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ПОРІВНЯЛЬНИЙ КІЛЬКІСНИЙ АНАЛІЗ ОСОБЛИВОСТЕЙ 

ГУМАНІТАРНОГО РОЗМІНУВАННЯ  

В РАДІАЦІЙНО-ЗАБРУДНЕНІЙ МІСЦЕВОСТІ 
 

Здійснено порівняльний аналіз особливостей виконання контрольної типової операції гу-

манітарного розмінування в радіаційно-забрудненій місцевості шляхом порівняння часу реаліза-

ції способу смикування протитанкової міни, в трьох різних варіантах використання комплексу 

засобів індивідуального захисту піротехніками Державної служби України з надзвичайних ситу-

ацій за різних умов можливого радіаційного впливу: комбінації захисного костюму Л-1, броне-

захисту типу захисний бронежилет IV рівня захисту, захисного бронешолому III-A рівня захисту 

та респіратору типу ЗМ 6200 ffp3; комбінації захисного костюму Л-1, бронезахисту типу захис-

ний бронежилет IV рівня захисту, захисного бронешолому III-A рівня захисту та фільтрувально-

го протигазу типу ГП-5; комбінації захисного костюму Л-1, бронезахисту типу захисний броне-

жилет IV рівня захисту, захисного бронешолому III-A рівня захисту та апарата на стисненому 

повітрі типу Dräger 7000. Це було викликано тим, що важливою та нерозв’язаною частиною 

проблеми гуманітарного розмінування, є відсутність кількісних показників, що характеризують 

особливості оперативної діяльності піротехнічних підрозділів ДСНС в умовах радіаційного за-

бруднення. Унікальність розглянутої ситуації полягає в тому, що тільки в Україні є необхідність 

такого розмінування. Аналіз отриманих результатів показав, що час виконання типових операцій 

описується нормальним розподілом незалежно від комбінації засобів індивідуального захисту, 

які використовуються. При цьому якщо час виконання типових операцій в комплекті захисного 

спорядження, до якого входить ізолюючий апарат, суттєво відрізняється від їх виконання в комплек-

ті, до якого входить фільтрувальний протигаз, то час виконання в комплекті із респіратором класу 

ffp3 практично не відрізняється від часу виконання в комплекті із фільтрувальним протигазом. 

Ключові слова: гуманітарне розмінування, радіаційне забруднення, сапер, засоби індиві-

дуального захисту, закономірність, розподіл 

 

1. Вступ 

Під час виконання завдань з розмінування місцевості саперами піротехнічних 

відділень (розрахунків) ДСНС може виникнути необхідність в обстеженні терито-

рії на вибухонебезпечні предмети (ВНП) в радіаційно-забрудненій місцевості. На 

цей час понад 95 % території зони відчуження Чорнобильської АЕС, в першу чергу 

в лісній місцевості, заміновано [1]. Мінування цієї території внаслідок збройної аг-

ресії військ Російської Федерації є предметом глибокого обговорення через його 

потенційні наслідки для здоров’я, навколишнього середовища та суспільства. Та-

кож це впливає і на соціальні аспекти. Забруднені території обмежують можливості 

розвитку та використання земель. 

Не є виключеним і мінування Запорізької АЕС [2] або застосування російсь-

кими окупантами тактичної ядерної зброї [3]. Внаслідок цього, територія України, 

яка вже є забруднена ВНП та на якій проживає цивільне населення, може бути 

додатково забрудненою радіоактивними частинками. 

Все це свідчить про актуальність проблеми гуманітарного розмінування в 

умовах радіаційного забруднення. 
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2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми  
Проблема гуманітарного розмінування в Україні розглядається багатьма ав-

торами, але вони зосереджуються або на складнощах очистки сільськогосподар-

ських земель [4], або на необхідності застопорити промисловість, в першу чергу 

будівельну галузь, через те, що українці не можуть попасти в безпечні місця як 

для проживання, так і для праці, що вимагає відповідної координації зусиль усіх 

владних структур [5]. При цьому питання гуманітарного розмінування на місце-

вості, яка має радіаційне забруднення, остались поза увагою, хоча в [6] звертаєть-

