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ОЦІНКА РІВНЯ БЕЗПЕКИ ПРОЦЕСУ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ ЗЕМЕЛЬ МІСЦЬ 

ЗНЕШКОДЖЕННЯ ТА ЗНИЩЕННЯ БОЄПРИПАСІВ 

 

Ю. Ю. Дідовець, Є. О. Макаров, доктор філософії 

Національний університет цивільного захисту України 
 

Збройні конфлікти завжди призводять до масштабного забруднення територій 

вибухонебезпечними предметами, що актуально для України з 2014 року і особливо 

загострився після початку повномасштабного вторгнення росії у 2022 році, має не лише 

катастрофічні гуманітарні наслідки, але й значний вплив на екологічний стан країни. 

Застосування важкої артилерії, касетних боєприпасів, ракетних ударів із застосуванням 

сучасних далекобійних ракет та снарядів із збідненим ураном призводить до руйнування 

інфраструктури, знищення природних ландшафтів. Найбільших збитків зазнають ґрунти, які 

стають забрудненими важкими металами, вибуховими речовинами та іншими токсичними 

сполуками, які через потрапляння токсичних речовин у водні ресурси та сільськогосподарчі 

продукти становлять загрозу здоров’ю людям через довготривалий їх вплив, що можуть 

спричиняти генетичні мутації у живих організмах та підвищувати рівень онкологічних 

захворювань серед населення. Важкі метали, такі як миш’як (As), кадмій (Cd), хром (Cr), 

свинець (Pb), мають особливу небезпеку, оскільки залишаються в ґрунті на необмежений 

термін і негативно впливають на якість рослин, здоров’я тварин і людей. 

Забруднення важкими металами є однією з найгостріших екологічних проблем 

сьогодення. Під час вибухів боєприпасів утворюються стабільні сполуки, що не піддаються 

природній деградації, та важкі метали, що можуть проникати в підземні води й повітря. 

Дослідження показують, що концентрація свинцю у ґрунті військових полігонів може 

перевищувати 1000 мг/кг, тоді як допустима норма складає лише 32 мг/кг. Така ситуація 

створює ризики для здоров’я людей та порушує функціонування екосистем [1–3]. 

Мета дослідження полягає у створенні математичного апарату та методу, що дозволяє 

комплексно оцінювати рівень екологічного стану довкілля в умовах війни місць знешкодження 

та знищення боєприпасів, із визначенням основних завдань: вдосконалення критеріїв оцінки 

рівня безпеки процесу рекультивації земель та розробка методу оцінки, який враховує 

комплексний характер впливів. 

Основою дослідження є вдосконалена імітаційна модель управління безпекою 

рекультивації, що дозволяє оцінювати безпеку за трьома основними напрямами: 

1. Діючі чинники функціонування місця знешкодження та знищення боєприпасів 

(оцінювання рівня безпеки за показником ймовірності вибуху). 2. Ризик вибуху (надмірний 

тиск у повітряній ударній хвилі, що утворюється у випадку вибуху). 3. Якість довкілля (рівень 

деградації ґрунтів). 

Метод оцінки базується на формалізованих критеріях, що враховують не лише 

нормативні залежності, але й фактори післядії. Це дозволяє забезпечити гнучкість моделі та 

включати до аналізу всі необхідні показники. 

Дослідження показало, що вдосконалений підхід до оцінки дозволяє створити 

інтегральну оцінку стану забрудненої території та передбачити зміни після реалізації 

рекультиваційних заходів. Зокрема, часткові критерії оцінки дають можливість визначати 

ймовірність вибуху та оцінювати надмірний тиск ударної хвилі, що є важливими параметрами 

для забезпечення безпеки [4–9].  

Крім того, показники деградації території розраховуються за допомогою аналізу 

матеріалів дистанційного зондування, що значно підвищує точність оцінки. Інтегральний 

критерій оцінки безпеки формується на основі максимального значення часткових критеріїв, 

що забезпечує врахування всіх важливих аспектів екологічної та техногенної небезпеки. 
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Запропонований метод дозволяє ефективно оцінювати та управляти екологічною 

безпекою на територіях знешкодження та знищення боєприпасів. Він забезпечує комплексний 

підхід, що враховує різні групи чинників ризику, які впливають на екологічний стан територій. 

Завдяки цьому вдається охопити весь спектр впливів та забезпечити комплексну оцінку 

безпеки. Однією з основних переваг методу є зниження обсягу необхідних обчислень без 

втрати точності, що спрощує процес оцінки. Також метод дозволяє оперативно управляти 

рекультиваційними процесами, використовуючи реальні дані моніторингу та адаптуючи 

критерії відповідно до змінних умов, що значно підвищує ефективність відновлення 

забруднених земель [10–11]. 

Використання вдосконаленого критерію оцінки рівня безпеки дозволяє не лише 

формувати комплексну оцінку поточного стану територій, але й прогнозувати його зміни, 

планувати й ефективно впроваджувати заходи з рекультивації забруднених земель 

вибухонебезпечними предметами. Це сприяє мінімізації ризиків, пов’язаних із забрудненням 

ґрунтів важкими металами та вибуховими речовинами, що є важливим кроком для 

забезпечення екологічної безпеки та стійкого відновлення забруднених територій. Завдяки 

урахуванню усього комплексу діючих факторів ризику вибуху та екологічної небезпеки, 

одночасно мінімізувавши кількість значущих показників якості довкілля, з’являється 

можливість зниження обсягів обчислень, необхідних для точного оцінювання набором 

нормативних критеріїв, а також спрощується процедура оцінювання без втрати точності. 
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