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Вступ. Одним із пріоритетних національних інтересів України є забезпе-

чення екологічно безпечних умов життєдіяльності людини і суспільства. У 

зв’язку з цим виникає потреба прогнозної оцінки екологічного ризику як мі-

ри реально існуючих загроз для прийняття попереджувальних заходів та за-

ходів щодо зниження ризику від промислових об’єктів. Виходячи з цього, у 

проектах будівництва, реконструкції підприємств, будівель і споруд ставить-

ся задача прогнозної оцінки екологічного ризику, зокрема від діючих на цих 

об’єктах джерел викидів забруднюючих речовин (ЗР) в атмосферу [1]. При-

йнята у даний час методика визначає ризик здоров”ю населення [2], але не 

екологічний ризик перевищення діючих нормативів допустимого забруднен-

ня атмосфери, які забезпечують відсутність появи впливу ЗР на населення. 

Це робить актуальним дослідження у даному напрямку. 

Аналіз попередніх публікацій. У монографії [3] викладені результати 

досліджень теоретичної оцінки екологічного ризику для людини від забруд-

нення довкілля. Докладно розроблені математичні моделі і методи 

розв’язання задачі прогнозної оцінки екологічного ризику від точкового дже-

рела викидів. Розглянутий ризик відповідно нормативним вимогам до забру-

днення атмосферного повітря визначається як імовірність перевищення хоча 

б однією концентрацією ЗР своєї максимальної разової гранично допустимої 

концентрації (ГДКМР) для населених місць. 

На підставі цього у публікаціях [4, 5] розроблено математичну модель і 

метод рішення такої задачі для групи точкових джерел, а в [6]  розроблено 

математичну модель для оцінки прогнозного екологічного ризику від викидів 

прямокутного площадного джерела при вітрі, що направлений перпендику-

лярно одній із сторін джерела. 

В існуючій методології розповсюдження забруднень [7, 8] розглянуто та-

кож площадне джерело при довільному напрямку вітру, але питання прове-

дення досліджень оцінки екологічного ризику у такому випадку залишилося 

відкритим. 
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Мета роботи.Згідно з викладеним метою статі є проведення досліджень 

для оцінки прогнозного екологічного ризику від викидів ЗР площадним дже-

релом при довільному напрямку вітру. 

Результати досліджень. У постановці задачі згідно проекту підприємства  

вважається заданим положення та розміщення на місцевості прямокутного 

площадного джерела викидів ЗР в атмосферне повітря, його проектні параме-

три і характеристики зовнішнього середовища. Необхідно виконати оцінку 

прогнозного екологічного ризику для людини від забруднення атмосферного 

повітря цим джерелом. 

Для проведення дослідження введемо праву прямокутну систему коорди-

нат 0ху з початком 0, який розташовано так, що територія підприємства з 

прямокутним площадним джерелом і точкою А, в якій визначається екологі-

чний ризик, буде у правому верхньому квадранті (рисунок 1). Вісі 0х і 0у ро-

зміщені у горизонтальній площині. Вісь 0х спрямована на Північ. Вісь 0у пе-

рпендикулярна до вісі 0х і спрямована на Схід. 

 
Рис.1 – Системи координат при довільному напрямку вітру для прямокутного 

джерела 

 

У цій системі задана точка 0п з координатами х0п, у0п центру прямокутного 

площадного джерела. Вона є початком іншої прямокутної системи координат 

0пх0пу0п, вісі якої 0пх0п і 0пу0п спрямовані паралельно сторонам площадного 

джерела відповідно вздовж L2 (м) і поперек L1 (м) їх. 
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Система 0пх0пу0п  до земної системи 0ху, який від-

раховується проти годинникової стрілки. Наочно, положення центру 0п, кут 

і розміри прямокутного площадного джерела L1, L2 однозначно визнача-

ють його положення в земній системі координат. Задано також положення 

точки А у земній системі з координатами хА, уА. 

Тепер відповідно ОНД-86 [8] розглянемо площадне джерело викидів при 

довільному напрямку вітру як групу рівномірно розміщених окремих точко-

вих джерел. 

