екології і природних ресурсів Полтавщини. Останню картографічну модель було видано масовим тиражем – 3000 примірників та надіслано в місцеві органи самоврядування і заклади освіти. Інженерні методики розрахунків для оцінки стану водних об’єктів, забруднених грунтовими водами, були впроваджені в АО “Укргідропроект” для визначення кількості забруднень, які надходять в Кременчуцьке водосховище з полів фільтрації очисних споруд.

Рекомендації щодо поліпшення екологічного стану басейнів трансграничних річок, що розроблені на основі розрахунків нормативно-пошукового прогнозу і запропоновані в дисертації, були використані при розробці заходів удосконалення процесу моніторингових досліджень на трансграничних створах у рамках міжнародного проекту Tacis, CBC Programme: Bug and Latorica/Urh. Transboundary Water Quality Monitoring and Assessment. 
Особистий внесок автора. Усі винесені на захист наукові положення одержані автором у процесі багаторічної роботи відповідальним виконавцем та науковим керівником дослідних робіт. Наукові результати, отримані безпосередньо дисертантом, знайшли відображення в 11 її індивідуальних роботах [40, 41, 47 – 51 та ін.]. 

Крім того, здобувач є співавтором розділів монографій [39,207], в яких йому належить оцінка ресурсів і територіально-галузеве використання підземних вод, а також участь в розробці галузевих вимог до збереження природно-екологічної рівноваги з урахуванням пріоритетів водоспоживання. У двох розділах монографії [126] здобувачем сформовано методичні підходи до вирішення і реалізації картографічних моделей дифузних джерел забруднення річкових басейнів на місцевому, регіональному і національному рівнях з використанням методів ДЗЗ і ГІС-технологій. 

В роботах, які виконані разом з докт. техн. наук, проф. Красовським Г.Я., докт. техн. наук Трофимчуком О.М., канд.техн.наук Василенком С.Л. та ін. авторами, здобувачеві належить участь у постановці та розробці методик математичного розв’язання задач. 

У роботах,  співавторами яких є докт. техн. наук, проф. Яцик А.В., докт. техн. наук, проф. Ковальчук П.І., докт. біол. наук Гриб Й В. та ін. [296, 298, 348, 349], здобувач брала участь у постановці досліджень та математичному розв’язанні задач, пов’язаних з оцінкою екологічного стану і прогнозом басейнів малих річок України. 

В статтях, співавторами яких є Чайковська Н.М., Лисюк О.Г., Ющенко І.І., Іллюченко К.А., Котова Т.В. [43, 46, 54, 55, 123] - постановка задач і методика розв’язання їх розроблена автором, а розрахунки їх та аналіз виконано за участю співавторів.


У роботі, що виконана разом з докт.біол.наук, проф. Удод В. М. [257], здобувачеві належить розробка методичних підходів щодо побудови моделі. В роботі [52], яка виконана разом з канд. техн. наук Чернишевською Л.Є., здобувачеві належить участь у математичній постановці та розв’язанні задачі, а співавторові – натурний експеримент.

Апробація результатів досліджень. Результати, одержані на різних етапах роботи, доповідались на наукових семінарах, конференціях, симпозіумах. Деякі з них на:

1. XVIII конференції придунайських країн “Hydro-gische Vorhersagen und Hydrologisch-wasser-wirtschaftliche Grund-lagen” (м.Грац, Австрія, 1996 р.).

2. II, III, IV Міжнародних конгресах “Вода, экология, технология» (м. Москва, 1996, 1998, 2000 рр.).

3. Міжнародних семінарах “1997 Tacis CBC Programme: Bug and Latorica/Urh” (м. Київ, 1998-2000 рр.).

4. На IХ та Х Міжнародних науково-технічних конференціях “Екологія та здоров’я людини. Охорона водного і повітряного басейнів. Утилізація відходів”. (Щолкіно, 2001-2002 рр.).

      5. VII науково-технічній конференції-семінарі “Нові технології і практичне вирішення екологічних проблем” (м. Харків, 2001 р.).
      6. Міжнародних семінарах за програмою SIDA “Ecology and environmentaltechnology” (м. Стокгольм, Швеція, 2001 р.).

      7. 62-й, 63-й та 64-й науково-технічних конференціях Київського національного університету будівництва і архітектури (м. Київ, 2001 – 2003 рр.).

      8. I і II міжнародних науково-практичних конференціях “Інформаційні технології управління екологічною безпекою, ресурсами та заходами у надзвичайних ситуаціях” (Крим, сел. Рибаче, 2002, 2003 рр.).

      9. II науково-технічній конференції “Застосування GPS в Україні” (м. Харків, 2002 р.).

     10. Регіональній нараді “Можливості сучасних інформаційних технологій у сприянні вирішенню регіональних проблем з екологічної безпеки” (Київ-Славсько, 2003р.)

Публікації. За темою дисертації опубліковано 35 робіт, включаючи розділи в 2 монографіях, 20 публікацій в наукових журналах, збірниках наукових праць, що занесені у перелік видань, затверджених ВАКом України, 15 брошурах, роботах у матеріалах конференцій та роботах прикладної тематики.