ся увага на необхідність застосування нових методів оцінки та відстеження місця 

знаходження різних типів вибухонебезпечних предметів, а також зниження рівня 

небезпеки по всій території України (виділена зона відчуження Чорнобильської 

АЕС), а в [7] підкреслено, що застосування зброї вибухової дії наносить величезні 

збитки не тільки внаслідок знищення цивільної та промислової інфраструктури, 

довкілля, але й внаслідок нанесення значної екологічної шкоди. Але конкретних 

пропозицій в цих випадках не надається. В роботі [8] це зроблено, де, спираючись 

на [9], показано, що хоча підхід «не нашкодь», як і раніше, добре підходить для 

пом’якшення прямих наслідків протимінної діяльності, обов’язково необхідно 

враховувати екологічні особливості території, яка вимагає гуманітарного розмі-

нування, а також в [10], де підкреслена необхідність багатогранної праці за всіма 

можливими напрямками. Тим більше видно, що в усіх розглянутих роботах пи-

тання безпосередньої оперативної діяльності під час гуманітарного розмінування 

радіоактивно забрудненої місцевості не розглядаються. 

В той же час, в [11] на прикладі аналізу проведення аварійно-рятувальних 

робіт в 2011 році на АЕС «Фукусіма-дайіті» (АЕС) Токійської електроенергетич-

ної компанії показана необхідність визначення закономірностей дій тих рятува-

льників, які безпосередньо працювали біля та в осередку надзвичайної ситуації. 

Але отримані результати практично неможливо використовувати для обґрунту-

вання пропозицій щодо підвищення ефективності гуманітарного розмінування в 

радіаційно-забрудненій місцевості. Як і результати, які були наведені в [12], де 

основна увага приділяється визначенню закономірностей збору поранених, їх де-

зактивації, сортування та евакуації під час хімічних, біологічних, радіологічних, 

ядерних та вибухових подій, або [13], де розглядається вплив пожежно-

рятувальних служб на поведінку учасників під час хімічних, біологічних, радіоло-

гічних і ядерних інцидентів. В той же час, дослідження [14], в якому розглядались 

закономірності щодо оцінки готовності лікарів до хімічних, радіологічних та яде-

рних інцидентів, показало, що підготовка фахівців, особливо лікарів швидкої до-

помоги, повинна враховувати специфічні особливості навколишнього середовища 

надзвичайної ситуації. 

Стосовно дій піротехнічних розрахунків ДСНС на сьогоднішній день в загаль-

ному випадку застосовується підхід розкриття закономірностей діяльності особо-

вого складу, який підтвердив свою ефективність і під час аналізу дій водолазів-

саперів [15], і під час знешкодження малогабаритних вибухонебезпечних предме-

тів з використанням спеціалізованих засобів колективного захисту [16]. Проте, не 

викликає сумнівів, що діяльність саперів піротехнічних відділень (розрахунку) 

ДСНС (далі – саперів) під час гуманітарного розмінування в радіаційно-

забрудненій місцевості має свої закономірності, які можуть бути пов’язаними як з 

їх оснащенням засобами противибухового захисту, так й із засобами індивідуаль-

ного захисту органів дихання та шкіри. Проте, враховуючи унікальність такої си-
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туації, яка є притаманною тільки Україні, коли сапер повинен застосовувати як 

одну [17], так і другу групу засобів індивідуального захисту, раніше в світі не ро-

зглядалась, а без знання відповідних кількісних показників, які характеризують 

цю особливість діяльності особового складу рекомендації будуть носити тільки 

якісний характер. 

Таким чином, важливою та нерозв’язаною частиною проблеми гуманітарно-

го розмінування є відсутність кількісних показників, що характеризують особли-

вості оперативної діяльності саперів піротехнічних відділень (розрахунку) ДСНС 

в умовах радіаційного забруднення. 
 

3. Мета і завдання дослідження 

Метою дослідження є порівняльний аналіз особливостей гуманітарного роз-

мінування в умовах радіаційного забруднення в залежності від захисного споря-

дження саперів піротехнічних відділень (розрахунку) ДСНС. 

