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Значні території України зазнають ракетно-артилерійського ураження, формуючи 
осередки потенційного забруднення ґрунтів та ґрунтових вод, що створює ризики 
техногенних та медико-біологічних НС, тоді як традиційний екологічний моніторинг, 
оснований на локальних вимірюваннях, не завжди забезпечує оперативність і повноту 
інформації для управлінських рішень. 

Оцінювання наслідків ракетно-артилерійського ураження є складною задачею 
цивільного захисту з урахуванням динаміки НС та вторинних екологічних ефектів. У 
роботі [1] досліджено часові та кількісні закономірності таких подій, що підкреслює 
зростання ризиків екологічного забруднення та обґрунтовує використання просторово-
орієнтованих методів оцінювання. Додатково у роботі [2] наведено експериментальні дані 
щодо особливостей ліквідації вибухонебезпечних об’єктів із застосуванням 
куполоподібного захисного пристрою з навантаженням. Методи оцінювання стану ґрунтів 
здебільшого базуються на інструментальних та лабораторних підходах [2]. Дослідниками 
[3] показано необхідність урахування типу фізіологічної дії забруднювачів, часових 
інтервалів впливу та функціональних залежностей між показниками та рівнем небезпеки. 
Подальші дослідження [4] визначили умови існування та структуру математичних 
моделей попередження НС із врахуванням просторової структуризації даних і формування 
зон різного рівня небезпеки. Оптимізація відбору проб ґрунту [5] довела доцільність 
раціонального просторового розміщення точок спостережень для підвищення 
інформативності моніторингу, що пов’язано з можливостями використання 
геопросторової інформації. Доповненням є робота [7], у якій обґрунтовано застосування 
сучасних технологій моніторингу поверхневих вод у населених пунктах, що зазнали 
впливу бойових дій. Окремо слід відзначити роботу [8], де запропоновано методи 
попередження техногенних і медико-біологічних НС на об’єктах критичної 
інфраструктури шляхом ідентифікації водних розчинів.  

Територія дослідження розглядається як просторово неоднорідна область Ω, що 
дискретизується на елементарні просторові осередки 𝛺𝑖 з використанням адаптивної 
просторової сітки. Для кожного осередку формується вектор параметрів: 
 

𝑋𝑖 = (𝑥𝑖1, 𝑥𝑖2, … 𝑥𝑖𝑛),  𝑗 = 1,2, … 𝑛,   (1) 
 
де 𝑥𝑖𝑗 – значення j-го показника стану довкілля (концентрація забруднювальної речовини, 

електропровідність ґрунту, відстань до осередку ураження, час після обстрілу тощо). 
З метою узагальнення різнорідних показників вводиться індекс потенційного 

забруднення території 𝐼𝑖, який визначається у вигляді зваженої функції нормалізованих 
параметрів: 

 
𝐼𝑖 = ∑ 𝑤𝑗 ∙ 𝑓𝑗

𝑛
𝑗=1 (𝑥𝑖𝑗),    (2) 

 
де 𝑤𝑗 – ваговий коефіцієнт значимості j-го показника, 𝑓𝑗(𝑥𝑖𝑗) – функція нормалізації, що 

приводить параметри до безрозмірного вигляду з урахуванням гранично допустимих або 
фонових значень. 
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Для врахування часової динаміки процесів забруднення індекс розглядається як 
функція часу: 
 

𝐼𝑖(𝑡) = 𝐼𝑖 ∙ ϕ(𝑡),      (3) 
 
де ϕ(𝑡) – функція, що описує зміну інтенсивності впливу забруднювальних чинників у 
часі з урахуванням типу фізіологічної дії та можливих процесів міграції речовин у ґрунті. 

На основі отриманих значень 𝐼𝑖(𝑡) здійснюється просторове зонування території 
шляхом віднесення кожного осередку до відповідного класу потенційної небезпеки. 

Таким чином, запропонований підхід забезпечує формалізовану оцінку 
потенційного забруднення довкілля на територіях ракетно-артилерійського ураження 
шляхом інтеграції геопросторових даних, інструментальних вимірювань та зважених 
індексів, що враховують просторову неоднорідність, часову динаміку забруднювачів та 
дозволяють формувати карти зонування для аналітичного супроводу рішень у системі 
цивільного захисту. 
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