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АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ І ПЕРСПЕКТИВИ РОЗВИТКУ АВТОМАТИЗОВАНИХ СИСТЕМ  
ПО ПІДГОТОВЦІ ОПЕРАТИВНОГО ПЕРСОНАЛУ АЕС 

П.Ф. Буданов, К.Ю, Бровко, М.Ю. Сахно 

Розглянуті причини виникнення аварій, що сталися  із-за помилкових дій оперативного персоналу атомної елект-

ростанції, проведений аналіз сучасних повномасштабних і комп'ютерних тренажерів у навчально-тренувальних 

центрах атомної електростанції і показана їх неповна відповідність вимогам МАГАТЕ, запропонована структурна 

схема моделі-тренажера і розроблена класифікація функцій і завдань за обміном інформацією між елементами, а та-

кож виділені і показані етапи послідовності розрахунку оперативної інформації для прийняття рішення оперативним 

персоналом атомної електростанції. 

Ключові слова: атомна електростанція, оперативний персонал, штатні і нештатні ситуації, повномасштабний 

тренажер, модель тренажера, тренажна підготовка. 
 

ANALYSIS OF THE MODERN STATE AND PROSPECT OF DEVELOPMENT  
OF THE AUTOMATED SYSTEMS ON PREPARATION OF OPERATIONS STAFF OF NUCLEAR POWER PLANT 

P.F. Budanov, K.Yu.Brovko, M.Yu. Sakhno 

Reasons of origin of failures, happening from the erroneous actions of operative personnel of nuclear power plant are con-

sidered, the analysis of modern full scale and computer trainers is conducted in the educational-training centers of nuclear pow-

er plant and their incomplete accordance is shown to the requirements of IAEA, the flow diagram of model-trainer is offered and 

classification of functions and tasks is worked out on an exchange by information between elements, and also the stages of se-

quence of calculation of operative information are distinguished and shown for a decision-making by the operative personnel of 

nuclear power plant. 

Keywords: nuclear power plant, operative personnel, regular and nonpermanent situations, full-scale trainer, model of 

trainer, training preparation. 
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ТЕОРЕТИЧНЕ ОБГРУНТУВАННЯ РОЗРАХУНКУ ГЛИБИНИ ПРОВЕДЕННЯ  
РЕКУЛЬТІВАЦІЙНИХ ЗАХОДІВ З УРАХУВАННЯМ ВЛАСТИВОСТЕЙ РЕЛЬ’ЄФУ 

 
У статті розглянуто можливість розв’язання проблеми забезпечення екологічної безпеки ґрунтів, які 

були техногенно забруднені. Проведено аналіз засобів рекультивація земель, технічного та біологічного 

етапів у порівнянні з санацією ґрунтів. Обґрунтовано застосування розрахунку товщини фактично забруд-

неного шару землі. Доведена ефективність геоморфологічного розрахунку товщини рекультиваційного ша-

ру у порівнянні з іншими розрахунковими методами. 

 

Ключові слова: екологічна безпека, небезпечні об’єкти, рекультивація земель, санація ґрунтів.  
 

Вступ 

Актуальність запропонованої теми статті дос-

татньо обумовлена тим, що антропогенне забруд-

нення ґрунтів було і лишається одним з найбільш 

екологічно небезпечних процесів для України. Зрос-

тання обсягів сучасного «антиекологічного» вироб-

ництва загрожує на даний час самому існуванню 

одного з найбільших природних скарбів держави – 

чорнозему. 
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Проблемі наближення літоекологічної кризи 

приділяється все більша увага, оскільки людина ви-

явилася у багатьох відношеннях беззахисною перед 

результатами власного впливу на довкілля. Масштаб 

змін, що вносяться в складні геоморфологічні про-

цеси, привів до практичної втрати екологічної рів-

новаги. Обговорення означеної проблеми у сучасній 

науковій та науково-популярній літературі ведеться 

достатньо широко, як вітчизняними так і закордон-

ними науковцями [1 – 7]. 

Однією з найважливіших наукових задач, 

розв’язання якої значно наближує розв’язання про-

блеми, є наукова задача визначення істинної товщі 

шару забрудненого ґрунту при рекультивації земель. 

