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with a limited amount of real data, which provides a significant 
advantage over conventional methods requiring large volumes of 
information.

The application of mathematical modeling and Few-shot 
learning algorithms, combined with Generative Adversarial Net-
works (GANs) for generating synthetic images, improved diagnostic 
accuracy to 93–95 %, even with small datasets. This was achieved 
due to the model’s high generalization capacity, trained on diverse 
synthetic data that accounted for varying field conditions.

The findings make it possible to effectively apply biological 
protection methods by optimizing disease diagnosis based on math-
ematical modeling of the relationships between environmental 
conditions and biological agents.

The practical significance of the results is the ability for ag-
ricultural practitioners to employ innovative diagnostic methods 
to enhance sunflower yield and reduce dependence on chemical 
protection agents. The proposed approaches contribute to the imple-
mentation of international environmental standards and could be 
integrated into agricultural decarbonization programs. The imple-
mentation of biological protection methods reduces environmental 
risks, saves resources, and maintains agroecosystem productivity.

Keywords: neural networks, sunflower disease diagnosis, plant 
protection methods, carbon footprint.
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The object of this study is the processes of sunflower disease 
identification using neural networks and their impact on the ef-
ficiency and environmental sustainability of biological protection 
methods. The research addresses the task of improving the diag-
nosing accuracy of sunflower disease under conditions of limited 
real-world data. Specifically, this paper focuses on finding ways to 
enhance neural network design methods in data-scarce environ-
ments to improve the environmental sustainability of sunflower 
protection methods. A key feature of the results is the ability of the 
synthetic data integration algorithm to achieve high accuracy even 
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anomalies and human activities, including transportation, logistics, 
and urbanization.

The study revealed that soil electrical conductivity near railway 
tracks was three times higher due to coal dust, with peak values 
reaching 4.8 mS/m in spring. Modified probes improved measure-
ment accuracy by 28–32 % depending on the season, enabling pre-
cise detection of subsurface pollution patterns.

The findings provide insights into urban pollution dynamics 
and its long-term effects.

Based on experimental data, recommendations were developed 
such as transition to renewable energy will reduce coal dependency 
and pollution.

In conclusion, the study highlights key issues surrounding soil 
pollution and provides recommendations to mitigate its effects. 
This approach supports sustainable land management, regulatory 
enforcement, and pollution mitigation strategies in urban-suburban 
interfaces worldwide.

