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ÏðåðîìàíòèçìÐîçä³ë 1. Åêîëîã³÷íà áåçïåêà

ÓÄÊ 504.062+528.8

ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÀÐÅÀËÓ ÇÀÁÐÓÄÍÅÍÍß ¥ÐÓÍÒ²Â
Â²Ä ÇÎÑÅÐÅÄÆÅÍÈÕ ÎÁ�ªÊÒ²Â

Â. I. Êëèìåíêî
(Iíñòèòóò ïðîáëåì íàö³îíàëüíî¿ áåçïåêè

ÐÍÁÎ Óêðà¿íè)
Î. Ì. Òðîôèì÷óê, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîôåñîð
(Iíñòèòóò òåëåêîìóí³êàö³é òà ãëîáàëüíîãî

³íôîðìàö³éíîãî ïðîñòîðó ÍÀÍ Óêðà¿íè)

Ðîçãëÿíóòî ïèòàííÿ ñòâîðåííÿ íîâî¿ òåõíîëîã³¿ ñèíòåçó êàðòîã-
ðàô³÷íèõ ìîäåëåé õ³ì³÷íî¿ äåãðàäàö³¿ çåìåëü, ùî ñóòòºâî ï³äâèùèòü
åôåêòèâí³ñòü äåðæàâíîãî ìîí³òîðèíãó äåãðàäàö³éíèõ ïðîöåñ³â çåìåëü-
íèõ ðåñóðñ³â, òî÷í³ñòü ³ äîñòîâ³ðí³ñòü îö³íîê ÿê³ñíîãî ñòàíó çåìåëü
ï³ä ÷àñ  ïðîâåäåííÿ áîí³òóâàííÿ ´ðóíò³â, åêîíîì³÷íèõ îö³íîê çåìåëü ³
ãðîøîâèõ îö³íîê çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê

Ïðåäëîæåííàÿ òåõíîëîãèÿ ñèíòåçà êàðòîãðàôè÷åñêèõ ìîäåëåé çà-
ãðÿçíåíèÿ çåìåëü ïûëüþ ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ â àò-
ìîñôåðó, îñíîâàíà íà òåìàòè÷åñêîì äåøèôðèðîâàíèè êîñìè÷åñêèõ
ñíèìêîâ áëèçëåæàùèõ ê íèì òåððèòîðèé ñ ïðèâëå÷åíèåì ïàðàìåòðîâ
âåòðîâ, ñîñòàâà è îáúåìîâ âûáðîñîâ. Ïðèâåäåííûå èëëþñòðàöèè íà
ïðèìåðå Òðèïîëüñêîé ÒÝÑ

The offered technology to synthesis the cartographical models of soil
pollution by industrial dust atmosphere emission sources is based on thematic
decoding of nearby territories satellite photographs with applying such
parameters as winds, composition and volumes of the emissions. The
illustrations on example Ternopol thermoelectric power station are resulted

Ìåòîþ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè º ðîçðîáêà òåõíîëîã³¿ êàðòîãðàô³÷íî-
ãî çàáåçïå÷åííÿ ï³äòðèìêè ð³øåíü ³ç çàáåçïå÷åííÿì åôåêòèâíîãî
âèêîðèñòàííÿ çåìåëüíèõ ðåñóðñ³â ³ ïëàíóâàííÿ íàóêîâî îá´ðóíòî-
âàíèõ çàõîä³â ùîäî çíèæåííÿ òåìï³â ¿õíüî¿ äåãðàäàö³¿ øëÿõîì
òåìàòè÷íîãî äåøèôðóâàííÿ êîñì³÷íèõ çí³ìê³â ³ çàñòîñóâàííÿ ìîæ-
ëèâîñòåé ñó÷àñíèõ ÃIÑ.

