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АНАЛІЗ СУЧАСНОГО СТАНУ ПОПЕРЕДЖЕННЯ НАДЗВИЧАЙНИХ СИТУАЦІЙ 

НА ТЕРИТОРІЯХ УКРАЇНИ, ЯКІ ЗАЗНАЛИ РАКЕТНО-АРТИЛЕРІЙСЬКИХ 

УРАЖЕНЬ 
 

Встановлено, що порушення ґрунтів внаслідок воєнних дій можуть носити довгостроковий характер 

та становити небезпеку для населення та територій. Процес моделювання поширення забруднювачів є 

складним завданням через необхідність врахування багатьох змінних, як у часі, так і у просторі. На 

сьогодні не створено універсальних методологій оцінки безпеки ґрунтів територій, які зазнали воєнного 

впливу, та підходів щодо допустимого рівня їх забруднень. Сформовані базові методологічні критерії 

досліджень з попередження надзвичайних ситуацій на територіях, які зазнали ракетно-артилерійських 

уражень. 
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Постановка проблеми 

Наслідки світових воєнних конфліктів для 

навколишнього середовища часто недооцінюються 

суспільством в співставленні з втратою людських 

життів, руйнуванням об’єктів інфраструктури. 

Відголоски воєнних дій можуть спричинити багато 

небезпечних наслідків, як у короткостроковій 

(нездетоновані вибухонебезпечні предмети) так і 

довгостроковій перспективі внаслідок техногенного 

забруднення. Ракетно-артилерійське озброєння 

становить потужне воєнно-техногенне 

навантаження, яке призводить до забруднення 

ґрунтів та водних ресурсів. Більшість країн світу 

визнають реальність того, що забруднені внаслідок 

воєнних дій землі потребують довгострокової 

програми регенерації, а іноді ніколи не можуть 

знову бути «чистими». 

З урахуванням сьогоденних масштабів 

екологічних злочинів російського агресора на 

території України [1], що призводить до порушень 

нормальних умов життя і діяльності людей, 

актуальності набуває науково-практична задача з 

аналізу сучасного стану попередження надзвичайної 

ситуації (НС) на територіях, які зазнали впливу 

воєнних дій, а саме систематичного ракетно-

артилерійського ураження. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Наукова спільнота у сфері цивільного захисту 

(безпеки) у своїх дослідженнях проводить аналіз 

світових тенденцій вирішення завдань у сфері 

цивільного захисту.  

Автором [2] опрацьовано наукові джерела, що 

містять інформацію щодо організації запобігання та 

ліквідації наслідків НС природного характеру в 

провідних країнах світу, зокрема: США, Німеччині, 

Франції, Японії. 

В роботі [3] розкрита доцільність використання 

європейських стандартів в системі цивільного 

захисту України. Науковцем [4] розглянуто 

європейський досвід формування організаційного 

забезпечення механізмів державного управління у 

сфері цивільного захисту на прикладі 

Великобританії «Cabinet Office Briefing Room A» – 

COBRA та централізованого органу МВС 

Німеччини «Bundesamt für Bevölkerungsschutz und 

Katastrophenhilfe» для їх можливої практичної 

реалізації в Україні. 

В роботі [5] висвітлено кращий світовий досвід 

з державно-приватного партнерства для запобігання 

та реагування на НС різного характеру. 

В роботі [6] узагальнено досвід розвинених 

країн світу у сфері управління ризиками, 

виокремлені перспективні напрями управління 

ризиками НС техногенного та природного 

характеру.  

В дослідженнях [7] проведено аналіз 

зарубіжного досвіду щодо інформаційно-

аналітичного забезпечення цивільного захисту.  

В науковій роботі [8] виділено особливості 

оперативних розгортань аварійно-рятувальних сил 

та засобів в провідних країнах світу.  

Дослідником [9] проведено аналіз способів та 

методів реагування на НС, які пов’язані з повенями 

в окремих регіонах гірської місцевості в різних 

країнах світу, [10] – аналіз підходів з ліквідації НС в 
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умовах обмежених оперативних можливостей 

аварійно-рятувальних підрозділів, [11] – скорочення 

часу реагування на локальні НС.  

В роботі [12] проаналізовано сучасний стан 

реагування та методів скорочення наслідків НС 

медико-біологічного характеру, а в [13]  – враховані 

особливості регіонів з нестійкими природно-

кліматичними умовами. 

В дослідженнях [14] проаналізовано світові 

тенденції вирішення питання попередження НС 

внаслідок пожежі на потенційно-небезпечних 

об’єктах, [15] – на небезпечних об’єктах критичної 

інфраструктури, [16] – на об’єктах малотоннажного 

виробництва, [17] – в місцях зберігання твердих 

побутових відходів з урахуваням наявності 

устаткування зі збору біогазу, [18] – викликаних 

поширенням антропогенних забруднень у водному 

середовищі, [19, 20] – пов’язаних з викидом 

небезпечних речовин, [21] – пов’язаних з викидом 

легких газоподібних небезпечних хімічних речовин, 

[22] – пов’язаних з загрозою вибуху 

малогабаритного вибухонебезпечного предмету, 

[23] – пов’язаних з малооб’ємними вибухами 

небезпечних хімічних речовин.  