Для досягнення поставленої мети потребують вирішення наступні завдання: 

1. Визначити статистичні параметри особливостей діяльності саперів в різ-

них засобах захисного спорядження під час гуманітарного розмінування в умовах 

радіаційного забруднення; 

2. Провести порівняльний аналіз особливостей гуманітарного розмінування в 

умовах радіаційного забруднення в залежності від захисного спорядження саперів. 
 

4. Матеріали та методи дослідження 

Об’єкт дослідження – гуманітарне розмінування в умовах радіаційного за-

бруднення.  

Предмет дослідження – особливості гуманітарного розмінування в умовах 

радіаційного забруднення в залежності від захисного спорядження саперів. 

Робоча гіпотеза полягала в тому, що результати порівняння статистичних 

показників, які характеризують особливості виконання типових операцій гумані-

тарного розмінування в умовах радіаційного забруднення саперами піротехнічних 

відділень ДСНС, дозволять зробити обґрунтований вибір комплексу засобів інди-

відуального захисту особового складу. 

Метод дослідження – експериментальне виконання контрольної типової вправи 

саперами (зісмикування протитанкової міни ПТМ), що є характерною для гуманіта-

рного розмінування в радіаційно-забрудненій місцевості, з подальшим порівнянням 

статистичних характеристик, які отримуються на ПК в середовищі Excel. 

Підлягає дослідженню три різні варіанти використання комплексу засобів 

індивідуального захисту піротехніками піротехнічних розрахунків ДСНС (далі – 

піротехніками) за різних умов можливого радіаційного впливу: 

варіант 1 – комбінація захисного костюма Л-1 (країна виробник – Україна), 

бронезахисту типу захисний бронежилет IVрівня захисту (країна виробник –

Україна), захисний бронешолом III-A рівня захисту (країна виробник – Україна) 

та респіратору типу ЗМ 6200 ffp3 (країна виробник – Україна); 

варіант 2 (рис. 1) – комбінація захисного костюма Л-1, бронезахисту типу 

захисний бронежилет IV рівня захисту, захисний бронешолом III-A рівня захисту 

та фільтрувального протигазу типу ГП-5 (країна виробник – Україна);  

варіант 3 (рис. 2) – комбінація захисного костюма Л-1, бронезахисту типу 

захисний бронежилет IV рівня захисту, захисний бронешолом III-A рівня захисту 

та апарата на стисненому повітрі типу Dräger 7000 (країна виробник –Німеччина). 
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Рис. 1. Варіант 2 захисту саперу, який передбачає використання фільтрувального 

протигазу 
 

 
Рис. 2. Варіант 3 захисту саперу, який передбачає використання ізолюючого апарату 
 

У якості контрольної вправи було обрано «зісмикування вибухонебезпечно-

го предмету». Її вибір пояснюється тим, що практика розмінування забрудненої 

вибухонебезпечними предметами місцевості після її звільнення від російських 

окупантів показала, що, навіть, на мирних територіях вони використовують підс-

тупну практику подвійного мінування, коли основна міна додатково мінується 

міною-ловушкою [18, 19]. 

В цьому випадку послідовність дій піротехніка має наступний вигляд: 

– одягання захисного комплекту; 

– у випадку здійснення варіанту 3 виконання оперативної перевірки апарата 

на стисненому повітрі; 

– розгортання лінії з кішкою на відстань 50 м до протитанкової міни ПТМ та 

зачеплення (рис. 3) її кішкою; 

– прямування (50 м) в укриття; 

– зісмикування протитанкової міни ПТМ; 

– очікування протягом 3 хв. (під час проведення експериментів даний пункт 

не враховувався); 

– прямування до протитанкової міни ПТМ та фіксування результату. 
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Рис. 3. Зачеплення протитанкової міни 

 

Також треба відмітити, що одягання захисного комплекту піротехнік здійс-

нював за допомогою другої особи, а під час реалізації варіанту 3 апарат на стис-

неному повітрі одягався після надягання захисних комбінезона та куртки, маски, 

капюшону, захисних рукавиць та бронежилету, тоді відповідно варіанту 1 фільт-

руючий респіратор та захисні окуляри або варіанту 2 –фільтруючий протигаз одя-

гався після захисних комбінезонів та куртки. В усіх випадках одягання захисного 

комплекту закінчувалось одяганням захисної каски з візором. 