Виклад основного матеріалу 

Згідно визначення з нормативних документів, 

рекультивація земель – це комплекс робіт, спрямо-

ваних на відновлення продуктивності та народного-

сподарської цінності порушених земель, а також на 

поліпшення умов довкілля відповідно до інтересів 

суспільства. Рекультивація повинна здійснюватися в 

два етапи: технічний і біологічний. До технічного 

етапу відносяться планування, формування укосів, 

знімання, транспортування та нанесення ґрунтів і 

родючих порід на землі, що рекультивуються, при 

необхідності корінна меліорація, будівництво доріг, 

спеціальних гідротехнічних споруд та ін. Роботи з 

технічної рекультивації виконуються відразу після 

завершення будівництва і направлені на збереження 

родючих властивостей ґрунтів. При цьому основни-

ми заходами, що реалізовують даний напрямок, є 

зняття родючого шару, його транспортування до 

місця зберігання, при необхідності укладання в бур-

ти і зворотне нанесення на землі, які рекультиву-

ються. Результатом проведення технічної рекульти-

вації є ретельно спланована територія земельної ді-

лянки, підготовлена для подальшого біологічного 

етапу. Біологічний етап складається з комплексу 

агротехнічних (вірний підбір системи обробку ґрун-

ту) і фітомеліоративних (посадка насіння, саджан-

ців) заходів, спрямованих на поліпшення екологіч-

них, агрофізичних, агрохімічних, біохімічних та 

інших властивостей ґрунту. Даний етап включає 

проведення таких видів робіт:  

– підготовка земельної ділянки за допомогою 

агротехнічних методів обробки ґрунтів; 

– обробка площі, яка рекультивується, біопре-

паратами та добривами; 

– посів або висадка рослинного матеріалу; 

– фенологічні спостереження і ґрунтові ї аналізи; 

– оцінка ефективності обробки. 

Поряд з рекультивацією земель існує також та-

кий захід, як санація ґрунтів. 

Визначення терміна «санація ґрунтів» відсутнє 

в нормативній документації. У загальному вигляді 

під санацією земель розуміють очистку ґрунтів від 

шкідливих забруднюючих речовин та сторонніх 

предметів на її поверхні. 

Оцінка ступеня забруднення ґрунтів і ґрунтів 

проводиться відповідно до санітарно-епідеміоло-

гічних правил (СанПіН 2.1.7.1287-03) по відношенню 

до гігієнічних нормативів (ГДК або ОДК) шкідливих 

речовин у ґрунті (ГН 2.1.7.2041-06 і ГН 2.1.7.2511-09 

). У разі, якщо фактичні показники забруднення ґрун-

ту (концентрація забруднюючих речовин, біогазу, 

радіаційний фон, епідеміологічні показники) переви-

щують максимально допустимі значення, постає пи-

тання про санацію території. Санація ґрунтів в залеж-

ності від масштабу і характеру забруднення прово-

диться за двома напрямками: видалення верхнього 

шару ґрунтів на полігон розміщення відходів чи для 

переробки на спеціальних установках; руйнування 

полютантів різними способами на місці. Способи 

очищення ґрунтів можна розділити на фізичні, хіміч-

ні, фізико-хімічні та біохімічні. 

Фізичні методи передбачають промивання ґру-

нту з розчиненням забруднюючих речовин в ріди-

нах, що промивають. До них же відноситься вида-

лення верхнього шару ґрунту і сміття з засмічених і 

забруднених територій на полігон розміщення від-

ходів.Санація території за допомогою хімічних ме-

тодів включає процеси вилуговування, зв'язування 

полютантів в комплексні з'єднання і т.д. Окремо 

слід зазначити термічні способи (нагрів на повітрі, у 

вакуумі, піроліз), використовувані для видалення 

органічних речовин і деяких кольорових металів. 

Фізико-хімічні методи в даний час включають 

екстракцію, фотоліз і флотацію.  

Біохімічні методи включають: застосування ро-

слин-фітомеліорантів, здатних акумулювати важкі 

метали з наступним їх видаленням; окислення або 

видалення мікроорганізмами забруднювача, який є 

для них живильним середовищем; використання цео-

літів і гумусових препаратів, які використовуються 

для зниження рухливості важких металів у ґрунтах. 

Крім перерахованих вище серед сучасних ме-

тодів санації виділяють наступні види робіт: біоре-

медіації, електричну сепарацію, вітрифікацію. 

Таким чином, санація території земельної діля-

нки в більшості випадків підрозуміває детоксикацію 

ґрунту і спрямована на відновлення її хімічних, мік-

робіологічних і паразитологічних показників якості 

до рівня гігієнічних нормативів. 

Необхідно відзначити, що найчастіше під таки-

ми санаційними заходами, як видалення забруднено-

го шару ґрунтів на полігон розміщення відходів та 

засипка порушеного ділянки чистим ґрунтом увазі 

роботи по рекультивації. Дане положення вважається 

неправильним у зв'язку з тим, що роботи по рекуль-

тивації в першу чергу будуть спрямовані на збере-

ження вихідних властивостей ґрунтів, а не на їх від-

новлення, як передбачено санаційними роботами. 