З іншого боку, науковці, зазвичай, здебільшого 

приділяють увагу задачам оцінки якості ґрунтів у 

контексті їх сільськогосподарського використання, а 

саме, дослідженням індикаторів рівня урожайності 

сільськогосподарських культур. 

В роботі [24] висвітлюються питання впливу 

агрономічних показників на якість врожайності. 

Авторами [25] досліджені оптимальні агрофізичні 

показники, які забезпечують максимальну біомасу 

інтенсивного росту. В [26, 27] показаний вплив 

хімічних та фізико-хімічних показників родючості 

ґрунтів. 

Підсумовуючи вищевикладене, слід зазначити, 

що наведені дослідження дещо відрізняються 

методологічно по мапі світу. Так, країни світу, у 

відповідності до фінансових та науково-

фундаментальних можливостей, мають свої підходи 

до вирішення питання протидії НС. Як спільну рису 

можна відзначити схожість покладених завдань, а 

саме: планування заходів, реагування та управління, 

облік наслідків, надання допомоги населенню.  

Дослідження стану ґрунтів є актуальними не 

тільки для виробників сільськогосподарської 

продукції, а й органів та підрозділів Державної 

служби з надзвичайних ситуацій (ДСНС України) з 

метою забезпечення безпеки населення та територій. 

Відтак, актуальним та невирішеним на сьогодні 

питанням залишається забезпечення 

функціонування основних процесів системи 

цивільного захисту (прогнозування, моніторинг та 

моделювання) з урахуванням потенційних небезпек 

післявоєнної відбудови, що пов’язані з небезпекою 

уражених внаслідок воєнних дій ґрунтів 

територіальних громад України. 

Формулювання мети статті 

Метою дослідження є аналіз світового та 

вітчизняного досвіду з попередження надзвичайних 

ситуацій на територіях, які зазнали ракетно-

артилерійських уражень в контексті визначення 

небезпек ґрунтів, які виникають внаслідок їх 

ураження ракетно-артилерійським озброєнням. Для 

досягнення зазначеної мети необхідно вирішити 

наступні завдання: 

– сформувати масив порушень ґрунтів, які 

спричинені воєнними діями;  

– провести аналітичний огляд основних 

факторів поширення забруднюючих речовин у 

ґрунтах; 

– проаналізувати існуючи методи та підходи 

дослідження стану ґрунтів в контексті вирішення 

задач цивільного захисту територіальних громад; 

– визначити базові методологічні критерії 

досліджень з попередження надзвичайних ситуацій 

на територіях, які зазнали ракетно-артилерійських 

уражень. 

Виклад основного матеріалу 

Формування масиву порушень ґрунтів, які 

спричинені воєнними діями. Війни завдають 

серйозної, а іноді, й непоправної шкоди 

навколишньому середовищу [28, 29]. Вони прямо 

(наприклад, артилерійські обстріли, лісові пожежі) 

або побічно (наприклад, будівництво таборів 

біженців) сприяють деградації наземних екосистем 

[30, 31]. Екологічні наслідки можуть виникнути на 

всіх трьох етапах війни – підготовці до війни, 

безпосередньо війни (насильному конфлікту) і 

післявоєнних діях [32]. 

До ХХ століття більшість конфліктів носили 

локальний характер і мали відносно незначний 

вплив на ґрунти. Однак, у сучасній війні 

використовуються зброя та хімічні речовини, які 

можуть залишитися в уражених землях протягом 

століть після закінчення конфлікту [33]. Характер 

ґрунту може бути значно змінений як у воєнний час, 

так і після настання миру. Відновлення цих ґрунтів 

може зайняти десятки років, а в деяких випадках, 

навіть століть [34, 35]. Перша та Друга світові війни 

залишили Європі значну спадщину забруднення [36, 

37]. В дослідженнях [36] зазначено, що «ґрунти 

війни» через 75 років мають яскраво виражені 

фізичні та хімічні характеристики, а також 

педотурбації, часто містять підвищену кількість 

важких металів. Навіть через 100 років 

спостерігається збагачення свинцем та міддю вище 

фонових значень [37]. 
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За результатами проведеного моніторингу 

громадською організацією «Екодія», після початку 

повномасштабного вторгнення росії на територію 

Україну зафіксовано понад 1160 випадків 

потенційної шкоди довкіллю внаслідок російської 

агресії [1]. У зоні активних бойових дій опинились 

об’єкти військової інфраструктури (військові бази, 

аеродроми, арсенали тощо), атомні та 

гідроелектростанції, склади небезпечних відходів, 

промисловість. Зафіксовані пожежі на нафтобазах, 

АЗС, місць видалення твердих побутових відходів, є 

факти пошкодження об’єктів тепло-, водо- та 

енергопостачання. Утворюються небезпечні відходи 

від руйнувань та воєнні відходи, території 

забруднені вибухонебезпечними предметами, 

населення має проблеми з доступом до джерел 

чистої питної води. 