 

5. Визначення особливостей діяльності саперів в різних засобах захисно-

го спорядження 

Спочатку отримані результати (табл. 1), оскільки у кожному випадку вико-

ристовувалися вибірки з об’ємом 3020n  , були перевірені на нормальність 

розподілу за критерієм Шапіро-Уілкі [20]. 

Для цього, наприклад, стосовно до варіанту 1 розмінування, коли операція 

зісмикування виконується в захисному комплекті із застосуванням респіратору 

типу ЗМ 6200 ffp3 (цей варіант розглядається більш докладно тому, що він харак-

теризується найбільшим показником скошеності 21,0Skos1  ), спочатку були роз-

раховані середнє значення часу виконання контрольної вправи:  
 

 с65,508
n

t

t

n

i

i1

1 


, (1) 

 

де i1t  – час зісмикування ПТМ в i-му виконанні операції за варіантом 1, с; 

середньоквадратичне відхилення:  
 

   с63,56tt
n

1 n

1i

2

1i11  


, (2) 
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та 
 

   2
n

1i

2

1i12 с55,60934ttmn  


, (3) 

 

де 2m  – вибірковий центральний момент другого порядку. 

Оскільки оцінки it є результатом обробки незалежних спостережень, вони 

були розташовані в порядку неспадання і позначені символами 20n21 t ,...,t ,t  . В 

табл. 2 приведена впорядкована серія отриманих значень часу виконання вправи 

за першим варіантом. Це дозволило обчислити проміжну суму S по формулі: 

 

 с26,243)tt(aS
k

i

i)1in(1in   , (4) 

 

де k – індекс, який має значення від 1 до 122/n  ; 1ina  – коефіцієнт, який має 

спеціальні значення для обсягу вибірки n (його значення, що наведені в табл. 2, 

взяті з табл.10 [20]). 
 

Табл. 1. Експериментальні результати [c] виконання контрольної вправи  

Спроба 

 

Варіант розмінування 
 

1 2 3 

1 478 625 520 

2 473 546 542 

3 563 445 597 

4 466 487 614 

5 466 523 614 

6 448 535 654 

7 618 578 405 

8 418 457 448 

9 546 552 584 

10 553 572 799 

11 515 458 559 

12 604 500 574 

13 546 551 555 

14 558 567 652 

15 445 556 593 

16 428 402 592 

17 517 516 557 

18 534 472 656 

19 514 433 440 

20 483 498 641 

t  508,65 513,65 579,80 

  56,63 57,08 87,47 

Skos 0,21 -0,15 0,12 

 

У табл. 11 [20] для рівня значимості =0,05 та n=20 дає значен-

ня 905,0Wтабл  .  

Оскільки  
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 905,0W97,0
55,60934

02,59174

mn

S
W табл

2




 , (5) 

 

розподіл у відповідності до [20] вважається нормальним. 
 

Табл. 2. Упорядкована серія отриманих значень часу розмінування за варіантом 1 

k 
)1k20(

t


, с 
k

t , с 
k)1k20(

tt 


, с 
1kna 
 

)tt(

a

k)1k20(

1kn







  

1 618,0 418 200,00 0,4493 89,86 

2 604,0 428 176,00 0,3098 54,5248 

3 563,0 445 118,00 0,2554 30,1372 

4 558,0 448 110,00 0,2145 23,595 

5 553,0 466 87,00 0,1807 15,7209 

6 546,0 466 80,00 0,1512 12,096 

7 546,0 473 73,00 0,1245 9,0885 

8 534,0 478 56,00 0,0997 5,5832 

9 517,0 483 34,00 0,0764 2,5976 

10 515,0 514 1,00 0,0539 0,0539 

S 243,26 

S
2
 60934,50 

 

Оскільки  
 

 905,0W965,0
172753

166716

mn

S
W табл2

2




 , (6) 

 

розподіл у відповідності до [20] вважається нормальним. 

Розрахунки у відповідності до (2–5) були виконані й для інших показників 

діяльності газодимозахисників, які були обрані для розгляду. В узагальненому 

вигляді вони наведені в табл. 3. 

