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Вступ. В умовах сучасних бойових дій внаслідок вибухів боєприпасів, 

руйнування інфраструктури, нафто-переробних підприємств, складів з 

хімічними речовинами збільшується ризик забруднення атмосферного повітря 

шкідливими (забруднюючими) речовинами. Ці фактори створюють загрозу як 

для безпосередніх учасників військового конфлікту, так й цивільного 

населення, що проживає на території, яка розташована в зоні бойових дій або 

поблизу неї.  

Забруднення атмосферного повітря може призвести до серйозних 

наслідків для життя та здоров'я людей, включаючи респіраторні захворювання, 

алергічні реакції та, навіть, смертельні випадки при високих концентраціях 

токсичних речовин. Особливо небезпечними є важкі метали, органічні сполуки, 

оксиди азоту, сірки тощо, які можуть залишатися в атмосфері тривалий час, 
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накопичуватися в організмах людей, тварин та негативно впливати на 

екосистему в цілому. 

У цьому контексті надзвичайно важливим є попередження надзвичайної 

ситуації техногенного характеру унаслідок наявності в атмосферному повітрі 

шкідливих (забруднюючих) речовин понад гранично-допустимі концентрації 

[1, 2]. Моніторинг надзвичайної ситуації забезпечує вчасне реагування на вже 

наявні загрози, розробку превентивних заходів, спрямованих на мінімізацію 

ризиків та попередження нових інцидентів [3, 4]. Важливу роль у цьому 

відіграє впровадження сучасних технологій моніторингу для збору та аналізу 

даних про стан повітря [1, 5]. 

Математичне моделювання є важливим інструментом в методиці 

попередження надзвичайних ситуацій – дозволяє систематично аналізувати 

поточну ситуацію, прогнозувати розвиток подій та розробляти ефективні 

стратегії реагування, забезпечуючи захист населення та навколишнього 

середовища від негативних наслідків [6, 7]. 

Мета роботи. Виділити та описати основні етапи формування 

математичної моделі попередження надзвичайної ситуації техногенного 

характеру унаслідок наявності в атмосферному повітрі шкідливих 

(забруднюючих) речовин понад гранично-допустимі концентрації в зоні 

бойових дій. 

Матеріали та методи. Аналіз та синтез, узагальнення матеріалів 

наукових робіт. 

Результати та обговорення. Для того, щоб розробити математичну 

модель, яка буде описувати процеси визначення якісного та кількісного складу 

атмосферного повітря, прогнозування розповсюдження шкідливих 

(забруднюючих) речовин, застосування ефективних стратегій реагування та 

мінімізації наслідків небезпеки для населення (моніторинг, оповіщення та 

інформування, евакуація населення, медична допомога, мінімізація викидів та 

зменшення впливу) для формування відповідної методики попередження 

надзвичайної ситуації унаслідок наявності в атмосферному повітрі шкідливих 
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(забруднюючих) речовин понад гранично-допустимі концентрації у зоні 

бойових дій, необхідно: 

1. Визначити об'єкт моделювання, його просторові межі та специфіку 

зони бойових дій, а також типи шкідливих (забруднюючих) речовин, які 

можуть надходити до атмосферного повітря. Це включає географічне 

розміщення та кліматичні умови, види промислових об'єктів та бойових дій, 

потенційні джерела забруднення (вибухи, пожежі, викиди (розливи) хімічних 

речовин тощо). 

2. Збір та аналіз вихідних даних про концентрації шкідливих речовин у 

повітрі, метеорологічні умови, топографію території, дані про попередні 

інциденти забруднення. 

3. Визначення методів та інструментів для моделювання (вибір 

математичного апарату), таких як диференційні рівняння для опису поширення 

забруднюючих речовин, моделі атмосферної дисперсії, методика для оцінки 

ризиків та ймовірностей. 

4. Розробка математичної моделі враховуючи єдину методологічну 

позицію щодо місця та ролі процесів запобігання, попередження, локалізації та 

ліквідації в структурі загального процесу протидії надзвичайним ситуаціям.  

5. Перевірка точності та адекватності (валідація) моделі за допомогою 

порівняння з реальними даними та спостереженнями. 

6. Впровадження моделі в систему моніторингу та попередження 

надзвичайних ситуацій з метою прогнозування можливих наслідків небезпеки, 

та планування заходів з їх обмеження. 

7. Проведення оптимізації, а саме виявлення можливих недоліків та їх 

усунення, підвищення точності, оновлення відповідно до змін у зоні бойових 

дій. 

Висновки. Основними етапами формування математичної моделі 

попередження надзвичайної ситуації техногенного характеру унаслідок 

наявності в атмосферному повітрі шкідливих (забруднюючих) речовин понад 

гранично-допустимі концентрації в зоні бойових дій є: визначення об’єкту 
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моделювання, збір та аналіз вихідних даних, вибір математичного апарату, 

вибір математичного апарату, розробка, валідація, впровадження, оптимізація 

моделі. Для математичного моделювання потрібно використовувати широкий 

спектр даних, включаючи метеорологічні дані (швидкість та напрям вітру, 

температура, вологість, атмосферний тиск), географічні дані (топографія 

місцевості, розташування населених пунктів та інфраструктури), дані про 

джерела забруднення від наявної інфраструктури (викиди (розливи) від 

промислових об’єктів, вибухи, пожежі), бойових дій (інтенсивність, типи 

використовуваного озброєння та боєприпасів). 

Розробка математичної моделі з урахуванням зазначених етапів дозволить 

сформувати відповідну методику щодо обмеження наслідків надзвичайних 

ситуацій в умовах бойових дій. 
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