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ВСТУП

Актуальність теми. Проблема забезпечення екологічної безпеки (ЕБ) в Україні є однією з ключових, що підтверджено в законодавстві держави, зокрема в Законі «Про охорону навколишнього середовища». Крім цього, у Національній доповіді про стан техногенної та природної безпеки в Україні в 2013 р. вказано, що основною метою розвитку транспортного сектора на період до 2020 р. є модернізація транспортної інфраструктури й рухомого складу для забезпечення екологічності та енергоефективності транспортних процесів та безпеки перевезень на тлі конкурентоспроможності.
Викиди вихлопних газів під час експлуатації низки засобів залізничного транспорту (магістральних і маневрових тепловозів) та у випадках надзвичайних ситуацій під час транспортування хімічно небезпечних вантажів є однією з головних причин перевищення допустимих концентрацій токсичних речовин і канцерогенів в атмосфері на примагістральній території.
Оцінка рівня екологічної безпеки на залізничному транспорті на сьогодні виконується за допомогою методик, які не враховують низки важливих для транспорту чинників, таких як нестаціонарність процесу емісії небезпечних речовин, хімічна трансформація викидів, рух джерела викиду складною траєкторією. Тому ці методики не дають можливості отримати науково обґрунтовані дані стосовно рівня забруднення навколишнього середовища при різних видах емісії шкідливих речовин на залізничному транспорті. У цьому зв’язку, створення ефективних методів оцінки рівня ЕБ під час роботи залізничного транспорту є актуальним науковим завданням.
Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана відповідно до «Основних напрямків державної політики України у галузі охорони довкілля, використання природних ресурсів та забезпечення екологічної безпеки», визначених Постановою Верховної Ради України, галузевої Програми підвищення

безпеки руху на залізницях України, затвердженої наказом Укрзалізниці
№547-ц від 15.10.2001; у рамках наукових робіт Дніпропетровського національного   університету   залізничного   транспорту   імені    академіка В. Лазаряна «Моделювання процесів забруднення навколишнього середовища при надзвичайних ситуаціях та організованих викидах забруднюючих речовин» (№ ДР 0115U007226), «Захист навколишнього середовища на об'єктах транспортної інфраструктури» (№ ДР 0115U007227); у рамках договору № 07/2014-У від 03.11.2014 про науково-технічну співпрацю між Дніпропетровським національним університетом  залізничного транспорту імені академіка В. Лазаряна і  Головним управлінням Державної служби з надзвичайних ситуацій у Дніпропетровській області.
Мета і завдання дослідження. Метою дисертаційної роботи є підвищення рівня екологічної безпеки в умовах емісії хімічно небезпечних речовин на залізничному транспорті шляхом удосконалення методів оцінки територіального ризику.
Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання:
1. Виконати аналіз сучасних методів захисту та оцінки рівня екологічної безпеки при емісії хімічно небезпечних речовин під час експлуатації залізничного транспорту;
2. Розробити математичну модель для оцінки рівня екологічної безпеки в умовах емісії хімічно небезпечних речовин на залізничному транспорті;
3. Розробити метод оцінки територіального ризику в умовах емісії хімічно небезпечних речовин на залізничному транспорті;
4. Розробити чисельну модель для підтримання прийняття рішень при реалізації технічних засобів захисту атмосфери від небезпечних речовин при технологічних або аварійних розливах з цистерни.
Об'єкт дослідження – процес розсіювання хімічно небезпечних речовин в атмосфері під час експлуатації рухомого складу залізничного транспорту.