Структура і обсяг дисертації. Дисертація складається із вступу, 6 розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Викладена на 340 сторінках, що включають 30 рисунків і 31 таблицю на 40 сторінках, 349 найменувань використаних джерел на 19 сторінках і 5 додатків на 23 сторінках.

Висновки

1. В роботі проведено аналіз та узагальнення  існуючих моделей і методів розрахунку прогнозу екологічного стану річкових басейнів з метою забезпечення достатнього рівня екологічної безпеки територій і акваторій.

2. Показано, що більшість відомих моделей трансформації забруднюючих речовин у водотоках вирішують тільки певне, вузькоспеціальне коло завдань, а саме:

· аналізують певні закономірності процесів трансформації забруднюючих речовин у річках; 

· прогнозують трансформації забруднюючих речовин в їх взаємодії на короткому інтервалі часу на визначеній ділянці водотоку;

· використовуються як основа для оперативного управління якістю води у відповідній системі управління, або як математичне забезпечення деяких задач у складі АСУ.

3. Доведено, що при довгостроковому прогнозі екологічного стану стоку басейнів річок розглянуті методи можуть використовуватися тільки як окремі елементи в системах моделювання і прогнозу залежно від  рівня антропогенного навантаження на них. Для вирішення проблеми екологічного моделювання і прогнозу стану басейну річки необхідно брати за основу концепцію системного підходу. 
4. Розроблено концепцію системної моделі прогнозу стану річкових басейнів, яка базується на наступних принципах:  

а) проектування прогнозуючої системи має за мету виконання  наступних основних операцій: формування множини альтернатив станів об’єкта прогнозу; порівняння та аналіз цих альтернатив. Прогнозуюча система базується на принципах: взаємозв’язку і підпорядкованості прогнозів різних рівнів ієрархії об’єкта прогнозу; узгодженості пошукових і нормативних прогнозів; безперервності прогнозу, корекції прогнозів за ступенем надходження нових даних; 

б) система прогнозу екологічного стану річкових басейнів повинна складатись з двох блоків, а саме: нормативно-пошуковий прогноз окремих процесів, елементів у підсистемах; нормативно-пошуковий прогноз у системі за екологічними критеріями; 
5. Розроблена концепція лягла в основу запропонованої системної моделі комплексного прогнозу екологічного стану річкових басейнів України залежно від рівня антропогенного навантаження.

6. Визначено, що для короткострокового прогнозу поширення забруднень у часі на окремій ділянці річки (наприклад, залповий скид забруднюючих речовин) доцільно використовувати математичні моделі, які грунтуються на рівняннях дисперсії та вирішуються  спільно з системою рівнянь нестаціонарного руху рідини у відкритих руслах.

7. Розглянуто проблему практичного застосування в прогнозуванні якості поверхневих вод методів космічного моніторингу водних екосистем в середовищі геоінформаційних систем. Головна мета таких досліджень - картографічне забезпечення прийняття ефективних управлінських рішень, пов’язаних з реалізацією функцій питного і технічного водопостачання на регіональному рівні, а також планування заходів по попередженню надзвичайних ситуацій в річкових басейнах. 

8. Вперше із застосуванням сучасних можливостей ГІС-платформи  Arc View запропоновано новий клас інформаційних моделей техногенного навантаження на поверхневі води, можливості яких продемонстровані на прикладі гідрографічної мережі Харківської та Полтавської областей. Відповідні ГІС впроваджені у ТВО “Харківкомунпромвод” та Державному управлінні екології і природних ресурсів Полтавської області. Картографічна модель “Природоохоронна карта Полтавської області” була видана масовим тиражем – 3000 примірників і передана в місцеві органи самоврядування, структури державної влади, заклади освіти.

9. Дисертантом доведено, що запропоновані картографічні моделі вирішують проблему інформаційного забезпечення управління екологічною безпекою на регіональному і локальному рівнях, а також планування заходів щодо попередження надзвичайних ситуацій та координації ресурсами, залученими для їх ліквідації. 

10. Дисертантом вперше запропоновано новий клас інформаційних моделей джерел забруднення водних об’єктів поверхневим стоком з використанням ДЗЗ і ГІС-технологій, а також розроблено методики, алгоритми і технології їх синтезу.

11. Доведено, що для водних об’єктів степової та лісостепової зон ідентифікація дифузних джерел забруднення зводиться до картографування грунтоерозійних процесів та аналізу просторової мінливості їх інтенсивності. До відповідних картосхем ставиться досить широкий спектр вимог при їх практичному застосуванні, головні з яких полягають в ступені необхідної генералізації та оперативності, які можуть бути задоволені вибором регламенту космічних зйомок та просторової розділь-ної здатності технічних засобів. Розроблено картографічну модель  дифузних джерел забруднення поверхневих вод Харківської області, що синтезована в середовищі ГІС Arc-View на основі електронної карти масштабу 1: 200 000.