Keywords: soil electrical conductivity, digital processing, ex-
perimental data, coal dust, transport and logistics flows, rail trans-
portation.
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The object of this study was the value of nitrogen concentra-
tion at which the combustion process of anthracite is effectively 
inhibited. Therefore, the problem of eliminating the sites of self-
ignition of coal relates to ventilating the pile with nitrogen, but 
it is necessary to take into account the required concentration 
of inert gas. It has been proven that on the basis of experimental 
studies of the process of inhibition of combustion when washing 
an anthracite batch with gaseous nitrogen, a sample of heated 
coal in a normal air atmosphere continues to burn with greater 
intensity. An increase in temperature by an average of 20 °C was 
recorded for 40–45 s. Adding nitrogen to the air in an amount of 
12.85 % reduces the combustion temperature of anthracite by 2 %, 
but the cooling time of combustion below the ignition temperature 
exceeds 120 s. For a nitrogen-air mixture with a nitrogen con-
centration of 23.81 %, a decrease in the combustion temperature 
of the sample below its ignition for 120 s was recorded. Further 
increase in the amount of nitrogen in the nitrogen-air mixture to 
28.57 % more effectively cools the combustion of anthracite below 
the ignition temperature for 70 s. The results showed that with an 
increase in the concentration of pure nitrogen in the nitrogen-air 
mixture, the requirements for the purity of nitrogen as a fire ex-
tinguishing agent increase. Therefore, it is necessary to introduce 
it into the i-th nitrogen-oxygen composition in such a concentra-
tion that the nitrogen content in the formed mixtures with air in 
both cases is the same. This is due to the fact that the purity of the 
nitrogen-oxygen mixture and its fire extinguishing concentration 
reflect the conditions under which there is the use of nitrogen-
oxygen mixtures of a certain composition for fire extinguishing. 
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The object of this study is the histograms of increments in haz-
ardous parameters of the gas environment in a leaky room in the 
absence and presence of fires of materials. The task of early detec-
tion of fires of materials in rooms was addressed. A methodology for 
determining the histograms of increments of arbitrary hazardous 
parameters based on samples of arbitrary size from controlled pa-
rameters was substantiated. A laboratory experiment was performed 
to identify the features of the histograms of increments of carbon 
monoxide concentration, specific optical density of smoke and tem-
perature of the gas environment at intervals of reliable absence and 
occurrence of fires of alcohol, paper, wood, and textiles. The results 
indicate that hazardous parameters change over time non-station-
arily and are of a complex nature. It was found that for the concen-
tration of carbon monoxide, the specific optical density of smoke 
and the temperature of the gas medium in the interval of alcohol 
ignition, the number of modes of the histograms of increments is 9, 
8, and 4, and the spread is 0–(+0.3), –0.07–(+0.09), and 0–(+0.32), 
respectively. When paper ignites, the histograms of increments of 
hazardous parameters have 10, 3, and 4 modes and the spread of in-
crements is –0.06–(+0.21), ±(0.02), and –0.16–(+0.32), respectively. 
When wood ignites, the shape of the histogram of increments for the 
concentration of carbon monoxide is characterized by 4 modes and 
the spread is 0–(+0.09). The shape of the histograms of increments 
of the specific optical density of smoke and the temperature of the 
gas medium during the ignition of wood does not change signifi-
cantly. The shape of the histogram of the increments of the carbon 
monoxide concentration during textile ignition is characterized by 3 
modes and a spread of ±0.03, and the temperature – by two modes 
and a spread of 0–(+0.16). These features of the histograms could be 
used in practice as a sign of early detection of fires for their prompt 
extinguishing and prevention of fire evolution.

Keywords: histogram of increments, ignition of materials, haz-
ardous parameters, gas environment, fire in the room.
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stage, a reasonable intensity of water supply is determined, which 
ensures that the wall temperature does not exceed the limit value. 
At the second stage, the dichotomy method is used to determine 
the minimum possible intensity at which the specified condition 
remains fulfilled. The example of a diesel fuel spill shows that the 
application of the proposed approach makes it possible to reduce 
water consumption for cooling the tank by almost 3.5 times. This, 
in turn, means reducing the number of equipment and personnel 
involved for localization and elimination of the fire.

Keywords: spill fire, tank heating, heat flow, water cooling, 
optimization.
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The object of this study is the process of liquid burning in a 
spill, and the subject of the study is the temperature distribution 
along the wall of a vertical steel tank when it is heated under the 
thermal influence of a fire and cooled by water. The conventional 
approach to cooling vertical steel tanks with petroleum products 
with water during a fire is based on cooling the wall along the entire 
half-perimeter from the fire side. Instead, it is proposed to cool only 
that part of the tank wall that is heated above a certain limit value. 
In this case, the intensity of water supply for cooling is chosen so 
that the temperature of the tank wall does not exceed this value. 
The proposed approach is based on a system of equations consisting 
of a heat balance equation for the tank wall, heat and mass balance 
equations for the water film flowing down the tank wall. These 
equations take into account heat exchange by radiation and convec-
tion with the fire and the environment. An optimization problem 
has been constructed, the criterion of which is the minimum water 
consumption, and the restriction is not exceeding the wall tempera-
ture of the specified limit value.