Розрахунки у відповідності до (2–5) були виконані й для двох інших варіан-

тів виконання контрольної вправи. В узагальненому вигляді вони наведені в табл. 

3. Видно, що в усіх випадках розподіли з рівнем значимості =0,05 можуть вва-

жатись нормальними. 
 

Табл. 3. Узагальнені результати перевірки нормальності розподілів 

 Варіант 1 Варіант 2 Варіант 3 

t  508,65 513,65 579,80 

  56,63 57,08 87,47 

W 0,965 0,983 0,914 

таблW  0,905 0,905 0,905 

 

Таким чином, результати статистичного оцінювання експериментальних ре-

зультатів, які були отримані в процесі здійснення контрольної вправи, яка відо-

бражає реальну оперативну діяльність піротехніків під час гуманітарного розмі-

нування в умовах радіаційного забруднення навколишнього середовища при рівні 

значимості =0,05 описуються нормальним розподілом незалежно від комбінації 

тих засобів індивідуального захисту, в яких вони працюють.  
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6. Порівняльний аналіз особливостей гуманітарного розмінування в 

умовах радіаційного забруднення  

Наявність оцінок математичних очікувань і середньоквадратичних відхилень 

часу виконання контрольного завдання, яке є типовим під час гуманітарного роз-

мінування в умовах радіаційного забруднення, в різних варіантах захисного спо-

рядження саперів дозволило виконати перевірку того, наскільки значимо різнять-

ся середні значення (рис.4), отримані по незалежних вибірках дослідження, вико-

ристовуючи t-критерій Стьюдента [21]. 

 

 
Рис. 4. Розподіли часу виконання контрольної вправи, яка є типовою для процесу 

гуманітарного розмінування в умовах радіаційного забруднення, в різних варіантах 

захисного спорядження 

 

Для цього у випадку, наприклад, для ситуацій, коли порівнюється загальний 

час виконання контрольної вправи за першим та другим варіантами, розглядалась 

гіпотеза: 
 

 )2(t)1(t:H0  , (7) 

 

та її альтернатива:  
 

 )2(t)1(t:H1  , (8) 

 

яка доводить відмінність середніх значень. 

З метою вибору конкретної методики розрахунку t-критерію [21] спочатку 

була перевірена гіпотеза про рівність дисперсій. У якості критерію для перевірки 

нуль-гіпотези:  
 

 )2()1(:H 22
0   (9) 

 

був обраний F-критерій: 
 

 02,1
08,3207

45,3258
F 2

2

2
1 



 , (10) 

 

де 
2
1  – більша з оцінок дисперсій в двох вибірках. 
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При цьому критичне значення 
крF , яке при рівні значимості =0,05 та числі 

ступенів свободи: 
 

 191n11  , 191n22  , (11) 

 

де 20nn 21   – кількість вправ, які виконувались під час проведення експериментів 

за першим та другим варіантами виконання контрольного завдання, дорівнює [22] 
 

 15,2FF таблкр  . (12) 

 

Видно, що в розглянутому випадку правомірною визнається нуль-гіпотеза (9) 

та допускається рівність дисперсій часу виконання контрольної справи за першим та 

другим варіантом. 

Розрахунки у відповідності до (9–12) були виконані й для порівняння дисперсій 

за другим та третім варіантами. В узагальненому вигляді результати оцінювання 

критерію Фішера наведені в табл. 4. Її аналіз показує, що для розрахунку крите-

рію Стьюдента необхідно використовувати різні методики [21]. Це викликано 

тим, що у випадку порівняння дисперсій розподілу часу виконання контрольної 

вправи за другим та третім варіантами,  

 

 15,2F35,2)32(F кр  , (13) 

             

що свідчить про те, що з рівнем значимості =0,05 можна стверджувати про те, 

що ці дисперсії розрізняються суттєво. 
 

