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АНАЛІЗ СТАНУ ТА НАПРЯМКИ ВИРІШЕННЯ ПРОБЛЕМНИХ 

ПИТАНЬ, ПОВ’ЯЗАНИХ ІЗ ЗАБРУДНЕННЯМ ТЕРИТОРІЇ УКРАЇНИ 

ВИБУХОНЕБЕЗПЕЧНИМИ ПРЕДМЕТАМИ 

 

Толкунов Ігор Олександрович 

к.т.н., доцент 

Національній університет цивільного захисту України, 

м. Черкаси, Україна 

 

Вступ. Сучасний безпековий простір України формується під впливом 

безпрецедентного за масштабами забруднення територій вибухонебезпечними 

предметами (ВНП), що стало одним із ключових наслідків повномасштабної 

збройної агресії. Значні площі земель, включаючи сільськогосподарські угіддя, 

лісові масиви, інфраструктурні об’єкти та водні акваторії, залишаються 

потенційно небезпечними для життя і діяльності населення. Це обумовлює не 

лише гуманітарні ризики, але й системні економічні втрати та обмеження 

відновлювальних процесів. За офіційними оцінками, станом на 2025 рік, 

потенційно забрудненими ВНП залишаються близько 139 тис. км² території 

України, що є одним із найвищих показників у світі. В окремі періоди цей 

показник сягав до 25–30% території держави. 

Особливістю сучасного етапу є складна структура забруднення, яка 

включає широкий спектр ВНП – від класичних протипіхотних і протитанкових 

мін до касетних боєприпасів, нерозірваних снарядів, саморобних вибухових 

пристроїв і мін-пасток із натяжними датчиками цілі. Така різноманітність 

суттєво ускладнює процеси виявлення і знешкодження, оскільки потребує 

використання різних технічних засобів і методів, адаптованих до конкретних 

умов місцевості. Додатковим ускладнюючим фактором є нерівномірність 

розподілу забруднення, висока щільність мінування в окремих регіонах, а 

також наявність ВНП у важкодоступних зонах, включаючи водні середовища та 

урбанізовані території. 

У таких умовах протимінна діяльність перетворюється на складну 
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багатофакторну задачу, ефективність якої визначається не лише технічними 

можливостями засобів розмінування, але й організаційними, ресурсними та 

людськими чинниками. Особливе значення має безпека особового складу, 

оскільки виконання робіт пов’язане з постійним ризиком для життя, значним 

фізичним навантаженням та психологічним напруженням. Традиційні підходи, 

засновані на ручних методах, у сучасних умовах демонструють обмежену 

ефективність і потребують суттєвого вдосконалення. 

Мета роботи. З огляду на вищезазначене та актуальність досліджень в 

сфері протимінної діяльності, метою роботи є визначення напрямків вирішення 

проблемних питань, пов’язаних із підвищенням ефективності робіт щодо 

очищення (розмінування) території України, забруднених ВНП. 

Для досягнення мети в ході досліджень вирішувалися наступні завдання: 

- здійснено аналіз вибухонебезпеки для населення, пов’язаної із 

надмірним забрудненням території України різноманітними ВНП; 

- сформульовано напрямки вирішення проблемних питань, 

пов’язаних із підвищенням ефективності робіт щодо очищення (розмінування) 

території України, забруднених ВНП; 

- розроблено математичну модель, яка дозволяє оцінити динаміку 

зміни рівня забруднення у часі. 

Матеріали та методи. Аналіз вибухонебезпеки, пов’язаної із надмірним 

забрудненням території України різноманітними ВНП, довів, що забруднення 

території України ВНП визнано чи не наймасштабнішим у світі та має 

комплексний характер і включає: протипіхотні та протитанкові міни; касетні 

боєприпаси та їх елементи; нерозірвані боєприпаси (UXO); саморобні вибухові 

пристрої; міни-пастки з натяжними датчиками цілі тощо.  

Особливістю сучасного етапу є висока щільність мінування, особливо у 

деокупованих регіонах та вздовж лінії бойового зіткнення. Найбільш 

забрудненими є території сходу та півдня України, зокрема Харківська, 

Херсонська, Миколаївська та Донецька області. Забруднення ВНП 

безпосередньо впливає на безпеку цивільного населення. Внаслідок підривів 



69 

гинуть і травмуються люди, у тому числі діти. За даними міжнародних 

організацій, сотні цивільних загинули та тисячі постраждали від ВНП. 

Значна частина забруднення припадає не лише на суходіл, а й на водні 

об’єкти. За даними Міністерства оборони України, понад 14 тис. км² акваторій 

також містять вибухонебезпечні предмети. Важливим аспектом є динаміка 

очищення територій. У 2024 році вдалося повернути до використання близько 

17 тис. км² територій, що свідчить про поступове, але повільне зменшення 

масштабів проблеми 

Надмірне забруднення території України створює небезпечні наслідки в 

усіх сферах життєдіяльності населення, найбільш значними з яких є: 

соціально-економічні, екологічні, гуманітарні та технічні наслідки, які 

оцінюються значними матеріальними збитками у всіх сферах життєдіяльності.  

Виходячи із наявних людських та технічних ресурсів, перспективними 

напрямки вирішення проблемних питань, пов’язаних із підвищенням 

ефективності робіт щодо очищення (розмінування) території України, 

забруднених ВНП, зокрема, та розвитку системи протимінної діяльності в 

Україні, взагалі, є: 

1) Впровадження новітніх технологій – дистанційних системи 

розмінування, наземних, надводних та підводних роботизованих комплексів, 

безпілотних літальних апаратів, електромагнітних та сенсорних систем.  