An algorithm for determining the optimal intensity of water 
supply for cooling the tank wall has been developed. At the first 
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ВДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДІВ ПОБУДОВИ НЕЙРОННИХ МЕРЕЖ ЯК ІНСТРУМЕНТУ ДЛЯ ЕКОЛОГІЗАЦІЇ 
МЕТОДІВ ЗАХИСТУ СОНЯШНИКА (c. 6–17)

А. В. Кохан, І. С. Кравець, С. О. Соколов, Г. О. Євтушенко, В. В. Благодатний, Н. В. Гурець, О. А. Овчаренко, С. С. Мельничук, 
О. В. Яблоньска, О. М. Маринець

Об›єктом дослідження є процеси ідентифікації хвороб соняшника за допомогою нейронних мереж та їх вплив на ефективність 
і екологічність біологічних методів захисту. Дослідження присвячено вирішенню проблеми підвищення точності діагностики за-
хворювань соняшника за умов обмежених реальних даних. Зокрема, пошуку шляхів вдосконалення методів побудови нейронних 
мереж в умовах обмеженості реальних даних. Особливістю отриманих результатів є здатність алгоритму інтеграції синтетичних 
даних досягати високої точності навіть при обмеженій кількості реальних даних, що вигідно відрізняє його від традиційних методів, 
які вимагають великих обсягів інформації. 

Застосовання математичного моделювання та алгоритмів Few-shot learning у поєднанні з генеративними змагальними мережа-
ми (GAN) для генерації синтетичних зображень дозволило підвищити точність діагностики захворювань до 93–95 % навіть на малих 
наборах даних. Це стало можливим завдяки високій узагальнюючій здатності моделі, що навчалась на варіативних синтетичних 
даних, враховуючи різні польові умови.

Отримані результати дозволяють ефективно застосовувати біологічні методи захисту, оптимізуючи діагностику захворювань на 
основі математичного моделювання взаємозв’язків між умовами навколишнього середовища та біологічними агентами.

Практичне значення результатів полягає у можливості аграріїв використовувати інноваційні методи діагностики для підвищення 
врожайності соняшника та зниження залежності від хімічних засобів захисту. Запропоновані підходи сприяють реалізації міжнарод-
них екологічних стандартів і можуть бути інтегровані у програми декарбонізації сільського господарства. Впровадження біологічного 
захисту дозволяє знижувати екологічні ризики, економити ресурси та підтримувати продуктивність агросистем.

Ключові слова: нейронні мережі, діагностика хвороб соняшника, метод захисту рослин, вуглецевий слід.
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РОЗРОБКА ВДОСКОНАЛЕНОГО МЕТОДУ ГЕОПРОСТОРОВОЇ ЕЛЕКТРИЧНОЇ РОЗВІДКИ 
ПРИПОВЕРХНЕВИХ ШАРІВ ҐРУНТУ В ПІВНІЧНОМУ КАЗАХСТАНІ ДЛЯ ВИЯВЛЕННЯ ДЖЕРЕЛ 
ЗАБРУДНЕННЯ (c. 18–27)

Kuandyk Akshulakov, Dauren Kassenov, Marat Samatov, Sabyrzhan Atanov

Це дослідження зосереджено на приповерхневих шарах ґрунту в приміських районах Астани, Північний Казахстан, щоб ви-
рішити критичну проблему забруднення ґрунту, спричиненого антропогенною діяльністю, зокрема розсіюванням вугільного пилу 
відкритим залізничним вантажним транспортом. Існуючі геофізичні методи вимірювання електропровідності ґрунту недостатньо 
точні через вплив верхніх шарів ґрунту та сезонні коливання вологості, що обмежує надійну ідентифікацію джерела забруднення.

Щоб підвищити точність вимірювань, дослідники модифікували вимірювальні зонди. Це вдосконалення в поєднанні з геофі-
зичними дослідженнями та топографічним прив’язуванням Глобальної системи позиціонування дозволило виявити нові моделі 
поведінки забруднюючих речовин. Була встановлена сильна кореляція між електромагнітними аномаліями та діяльністю людини, 
включаючи транспорт, логістику та урбанізацію.

Дослідження показало, що електропровідність ґрунту біля залізничних колій була в три рази вищою через вугільний пил, при 
цьому пікові значення досягали 4,8 мСм/м навесні. Модифіковані зонди підвищили точність вимірювань на 28–32 % залежно від 
сезону, дозволяючи точно виявляти структури забруднення підземних вод.