Табл. 4. Узагальнені результати порівняння дисперсій  

 F(1–2) F(2–3) 

 1,02 2,35 

Fкр 2,15 

Висновок )2()1( 22   )3()2( 22   

 

Виходячи з табл. 4 під час порівняння математичних очікувань виконання 

контрольної вправи за варіантами 1 та 2 стандартна помилка різниці 
21S 
, з ура-

хуванням того, що вибірки малого розміру (<30), та число ступенів свободи  при 

обчисленні t-критерію розраховуються [21] наступним чином:  
 

 

;98,17
20

1

20

1

22020

45,3258)120(08,3207)120(

n

1

n

1

2nn

)1n()1n(

S

2121

2
22

2
11

21

































. (14) 

 

 382)к(n)п(n лл  . (15) 
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В результаті: 
 

 28,0
98,17

65,51365,508

S

)2(t)1(t
t

21

набл 








. (16) 

 

Оскільки 
 

 15,2)05,0(t28,0t таблнабл  , (17) 

 

можна говорити, що при рівні значимості =0,05 результати часу виконання пер-
шої та другої контрольної вправ відрізняються несуттєво.  

Для порівнювання середніх значень виконання другої та третьої контроль-

них вправ стандартна помилка різниці 
32S 
 і число ступенів свободи   при обчи-

сленні t-критерію були розраховані наступним чином: 
 

 36,23
nn

S
3

2
3

2

2
2

32 





 , (18) 

 

 70,32

)1n(n)1n(n

nn
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2
3

4
3

2
2
2

4
2

2

3

2
3

2

2
2
























 




 . (19) 

 

В результаті: 
 

 04,2)05,0(t83,2
36,23

80,57965,513

S

tt
t табл

32

32

набл 








, (20) 

 

тобто, значення t-критерію 
наблt  більше критичного значення t-критерію 

таблt  при 

заданому рівні значимості =0,05 і числі ступенів свободи . Це говорить про те, 

що на рівні значимості  (ймовірність похибки менше 5 %) можна прийняти гіпо-

тезу
0H . Отже, відмінність математичних очікувань часу виконання контрольної 

вправи між другим та третім варіантами є значимою.  
Таким чином, порівняльний аналіз закономірностей гуманітарного розміну-

вання в умовах радіаційного забруднення в залежності від захисного спорядження 
саперів показав, що, якщо час виконання типових операцій в комплекті захисного 
спорядження, до якого входить апарат на стисненому повітрі, суттєво (із рівнем 

значимості =0,05) відрізняється від їх виконання в комплекті, до якого входить 
фільтрувальний протигаз, то час виконання в комплекті із респіратором класу ffp3 

практично не відрізняється (на рівні значимості =0,05) від часу виконання в 
комплекті із фільтрувальним протигазом. 

 

7. Обговорення результатів визначення особливостей гуманітарного ро-

змінування в умовах радіаційного забруднення 
Внаслідок мінування російськими окупантами більшості зони відчуження 

Чорнобильської АЕС, можливого мінування Запорізької АЕС або застосування 
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ними тактичної ядерної зброї, в Україні має місце унікальна ситуація, яка ніколи і 
ніде в світі не розглядалась, необхідність гуманітарного розмінування в умовах 
радіаційного забруднення. Підвищення ефективності цього процесу вимагає 
знання кількісних показників, що характеризують особливості діяльності саперів 
в комплексі індивідуального захисту, який одночасно включає і засоби бронеза-
хисту і засоби захисту органів дихання та шкіри. 

Результати статистичного оцінювання отриманих експериментальних резуль-

татів дозволяють стверджувати, що з рівнем значимості =0,05 особливістю вико-
нання типових вправ саперами під час гуманітарного розмінування в радіаційно-
забрудненій місцевості є нормальний розподіл часу їх виконання незалежно від ком-
бінації тих засобів індивідуального захисту, в яких вони працюють. Це пояснюється 
тим, що кожна вправа вимагає послідовного виконання різноманітних операцій. І 
незалежно від розподілу часу їх виконання у відповідності до центральної граничної 
теореми [23] закон розподілу типової вправи повинен бути нормальним. 