12. Вперше на основі розроблених методик і технологій була виготовлена тематична карта “Дифузні джерела забруднення та якісний стан поверхневих вод в Україні”. Її топографічна основа – електронна карта України М 1:500 000. Засобами ГІС Arc-View були отримані коефіцієнти лісистості та середні ухили рельєфу. 
13. Дисертантом встановлено, що рівень забруднення водних об’єктів стоком з дифузних джерел корелює з екологічними оцінками якості поверхневих вод за трофосапробіологічними показниками, які визначені згідно з вимогами “Методики оцінки якості поверхневих вод за відповідними категоріями” [156] в пунктах контролю системи Держкомгідромету України. 

14. На основі проведених досліджень щодо практичного застосування методів дистанційного зондування Землі для реалізації ефективного моніторингу доведено, що запропоновані методичні підходи, можуть суттєво підвищити ефективність управління водокористуванням як на регіональному (басейновому), так і об’єктному рівнях.

15. В дисертаційній роботі розроблено методику прогнозу екологічного стану річкових басейнів залежно від рівня антропогенного навантаження на них у відповідності з басейно-галузевим принципом природокористування. Методика прогнозу заснована на оцінках якісних і кількісних показників господарської діяльності в межах річкового басейну та встановленні сталих закономірностей по окремих підсистемах, їх формалізації та побудові комплексної системної моделі аналізу стану антропогенного навантаження в басейні річки та тенденцій його змін у часі.

16. Запропонована методика пройшла апробацію на реальних об’єктах - басейнах транскордонних річок: Західного Бугу, Латориці, Ужа, Прип’яті (в межах України).

17. Розроблені рекомендації щодо поліпшення екологічного стану басейнів вищезазначених транскордонних річок були використані при розробці заходів по удосконаленню їх державного моніторингу в системі Міністерства охорони навколишнього природного середовища України і Держвного комітету України з водного господарства у рамках міжнародних проектів: “Tacis, CBC Programme: Bug and Latorica/Urh. Transboundary Water Quality Monitoring and Assessment” та “Admissible Loading on Belarus – Ukraine  Transboundary River and Sustainable Development”(1997-2000 рр.).

18. На основі отриманих в роботі результатів, були визначені довгострокові тенденції змін якості поверхневих вод у районах питних водозаборів м. Болграда Одеської обл. та Деснянського питного водозабору Київської обл.

19. Розроблено функціональну схему автоматизованої системи оцінок і прогнозу екологічного стану басейнів річок, в якій суттєво використовуються можливості сучасних інформаційних технологій та геоінформаційних систем.

20. Розроблено методику моделювання розповсюдження забруднень поверхневим стоком в умовах надзвичайних ситуацій, обумовлених аварійними скидами стічних вод різного походження.

21. Запропоновано методику математичного моделювання транспортування забруднюючих речовин, що грунтується на двох взаємопов’язаних блоках: гідродинамічного і динаміки розповсюдження забруднень у водному середовищі. Блок динаміки розповсюдження складається з рівнянь транспорту і балансу, записаних стосовно масової концентрації консервативних домішок. Для розв’язання рівняння розроблені чисельні алгоритми і модель, що ґрунтуються на методі скінченних різниць. Розроблені алгоритми дають змогу вести розрахунки концентрацій по кількох забруднювачах водночас та враховувати вплив бокового притоку до основного русла.

22. Розроблені методи і моделі лягли в основу програмного комплексу, який має модульну структуру і може бути адаптований для аналізу процесів, які протікають на реальних об’єктах. Тестування комплексу програм проведено для реальних топографічних та гідравлічних характеристик русла р. Ірпінь від водопосту Чорногородка до гирла (88 км).

23. Побудовано модельну структуру досліджень змін якості води у транскордонних водотоках на основі статистичних методів, які базуються на врахувані ос-новних причинно-наслідкових залежностей реальних процесів та відповідають принципу універсальності: можливості здійснювати розрахунки по одній моделі з різними коефіцієнтами необхідного числа інгредієнтів у заданих контрольних створах.

24. Розроблено математичні моделі фільтрації підземних вод у складних гідрогеологічних умовах, які виступають основними чинниками забруднення водойм і водоносних горизонтів у районах хвостосховищ та складування ТПВ.

25. Розроблено математичну модель формування напружено-деформованого стану фільтруючих грунтових масивів для оцінки їх стійкості. Модель враховує рух рідини і наявні прошарки грунту та дає змогу робити оцінку щодо забезпечення гідродинамічної безпеки захисних дамб відстійників або хвостосховищ в умовах їх роботи з перемінним режимом.

26. Розроблено методику розрахунку виносу забруднення підземним стоком з екранованих хвостосховищ та відстійників з урахуванням геологічних та гідрологічних умов розташування об’єкта, конструкції протифільтраційного екрана за стаціонарних та нестаціонарних умов фільтрації. Віднайдені залежності мають добре співставлення з експериментальними даними, отриманими автором  на приладі ЕГДА 9/60 ( в межах 6-10%).

27. На базі розроблених тривимірних математичних моделей створено інженерні методи розрахунків оцінок впливу забруднення водних об’єктів ґрунтовими водами. Здійснено розрахунок виносу забруднення по запропонованій методиці на комунальних очисних спорудах Канівського р-ну Черкаської обл.
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