Переміщення ґрунту геоморфологічної системи 

і накопичення його у вигляді наносів в ООР призво-

дить до зміни H з часом. Рівняння, що описує взає-

модію рельєфу з літодінамічними і геодинамічними 

потоками було запропоновано Н.В. Куценко [6]. 
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T T
H H H

V K K
x x y y t

      
      

       
,        (1) 

де  – об'ємна щільність ґрунту, безпосередньо вза-

ємодіє з літодінамічним потоком; V –  швидкість 

тектонічних рухів; KT – коефіцієнт, що транспортує 

здатності літодінамічного потоку; t – час. Проте, 

враховуючи, що ми маємо справу з системами, в яких 

відсутній тектонічний рух (тобто V = 0), рівняння змі-

ни рельєфу в часі і просторі буде приймати вигляд: 

T T
1 H 1 H H

K K
x x y y t

      
   

         
.         (2) 

Зрозумілим є те, що забрудненими ділянками 

будуть ті, для яких виконується нерівність: 

H
0

t





.                                  (3) 

Для подальших розрахунків необхідно ввести 

коефіцієнт рівняння дифузії cD , який у геоморфо-

логії має назву «коефіцієнт денудації», тобто: 

c
H

D H
t


 


,                              (4) 

де 
2 2

2 2x y

 
  

 
 – двомірний лапласіан. 

Рівняння (4) є лінійним диференційним рівнян-

ням у часткових похідних з постійним коефіцієнтом 

Dc. Його розв’язання можливо отримати в квадрату-

рах. Достатньо загальною постановкою задачі є така:  

у початковий момент часу t 0  визначено ре-

льєф для всіх точок x, y , який задається функцією: 

 0H H r  при t 0 ,                       (5) 

де r  – радіус-вектор, який лежить у площині x, y . 

Необхідно знайти рельєф у все наступні моме-

нти часу t 0 , який дається функцією: 

 H H r, t .                               (6) 

Розв’яжемо (4) за допомогою інтеграла Фур’є.  

 
 

iђr
x yђ2

1
H r, t H (t)e dk dk

2








  ,           (7) 

де Фур’є-компоненти 
ђ

H (t)  згідно перетворенню 

Фур’є дорівнюють: 

  iђr
ђ

H (t) H r, t e dx dy






   .                (8) 

В результаті отримаємо рішення (9): 

 

2
cђ D t iђr

x y0ђ2

1
H(r, t) H e e dk dk

2









  ,      (9) 

яке є загальним рішенням рівняння (4), де функція 

0ђ
H  визначається початковим рельєфом. 

Таким чином, маючі уявлення про загальний 

час накопичення забруднення на земельній ділянці, 

властивості ґрунту та забруднювача, можливо до-

сить точно визначити товщу ґрунтового шару, який 

підлягає рекультивації. 

Висновки 

Розроблення теоретичних основ та розрахунко-

вих методів визначення товщі ґрунтового шару, 

який підлягає рекультивації, надає можливість про-

ведення екологічних заходів щодо очистки ґрунту у 

короткий термін та з більшою ефективністю. 
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ РАСЧЕТА ГЛУБИНЫ ПРОВЕДЕНИЯ  
РЕКУЛЬТИВАЦИЙНИХ МЕРОПРИЯТИЙ С УЧЕТОМ СВОЙСТВ РЕЛЬЕФА 

А.А. Буки 

В статье рассмотрена возможность решения проблемы обеспечения экологической безопасности техногенно загряз-
нённых почв. Проведен анализ способов рекультивации земель технического и биологического этапов в сравнении с санацией 
почв. Обосновано использование расчёта толщины фактически загрязнённого слоя земли. Доказана эффективность геомор-
фологического расчёта толщины рекультивационного слоя сравнительно с другими расчётными методами. 

Ключевые слова: экологическая безопасность, опасные объекты, рекультивация земель, санация почв. 
 

THEORETICAL GROUND OF CALCULATION OF DEPTH OF LEADTHROUGH  
OF REKULTIVATION  MEASURES TAKING INTO ACCOUNT PROPERTIES OF RELIEF 

O.O. Buki 

Possibility of decision of the prpoblemy providing of ekologiicheskoy safety of technogenic muddy soils is considered in the ar-
ticle. The analysis of methods of rekul'tivacii of earths of the technical and biological stages is conducted by comparison to sanaciey 
of soils. The use of calculation of thickness of actually muddy layer of earth is grounded. Efficiency of geomorphological calculation 
of thickness of rekul'tivacionnogo layer is well-proven comparatively with other calculation methods. 

Keywords: ecological safety, dangerous objects, rekultivation, sanary of soils. 