З урахуванням того, що аналогічні дослідження стосовно визначення особ-
ливостей гуманітарного розмінування в умовах радіаційного забруднення ніде і 
ніколи не проводились, вперше було визначено статистичні характеристики роз-
поділів часу виконання типової вправи («зісмикування протитанкової міни 
ПТМ»). Результати порівняльного аналізу отриманих показників дозволяють 
стверджувати, що якщо час виконання типових операцій в комплекті захисного 
спорядження, до якого входить ізолюючий апарат захисту органів дихання, суттє-

во (із рівнем значимості =0,05) відрізняється від їх виконання в комплекті, до 
якого входить фільтрувальний протигаз, то час виконання в комплекті із респіра-

тором класу ffp3 практично не відрізняється (на рівні значимості =0,05) від часу 
виконання в комплекті із фільтрувальним протигазом. 

Сильною стороною отриманих результатів є визначення достовірних показни-

ків (з рівнем значимості =0,05), які можуть бути основою для обґрунтування конк-
ретних пропозицій щодо організації робіт з гуманітарного розмінування в умовах 
радіаційного забруднення, вибору засобів індивідуального захисту, обґрунтування 
тактико-технічних вимог до них як на етапі створення, так і на етапі придбання, ви-
значення особливостей підготовки саперів. Так, видно, що не має сенсу займатись 
подальшими дослідженнями особливостей відповідної діяльності саперів в респіра-
торах класу ffp3, оскільки кожний з них має індивідуально закріплений фільтруваль-
ний. З урахуванням виконання більшості робіт з гуманітарного розмінування в умо-
вах радіаційного впливу на відкритій місцевості, основну увагу під час подальших 
досліджень доцільно приділити визначенню оперативно-технічних рекомендацій 
щодо підвищення ефективності відповідної оперативної діяльності в комплексах ін-
дивідуального захисту сапера, до складу яких входять фільтрувальні протигази. 

Одночасно необхідно відмітити, що застосування обраного підходу в прак-
тичній діяльності супроводжується трудомісткістю проведення експерименталь-
них досліджень, результати яких є основою для науково-обґрунтованих рішень 
щодо підвищення ефективності дій особового складу піротехнічних підрозділів 
ДСНС в радіаційно-забрудненій місцевості, оскільки для здійснення цього проце-
су необхідно залучити висококваліфікованих спеціалістів, які одночасно мають 
знання та навички як в практиці розмінування та іншої оперативної діяльності в 
умовах радіаційного забруднення, так і в організації експериментальних досліджень 
таким чином, щоб були отримані статистично значимі результати, на яких будуть 
ґрунтуватись відповідні практичні рекомендації. В перспективі цей недолік може 
бути усунений шляхом коригування вже отриманих статистичних показників у від-
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повідності до нових вихідних даних, що пов’язані зі зміною складових комплексу 
засобів індивідуального захисту, рівня підготовленості саперів, умов надзвичайної 
ситуації із застосуванням, наприклад, методу безпосередніх експертних оцінок. 

Розвиток даного дослідження полягає в тому, що визначення особливостей 

кількісних показників, які характеризують виконання типових операцій гуманіта-

рного розмінування в умовах радіаційного забруднення з рівнем значимості 

=0,05, дозволяє використовувати їх у якості вихідних даних для імітаційних мо-

делей попередження надзвичайних ситуацій, пов’язаних з розташуванням вибу-

хонебезпечних предметів в радіаційно-забрудненій місцевості. Труднощами, з 

якими можна зіткнутися в подальшому в цьому випадку, буде отримання відпові-

дних вихідних даних щодо нових операцій, статистичні характеристики яких пот-

рібно отримати для здійснення імітаційного моделювання різноманітних варіан-

тів здійснення процесу гуманітарного розмінування.  

 

8. Висновки 

1. Результати статистичного оцінювання експериментальних результатів, які 

були отримані в процесі здійснення контрольної вправи («зісмикування протита-

нкової міни ПТМ» із застосуванням трьох різних можливих варіантів викорис-

тання комплекту засобів індивідуального захисту піротехніками піротехнічних 

розрахунків ДСНС за різних умов можливого радіаційного впливу), яка відобра-

жає реальну оперативну діяльність саперів під час гуманітарного розмінування в 

умовах радіаційного забруднення навколишнього середовища при рівні значимо-

сті =0,05 описуються нормальним розподілом незалежно від комбінації тих за-

собів індивідуального захисту (захисного костюму Л-1, бронезахисту типу захис-

ний бронежилет IV рівня захисту, захисний бронешолом III-A рівня захисту та 

засобу індивідуального захисту органів дихання), в яких вони працюють, з відпо-

відними параметрами, які міняються в залежності від засобу індивідуального за-

хисту органів дихання: у разі використання респіратору типу ЗМ 6200 ffp3 мате-

матичне очікування часу виконання операції 1t =508,65 с, середньоквадратичне 

відхилення 1=56,63 с; фільтрувального протигазу типу ГП-5– 2t =513,65 с, 2=57,08 с; 

апарата на стисненому повітрі типу Dräger 7000– 3t =579,80 с, 3=87,47 с. 