Отримані дані дають змогу зрозуміти динаміку забруднення міст та її довгострокові наслідки.
На основі експериментальних даних були розроблені рекомендації, серед яких наступна: перехід на відновлювані джерела енергії 

зменшить залежність від вугілля та забруднення.
На завершення дослідження висвітлює ключові проблеми забруднення ґрунту та дає рекомендації щодо пом’якшення його 

впливу. Цей підхід підтримує стале управління земельними ресурсами, дотримання нормативних вимог і стратегії пом’якшення за-
бруднення в інтерфейсах між містом і передмістям по всьому світу.

Ключові слова: електропровідність ґрунту, цифрова обробка, експериментальні дані, вугільний пил, транспортно-логістичні 
потоки, залізничні перевезення.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ЛІКВІДАЦІЇ ОСЕРЕДКІВ ПОЖЕЖІ КАМЯНОГО ВУГІЛЛЯ АЗОТНО-
ПОВІТРЯНИМИ СУМІШАМИ (c. 28–36)

Ю. В. Цапко, Т. М. Ткаченко, О. М. Касьянова, О. Ю. Цапко, Р. В. Ліхньовський, Ю. О. Березницька, В. В. Присяжнюк,  
О. М. Слуцька, О. І. Бедратюк

Об’єктом досліджень було значення концентрації азоту, за якої проходить ефективне гальмування процесу горіння антрациту. А 
тому проблема ліквідації осередків самозаймання кам’яного вугілля полягає в вентилюванні насипу азотом, але необхідно врахувати 
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концентрацію інертного газу. Доведено, що на основі експериментальних досліджень процесу гальмування горіння при омиванні 
наважки антрациту газоподібним азотом зразок розігрітого вугілля в нормальній повітряній атмосфері продовжує горіти з більшою 
інтенсивністю, оскільки зафіксовано підвищення температури в середньому на 20 °С протягом 40–45 с. Додавання до повітря азоту у 
кількості 12,85 % на 2 % знижує температуру горіння осередку антрациту, але час охолодження горіння нижче температури займання 
перевищує 120 с. Для азотно-повітряної суміші з концентрацією азоту 23,81 % зафіксовано зниження температури горіння зразка 
нижче температури займання протягом 120 с. Подальше підвищення кількості азоту у азотно-повітряній суміші до 28,57 % більш 
ефективно охолоджує осередок горіння антрациту нижче температури займання протягом 70 с. За результатами встановлено, що зі 
збільшенням концентрації чистого азоту у азотно-повітряній суміші зростають вимоги до чистоти азоту як вогнегасної речовини. 
Тому в і-й азотно-кисневий склад необхідно ввести його у такій концентрації, щоб вміст азоту в утворених сумішах з повітрям в обох 
випадках був однаковий. Це обумовлене тим, що чистота азотно-кисневої суміші та її вогнегасна концентрація відображає умови, 
за яких існує застосування азотно-кисневих сумішей певного складу для пожежогасіння. Практична цінність полягає у тому, що 
отримані результати визначення вогнегасної концентрації азоту уможливлюють встановлення умов експлуатації сховищ кам’яного 
вугілля під час ліквідації осередків пожежі.

Ключові слова: кам’яне вугілля, осередок пожежі, кількість азоту, гальмування горіння, концентрації кисню.
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ВИЗНАЧЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ ГІСТОГРАМ ПРИРОЩЕНЬ НЕБЕЗПЕЧНИХ ПАРАМЕТРІВ ГАЗОВОГО 
СЕРЕДОВИЩА ПРИ ЗАГОРЯННЯХ МАТЕРІАЛІВ У НЕГЕРМЕТИЧНИХ ПРИМІЩЕННЯХ (c. 37–44)

І. В. Толок, Б. Б. Поспєлов, Є. О. Рибка, Ю. Ю. Козар, О. М. Крайнюков, В. М. Воловик, О. І. Богатов, С. А. Манжура, 
С. Ю. Ушкац, К. В. Тішечкіна