Порушення ґрунту, які спричинені воєнними 

діями, науковою спільнотою переважно 

розглядаються фізичного та хімічного типів [31, 34, 

38]. 

Фізичні порушення ґрунту включають 

запечатування через будівництво оборонних споруд, 

копання траншей або тунелів, ущільнення в 

результаті руху техніки та військ або утворення 

вирв від бомб [34]. Дослідження [39] показали, що 

щільність ґрунту збільшується за умов високої 

вологості, багаторазового переміщення важкої 

техніки та повертається до початкового стану 

протягом 1-3 років. В роботі [40] зазначається, шо 

фізичні порушення можуть призвести до зсувів та 

ерозії. 

Хімічні порушення складаються з надходження 

забруднюючих речовин, таких як нафта, важкі 

метали, нітроароматичні вибухові речовини, 

фосфорорганічні нервово-паралітичні речовини, 

діоксини з гербіцидів або радіоактивні елементи. 

Виявлено, що залишки зброї на колишніх полях боїв 

або полігонах виділяються у ґрунт різними 

металами, такими як свинець, хром, сурма, миш'як, 

кадмій, мідь, ртуть, нікель та цинк [34]. У 

забрудненому ґрунті часто можна спостерігати 

накопичення важких металів [41]. Важкі метали 

переважно присутні в залишковій, оксидній та 

органічній фракціях [42]. 

Підтвердженням зростання концентрації 

важких металів у ґрунті є результати досліджень 

війн, наприклад, в Бельгії та Франції [37, 43], 

Хорватії [44], Іраку [45], Україні [46–48]; на 

військових полігонах, наприклад, Литви [49], США 

[50], Канади [51], Франції [52], Боснії та 

Герцеговині [53],Чехії [54], Кореї [55], Кіпру [56]. 

Хімічні речовини, що використовуються у 

військових боєприпасах та вибухових речовинах, 

згодом можуть мати згубний вплив на здоров'я 

людини та екосистеми по всьому світу [57–59]. 

Люди можуть зазнавати впливу забруднювачів 

ґрунту різними шляхами: прямий контакт із ґрунтом 

через ковтання, вдихання та шкіряний контакт [60] 

або через споживання їжі тваринного або 

рослинного походження із забруднених ділянок 

[43]. Забруднювачі можуть викликати пошкодження 

нирок, легень, нервової системи та скелета [61], 

зниження інтелектуальних здібностей, шлунково-

кишкові симптоми, ішемічну хворобу серця, різні 

види раку [62, 63]. 

В Україні є свідчення фізичного порушення 

ґрунту, викликаного перевезенням військової 

техніки [64], артилерійськими обстрілами [65], 

розкопками [66], масовими похованнями загиблих 

[67]. Очікується, що це порушить ґрунтові 

горизонти та збільшить забруднення ґрунту та 

прісної води [68]. 

Таким чином, сформований масив порушень 

ґрунтів, які спричинені воєнними діями на території 

громад дозволяє стверджувати, що зазначені фізико-

хімічні процеси призводять до закритичного 

збільшення небезпечних чинників, які у свою чергу 

призводять до локальних (у найгіршому сценарії до 

фонових) змін показників фізико-хімічних 

властивостей (стану) ґрунтів, носять довгостроковий 

характер небезпеки ґрунтового середовища та 

становлять небезпеку для населення та територій. 

Аналітичний огляд основних факторів 

поширення забруднюючих речовин у ґрунтах. 

Ґрунт − складна колоїдно-дисперсна система [69], де 

відбувається накопичення забруднюючих речовин 

та перерозподіл по трофічним ланцюгів. Одні 

забруднювачі можуть бути мобілізовані (розчинені), 

інші іммобілізовані на ґрунтових частинках 

(адсорбовані на поверхні) у тверді сполуки, що 

багато в чому залежить від якості ґрунту. Фізичні 

властивості забезпечують просторові та механічні 

умови. Хімічні – можуть сприяти реакціям 

полютантів, що визначають їх структуру та 

токсичність, а також поведінку та рухливість у 

ґрунтах [70].  

Ґрунт та вода перебувають у тісному зв'язку та 

взаємозалежності [71]. Ґрунти – це не тільки 

середовище для вирощування рослин, це також 

потужне джерело багатьох забруднюючих речовин, 

які потрапляють у поверхневі та підземні води [72], 

що становить небезпеку для населення, в першу 

чергу, дітей. У звіті [73] відмічено, що діти в умовах 

затяжних конфліктів частіше вмирають від хвороб, 

пов'язаних із відсутністю чистої води, ніж від 

насильства, безпосередньо пов'язаного із самим 

конфліктом.  

На поведінку важких металів впливають 

фактори як неживої (неорганічної), так й живої 

природи – процеси, що повязані з ними [74]. 
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В роботі [75] відмічено, що перерозподіл 

забруднювачів відбувається як у горизонтальному 

(завдяки повітряному переносу), так і в 

вертикальному напрямку (найбільший вплив чинить 

водний режим).  