Предмет дослідження – методи оцінки рівня екологічної безпеки й територіального ризику у разі організованої або аварійної емісії хімічно небезпечних речовин на залізничному транспорті.
Методи досліджень включають в себе аналітичні та експериментальні дослідження із використанням методів чисельного моделювання для оцінки рівня екологічної безпеки й територіального ризику в разі емісії небезпечних речовин на залізничному транспорті; порівняльний аналіз результатів математичного моделювання, натурних і лабораторних експериментів. Чисельне моделювання здійснювалося на основі фундаментальних рівнянь аеродинаміки й масопереносу.
Наукова новизна отриманих результатів. У результаті виконання завдань дисертаційної роботи отримані нові методи оцінки та підвищення рівня екологічної безпеки на залізничному транспорті, а саме:
1. Вперше розроблено метод просторово-часової оцінки територіального ризику в разі емісії шкідливих або хімічно небезпечних речовин під час експлуатації рухомого складу залізничного транспорту, який враховує рух джерела емісії, траєкторію руху складу, швидкість і напрямок вітру, режим викиду забруднювача з джерела емісії, що рухається.
2. Набула подальшого розвитку математична модель для оцінки рівня екологічної безпеки в разі емісії небезпечних речовин на залізничному транспорті. Ця модель, на відміну від існуючих, дозволяє розрахувати нестаціонарний процес забруднення атмосферного повітря з урахуванням швидкості й траєкторії руху потягу, швидкості й напрямку вітру, стану атмосфери, типу емісії небезпечної речовини, процесу хімічної трансформації домішки в атмосфері.
3. Удосконалено метод оцінки ефективності захисту атмосфери від забруднення під час ліквідації наслідків технологічних розливів на залізничному транспорті, що базується на відборі пара небезпечної речовини від зони розливу. Цей метод враховує, на відміну від існуючих, наявність

екранів біля зони розливу, положення витяжної парасолі та її геометричну форму.
Практичне значення отриманих результатів.
1. Розроблені математичні моделі у вигляді пакетів програм (кодів) для оцінки рівня екологічної безпеки й територіального ризику, впровадження яких дозволяє підвищити оперативність та якість прогнозної інформації під час оцінки впливу на навколишнє середовище на об'єктах залізничного транспорту.
2. Отримано методики для оцінки рівня екологічної безпеки й територіального ризику та розроблено програмне забезпечення, що дозволяє оцінити безпеку маршрутів транспортування небезпечних вантажів і можуть бути використані при розробці планів ліквідації аварійної ситуації для різних об'єктів залізничного транспорту.
3. Результати дисертаційної роботи впроваджено в Головному управлінні Державній службі з надзвичайних ситуацій України у Дніпропетровській області у вигляді чисельної моделі та пакетів програм для оцінки наслідків екстремальних ситуацій на хімічно небезпечних об'єктах регіону та транспорті, а також використано в навчальному процесі Дніпропетровського національного університету залізничного транспорту імені академіка В. Лазаряна при проведенні практичних занять та курсового проектування з дисципліни «Екологічна безпека».
Особистий внесок здобувача. Особисто дисертанту належить формулювання наукової проблеми, мети і основних завдань досліджень, обґрунтування положень наукової новизни, встановлення практичної значимості результатів, формулювання загальних висновків. Дисертант виконав аналіз літературних джерел за темою дисертації, здійснив обґрунтування методів досліджень, виконав розробку математичних моделей та кодів. Автор роботи провів обчислювальні та фізичні експерименти, здійснив верифікацію побудованих моделей, обробку результатів досліджень.

Внесок автора у роботи, які виконані у співавторстві, полягає: в аналізі сучасних моделей оцінки рівня ЕБ [61]; у розробці чисельних моделей для оцінки ЕБ під час експлуатації рухомого складу або в умовах забруднення атмосфери в разі аварії під час транспортування хімічно небезпечних вантажів [11, 12, 14, 16, 61, 92]; у розробці методу оцінки територіального ризику під час експлуатації рухомого складу [15, 18, 61]; у розробці чисельної моделі, що базується на рівняннях аеродинаміки й масопереносу для дослідження ефективності захисту атмосфери від забруднення в разі використання місцевих відсмоктувачів, які працюють біля зони аварійного розливу [17]; у виконанні програмної реалізації розроблених моделей [61], у проведенні обчислювальних експериментів, аналізі та обробці результатів досліджень [11, 12, 14-18, 61, 92].
Апробація результатів дисертації. Матеріали дисертаційної роботи доповідались й обговорювались на: Всеукраїнській науково-практичній конференції студентів та молодих вчених «Метрологічні аспекти прийняття рішень в умовах роботи на техногенно небезпечних об'єктах», присвяченій 85-річчю ХНАДУ (Харків, 2015); IV Всеукраїнській науково-практичній конференції НАНУ «Перспективи розвитку транспортного комплексу (Проблеми управління, економіки, екології та права щодо розвитку транспортного комплексу України)» (Одеса, 2015); Міжнародному науковому симпозіумі «Тиждень еколога – 2015» (Дніпродзержинськ,  2015); I Всеукраїнської науково-технічної конференції «Комп'ютерне моделювання та оптимізація складних систем «КМООС-2015» (Дніпропетровськ, 2015); V Міжнародної наукової конференції молодих вчених та студентів «Екологія. Довкілля. Молодь» (Полтава, 2015); 76-й Міжнародній науково-практичній конференції «Проблеми і перспективи розвитку залізничного транспорту» (Дніпропетровськ, 2016).
Публікації. За результатами досліджень опубліковано 16 друкованих праць, у тому числі: 1 наукова монографія; 7 статей у наукових фахових виданнях, з яких 2 включені до міжнародних наукометричних баз даних; 6