Об›єктом дослідження є гістограми прирощень небезпечних параметрів газової середовища в негерметичному приміщенні при 
відсутності та наявності загорянь матеріалів. Вирішувалась проблема раннього виявлення загорянь матеріалів у приміщеннях. Об-
ґрунтовано методику визначення гістограм прирощень довільних небезпечних параметрів за вибірками довільного розміру з контр-
ольованих параметрів. Виконано лабораторний експеримент з виявлення особливостей гістограм прирощень концентрації чадного 
газу, питомої оптичної щільності диму та температури газового середовища на інтервалах достовірної відсутності та виникнення 
загорянь спирту, паперу, деревини та текстилю. Отримані результати свідчать про те, що небезпечні параметри змінюються у часі не 
стаціонарно та мають складний характер. Встановлено, що для концентрації чадного газу, питомої оптичної щільності диму та тем-
ператури газового середовища на інтервалі загоряння спирту число мод гістограм прирощень дорівнює 9, 8 та 4, а розмах 0–(+0,3),  
–0,07–(+0,09) і 0–(+0,32) відповідно. При загорянні паперу гістограми прирощень небезпечних параметрів мають 10, 3 та 4 моди і роз-
мах прирощень –0,06–(+0,21), ±(0,02) та –0,16–(+0,32) відповідно. При загорянні деревини форма гістограми прирощень для концен-
трації чадного газу характеризується 4 модами та розмахом 0–(+0,09). Форма гістограм прирощень питомої оптичної щільності диму 
та температури газового середовища при загорянні деревини суттєво не змінюється. Форма гістограми прирощень концентрації чад-
ного газу при загорянні текстилю характеризується 3 модами та розмахом ±0,03, а температури – двома модами та розмахом 0–(+0,16).  
Зазначені особливості гістограм на практиці можуть використовуватись як ознака раннього виявлення загорянь для їх оперативного 
гасіння та недопущення розвитку пожеж.

Ключові слова: гістограма прирощень, загоряння матеріалів, небезпечні параметри, газове середовище, пожежа в приміщенні.
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РОЗРОБКА МОДЕЛІ ВИБОРУ ІНТЕНСИВНОСТІ ПОДАЧІ ВОДИ НА ОХОЛОДЖЕННЯ РЕЗЕРВУАРА ПРИ 
ПОЖЕЖІ (c.45–51)

В. В. Олійник, О. Є. Басманов, О. С. Шевченко, А. О. Хмирова, І. І. Рущак 

Об›єктом дослідження є процес горіння рідини в розливі, а предметом дослідження – розподіл температури по стінці вертикаль-
ного сталевого резервуара при його нагріві під тепловим впливом пожежі і охолодженні водою. Традиційний підхід до охолодження 
водою вертикальних сталевих резервуарів з нафтопродуктами під час пожежі базується на охолодженні стінки вздовж всього пів-
периметра з боку пожежі. Натомість пропонується охолоджувати лише ту частину стінки резервуара, що нагрівається вище певного 
граничного значення. При цьому інтенсивність подачі води на охолодження обирається такою, щоб температура стінки резервуара не 
перевищувала цього значення. Запропонований підхід спирається на систему рівнянь, що складається з рівняння теплового балансу 
для стінки резервуара, рівнянь балансу тепла і маси для водної плівки, що стікає по стінці резервуара. Вказані рівняння враховують 
теплообмін випромінюванням і конвекцією з пожежею і навколишнім середовищем. Побудовано задачу оптимізації, критерієм якої 
є мінімум витрат води, а обмеженням – не перевищення температурою стінки заданого граничного значення.

Розроблено алгоритм визначення оптимальної інтенсивності подачі води на охолодження стінки резервуара. На першому етапі 
визначається достатня інтенсивність подачі води, що забезпечує не перевищення температурою стінки граничного значення. На 
другому етапі методом дихотомії визначається мінімальна можлива інтенсивність, при якій вказана умова залишається виконаною. 
На прикладі з горінням розливу дизельного пального показано, що застосування запропонованого підходу дозволяє скоротити ви-
трати води на охолодження резервуара майже в 3,5 рази. Це, в свою чергу, означає зменшення кількості залученої техніки і особового 
складу для локалізації і ліквідації пожежі.

Ключові слова: пожежа розливу, нагрів резервуара, тепловий потік, охолодження водою, оптимізація.