 Â. I. Êëèìåíêî, Î. Ì. Òðîôèì÷óê, 2008
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Â ñòàòò³ ðîçãëÿäàþòüñÿ ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ìîæëèâîñòåé
êîñì³÷íîãî ìîí³òîðèíãó çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðè òåõíîãåííèì ïèëîì
çîñåðåäæåíèõ äæåðåë âèêèä³â, ÿê³ áàçóþòüñÿ íà òåìàòè÷í³é îáðîáö³
êîñì³÷íèõ çí³ìê³â òà âèêîðèñòàíí³ òåõíîëîã³é ñó÷àñíèõ ãåî³íôîðìà-
ö³éíèõ ñèñòåì. Îñíîâíà ³äåÿ îá´ðóíòóâàííÿ öèõ ìîæëèâîñòåé ïî-
ëÿãàº ó ñèíòåç³ êàðòîãðàô³÷íèõ ìîäåëåé, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ïðî-
ñòîðîâî-÷àñîâèé ðîçïîä³ë àíîìàëüíèõ êîíöåíòðàö³é òåõíîãåííîãî
ïèëó â àòìîñôåð³ ³, ÿê íàñë³äîê, ó ô³òîöåíîçàõ, çåìëÿõ ³ ïîâåðõ-
íåâèõ âîäàõ äîâêîëà äæåðåë âèêèä³â. Òàêèé ðîçïîä³ë º îäí³ºþ ç
âàæëèâèõ õàðàêòåðèñòèê åêîëîã³÷íîãî ñòàíó ì³ñöåâîñò³, ÿêà ìàº
äîñèòü øèðîêèé ñïåêòð ïðàêòè÷íèõ çàñòîñóâàíü (ìåäèêî-åêîëîã³÷í³
äîñë³äæåííÿ ³ åêñïåðòèçà, ãðîøîâà îö³íêà çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê, ïî-
ãîäæåííÿ ïðîåêò³â áóä³âíèöòâà íîâèõ, ÷è ðåêîíñòðóêö³ÿ ä³þ÷èõ
ï³äïðèºìñòâ òîùî). Îñê³ëüêè êàðòîãðàô³÷í³ ìîäåë³ ïðîïîíóºòüñÿ
ñèíòåçóâàòè ç çàëó÷åííÿì åëåêòðîííèõ òîïîãðàô³÷íèõ êàðò â³äïî-
â³äíèõ òåðèòîð³é, çàñîáàìè ñó÷àñíèõ ÃIÑ íåñêëàäíî âèçíà÷èòè ïëîù³
çîí âïëèâó íà äîâê³ëëÿ ñòàö³îíàðíèìè äæåðåëàìè, ÿêèìè º ïîòóæí³
ïðîìèñëîâ³ ï³äïðèºìñòâà. Àâòîðàìè [1] ïðîâîäèëàñÿ ðîáîòà ç ðîç-
ðîáêè íîâî¿ òåõíîëîã³¿ êîñì³÷íîãî ìîí³òîðèíãó åêîëîã³÷íîãî ñòàíó
çåìåëü ï³ä âïëèâîì çàáðóäíåííÿ òåõíîãåííèìè ïèëîì çîñåðåäæåíèõ
äæåðåë âèêèä³â â àòìîñôåðó òà êàðòîãðàô³÷íî¿ ìîäåë³ çàáðóäíåííÿ
çåìåëü âèêèäàìè Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÑ. Çàïðîïîíîâàíà ³ ïðî³ëþñòðî-
âàíà íà ðåàëüíèõ ïðèêëàäàõ òåõíîëîã³ÿ ñèíòåçó êàðòîãðàô³÷íèõ
ìîäåëåé äåãðàäîâàíèõ çåìåëü â³äêðèâàº íîâ³ ìîæëèâîñò³ äëÿ îïòè-
ì³çàö³¿ ñ³òêè ñòàíö³é â³äáîðó ïðîá ´ðóíòó íà âì³ñò çàáðóäíþþ÷èõ
ðå÷îâèí òåõíîãåííîãî ïîõîäæåííÿ; ïðè êàðòîãðàôóâàíí³ çîí âïëèâó
ïðîìèñëîâèõ îá�ºêò³â íà ïîêàçíèêè ÿêîñò³ çåìåëü ïðèëåãëèõ òåðè-
òîð³é;  ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ îá�ºêòèâíî¿ åêñïåðòíî¿ ãðîøîâî¿ îö³íêè
çåìåëüíèõ ä³ëÿíîê òîùî. Äëÿ äîïîâíåííÿ êàðòîãðàô³÷íî¿ ìîäåë³
çàëó÷åíî ìàòåìàòè÷í³ ðîçðàõóíêè ç ðîçïîä³ëó êîíöåíòðàö³¿ çàáðóä-
íþþ÷èõ ðå÷îâèí â àòìîñôåð³, çàñòîñîâóþ÷è ìåòîäèêó ðîçðàõóíêó
êîíöåíòðàö³é â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí, ç ÿêèõ
ñêëàäàþòüñÿ âèêèäè ï³äïðèºìñòâ, ùî ðîçðîáëåíà Ãîëîâíîþ ãåî-
ô³çè÷íîþ îáñåðâàòîð³ºþ ³ì. À. I. Âîºéêîâà [2]. Ìàêñèìàëüíå çíà-
÷åííÿ ïðèçåìíî¿ êîíöåíòðàö³¿ øê³äëèâî¿ ðå÷îâèíè Ñì (ìã/ì3) ïðè
âèêèä³ ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ç îäèíî÷íîãî äæåðåëà ç êðóãëèì
ãèðëîì, ÿêå äîñÿãàºòüñÿ çà íåñïðèÿòëèâèõ óìîâ íà â³äñòàí³ Õì (ì)
â³ä äæåðåëà, âèçíà÷àþòü çà ôîðìóëîþ:
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          Ñì =
TVH

nmFÌÀ

∆⋅

⋅⋅⋅⋅⋅

1

32

η ,         (1)