На поведінку забруднюючих речовин великий 

вплив має часовий аспект [76]. 

Ґрунти, збагачені органічною речовиною, 

сприяють затриманню (іммобілізації) 

забруднюючих речовин [77]. Однак, як відмічено в 

роботі [78]. у лужних умовах високий рівень 

розчиненого органічного вуглецю може призвести 

до утворення металоорганічних комплексів, тим 

самим збільшуючи рухливість свинцю, міді та 

нікелю. 

Кислотно-лужні умови визначають розчинність 

великої кількості органічних і неорганічних сполук 

важких металів. У кислих ґрунтах рухливість 

елементів підвищується, що сприяє потраплянню в 

ґрунтові води [79]. Підвищення рН спиряє 

утворенню малорозчинних сполук, що різко знижує 

інтенсивність процесу міграції [80, 81]. 

рН ґрунту є ключовим фактором, що регулює 

вивітрювання сполук важких металів з боєприпасів, 

їх виділення та вилуговування [82].  

Ґрунти з високим вмістом вуглецю схильні до 

посиленого розчинення артилерійських патронів та 

інших залишкових осколків [83]. 

Коливання окисно-відновлювальних умов 

суттєво впливає на токсичність та рухомість важких 

металів. Найнижча рухомість характерна для сильно 

відновлювальних умов [84]. 

Ємність катіонного обміну ґрунту також 

відіграє ключову роль у міграції забруднювачів: зі 

зниженням – підвищується адсорбційна здатність 

[85, 86]. 

Збагачення ґрунтів важкими металами 

пов’язано з фактором рельєфу, водним режимом 

ландшафтів [87, 88]. 

В роботі розглянутий вплив, вологомісткості на 

механізм переносу забруднювачів [89, 90]. 

Теплопровідність викликає помітні зміни 

температурних потенціалів ґрунтів та змушує 

вологу мігрувати з місць з високою температурою 

до місць з низькою температурою [91]. Науковці 

[90] зазначають, що з ростом температури, вологості 

підвищується корозійна активність, біодоступність. 

Розмір зерен і мінеральний склад визначають 

питому поверхню ґрунту та його здатність 

адсорбувати важкі метали [92]. Цей фактор 

контролює водний режим та інтенсивність міграції 

важких металів. Дослідники [93] довели факт 

активної адсорбації забруднювачів глинистими 

мінералами.  

Текстура та структура ґрунту впливає на рух 

води а, отже, на характер перенесення важких 

металів [85, 94]. Рух води по макропорах може 

прискорити перенесення важких металів, а дифузія 

− уповільнити його. 

На рухливість важких металів в районах з 

воєнно-техногенним навантаженням впливає 

наявність рослинного покриву. Рослини зменшують 

рухливість до підземних вод [95]. Однак, 

встановлено, що на вкритій території деревною 

рослинністю, концентрація важких металів була у 

ґрунті вище, ніж на відкритих поверхнях через 

перехоплення аерозолів листям та подальшого 

змивання дощами або з опалим листям [96]. 

Через повільність міграційного процесу важко 

кількісно оцінити внесок міграційного процесу в 

накопичення або дифузію важких металів у 

ґрунтовому покриві. Це є завданням організації 

багаторічного моніторингу. 

Таким чином, забруднюючі речовини спочатку 

накопичуються в ґрунті, а потім перерозподіляються 

в самому ґрунті та в інших середовищах – 

поверхневих та підземних водах. Процес 

моделювання поширення забруднювачів є складним 

завданням через необхідність врахування багатьох 

змінних, як у часі так і у просторі, фізичних і 

хімічних параметрів ґрунту, а також умов 

навколишнього середовища та форми знаходження 

власне забруднювачів. 

Аналіз методів та підходів дослідження 

стану ґрунтів, в контексті вирішення задач 

цивільного захисту територіальних громад. 

Воєнні конфлікти значно ускладнюють як 

екологічні проблеми, так й проблеми забезпечення 

цивільного захисту населення та територій 

внаслідок забруднення.  

Наявність у навколишньому середовищі – 

грунтовому, водному середовищах – шкідливих 

(забруднюючих) речовин, що перевищують 

гранично допустимі концентрації (ГДК), є одним із 

показників НС [97].  

З метою забезпечення виконання заходів із 

запобігання НС в Україні здійснюється постійний 

моніторинг та прогнозування НС [98]. 

Для попередження НС важливим є своєчасне 

реагування на зміни стану навколишнього 

середовища, ідентифікація небезпеки з метою 

подальшої локалізації та ліквідації її [99], 

достатність технологічних ресурсів [100]. 

