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Проведено моделювання та визначено території поширення забрудню-
ючих речовин вздовж автомобільних доріг шляхом програмування та ви-
користання геоінформаційної системи «ОКО». В результаті отримано
шкалу забруднення вздовж автомобільних шляхів на обраній ділянці з ура-
хуванням різних показників.

Проведено моделирование и определены территории распростране-
ния загрязняющих веществ вдоль автомобильных трасс методом про-
граммирования и использования геоинформационной системы «ОКО». В
результате получено шкалу загрязнения вдоль автомобильных дорог на
выбранном участке с учетом различных показателей.

Carried out simulation are determined the territories of the propagation of
pollutants along the automobile routes, by the method of programming and using
the geo-information system “EYE”. As a result obtained the scale of pollution
along the motor roads in the selected section, using different indices.

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Ñèòóàö³ÿ ³ç ñòàëèì çàáðóäíåííÿì äîâ-
ê³ëëÿ, ùî ñêëàëàñÿ ó âåëèêèõ ì³ñòàõ, ìàº çàãðîçëèâèé ñòàí.
Áëèçüêî 70—80% çàãàëüíîì³ñüêèõ çàáðóäíåíü ó ì. Êèºâ³ ñêëà-
äàþòü âèêèäè àâòîòðàíñïîðòó. Ó 2001 ðîö³ â³ä çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³
çàáðóäíþâàëüíèõ âèêèä³â ç 172,9 òèñ. ò ÷àñòêà àâòîòðàíñïîðòó

 В.І. Клименко, В.М. Порєв, О.М. Трофимчук, 2009
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ñêëàëà 145,2 òèñ. ò, ùî ñÿãàº á³ëüøå 80%. Íàéá³ëüø çàáðóäíåíè-
ìè º ä³ëÿíêè âçäîâæ àâòîìàã³ñòðàëåé òà íà âåëèêèõ ïåðåõðåñòÿõ,
äå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïåðåâèùåííÿ ÃÄÊ äâîîêèñó àçîòó, áåíç(à)ï-
³ðåíó, ñâèíöþ òà ³íøèõ ðå÷îâèí. Âíàñë³äîê ê³ëüê³ñíîãî çðîñòàí-
íÿ àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó åêîëîã³÷íà ñèòóàö³ÿ ç êîæíèì ðî-
êîì çíà÷íî ïîã³ðøóºòüñÿ, ëèøå çà îñòàíí³ 10 ðîê³â ¿õ ê³ëüê³ñòü
çðîñëà ó äåê³ëüêà ðàç³â [1]. Ïðè âèêîðèñòàíí³ òðàíñïîðòíèõ çà-
ñîá³â ç â³äïðàöüîâàíèìè ãàçàìè âèä³ëÿþòüñÿ òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè,
ï³äâèùóºòüñÿ ð³âåíü øóìó, â³äáóâàºòüñÿ çàáðóäíåííÿ ´ðóíò³â òà
âîäîéìèù ð³çíèìè øê³äëèâèìè ðå÷îâèíàìè [2, 3].

Ïðèðîäíîìó ñåðåäîâèùó íàíîñÿòüñÿ ñóòòºâ³ çáèòêè âíàñë³-
äîê íåãàòèâíî¿ åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ â òðàíñïîðòí³é ñèñòåì³. Çà
ð³çíèìè äàíèìè, çàáðóäíåííÿ âàæêèìè ìåòàëàìè (ñâèíöåì,
õðîìîì, í³êåëåì òà ³í.) õàðàêòåðíå äëÿ ïðèëåãëèõ òåðèòîð³é
âçäîâæ äîð³ã â³ä 50 äî 200 ìåòð³â, íà ÿêèõ âì³ñò âàæêèõ ìå-
òàë³â ïåðåâèùóº ÃÄÊ â ê³ëüêà ðàç³â [4].