тез доповідей в збірниках матеріалів міжнародних і всеукраїнських наукових конференцій та 2 статті у інших наукових виданнях України.
Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів, висновків, списку використаних джерел і додатків загальним обсягом 145 сторінок. Робота містить 15 таблиць, 49 рисунків, список використаних літературних джерел зі 114 бібліографічних найменувань, 3 додатки..



ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі надане теоретичне узагальнення і нове рішення актуальної наукової задачі, що полягає у розробці нових методів оцінки рівня екологічної безпеки при емісії небезпечних речовин на залізничному транспорті, які враховують рух джерела емісії, траєкторію руху складу, швидкість і напрямок вітру, режим викиду забруднювача з рухомих джерел емісії та дозволяють розраховувати нестаціонарний процес забруднення атмосферного повітря та визначати територіальні ризики зон забруднення, що забезпечує розробку обґрунтованих управлінських рішень із забезпечення екологічної безпеки.
Основні наукові й практичні результати дисертації полягають у такому:
1. На основі аналізу моделей, які використовуються для прогнозу забруднення атмосфери в разі емісії небезпечних речовин на залізничному транспорті, встановлено, що вони не враховують низку шкідливих чинників, характерних при роботі рухомого складу. Це не дозволяє адекватно оцінити рівень екологічної небезпеки в разі емісії забруднювальних речовин на залізничному транспорті.
2. Запропонована математична модель для оцінки рівня екологічної безпеки в умовах організованої й неорганізованої емісії небезпечних речовин на залізничному транспорті. Модель дозволяє оперативно розраховувати динаміку забруднення атмосферного повітря з урахуванням процесу хімічної трансформації викидів в атмосфері, траєкторії руху, типу викиду й використовує стандартну метеорологічну базу для прогнозу.
3. Уперше запропоновано метод просторово-часової оцінки територіального ризику під час експлуатації рухомого складу. Метод ґрунтується на чисельних моделях розсіювання небезпечних речовин в атмосфері й дозволяє оперативно прогнозувати просторово-часовий територіальний ризик з урахуванням можливих метеоситуацій, потужності

емісії небезпечних речовин, режиму емісії, траєкторії руху залізничного складу, хімічної трансформації викидів у атмосфері.
4. Набув подальшого розвитку метод оцінки ефективності захисту атмосфери від забруднення шляхом відсмоктування пари від зони технологічного або аварійного розливу хімічно небезпечної речовини. Метод базується на чисельному моделюванні процесу розсіювання небезпечних речовин у разі роботи відсмоктувача. Методом обчислювального експерименту, виконаного на базі розробленого методу, показано, що розміщення біля зони розливу екранів і вентилятора може істотно зменшити розміри області забруднення атмосфери й область впливу джерела емісії.
5. Розроблені моделі для оцінки рівня екологічної безпеки від джерела емісії, що рухається, які дозволяють розраховувати динаміку забруднення атмосферного повітря та земної поверхні під час оцінки впливу на навколишнє середовище (ОВНС) на об'єктах залізничного транспорту, а також оцінити територіальний ризик в умовах організованої й неорганізованої емісії небезпечних речовин, що дозволяє підвищити якість прогнозної інформації та оцінити зміну територіального ризику на примагістральній території з часом.
6. Наукові результати і практичні рекомендації з розробки методів оцінки екологічної безпеки при емісії небезпечних речовин на залізничному транспорті впроваджені в Головному управлінні Державної служби з надзвичайних ситуацій України у Дніпропетровській області у вигляді чисельної моделі та пакетів програм для оцінки наслідків екстремальних ситуацій на хімічно небезпечних об'єктах регіону та транспорті, а також використані в навчальному процесі Дніпропетровського національного університету залізничного транспорту імені академіка В. Лазаряна при проведенні практичних занять та курсового проектування з дисципліни
«Екологічна безпека».
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