На органи та підрозділі ДСНС України 

покладені завдання зі здійснення моніторингу 

довкілля на пунктах державної системи 

гідрометеорологічних спостережень. Ґрунти різного 

призначення (вміст залишкової кількості пестицидів 

та важких металів) розглядаються як об’єкт 

спостереження [101]. Хоча, відповідно до 

нормативних документів [102, 103], ДСНС не 

визначено суб’єктом моніторингу.  
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Державна комплексна система спостережень 

включає топографо-геодезичні, картографічні, 

ґрунтові, агрохімічні, радіологічні та інші 

обстеження і розвідування стану земель і ґрунтів, їх 

моніторинг [104]. 

Нормативно-правовими актами, які регулюють 

здійснення моніторингу земель (або ж ґрунтів 

сільськогосподарського призначення) не визначено 

переліку речовин, що є обов'язковими або ж 

рекомендованими для спостереження [102–105]. 

Методика нормування вмісту хімічних речовин 

в ґрунті відрізняється від тих методик, що 

використовуються для водного та повітряного 

середовищ. ГДК хімічних речовин для ґрунтів 

встановлюються на основі чотирьох показників: 

загальносанітарним, міграційним водним, 

міграційним повітряним, транслокаційним [106]. 

Відповідно [107] для належного застосування 

та дотримання стандарту ГДК небезпечних речовин 

у процесі обстеження та оцінки якості ґрунтів, 

вибору методів вимірювання та контролю, 

встановлення загальних вимог і порядку проведення 

відповідних робіт використовуються нормативні 

документи із стандартизації. 

Визначеня сумарного показника забруднення 

(Z) є традиційним методом оцінки забруднення 

ґрунту в основі якого – відношення фактичного 

вмісту потенційно небезпечного елемента 

(речовини) до його природного вмісту (нормованого 

значення) [108]. 

Для оцінки забруднення ґрунтів 

використовуються однофакторний індекс ((Pi), 

індекс геологічної акумуляції (Igeo), індекс Немерова 

(Pn), індекс екологічного ризику (ER), індекс ризику 

для здоров’я (HI) [109], інтегральний індекс (IPI) 

[110], а також фактори забруднення (CF), коефіцієнт 

збагачення (EF) [111]. Однофакторний індекс є 

найпростішим індексом якості ґрунтового 

середовища [112, 113]. 

В роботі [114] зазначено на доцільність 

інтегрального показника, який дозволяє 

формалізувати весь спектр забруднюючих речовин 

та вивести єдиний (монооціночний) критерій оцінки 

на основі кількісних та якісних характеристик 

забруднювачів.  

На відміну від традиційної оцінки ґрунтів на 

основі порівняння результатів моніторингу з 

пороговими значеннями, в роботах [115, 116] 

застосований ієрархічний кластерний аналіз та 

методи головних компонент, що надав можливість 

відокремити зони високого ризику та встановити 

профілі забруднення. В роботі [117] для визначення 

зв’язку між факторами, що визначають поведінку 

важких металів у ґрунті, використано факторний 

аналіз. 

Останніми роками в багатьох країнах 

Європейського Союзу (ЄС) пожвавлено роботу з 

моніторингу ґрунтів у зв’язку з ухваленням ЄС 

17 листопада 2021 року нової ґрунтової стратегії до 

2030 року [118], яка проголошує створення 

глобальної мережі моніторингу ґрунтів. Така 

система передбачає застосування різноманітних 

сенсорів (що працюють у реальному часі) для 

моніторингу забруднення ґрунтів, їх біо-

геофізичних характеристик, з залученням даних 

дистанційного зондування земної поверхні тощо. 

Однак, у системі організації моніторингу ґрунтів у 

ЄС все ще залишаються питання, зокрема, щодо 

цільових параметрів, схем відбору проб та їх 

аналізу, критеріїв просторово-часової 

репрезентативності, вимог до статистичної обробки 

для оцінки невизначеностей і тенденцій, рівнів 

інтенсивності (деталізації) вимірювань, інтеграції з 

іншими видами екологічного моніторингу (клімат, 

повітря, біорізноманіття, якість води) [119]. 

Останнім часом розширилося використання 

дистанційного зондування для виявлення збройних 

конфліктів та військових дій, джерел та впливу на 

навколишнє середовище, у деяких випадках у 

поєднанні з даними моделювання [120, 121].  

Забруднення ґрунту часто не може бути 

оцінене чи сприйняте візуально, що обумовлює 

існування потенційної небезпеки [122]. Також 

потрібно враховувати проблеми, пов'язані з 

проведенням досліджень у районах воєнних дій 

(наприклад, обмежений доступ, небезпечні умови), 

що інформації через воєнний вплив недостатньо та 

часто вивчається через роки після припинення 

воєнних дій і без знання вихідних даних [123]. 

Ситуацію ускладнює відтік кваліфікованих кадрів як 

в пошуках більш привабливої заробітної плати, так 

й безпечних умов життєдіяльності [124]. 

Фізичні порушення на земну поверхню можна 

спостерігати на супутникових знімках і, за 

необхідності, можна встановити площу та ступінь 

впливу навіть після десятиліття після відповідного 

конфлікту [125, 126]. Завдяки досягненням у галузі 

супутникової багатоспектральної візуалізації з дуже 

високою просторовою роздільною здатністю стає 

можливим виявляти атрибути об'єкту в масштабі 

окремих ударів (кратерів) обстрілів з важкої зброї 

[126]. На супутникових знімках можна виявити 

забруднення води [127]. 