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. Ïðè âèçíà÷åíí³
ê³ëüêîñò³ âèêèä³â â³ä àâòîòðàíñïîðòó òà îïòèìàëüíèõ ïàðàìåòð³â
çåëåíèõ íàñàäæåíü âçäîâæ äîð³ã â çàäà÷àõ îõîðîíè çåìåëü
².Ã. Ìàãîíå òà À.Â. Òåéâàíñ [5] ïðîâîäèëè á³î³íäèêàö³þ ïîøè-
ðåííÿ ïðîäóêò³â åì³ñ³¿ àâòîòðàíñïîðòó â çàëåæíîñò³ â³ä òèïó òà
âèñîòè çåëåíî¿ çàãîðîæ³. Äëÿ öüîãî àâòîðàìè â³äáèðàëèñÿ ïðî-
áè ñí³ãó òà âèçíà÷àëàñÿ ñóìàðíà ô³òîòîêñè÷íà ä³ÿ íàêîïè÷åííÿ
â ñí³ãó ïðîäóêò³â åì³ñ³¿, åêñïîíóâàëèñÿ ïàêåòè ç ñîðáåíòîì (ñôàã-
íîâ³ ìîõè) òà ïðîâîäèëèñÿ íà íèõ á³î³íäèêàö³¿ çàáðóäíèê³â,
áðàëèñÿ ïðîáè ïîâ³òðÿ ³ âèçíà÷àâñÿ éîãî ô³òîòîêñè÷íèé âïëèâ.
²íø³ àâòîðè ïðîâîäèëè äîñë³äæåííÿ âçäîâæ àâòîäîð³ã Ðèãà—
Ïñêîâ òà Ðèãà—ªëãàâà—Åëåÿ. Ïðîáè â³äáèðàëèñÿ ïåðåä çàãîðî-
æåþ ç ù³ëüíî íàñàäæåíèõ ÿëèíîê (15—17 ìåòð³â â³ä ïîëîòíà
äîðîãè), çà íåþ (16—18 ìåòð³â â³ä ïîëîòíà äîðîãè) òà íà â³äñòàí³
40, 60 òà 100 ìåòð³â â³ä ïîëîòíà äîðîãè.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Âèêîðèñòîâóþ÷è ñó÷àñí³ ãåî³íôîð-
ìàö³éí³ ñèñòåìè (Ã²Ñ), çìîäåëþâàòè ïîøèðåííÿ çàáðóäíåííÿ
â³ä àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã òà ïîáóäóâàòè êàðòó îö³íêè ïðîñòîðî-
âîãî ðîçïîä³ëåííÿ çíà÷åíü ôóíêö³¿, ÿêà á âðàõîâóâàëà îâåð-
ëåéíå íàêëàäàííÿ äîâ³ëüíî¿ ê³ëüêîñò³ øàð³â.

Ìàòåð³àë äîñë³äæåííÿ òà íàóêîâ³ ðåçóëüòàòè. Íà áàç³ ñó÷àñíî¿
Ã²Ñ «ÎÊÎ» áóëî ïðîìîäåëüîâàíî çàáðóäíåííÿ âçäîâæ àâòî-
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äîð³ã íà ïðèêëàä³ ä³ëÿíêè òðàñè Êè¿â — Îäåñà. Ïðè ïðîâå-
äåíí³ ö³º¿ ðîáîòè  âèêîíàíî äâ³ îñíîâí³ ä³¿: ñòâîðåííÿ ôàéëó
Wind_preference.atm òà Avto_zabr.atm. Ïåðøà ñòâîðþº 8 øàð³â
ðîçè â³òð³â ³íòåðïîëüîâàíèõ çíà÷åíü ïðîöåíòó ïîâòîðþâàíîñò³
ïî êîæíîìó íàïðÿìêó çà äàíèìè ìåòåîñòàíö³é Êè¿âñüêî¿ îá-
ëàñò³. Â ðåçóëüòàò³ âèçíà÷àºòüñÿ ïåðåâàæàþ÷èé íàïðÿì â³òðó íà
áóäü-ÿê³é ä³ëÿíö³ Êè¿âñüêî¿ îáëàñò³ (ðèñ. 1, 2).

Äðóãà ä³ÿ ìîäåëþº çàáðóäíåííÿ äîð³ã — ñòâîðþþòüñÿ øàðè
â³ääàëåíîñò³ çàáðóäíåííÿ äëÿ àâòîìàã³ñòðàëåé òà äðóãîðÿäíèõ
äîð³ã îêðåìî. Äàë³ ö³ øàðè ïåðåòâîðþþòüñÿ â ð³âí³ çàáðóäíåí-
íÿ, ÿê³ ðîçðàõîâóþòüñÿ çà ð³âíÿííÿì

