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Критерієм оцінювання реалізації функцій держави вважати результати 
діяльності її інститутів, тобто, умову, коли реалізація її функції повною мірою 
відповідає об’єктивним потребам суспільства. 

Запропоновано уточнену дефініцію цивільного захисту, що наведено у 
Кодексі цивільного захисту України, яка враховує сучасні тенденції щодо 
реалізації завдань з інформування органів державного управління та населення, 
а також реагування на надзвичайні ситуації та ліквідацію їх наслідків. 
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ВИКИДУ НЕБЕЗПЕЧНИХ 
ХІМІЧНИХ РЕЧОВИН В НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 

 
При аваріях на хімічно небезпечних об’єктах (ХНО), виникають ситуації, 

які можуть призвести до викиду з резервуару або інших ємностей зберігання 
небезпечних хімічних речовин (НХР) в навколишнє середовище [1]. 
Особливістю таких процесів є утворення газо-повітряної хмари, з подальшим її 
поширенням на території об’єкта в повітрі, що при рівні концентрації вище 
критичного, може призвести до ураження обслуговуючого персоналу і (або) 
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особового складу аварійно-рятувальних підрозділів. Імовірність виникнення 
таких надзвичайних ситуацій (НС) в останні роки постійно зростає [2] і 
залежить від безлічі факторів: фізико-хімічних особливостей хімічних речовин, 
умов їх зберігання, переробки, транспортування та ін. [3]. Складність завдання 
моделювання параметрів аварій і їх наслідків полягає в тому, що викиди НХР в 
повітря, схильні до випадкових змін різних факторів, в тому числі змін 
напрямку і швидкості вітру. При дослідженні таких процесів авторами 
запропоновано стохастичний підхід побудови математичної моделі поширення 
парів НХР в атмосфері в результаті надзвичайної ситуації, пов’язаної з 
миттєвим викидом газу. Джерелом випадковості є випадкові зміни напрямку і 
швидкості вітру. 

В даний час для моделювання, кількісної оцінки основних параметрів 
НС і прогнозування наслідків аварій, найбільшого поширення набули 
інтегральні моделі, гаусові моделі розсіювання, моделі чисельного 
моделювання [4]. На основі використання таких моделей розроблені методики 
визначення основних параметрів наслідків аварій. Так, наприклад, гаусові 
моделі реалізовані в методиках РД 03-409-01, ПБ 09-540-03, інтегральні 
методи - в ГОСТ 12.3.047-98, моделі чисельного моделювання в методиках 
ОНД-86 [5]. Методи, засновані на рішенні рівнянь в частинних похідних, 
реалізовані в програмних продуктах CFD і методиці “ТОКСИ” [6], методика 
“СРО РЕА” детермінованої оцінки ступеня небезпеки на ХНО 
використовується для прогнозування наслідків аварій. 

З огляду на недоліки використовуваних в методиках методів, зокрема, 
врахування середнього значення напрямку і швидкості вітру при 
прогнозуванні розвитку НС та її наслідків, авторами був запропонований 
алгоритм побудови стохастичною моделі дифузії парів для прогнозування 
параметрів полів концентрацій при викиді НХР в атмосферу [7], де 
використовуються методи прогнозування розподілу концентрації НХР у 
повітрі, що ґрунтуються на розв’язанні рівняння (1) з початковими і 
крайовими умовами (2)-(3). При цьому передбачається, що напрямок і 
швидкість вітру залишаються постійними. Рівняння турбулентної дифузії має 
вид [8]: 
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в якому ( )t,z,y,xq  – концентрація речовини, 3мкг ; ( )tx , ( )th  – 

компоненти вектора швидкості вітру, що являють собою стаціонарні випадкові 
процеси; a , za  – коефіцієнти турбулентної дифузії в горизонтальному і 
вертикальному напрямках відповідно см2 ; zv  – вертикальна складова 
швидкості вітру, що розглядається як детермінована величина, оскільки 
пульсації швидкості вітру в горизонтальному напрямку перевищують пульсації 
у вертикальному напрямку.  
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Миттєвий викид означає, що початкова умова для рівняння (1) набуде 
вигляду: 

 ( ) ( ) ( ) ( )000 zzyyxxm0,z,y,xq -d-d-d= , (2) 
де m  – маса речовини, що розлилася і випаровується, кг; ( )xd  – дельта-

функція Дірака.  
Вважаючи поверхню землі непроникною для дифундуючої в атмосфері 

речовини: 

 0
z
q
=

¶
¶ . (3) 

Однак і напрямок, і швидкість вітру змінюються із часом, особливо 
якщо тривалість прогнозованого інтервалу становить кілька годин.  

З урахуванням випадкового напрямку і значення швидкості вітру 
математична модель дифузії парів у повітрі (1)-(3) набуває вигляду 
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де передбачається, що викид газоподібної речовини стався в точці 

( )0z,0,0 ; ( )t,z,y,xm  – концентрація його парів; ( )hx,  –  вітер;  ( )tx ,                      
( )th  – стаціонарні випадкові процеси, які мають нормальний розподіл. 

Через випадковість параметрів x , h концентрація парів ( )t,z,y,xm , 0t >  
також буде випадковою. Зафіксувавши реалізацію ( )tvx  випадкового процесу 
( )tx  і реалізацію ( )tvy  випадкового процесу ( )th , можемо отримати відповідну 

для них реалізацію ( )t,z,y,xq  випадкового процесу ( )t,z,y,xm . Для цього було 
розв’язано крайову задачу з переходом до нових змінних [9]. 

Отримані математичні сподівання і дисперсії випадкових процесів ( )tq , 
( )tr  залежать від часу: математичне сподівання зростає лінійно за часом, а 

дисперсія – асимптотично лінійно. Таким чином, ці випадкові процеси вже не є 
стаціонарними. 

Таким чином, отримане рішення рівняння дифузії парів в повітрі з 
прийнятими початковими і крайовими умовами, з урахуванням випадкового 
напрямку і значення швидкості вітру дозволить визначати математичне 
сподівання, дисперсію і середньоквадратичне відхилення концентрації 
викинутої речовини в повітрі, а також вплив дисперсії швидкості вітру на 
область, в якій очікуване значення концентрації речовини буде перевершувати 
деяке критичне значення та вплив дисперсії швидкості вітру на поширення 
хмари НХР. 

Знання математичного сподівання і середньоквадратичного відхилення 
дозволяє оцінити ймовірність перевищення концентрацією викинутої речовини 
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критичного значення, що, в свою чергу, дозволить розглядати можливі сценарії 
розвитку надзвичайної ситуації викиду небезпечних хімічних речовин та 
планувати дії аварійно-рятувальних підрозділів по її локалізації. 
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ОЦІНКА КОЕФІЦІЄНТА КОНВЕКЦІЙНОГО ТЕПЛООБМІНУ  
СТІНКИ РЕЗЕРВУАРА ЗІ СТІКАЮЧОЮ ВОДНОЮ ПЛІВКОЮ  

 
Основна небезпека пожежі в резервуарному парку з нафтопродуктами 

полягає в нагріві резервуара під тепловим впливом пожежі. Досягнення 
окремими елементами конструкції резервуара температури самоспалахування 
парів нафтопродукту, що зберігається, здатне призвести до спалахування парів 
на дихальній арматурі резервуара або до вибуху у газовому просторі 
резервуара. Саме тому охолодження резервуарів є ключовим питанням при 
локалізації пожежі в резервуарному парку. Одним із варіантів охолодження 