Підтвердженням широкого застосування у світі 

геоінформаційних систем є дослідження, наприклад, 

Китаю [128, 129], Індії [130], Греції [131], Ірландії 

[132], Лівану [133], Індонезії [134], Єгипту [135]. 

Необхідно відмітити, що для визначення 

точного впливу часто потрібні польові зразки 

достатньої кількості та об’ємів [136]. 
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Сучасним інструментальним методом фізико-

хімічного аналізу є електрохімічний, а саме 

потенціометрія [137, 138], циклічна 

вольтамперометрія [139], хроноамперометрія [140], 

імпульсна анодна інверсійна вольтамперометрія 

[141, 142]. 

Широко застосовуються методи спектроскопії, 

що ґрунтуються на інтерпретації спектрів, що 

виникають при взаємодії випромінювання з 

речовиною, особливо з атомами (атомна 

спектрометрія). Методи, що засновані на атомних 

спектрах, можна поділити на абсорбційні, що 

знайшли практичне застосування в роботах [143, 

144] та емісійні – [45, 145]. 

Низька вартість, значуща точність, велика 

чутливість і межі виявлення, а також відносно 

коротка тривалість аналізу характерна для методу 

атомно-абсорбційної спектрометрії [146]. В роботі 

[147] використовується полум'яна атомно-

абсорбційна спектрометрія, де зазначається про 

точність визначення міді, а також інших металів. В 

роботі [148] розглянуто застосування атомно-

абсорбційної спектрометрії з графітовою піччю.  

В роботах [149, 150] використовується мас-

спектрометрія з індуктивно-зв'язаною плазмою 

лазерної абляції, а в [151] запропонована 

оптимізація та валідація зазначеного  методу.  

Серед аналітичних методів для визначення 

важких металів зарекомендували 

рентгенофлуоресцентні методи.  

За допомогою портативної 

рентгенофлуоресцентної спектрометрії та 

багатофакторного статистичного підходу досліджені 

ґрунти Туреччини [152], Індії [153], Китаю [154], 

Румунії [155]. Однак, рентгенофлуоресцентний 

метод має обмеження до визначення кадмію та ртуті 

на відміну від атомної спектрометрії [156]. 

Пропонується також використовувати для 

визначення забруднення ґрунтів дощових хробаків 

[157] або низку мікробних параметрів [158]. 

Таким чином, наявні наукові розробки в 

області методів та підходів дослідження стану 

ґрунтів мають фрагментарний характер. На сьогодні 

не створено універсальних методологій оцінки 

безпеки ґрунтів територій, які зазнали воєнного 

впливу, та підходів щодо допустимого рівня їх 

забруднень з метою попередження надзвичайних 

ситуацій. Відповідно подальші дослідження повинні 

проводитись із застосуванням комплексу польових, 

дистанційних та лабораторних методів.  

Формування базових методологічних 

критеріїв досліджень з попередження 

надзвичайних ситуацій на територіях, які зазнали 

ракетно-артилерійських уражень. З огляду на 

висвітлені результати досліджень [159], НС – 

об'єктивний просторово-тимчасовий процес, що 

складається з п'яти етапів, а саме: 1 – повсякдене 

накопичення негативних чинників, 2 – екстремальний 

розвиток негативного фактору; 3 – катастрофічна 

подія; 4 – ліквідація безпосередніх наслідків цієї 

події; 5 – фіксація та мінімізація віддалених наслідків 

катастрофічної події. Головна мета управління НС  – 

це недопущення катастрофічної події, а в разі її 

настання, – мінімізація її наслідків. Для цього 1-му 

етапі застосовуються заходи з профілактики 

накопичення негативних факторів. На 2-му –

виявлення екстремального накопичення одного чи 

декількох негативних факторів і визначення сценарію 

розвитку подій. На 3-му – визначення усіх можливих 

параметрів катастрофічної події. На 4-му – завдання 

управління визначається безперервним збором даних 

про параметри катастрофічної події і дією сил, 

результати застосування засобів, реєстрації наслідків. 

На 5-му – моніторинг та профілактика появи 

віддалених наслідків  

Розглядаючи сучасні підходи у сфері цивільного 

захисту до визначення природи виникнення НС 

різного характеру [97, 159, 160], можна зазначити, що 

НС – це, передусім, умовний рівень перебігу 

надзвичайної події, який досягається одним або 

кількома домінуючими ознаками, з погляду рівня 

загрози (де розглядаються наслідки небезпеки q1…6), 

та/або можливостей протидії підрозділами ДСНС 

України (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Графічна інтерпретація простору розвитку надзвичайної події [159]. 
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В Україні на законодавчому рівні відповідно до 

[162] простір розвитку небезпечної події до меж НС 

за наслідками посилення небезпеки (q1…6) визначено 

як шестимірний, де q1 – площа поширення небезпеки 

НС; q2 – затрати на ліквідацію наслідків НС; q3 – 

розміри заподіяної шкоди; q4 – кількість загиблих; q5 

– кількість постраждалих; q6 – кількість осіб з 

порушенням умов життєдіяльності.  