äå À � êîåô³ö³ºíò, ùî çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðíî¿ ñòðàòèô³êàö³¿
àòìîñôåðè, âèçíà÷àº óìîâè âåðòèêàëüíîãî é ãîðèçîíòàëüíîãî
ðîçñ³þâàííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí (äëÿ Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³ �
200); Ì � ìàñà çàáðóäíþþ÷î¿ ðå÷îâèíè, ÿêà âèêèäàºòüñÿ â àòìî-
ñôåðó çà îäèíèöþ ÷àñó, ã/ñ; F � êîåô³ö³ºíò øâèäêîñò³ îñ³äàííÿ
øê³äëèâèõ ðå÷îâèí â àòìîñôåð³ (äëÿ ãàç³â � 1, äëÿ ïàðè � 2, äëÿ
ïèëó � 3); η  � êîåô³ö³ºíò, ùî âðàõîâóº  âïëèâ ðåëüºôó (ó
âèïàäêó ð³âíî¿ àáî ìàëîïåðåñ³÷íî¿ ì³ñöåâîñò³ ç ïåðåïàäîì âèñîò
ìåíøå í³æ 50 ì íà 1 êì, ïðèéìàºòüñÿ η  = 1); ∆Ò (°Ñ) � ð³çíèöÿ
ì³æ òåìïåðàòóðîþ ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³, ùî âèêèäàºòüñÿ ³ òåìïå-
ðàòóðîþ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïîâ³òðÿ,  íà V1 � îá�ºìíà
âèòðàòà ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ (ì3/ñ), ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

                       V1 = 
4

2D⋅π
· ω0,                     (2)

äå D � ä³àìåòð ãèðëà äæåðåëà âèêèäó, ì; ω0 � ñåðåäíÿ øâèäê³ñòü
âèõîäó ãàçîïîâ³òðÿíî¿ ñóì³ø³ ç ãèðëà äæåðåëà âèêèäó, ì/ñ3; m ³
n � êîåô³ö³ºíòè, ùî âðàõîâóþòü óìîâè âèõîäó ãàçîïîâ³òðÿíî¿
ñóì³ø³ ç ãèðëà äæåðåëà âèêèäó, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ çàëåæíî â³ä
ïàðàìåòð³â f ; fe ; Vì ; Vì� :

f =1000 TH

D

∆⋅
⋅ω

2

2

0

;   (3)

     V�ì=1,3ω0·D/H ;    (4)

                    fe = 800 (V ì�)3 ;  (5)

       Vì=0,65 3
1 / HTV ∆ ,      (6)
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äå Vì � íåáåçïå÷íà øâèäê³ñòü â³òðó, V�ì � øâèäê³ñòü â³òðó, çà ÿêî¿
ïðèçåìí³ êîíöåíòðàö³¿ ìàþòü íàéá³ëüø³ çíà÷åííÿ. Êîåô³ö³ºíò m
âèçíà÷àþòü çàëåæíî â³ä  f  çà ôîðìóëîþ:

        m = 334,01,067,0

1

ff ++ , ïðè f <100.  (7)

Äëÿ fe < f < 100 çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà m çíàõîäÿòü ïðè f = fe.
Êîåô³ö³ºíò n ïðè f <100 âèçíà÷àºòüñÿ çàëåæíî â³ä Vì :

n =1 ïðè Vì ≥ 2     (8)
n = 0,532Vì

2 � 2,13Vì + 3,13 ïðè 0,5 ≤ Vì < 2      (9)
n = 4,4Vì ïðè Vì ≤ 2              (10)

Â³äñòàíü Õì(ì) â³ä äæåðåëà âèêèäó, íà ÿê³é äîñÿãàºòüñÿ ìàê-
ñèìàëüíà ïðèçåìíà êîíöåíòðàö³ÿ çà íåñïðèÿòëèâèõ ìåòåîðîëîã³÷-
íèõ óìîâ, íàáóâàº ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ Ñì, âèçíà÷àþòü çà
ôîðìóëàìè:

ÿêùî F < 2, òî ÕM = dH,                                (11)
ÿêùî F ≥ 2, òî ÕM = 5�F/4·dH,                      (12)

Çíà÷åííÿ áåçðîçì³ðíîãî ïàðàìåòðó d çíàõîäÿòü çà ôîðìóëàìè
(ïðè f < 100):

ïðè 0,5 < Vì  ≤ 2 d = 4,95Vì·(1+0,28 3 f );           (13)

