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1. Методи та програмні засоби для моделювання забруднення ґрунтів шкідливими викидами у вихлопних
газах автотранспорту

2. Methods and software tools for modeling soil contamination by harmful emissions in the exhaust gases of the
motor vehicle

Реферат:
1. Об’єкт дослідження: процеси забруднення ґрунтів шкідливими викидами автотранспорту. Мета
дослідження: підвищення ефективності та спрощення процедур моделювання процесів забруднення ґрунтів
внаслідок шкідливих викидів автотранспорту за рахунок розробки математичного та програмного
забезпечення для моніторингу забруднення ґрунтів та ґрунтових вод шкідливими викидами автотранспорту,
зокрема сполуками, які утворюються через дифузію та взаємодію із водою діоксиду азоту. Методи
дослідження: при проведенні досліджень використано такі методи: методи теорії систем та інтервального



аналізу – для моделювання та прогнозування поширення концентрацій шкідливих викидів, використано
математичні моделі динаміки поширення концентрацій забруднень внаслідок шкідливих викидів у
вихлопних газах автотранспорту у вигляді різницевих рівнянь, що є аналогами диференціальних рівнянь в
частинних похідних, методи обчислювальної математики – для побудови і розв’язання рівнянь дифузії в
ґрунті та ґрунтових водах, які являють собою окремий вид диференціального рівняння в частинних похідних.
Методи об'єктно-орієнтованої парадигми програмування та методи теорії алгоритмів для побудови
мікросервісної архітектури та реалізації програмного забезпечення. Наукова новизна отриманих результатів.
У межах дисертаційної роботи вперше: запропоновано та обґрунтовано метод математичного моделювання
процесів забруднення ґрунтів шкідливими викидами вихлопних газів автотранспорту, який, на відміну від
існуючих, ґрунтується на диференціальних рівняннях в частинних похідних із початковими умовами,
заданими за результатами вимірювань концентрацій забруднюючих речовин у газоподібному стані на
поверхні ґрунтів, що у сукупності забезпечило спрощення процесів моделювання забруднення ґрунтів;
розроблено архітектуру програмної системи для моделювання процесів забруднення ґрунтів шкідливими
викидами вихлопних газів автотранспорту, яка, на відміну від існуючих, інтегрує програмне забезпечення
інформаційно- вимірювального комплексу та засоби відображення поточної ситуації щодо забруднення
ґрунтів, що у сукупності забезпечило спрощення процесів моделювання забруднення ґрунтів. Набули
подальшого розвитку програмно-технічні комплекси та технології для моніторингу забруднення ґрунтів, які,
на відміну від існуючих, забезпечують опосередковану оцінку концентрацій забруднюючих речовин у
ґрунтах за результатами вимірювань концентрацій газоподібних шкідливих речовин на поверхні ґрунтів, що
забезпечує зниження вартості процесів контролю забруднення ґрунтів; математичні моделі розподілу
концентрації сполук азотної кислоти та супутніх солей у ґрунтах у вигляді диференціальних рівнянь з
розподіленими параметрами за початкових умов, визначених за результатами вимірювань концентрацій
діоксиду азоту у вихлопних газах автотранспорту.

2. Object of research: the processes of soil pollution by harmful emissions from automotive transport. Research
goal: to enhance efficiency and simplify the procedures of modeling soil pollution processes due to harmful
emissions from automotive transport by developing mathematical and software solutions for monitoring soil and
groundwater pollution, specifically focusing on compounds formed through the diffusion and interaction with
water of nitrogen dioxide. Research methods: the following methods were employed in the research: system
theory and interval analysis methods for modeling and forecasting the spread of concentrations of harmful
emissions. Mathematical models of the dynamics of pollution concentrations resulting from harmful emissions
from vehicle exhaust gases were represented as difference equations, analogs of partial differential equations.
Computational mathematics methods were used to construct and solve diffusion equations in soil and
groundwater, a specific type of partial differential equation. Object-oriented programming paradigm methods and
algorithm theory methods were applied for building a microservices architecture and implementing software.
Scientific novelty: within the dissertation work, the following novelties were introduced for the first time: a
method of mathematical modeling of soil pollution processes by harmful emissions from vehicle exhaust gases
based on partial differential equations with initial conditions determined by measurements of pollutant
concentrations in gaseous form on the soil surface. An architecture for a software system for modeling soil
pollution by harmful emissions from vehicle exhaust gases was developed, integrating software with an
information-measuring complex and means of displaying the current situation regarding soil pollution, simplifying
the modeling processes. Further developments include software and technical complexes and technologies for
monitoring soil pollution, providing an indirect assessment of pollutant concentrations in soils based on
measurements of gaseous pollutant concentrations on the soil surface, leading to a reduction in the cost of soil
pollution control processes. Mathematical models were developed for the distribution of concentrations of
nitrogen dioxide and associated salts in soils as differential equations with distributed parameters based on initial
conditions determined by measurements of nitrogen dioxide concentrations in vehicle exhaust gases.
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