2. Порівняльний аналіз закономірностей гуманітарного розмінування в умо-
вах радіаційного забруднення в залежності від захисного спорядження саперів 
показав, якщо час виконання типових операцій в комплекті захисного споря-
дження, до якого входить апарат на стисненому повітрі (комбінація захисного ко-
стюма Л-1, бронезахисту типу захисний бронежилет IV рівня захисту, захисний 
бронешолом III-A рівня захисту та апарата на стисненому повітрі типу Dräger 

7000), суттєво (із рівнем значимості =0,05) відрізняється від їх виконання в ком-
плекті, до якого входить фільтрувальний протигаз (комбінація захисного костюма 
Л-1, бронезахисту типу захисний бронежилет IV рівня захисту, захисний броне-
шолом III-A рівня захисту та фільтрувального протигазу типу ГП-5), то час вико-
нання в комплекті із респіратором класу ffp3 (комбінація захисного костюма Л-1, 
бронезахисту типу захисний бронежилет IV рівня захисту, захисний бронешолом 
III-A рівня захисту та респіратору типу ЗМ 6200 ffp3) практично не відрізняється 

(на рівні значимості =0,05) від часу виконання в комплекті із фільтрувальним 
протигазом. З урахуванням цього дослідженнями особливостей відповідної діяль-
ності саперів в респіраторах класу ffp3 займатись не має сенсу. Основну увагу під 
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час подальших досліджень доцільно приділити обґрунтуванню оперативно-
технічних рекомендацій щодо діяльності саперів в комплексах індивідуального 
захисту сапера, до складу яких входять фільтрувальні протигази. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE REGULATIONS OF HUMANITARIAN DEMINING IN 

A RADIATION-CONTAMINATED AREA 

 
A comparative analysis of the regularities of the implementation of a control typical operation of 

humanitarian demining in a radiation-contaminated area was carried out by comparing the time of im-
plementation of the method of jerking an anti-tank mine, which is located at a distance of 50 meters 
from the shelter, where the sapper is located during the execution of the most dangerous stage, in three 
different options for the use of a complex of means individual protection by sappers of the State Emer-
gency Service of Ukraine under various conditions of possible radiation exposure: a combination of a 
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protective suit L-1, armor protection of the type of protective body armor of the IV level of protection, a 
protective armor helmet of the level of protection III-A, and a respirator of the type ZM 6200 ffp3; a 
combination of L-1 protective suit, armor protection of the IV level of protection type protective body 
armor, III-A level of protection armor helmet, and GP-5 type filter gas mask; a combination of L-1 pro-
tective suit, armor protection type IV protective vest, III-A protective helmet, and compressed air appa-
ratus Dräger 7000. This was caused by the fact that an important and unsolved part of the problem of 
humanitarian demining is the lack of regularities in the operational activity of sappers of the State 
Emergency Service in conditions of radiation contamination. The uniqueness of the considered situation 
is that only in Ukraine there is a need for humanitarian demining of radiation-contaminated area. The 
analysis of the obtained regularities showed that the time of execution of typical operations of the con-
sidered process is described by a normal distribution regardless of the combination of personal protec-
tive equipment in which sappers work. At the same time, if the time of performing typical operations in 
a set of protective equipment, which includes an isolating device, differs significantly from their per-
formance in a set that includes a filtering gas mask, then the time of performing it in a set with a respi-
rator of class ffp3 is practically no different from the time of performing it in a set with filter gas mask. 

Keywords: humanitarian demining, radiation contamination, sapper, personal protective equip-

ment, regularity, distribution 
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