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АНАЛІЗ ВІДОМИХ СУЧАСНИХ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ,  

ЩО НАЙБІЛЬШ ПРИДАТНІ ДЛЯ ПРОГНОЗУВАННЯ  ЕКОЛОГІЧНОГО  

СТАНУ ПОВЕРХНЕВИХ ВОДНИХ ОБ’ЄКТІВ УКРАЇНИ 

ANALYSIS OF KNOWN MODERN MATHEMATICAL MODELS WHICH ARE 

MOST SUITABLE FOR FORECASTING THE ENVIRONMENTAL STATE OF 

SURFACE WATER BODIES OF UKRAINE 

Аспірантка (ІІ рік підготовки) С. А. Коваленко, д.т.н., проф. Р. В. Пономаренко, 

к.психол.н., доцент А. В. Титаренко 

Національний університет цивільного захисту України, м. Харків 

 
Анотація. У роботі виконано аналіз відомих сучасних математичних моделей для прогнозування 

екологічного стану поверхневих водних об’єктів України. Для наочності наведено приклади робіт, у яких 
авторами використано модель Стрітера-Фелпса, модель Хольта-Вінтерса, а також модель для оператив-
ного прогнозування якості води під час викидів забруднень у разі виникнення аварійних ситуацій. Пока-
зано, що подальші дослідження авторів за вказаним напрямом потребують розробки математичної моделі 
для прогнозування зміни екологічного стану з урахуванням басейнового принципу управління водними 
ресурсами, як такої, що найкраще відповідає особливостям географії поверхневих водних обєктів Украї-
ни. 

Ключові слова: математичне моделювання, модель Стрітера-Фелпса, метод Хольта-Вінтерса, по-
верхневі водні об’єкти, екологічний стан 

 
Annotation. The paper analyzes known modern mathematical models for forecasting the ecological state 

of surface water bodies of Ukraine. For clarity, examples of works in which the authors used the Streeter-Phelps 
model, the Holt-Winters model, as well as a model for operational forecasting of water quality during pollution 
emissions in the event of emergency situations are given. It is shown that further research by the authors in the 
indicated direction requires the development of a mathematical model for forecasting changes in the ecological 
state, taking into account the basin principle of water resources management, as the one that best corresponds to 
the features of the geography of surface water bodies of Ukraine. 

Keywords: mathematical modeling, Streeter-Phelps model, Holt-Winters method, surface water bodies, 
ecological condition 

 
Нині для вирішення проблем, що пов’язані з управлінням водними ресурсами, не-

обхідне комплексне описання гідрохімічних, гідродинамічних та гідробіологічних про-

цесів у водоймах. Аналіз літературних джерел показав, що останнім часом описання 

екологічне прогнозування здійснюється за допомогою математичних моделей. На сьо-

годні існує велика кількість різних моделей якості поверхневих вод, серед яких досить 

відомими є: імовірнісна модель для стохастичних навантажень консервативних забруд-

нювачів; модель Стрітер-Фелпса для потоку біохімічної потреби кисню і розчиненого 

кисню; спрощені моделі зважених речовин; метод Хольта-Вінтерса.  

Модель Стрітера-Фелпса слугує для прогнозування величини БСК і вмісту розчи-

неного кисню в поверхневих водних об’єктах, коли витрати і гідравлічні характеристи-

ки потоку постійні та у водоймищі присутнє повне переміщення. У роботі [1] автори 
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використано модель на основі даних річки Сіверський Донець та зроблено прогноз на 

майбутній рік. У дослідженні [2] на прикладі басейну Дніпра було перевірено на адек-

ватність та удосконалено дану математичну модель шляхом доповнення коригуючими 

коефіцієнтами, що дозволяє з достатньо високою точністю прогнозувати зміну екологі-

чного стану поверхневого джерела. Метод Хольта-Вінтерса є розширеною версією ме-

тоду Хольта. Даний метод використовується для отримання прогнозу. Для цього необ-

хідно обрати три параметра, вибір яких здійснюється шляхом перебору. А далі обира-

ються саме ті параметри, які найточніше повторюють реальність та можуть зробити 

прогноз на майбутнє. У роботі [3] використано модель Хольта-Вінтерса з метою побу-

дови прогнозних моделей екологічного стану басейну річки Уди у межах Харківської 

області, у роботі [4] – для річки Оскол. У [5] авторами запропоновано математичну мо-

дель для оперативного прогнозування якості води в районах водозаборів під час вики-

дів забруднень у випадку виникнення аварійних ситуацій, яка базується на системі ди-

ференціальних рівнянь взаємодії водотоку з донними відкладами.  

У попередніх дослідженнях було проведено аналіз екологічного стану басейнів 

річок Псел, Сейм, Ворскла та Десна. Отримані результати вказують на те, що водні 

об’єкти знаходяться під постійним техногенним впливом та мають тенденцію до погі-

ршення екологічного стану. Дослідження вказало на необхідність розробки та впрова-

дження в дію надійної моделі прогнозування зміни екологічного стану з урахування 

басейнового принципу управління водними ресурсами. Як показав аналіз наукових 

джерел модель має бути адаптованою для проведення розрахунків з використанням 

комп’ютерної техніки.  
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