ïðè Vì  > 2 d = 7 MV ·(1+0,28 3 f );           (14)

ïðè Vì  ≤ 0,5 d = 2,48(1+0,28 3 f ).               (15)

Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ðîçðàõóíê³â îòðèìàëè ìàêñèìàëüí³ ïðèçåìí³
êîíöåíòðàö³¿ îêñèäó àçîòó, ñ³ð÷èñòîãî àíã³äðèäó, ï�ÿòèîêèñó âàíà-
ä³þ, îêñèäó âóãëåöþ, çîëè, áåíç(à)ï³ðåíó (òàáë. 1), òà îòðèìàëè
âèñíîâîê, ùî â³äñòàíü, íà ÿê³é ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ìàêñèìàëüíà ïðè-
çåìíà êîíöåíòðàö³ÿ â³ä Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÑ äëÿ ãàçó ñòàíîâèòü
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d 14,786
Çàáðóäíþþ÷³
ðå÷îâèíè

Îêñèä
àçîòó

Ñ³ð÷èñòèé
àíã³äðèä

Âàíàä³þ
ï�ÿòèîêèñ

Îêñèä
âóãëåöþ

Çîëà Áåíç(à)ï³ðåí

F 1 1 1 1 3 1² 
ò
ð

ó
á

à

Xm (ì) 2661,48 2661,48 2661,48 2661,48 1330,74 2661,48

d 12,664
Çàáðóäíþþ÷³
ðå÷îâèíè

Îêñèä
àçîòó

Ñ³ð÷èñòèé
àíã³äðèä

Âàíàä³þ
ï�ÿòèîêèñ

Îêñèä
âóãëåöþ

Çîëà Áåíç(à)ï³ðåí

F 1 1 1 1 � 1

²²
 ò

ð
ó

á
à

Xm (ì) 2279,52 2279,52 2279,52 2279,52 � 2279,52

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàò ðîçðàõóíê³â â³äñòàí³ ôîðìóâàííÿ ìàêñèìàëüíèõ ïðèçåìíèõ

êîíöåíòðàö³é äëÿ Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÑ

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàò ðîçðàõóíê³â â³äñòàí³ ôîðìóâàííÿ ìàêñèìàëüíèõ
ïðèçåìíèõ êîíöåíòðàö³é äëÿ Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÑ.
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòè ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü ïðîá àòìîñôåðíîãî
ïîâ³òðÿ â çîí³ âïëèâó Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÑ (ìã/ì3).

2661,48 ì, à äëÿ ïèëó � 1330,74 ì (òàáë. 2, ðèñ. 1). Îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè ïðî³ëþñòðîâàíî â ãåî³íôîðìàö³éí³ ñèñòåì³ ArcGis.

Êð³ì òîãî, äëÿ ï³äòâåðäæåííÿ äîñòîâ³ðíîñò³ ðåçóëüòàò³â âèùåâêà-
çàíî¿ ìîäåë³, âèêîðèñòàíî ðåçóëüòàòè ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü ïðîá
àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ â çîí³ âïëèâó Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÑ. Ëàáîðàòîðí³
äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ â 2004 ðîö³ íà âì³ñò ïèëó, ñ³ð÷èñòîãî
àíã³äðèäó, äâîîêèñó àçîòó òà îêñèäó âóãëåöþ â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³.
Ïðîáè â³äáèðàëèñÿ íà â³äñòàí³ 600 ì, 3600 ì òà 7200 ì çà ð³çíèìè
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íàïðÿìêàìè â³ä äæåðåëà çàáðóäíåííÿ ó êîæíîìó ì³ñÿö³ ïðîòÿãîì
ðîêó. Äëÿ íàî÷íîñò³ ðåçóëüòàòè ïðîá â³äîáðàæåíî â ãåî³íôîðìàö³éí³é
ñèñòåì³ ArcGis (ðèñ. 2), äå ÷³òêî âêàçàí³ â³äñòàí³, íà ÿêèõ ïðîâîäèâñÿ
â³äá³ð çðàçê³â òà ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè çàçíà÷åíèõ çðàçê³â íà çàäàí³é
òåðèòîð³¿.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ó ïîâíîìó îáñÿç³ äàþòü çìîãó ï³äòâåðäèòè
â³ðîã³äí³ñòü îòðèìàíî¿ êàðòîãðàô³÷íî¿ ìîäåë³ [1] ï³ä ÷àñ ðîçðà-
õóíê³â ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â ïîøèðåííÿ çàáðóäíåííÿ
â³ä çîñåðåäæåíèõ äæåðåë âèêèä³â, ùî ïðî³ëþñòðîâàíî íà ïðèêëàä³
Òðèï³ëüñüêî¿ ÒÅÑ.
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