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необмінне поглинання. Обидва типи поглинання протікають у три етапи, що відповідає 
наявності трьох типів активних центрів на поверхні.  

Встановлено, що необмінна сорбція 137Cs ефективніше відбувається на бентоніті. 
Виявлено ефект ремобілізації 137Cs у фіксованій формі, тобто спостерігається зворотній 
перехід 137Cs із фіксованої форми в іонообмінну, яка є потенційно здатною до міграції. 
Процеси тимчасової ремобілізації характерні навіть для сорбції 137Cs бентонітом на тлі його 
потужної сорбційної здатності. 
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Головною метою нашого суспільства має бути прагнення захисту навколишнього 
природного середовища від будь-яких забруднень, особливо хімічних. Мінімізація хімічних 
викидів в навколишнє природне середовище можливо на підґрунті концепцій сталого 
розвитку суспільства[1], який передбачає помірне і обмежене використання природних 
ресурсів, використання альтернативних джерел енергії з метою оптимізації життя майбутніх 
і сучасних поколінь.  

З трьох основних складових природного середовища - ґрунтового шару, атмосфери та 
гідросфери, складніше за все піддається відновленню порушений забруднений ґрунт. Що є 
складною гетерогенною системою, при оцінці якості якої необхідне використання часто не 
визначеної інформації. 

Особливо важливим є оцінювання внесення хімічних забруднювачів із водою, що 
виходять з промислового об’єкта. Одним з факторів забруднення ґрунтового шару є 
просочування поверхні ґрунту сумішами. Процес фільтрації компонентів речовин в ґрунті 
залежить від багатьох факторів: кліматичних умов, температури, в'язкості, пористості, 
складу ґрунту і т.п. Фільтраційна і/або сорбційна спроможність ґрунтів, є одним з головних 
факторів при оцінюванні змін гідрогеологічних умов під впливом людської діяльності. Для 
оцінювання впливу людської діяльності на порушення існуючого і формування нового 
гідродинамічного і гідро-геохімічного режимів підземних вод, потрібно дослідити основні 
характеристики будови територій [2]. 
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Виділення зон з різними геофільтраційними умовами дозволить розділити території за 
типами і визначити стратегію гуртування вихідної інформації для побудови алгоритму. 

Тип схеми геофільтрації відіграє вирішальну роль в формуванні тих або інших 
закономірностей режиму водонасичення ґрунту, ґрунтових вод та нижче розташованих 
водоносних горизонтів. В свою чергу основні елементи зони активного водообміну є 
визначальними факторами при типізації схеми фільтрації. 

Володіючиданою інформацією, про типи ґрунтів України, можливо розрахувати ризик 
впливу промислового об’єкту на екологічну систему, і на сам перед ґрунту. Одним з методів 
вирішення геофільтраційної задачі є метод просторово-часової суперпозиції аналітичних 
рішень для свердловин, що працюють в необмеженому ізольованому пласті. Дана модель 
представлена у таблиці 1. 

Таблиця 1 – Метод просторово-часової суперпозиції 

Для однієї свердловини Для декількох свердловин 
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де Vх,у − швидкість фільтрації вздовж осі х та у; S − підвищення натиску підземних вод, м; Q - 
дебіт закачування(об’ємні витрати рідини), м3/сут.; Т − провідність, м2/сут.; r − відстань від 
свердловини, м; а – п’єзопровідність, м2/сут.; t − час, сут.; W(u) − функція колодязя або 
інтегральна показова функція; xj, yj − координати нагнітальних свердловин; m − потужність 
пласта, м; 
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где V − об’єм рідини, м3; Сi − концентрація домішок в рідині, г/л; М – маса рідини, кг;  
i − йкомпонент домішок; n − кількість домішок.  

Вирішення даної моделі дасть можливість візуально, на графіку, і кількісно представити 
забруднення ґрунту, а саме отримати об'єктивне уявлення про процеси розповсюдження 
забруднень, стічних вод, в глибокозалягаючих горизонтах. Результат розрахунку зміни 
швидкості фільтрації стічних вод, за даною моделлю, представлено на рис. 1.  

Таким чином виникають наступні задачі для побудови автоматизованої системи 
проектування стану ґрунтів під впливом техногенного об’єкта. 

Використовуючи математичні методи вирішення геофільтраційної задачі можливо 
розрахувати зміну швидкості фільтраційного процесу для різних типів ґрунту, 
використовуючи такий коефіцієнт фільтрації, який характерний для складу шару ґрунту 
певної території України. Також розраховується можливість зміни складу ґрунту під впливом 
шкідливих домішок стічних вод небезпечних  промислових об’єктів.  

Математичні моделі дають можливість проаналізувати вплив техногенного 
інфільтраційного навантаження, а також кількісно оцінити ризик впливу стічних вод на зміну 
складу ґрунту, по різній його глибині, а також ґрунтових вод, використовуючи метод «індекс-
ризик» [3].  
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Рис. 1 – Роз оділення води у ґрунтовому шарі при моделюванні 

Отже вплив небезпечних промислових об’єктів призводить до небезпечних геологічних 
процесів і явищ, таких як підтоплення, засолення, заболочення та ін. 
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Представлена робота присвячена дослідженню шляхів збільшення ефективності 
процедур автоматизованого проектування та модернізації схем водоспоживання (СВС) 
промислових підприємств на основі методів структурної оптимізації. Структурна 
оптимізація (СО) схем водоспоживання, водовідведення та водоочищення спрямована на 
максимально повне використання ресурсу СВС без заміни основного обладнання, за рахунок 
організації системи рециклів і полягає у раціональному перерозподіленні потоків між 
процесами СВС [1]. Такий підхід є поширеним внаслідок відносно низької вартості 
впровадження пропонованих на його основі технічних рішень.  

Переважна більшість поширених нині процедур СО СВС передбачає досягнення 
задачі проектування шляхом формулювання, параметричної ідентифікації та вирішення 
числовими методами задачі математичного програмування певного вигляду. При цьому 
задача оптимізації зазвичай включає цільову функцію, що має технологічний або 
економічний зміст і забезпечує рушійну силу процесу оптимізації та систему обмежень 
технологічного характеру, які надають результатам оптимізації належного фізичного сенсу. 

Зазначена система обмежень формулюється на основі математичних моделей 
елементів СВС (моделей прооцесів-водоспоживачів, процесів водоочищення, змішувачів та 
дільників потоків, тощо). Специфіка числових методів, що застосовуються для розв’язання  
задач оптимізації, вимагає формулювати обмеження у вигляді системи алгебраїчних рівнянь 
та нерівностей явного вигляду. Під час пошуку оптимуму на кожній з ітерацій цієї 
процедури реалізується підстановка даних в математичну модель із отриманням 
результуючих модельних величин (зокрема, концентрацій забруднювачів на виході з 
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