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МОДЕЛЬ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ БЕЗПЕКОЮ 
РЕКУЛЬТИВАЦІЇ ЗЕМЕЛЬ МІСЦЬ ЗНЕШКОДЖЕННЯ 

ТА ЗНИЩЕННЯ БОЄПРИПАСІВ

В умовах російської військової агресії особливої актуальності 
набуває завдання забезпечення екологічної безпеки місць, де 
відбувалися підриви боєприпасів та пов’язане з ними масштабне 
забруднення території нашої держави вибухонебезпечними предметами. 
Подібні впливи на землі різного призначення виключають їх подальше 
використання без реалізації заходів з їх рекультивації, оскільки залишки 
вибухових речовин відносяться до найвищих класів небезпеки. Якщо 
створені відповідні умови, продукти деградації вибухових речовин 
можуть надалі проникати до підземних вод та забруднювати їх завдяки 
явищу міграції. Однак, найбільшого рівня негативний вплив наноситься 
ґрунтам. Вказаний вплив визначається чинниками вибуху. У ньому 
можна виділити наступні фізичні та хімічні компоненти [1–7]:

1) елементи боєприпасів, які утворюються під час вибухів та можуть 
розлітатися на достатньо велику відстань з подальшим заглибленням у ґрунт;
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2) зміна рельєфу у місцях вибухів з утворенням кратерів або 
воронок;

3) компресійний вплив ударної вибухової хвилі, який призводить до 
зміни густини та структури ґрунту;

4) забруднення вибуховими речовинами або паливом – органічними 
речовинами,

5) забруднення важкими металами – компонентами боєприпасів;
6) забруднення хімічними речовинами, що є складовою частиною 

заряду боєприпасів.
Можливим також за певним умов є й наявність радіаційного 

забруднення, втім, його поява може бути пов’язана лише з наявністю 
радіоактивних речовин у складі боєприпасів або у складі об’єкту, 
ураженого вибухом. Також наслідком вибуху є непрямий негативний вплив 
на довкілля внаслідок виникнення загоряння трав’яного покрову або дерев.

Важливим є той факт, що ефекти впливу вибухів на довкілля  
є пролонгованими та демонструють кумулятивний ефект. Зокрема,  
у попередніх дослідженнях інших науковців було встановлено факти 
суттєвого розповсюдження забруднювачів від місць безпосереднього 
їх впливу (локалізованих на поверхні) до глибоких рівнів ґрунту 
та ґрунтових вод [8–10]. Останнє має бути враховано при виборі 
технологій рекультивації земель у місцях, де відбуваються вибухи, 
зокрема, у місцях знешкодження та знищення боєприпасів.

За результатами аналізу вищенаведених технологій у порівнянні  
з чинниками негативного впливу на ґрунти місця знешкодження та 
знищення боєприпасів можна зробити висновок про відсутність на 
сьогоднішній день єдиної технології рекультивації земель подібних об’єктів, 
яка б дозволила вирішити всі посталі завдання. Необхідним є створення на 
їх основі єдиного комплексу технологій захисту навколишнього середовища 
та методики їх застосовування з метою швидкого та ефективного видалення 
з ґрунтів всіх наявних забруднюючих речовин з урахуванням чинників 
вибухонебезпеки, яку можуть становити не лише залишки боєприпасів,  
а й сам забруднений вибуховими речовинами ґрунт.

Імітаційна модель системи управління безпекою рекультивації 
земель місця знешкодження та знищення боєприпасів складена за 
блочно-модульним принципом (рис. 1), що дозволяє вільно корегувати 
її структуру в залежності від наявних вихідних умов.

Експериментування у місцях знешкодження та знищення 
боєприпасів з повторним відтворенням умов вибухів, що вже відбулися, 
є неприпустимим за вимогами безпеки. Тому для аналізу відповідних 
станів системи управління безпекою під час рекультивації земель 
вищевказаних об’єктів слід використовувати метод імітаційного 
моделювання. Цей метод дослідження дозволяє одержати стійку 
статистику розвитку подій, за умови заміни реальної системи моделлю, 
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що з достатньою точністю описує її. В основу моделювання покладено 
підхід, викладений у роботі [11], який, втім, потребує суттєвого 
удосконалення з урахуванням підвищеного ризику вибуху у місці 
знешкодження та знищення боєприпасів.

 
Рис. 1. Структура імітаційної математичної моделі системи управління 

безпекою рекультивації земель місця знешкодження та знищення боєприпасів

За результатами проведеного дослідження вперше створено 
імітаційну модель системи управління безпекою рекультивації земель 
місць знешкодження та знищення боєприпасів. Запропоновано 
розглядати необхідні для визначення рівня безпеки параметри 
місця знешкодження та знищення боєприпасів, які визначають 
параметри ризику вибуху, та показники якості довкілля, як відгуки 
на вплив чинників функціонування місця знешкодження та 
знищення боєприпасів. Критерії безпеки запропоновано визначати 
з використанням нормативного підходу за трьома напрямами: діючі 
чинники, параметри ризику вибуху та показники якості довкілля. 
Інтегральний критерій безпеки при цьому визначається як найбільше 
значення з усіх окремих критеріїв безпеки.
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BIOLOGICAL RECLAMATION 
OF ANTHROPOGENICALLY TRANSFORMED LANDS 

WITH THE HELP HYSSOPUS OFFICINALIS

In a wide range of measures to restore damaged areas and protect 
environment, much attention is paid to revitalization of anthropogenically 
altered ecosystems, in particular, phytomelioration and reclamation. In this 
case, growing plants of natural phytomeliorants-soil fixers might be supportive. 
Hyssop is considered one of these plants – perennial shrub, characterized by 
a wide ecological amplitude. Hyssop’s dispersal at technologically polluted 
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