Кількість таких джерел пдж визначається за формулою 

де Sn – площа джерела, що розглядається, м
2
; 

Ln – відстань від центру 0п площадного джерела до точки А, м; 

u – швидкість вітру, м/с. 

Відстань Ln визначається за формулою [9] 

 

Для характеристики цих джерел введемо також праві прямокутні вітрові 

системи координат з початками 0і, , що розташовані у підставах 

джерел і у земній системі мають координати хі, уі. Вісі 0іхіu спрямовані за век-

тором швидкості вітру і нахилені до земної вісі 0х під кутом . Вісі 0іуіu пер-

пендикулярні до відповідних вісей 0іхіu. При цьому координатні площини 

0іхіuуіu, , знаходяться у горизонтальній площіні земної системи коор-

динат.  

У площадній системі точки 0і мають координати х0пі, у0пі. З використанням 

вітрових систем координат отримано рішення задачі оцінки екологічного ри-

зику для людини від групи точкових джерел викидів [4, 5]. При цьому коор-

динати підстав точкових джерел задані у земній системі координат.  

Тоді це рішення можливо використати при заміні площадного джерела  

групою точкових джерел. 

Згідно цього для точки А група, що складається з пдж точкових джерел ві-

дповідно до ОНД-86 [8] і проекту підприємства рівномірно розміщена на 

прямокутному площадному джерелі. Для неї відомі координати кожного точ-

кового і-го джерела х0пі, у0пі.у площадній системі координат, задані вітрові 

системи координат в точках підстав джерел (рисунок 1). Також задані мате-

матичні сподівання (м. с.) і середньоквадратичні відхилення (с. к. в.) наступ-

них величин:  

– проектних параметрів кожного і-го джерела (висоти Ні; діаметри гирла 

Di ; маси викидiв k-x забруднюючих речовин Mki; температури Тгі  і швидкості  

w0i виходу з гирла газоповітряної суміши; безрозмірні коефіцієнти Fki, що 

враховують швидкість зниження забруднюючих речовин в атмосферному 

повітрі; координати хА, уА точки А); 
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– характеристик зовнішнього середовища (коефіцієнт стратифікації атмо-

сфери А,; температура атмосферного повітря Тп; коефіцієнт рельєфу місцево-

сті η; величина швидкості вітру u; напрямок швидкості вітру φ).  

Перелік цих величин відповідає [8] і був використаний у дослідженнях 

екологічного ризику [3 – 6]. 

Тоді для рішення задачі координати х0пі, у0пі переведемо в земну систему 

координат за формулами [9] 

, 

 

Використовуючи матеріали [4, 5] для отриманих точкових джерел визна-

чимо числові характеристики щільності розподілу m випадкових концентра-

цій k-х ЗР:  – математичні сподівання, ; середньоквадратичні від-

хилення  та коефіцієнти кореляції  між концентраціями k-ї і l-ї 

ЗР , . 

Відповідно [3, 4] екологічний ризик буде визначатися через багатовимір-

ний інтеграл ймовірностей від щільності  розподілу концен-

трацій ЗР, що підпорядкована багатовимірному нормальному закону [10], 

який має визначені вище числові характеристики , ,  

 

При великій кількості m ЗР і труднощах визначення багатовимірного інте-

гралу використовується його наближене значення [3] 

, 

 

 

де –нормальна функція розподілу [10]. 

Таким чином, у результаті проведених досліджень розроблено підхід до 

оцінки екологічного ризику для людини від викидів ЗР прямокутним площа-

дним джерелом при довільному напрямку вітру. 

Отримані необхідні вихідні дані і залежності для проведення оцінки еко-

логічного ризику. Ці результати доповнюють розроблену раніше методоло-
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гію оцінки такого ризику від точкового джерела [3], групи точкових джерел 

[4, 5] і прямокутного площадного джерела при вітрі, що направлений перпе-

ндикулярно до однієї з його сторін [6]. 

Висновки. У статті відповідно з метою отримані результати досліджень, 

які необхідні для оцінки екологічного ризику від викидів ЗР прямокутним 

площадним джерелом при довільному напрямку вітру. Подальші досліджен-

ня повинні бути направлені на розробку алгоритму і програми методики оці-

нки ризику. 
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