У випадку розгляду процесів попередження НС 

достатньо забезпечити не переростання наслідків 1 

рівня пріоритетності верхньої межі кількісного 

діапазону, який визначає відповідний рівень 

поширення НС. Необхідною умовою є забезпечення 

не переростання наслідків інших рівнів 

пріоритетності верхньої межі кількісного діапазону 

відповідно до мінімально можливого рівня НС, але 

не більше ніж визначеного за наслідками першого 

рівня пріоритетності [159]. 

Важливими елементами протидії НС 

(запобігання, попередження, локалізації та 

ліквідації) є заходи організаційного, оперативного, 

інженерного, інформаційного характеру. В роботі 

[159] наведено функціональне поле застосування 

основних процесів системи цивільного захисту 

(рис. 2), де Рнс
x  – показник імовірності виникнення 

НС різного характеру та Фнс
х  інтегральний показник, 

який характеризує можливість аварійно-

рятувальних підрозділів ДСНС України протидіяти 

НС відповідного характеру.  

 

 
Рис. 2. Функціональне поле застосування основних процесів системи цивільного захисту [159]. 

 

Дослідником [12] розроблені організаційно-

технічні методи скорочення наслідків НС медико-

біологічного характеру, котрі призначені для 

скорочення кількості жертв та числа постраждалих у 

наслідок НС, а [13] – методику попередження НС 

медико-біологічної характеру в регіоні з нестійкими 

природно-кліматичними умовами, враховуючи 

ресурсно-критичне управління додатковими силами 

та їх оперативну координацію під час проведення 

заходів з ліквідації небезпеки. 

В роботі [14] запропоновані інженерно-технічні 

методи попередження НС унаслідок пожежі з 

осередком виникнення всередині та зовні 

потенційно небезпечного об’єкту, що дозволяє 

скоротити кількість інтегральних наслідків НС та 

недопущення переростання останніх на більший 

рівень поширення небезпеки.  

В роботі [15] запропоновані інженерно-

технічний метод попередження НС техногенного 

характеру внаслідок пожеж (вибухів) шляхом 

оперативного контролю стану повітряного 

середовища на об'єктах критичної інфраструктури.  

Дослідником [16] розроблені інженерно-

технічні методи попередження НС техногенного 

характеру на малотоннажних виробництвах 

ідентифікуючи хімічні речовини в ґрунтах та 

ґрунтових водах. 

В роботі [10] запропонована методика 

попередження НС в умовах обмежених оперативних 

можливостей аварійно-рятувальних підрозділів за 

рахунок підготовки управлінських рішень та 

відповідних пропозицій щодо завчасного залучення 

додаткових сил та їх оперативної координації під 

час ліквідації небезпеки. 

В роботі [17] запропоновано методику 

попередження НС пов’язаних зі зсувом звалищних 

ґрунтів на об’єктах захоронення твердих побутових 

відходів з устаткуванням по утилізації біогазу на 

основі виконання груп робіт до та після факту 

переміщення техногенних грунтів. 
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Автором [22] розроблена методика 

попередження НС, пов’язаних з загрозою вибуху 

малогабаритного вибухонебезпечного предмету, а 

[23] – терористичного характеру, пов’язаних з 

малооб’ємним вибухом небезпечних хімічних 

речовин в місцях з масовим перебуванням людей, 

що включає оцінку ступеня небезпеки виявленого 

небезпечного предмету, варіанти послідовності дій 

зі знешкодження. 

В основу запропонованих вище методів 

(методик) попередження НС покладено математичні 

моделі процесу виникнення, поширення наслідків 

НС, формування керуючого алгоритму реалізації 

методу (методики) та опис процедур практичної 

реалізації для окремого об’єкту захисту. Наведені 

результати досліджень є вузько спрямованими та не 

розкривають специфіки завдань попередження НС 

на територіях, які зазнали впливу воєнно-

техногенного навантаження від ракетно-

артилерійських уражень. 

В рамках сформованої провідними вченими з 

питань цивільного захисту єдиної методологічної 

позиції щодо місця та ролі процесів запобігання, 

попередження, локалізації та ліквідації в структурі 

загального процесу протидії НС [159], за основу 

єдиної методології вирішення проблеми 

попередження надзвичайної ситуації на територіях, 

які зазнали ракетно-артилерійських уражень, 

пропонується структурно-логічна схема 

моделювання процесів запобігання, попередження, 

локалізації та ліквідації НС, як основних процесів 

протидії наслідкам (рис. 3). 

 

 
Рис. 3. Структурно-логічна схема моделювання основних процесів протидії надзвичайним ситуаціям [159]. 