2) Підвищення ефективності управління, для чого мають бути 

створені єдині баз даних, які мають постійно підтримуватися у актуалізованому 

стані. Має бути запровадженою ефективна система цифровізації процесів для 

сталої координації між різними структурами.  

3) Вирішальним є створення ефективної системи підготовки кадрів, 

для чого в закладах вищої та професійно-технічної освіти мають бути 

впроваджені ефективні та гнучкі освітньо-професійні програми, удосконалена 

система перепідготовки, підвищення кваліфікації персоналу піротехнічних 

підрозділів, безумовно з урахуванням міжнародного досвіду.  

4) Має бути інтенсифікована інформаційно-роз’яснювальна робота з 
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населенням для підвищення рівня обізнаності та навчання правилам безпеки. 

В той же час, для формалізації процесів очищення територій доцільно 

використовувати теоретичне обґрунтування та можливості математичного 

моделювання, що дозволяє не лише глибше зрозуміти характер процесів, але й 

підвищити обґрунтованість управлінських рішень, спрямованих на відновлення 

безпечного середовища для життєдіяльності населення.  

В роботі запропоновано узагальнену математичну модель, яка дозволяє 

оцінити динаміку зміни рівня забруднення територій ВНП у часі. У 

спрощеному вигляді стан території можна описати функцією S(t), що 

відображає площу забруднених земель у момент часу t. Тоді зміна цієї площі 

визначається балансом між процесами очищення та повторного забруднення. 

Однак, в реальних умовах на ефективність виконання робіт щодо очищення 

(розмінування) територій значною мірою впливають можливі ризики 

(наприклад, щільність мінування, рельєф місцевості, складності у виконанні 

робіт та логістичному забезпеченні тощо) та наявні ресурси (наприклад, 

укомплектованість підрозділів персоналом, технікою, спеціальним майном 

тощо). З огляду на ці фактори модель можна описати наступним чином: 

)(

21
3)()()(

)( tDk
еtStRktCk

dt

tdS
 ,    (1) 

де  S(t) – площа, забруднена вибухонебезпечними предметами, км
2
 (га); 

R(t) – ресурс (кількість саперів, техніки, підрозділів), люд. (од.);                           

C(t) – інтенсивність повторного забруднення (внаслідок бойових дій або 

вторинних факторів); D(t) – рівень небезпеки (щільність мінування, рельєф 

місцевості, складності у виконанні робіт та логістичному забезпеченні); k1, k2 та 

k3 – коефіцієнти ефективності відповідних процесів.  

У випадку стабілізації ситуації та відсутності нових джерел забруднення 

модель спрощується, і процес очищення набуває експоненціального характеру: 

)(

02
3)(

)( tDk
еStRk

dt

tdS
 ,    (2) 

де  S0 – початковий рівень забруднення.  
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Такий підхід дозволяє оцінювати тривалість повного очищення територій, 

прогнозувати потреби у ресурсах, враховувати можливі ризики та визначати 

ефективність впровадження нових технологій. Для демонстрації умовного 

процесу очищення (розмінування) певної частини забруднених ВНП територій, 

побудовано графічну залежність впливу можливих ризиків та наявних ресурсів 

на інтенсивність (продуктивність) цих робіт (рис. 3).  

 

Рис. 3. Графічна залежність впливу можливих ризиків та наявних ресурсів 

на інтенсивність (продуктивність) робіт щодо очищення (розмінування) 

територій, забруднених ВНП 

В основу наведеної залежності закладена наступна функція: 
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де І – інтенсивність (продуктивність) робіт щодо очищення 

(розмінування) територій, забруднених ВНП, км
2
 (га)/год. (добу). 

Залежність демонструє, що при високому рівні ризику навіть значне 

збільшення ресурсів дає обмежений ефект, а це означає, що недостатньо просто 

збільшити кількість людей або техніки, критично важливо знижувати ризик 

(сучасними технологіями, в тому числі і роботизованими, ретельним 

попереднім обстеженням імовірно забруднених ВНП територій, автоматизацією 
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процесів тощо). 

Результати та обговорення. Практична діяльність піротехнічних 

підрозділів ДСНС України та інших інженерно-саперних підрозділів сил 

безпеки і оборони України свідчить, що ключовими обмеженнями залишаються 

масштаб проблеми, обмеженість технічних ресурсів і необхідність роботи в 

складних природно-кліматичних умовах. Водночас зростає роль інноваційних 

рішень, зокрема дистанційних та роботизованих систем, безпілотних платформ, 

сенсорних технологій і електромагнітних систем. Їх впровадження дозволяє не 

лише підвищити продуктивність розмінування, але й суттєво знизити ризики 

для персоналу. 

Окремої уваги заслуговує питання підготовки фахівців та інтеграції 

протимінної тематики в освітній процес. Формування сучасних компетенцій у 

сфері цивільної безпеки, інженерного забезпечення та вибухотехнічної 

діяльності є необхідною умовою довгострокового вирішення проблеми. 

Паралельно важливим напрямком залишається підвищення обізнаності 

населення щодо ризиків, пов’язаних із ВНП. 

Висновки. Таким чином, забруднення території України ВНП є 

комплексною проблемою, що поєднує гуманітарні, технічні, економічні та 

екологічні аспекти. Її вирішення потребує системного підходу, який базується 

на поєднанні науково обґрунтованих методів, сучасних технологій та 

ефективної організації протимінної діяльності.  

Використання математичного моделювання у цьому контексті дозволяє 

не лише глибше зрозуміти характер процесів, але й підвищити обґрунтованість 

управлінських рішень, спрямованих на відновлення безпечного середовища 

життєдіяльності. 
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