1/R•0,01+1,

äå R — çíà÷åííÿ â³ääàëåíîñò³ â³ä îñ³ äîðîãè. Ñóìàðíå çàáðóä-
íåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ñêëàäàííÿì øàð³â àâòîìàã³ñòðàëåé òà äðó-
ãîðÿäíèõ äîð³ã, øëÿõîì îâåðëåéíîãî íàêëàäàííÿ øàð³â:
Àâò + Äð. • 0,5. Ñêëàäàþòüñÿ 8 øàð³â íàïðÿìêó â³òðó ïî â³äíî-
øåííþ äî äîðîãè ³ ìîäåëþºòüñÿ çäóâàííÿ çàáðóäíåííÿ â³òðîì.
Êîæåí ç³ çì³ùåíèõ øàð³â îâåðëåéíî ïåðåìíîæóºòüñÿ íà øàð
ïîâòîðþâàíîñò³ ó â³äñîòêàõ. Òàê âðàõîâóºòüñÿ íåîäíàêîâ³ñòü
ðîçè â³òð³â â ìåæàõ àíàë³çîâàíî¿ òåðèòîð³¿ àâòîìàã³ñòðàë³. Ïîò³ì
îâåðëåéíî äîäàþòüñÿ â³ñ³ì øàð³â çàáðóäíåííÿ çì³ùåíèì â³òðîì.
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè íàâîäÿòüñÿ ó øàð³ «²òîã» (ðèñ. 3). Ïðî-
âîäèëîñÿ ïðîãðàìóâàííÿ íàêëàäàííÿ øàð³â çì³ùåííÿ â³òðîì,
íàïðÿìêó â³òðó òà çàáðóäíåííÿ â³ä äîð³ã. Ñòâîðèëè ïðîãðàìó
äëÿ âîñüìè íàïðÿìê³â (Ïí, Ïä, Çõ, Ñõ, ÏäÇõ, ÏäÑõ, ÏíÇõ,
ÏíÑõ) ³ îòðèìàëè 8 ïðîãðàì, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ ïðîâîäèòüñÿ
ìîäåëþâàííÿ ïîøèðåííÿ çàáðóäíåííÿ íà âèçíà÷åí³é òåðèòîð³¿
(ðèñ. 4).

Âèñíîâêè òà ïåðñïåêòèâè. Êàðòîãðàô³÷í³ ìîäåë³ öüîãî êëàñó
ìîæóòü áóòè êîðèñíèìè ïðè åêîëîã³÷íèõ åêñïåðòèçàõ ïðîåêò³â
ìîäåðí³çàö³¿ òðàíñïîðòíèõ ìåðåæ àáî îá’ºêò³â öèâ³ëüíîãî áó-
ä³âíèöòâà â çîíàõ âïëèâó âèêèä³â àâòîìîá³ëüíîãî òðàíñïîðòó,
ïëàíóâàíí³ çàõîä³â ïî ì³í³ì³çàö³¿ ¿õ íåãàòèâíîãî âïëèâó íà
äîâê³ëëÿ. Â òàêèõ äîäàòêàõ ³íôîðìàòèâí³ñòü çàïðîïîíîâàíèõ
ìîäåëåé ìîæíà ñóòòºâî ï³äâèùèòè, ÿêùî âèçíà÷èòè âì³ñò ñêëà-
äîâèõ âèêèä³â ó äåê³ëüêîõ ïðîáàõ ´ðóíò³â ³ ô³òîöåíîç³â, â³ä³áðà-
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íèõ ç øàãîì 10—20 ì â³ä ïîëîòíà äîðîãè. Àïðîêñèìóþ÷è îòðè-
ìàíó ïîñë³äîâí³ñòü âèì³ð³â, íàïðèêëàä, íîðìàëüíèì çàêîíîì ðîç-
ïîä³ëó âèïàäêîâèõ âåëè÷èí, ìîæíà âèçíà÷èòè ìåæ³ çåìåëü ç
âì³ñòîì çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ùî ïåðåâèùóþòü â³äïîâ³äí³ ÃÄÊ.

Äëÿ âèêîíàííÿ äàíî¿ ðîáîòè çàñòîñîâàíî ñó÷àñí³ ãåî³íôîð-
ìàö³éí³ òåõíîëîã³¿ äëÿ âèð³øåííÿ ïèòàíü, ïîâ’ÿçàíèõ ³ç çà-
áðóäíåííÿì íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ë³í³éíèìè äæåðåëàìè
âèêèä³â, òàêèìè, ÿê àâòîìîá³ëüí³ äîðîãè. Çàïðîãðàìîâàíî ïî-
øèðåííÿ çàáðóäíåííÿ âçäîâæ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã ç óðàõóâàí-
íÿì ð³çíèõ ôàêòîð³â, òà íàêëàäàþ÷è ð³çí³ øàðè ³íôîðìàö³¿ â
Ã²Ñ, îòðèìàëè ïîøèðåííÿ çàáðóäíåííÿ íà ä³ëÿíö³ òðàñè.
Îòðèìàíî âèñíîâîê, ùî ðîçðîáëåí³ òåõíîëîã³¿ òà êàðòîãðàô³÷í³
ìîäåë³ º äîñèòü åôåêòèâíèìè ïðè âèçíà÷åíí³ íàéá³ëüø óðàæå-
íèõ çåìåëüíèõ ïëîù âçäîâæ àâòîìîá³ëüíèõ äîð³ã.
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