 

На рис. 3 введені наступні визначення:  

А – складники моделювання процесу виникнення 

НС, Б – складники моделювання процесу розвитку 

НС, В – складники моделювання процесу локалізації 

НС, Г – складники моделювання процесу ліквідації 

НС. У разі поєднання складників групи Б та В маємо 

умови моделювання процесу попередження НС. 

Моделювання процесу запобігання НС є зворотною 

задачею зі складниками групи А [159]. 

Таким чином, розробка нових організаційно-

технічних методів попередження надзвичайної 

ситуації на територіях, які зазнали ракетно-

артилерійських уражень, на основі комплексного 

прогнозування, моніторингу та моделювання 

небезпеки ґрунтів, повинна базуватися на єдиних 

методологічної позиціях щодо місця та ролі 

процесів запобігання, попередження, локалізації та 

ліквідації в структурі загального процесу протидії 

НС, які були попередньо апробовані у низці робіт з 

розробки та впровадження організаційних, 

оперативних інженерно-технічних та інформаційних 

методів попередження НС різного характеру 

виникнення та поширення.  

Висновки 

1. Сформований масив порушень ґрунтів, які 

спричинені воєнними діями на території громад 

дозволяє стверджувати, що зазначені фізико-хімічні 

процеси призводять до закритичного збільшення 

небезпечних чинників, які у свою чергу призводять 

до локальних (у найгіршому сценарії до фонових) 

змін показників фізико-хімічних властивостей 
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(стану) ґрунтів, носять довгостроковий характер 

небезпеки ґрунтового середовища та становлять 

небезпеку для населення та територій. 

2. Забруднюючі речовини спочатку 

накопичуються в ґрунті, а потім перерозподіляються 

в самому ґрунті та в інших середовищах – 

поверхневих та підземних водах. Процес 

моделювання поширення забруднювачів є складним 

завданням через необхідність врахування багатьох 

змінних, як у часі так і у просторі, фізичних і 

хімічних параметрів ґрунту, а також умов 

навколишнього середовища та форми знаходження 

власне забруднювачів. 

3. Наявні наукові розробки в області методів та 

підходів дослідження стану ґрунтів мають 

фрагментарний характер. На сьогодні не створено 

універсальних методологій оцінки безпеки ґрунтів 

територій, які зазнали воєнного впливу, та підходів 

щодо допустимого рівня їх забруднень з метою 

попередження надзвичайних ситуацій. Відповідно 

подальші дослідження повинні проводитись із 

застосуванням комплексу польових, дистанційних 

та лабораторних методів. 

4. Розробка нових організаційно-технічних 

методів попередження надзвичайної ситуації на 

територіях, які зазнали ракетно-артилерійських 

уражень, на основі комплексного прогнозування, 

моніторингу та моделювання небезпеки ґрунтів, 

повинна базуватися на єдиних методологічної 

позиціях щодо місця та ролі процесів запобігання, 

попередження, локалізації та ліквідації в структурі 

загального процесу протидії НС, які були 

попередньо апробовані у низці робіт з розробки та 

впровадження організаційних, оперативних 

інженерно-технічних та інформаційних методів 

попередження НС різного характеру виникнення та 

поширення. 
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ANALYSIS OF THE CURRENT STATE OF WARNING OF EMERGENCY SITUATIONS IN THE 

TERRITORIES OF UKRAINE WHICH WERE SUFFERED BY ROCKET AND ARTILLERY IMPACTS 

N. Rashkevich 

National University of Civil Defence of Ukraine, Ukraine 

 

The author created an array of soil disturbances as a result of military operations. Physical and chemical 

exposure lead to a drastic increase in dangerous factors. Dangerous factors to local (in the worst case scenario to 

background) changes in indicators of physical and chemical properties (condition) of soils, they have a long-term 

nature of danger to the soil environment and pose a danger to the population and territories. 

The author established that there is a primary accumulation of pollutants in the soil with subsequent 

redistribution both in the soil itself and in other environments - surface and underground waters. The process of 

modeling the spread of pollutants is a complex task due to the need to take into account many variables in time and 

space, physical and chemical parameters of the soil, as well as environmental conditions and the form of pollutants. 

Scientific developments in the field of monitoring and ecological-geochemical assessment of soil conditions are 

fragmentary in nature. To date, no universal methodologies have been created for assessing the safety of soils in 

territories affected by war and approaches regarding the permissible level of their pollution for the prevention of 

emergency situations. Research should be conducted using a complex of field, remote and laboratory methods. 

The author determined that the development of new organizational and technical methods of emergency 

prevention in territories that have suffered missile and artillery damage, based on comprehensive forecasting, 

monitoring and modeling of soil hazards, should be based on unified methodological positions regarding the place 

and role of the processes of prevention, prevention, localization and liquidation in the structure of the general 

process of combating emergency situations. The methodologies were previously tested in a number of works on the 

development and implementation of organizational, operational engineering and information methods for the 

prevention of emergency situations of various types of occurrence and spread. 

Keywords: military-technogenic load, soil pollution, solid metals, emergency happening, prevention of 

emergency situations. 


