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РЕФЕРАТ 

 

 

Структура та обсяг випускної кваліфікаційної роботи бакалавра. Робота 

складається із вступу, трьох розділів, висновка, списку використаних джерел, який 

містить 29 найменування. Загальний обсяг бакалаврської роботи становить 49 с, у 

тому числі список використаних джерел 4 сторінки. 

Мета роботи – дослідити головні аспекти впливу військових дій на ґрунти та 

технології їх відновлення.  

Для досягнення мети було поставлено і виконано такі завдання: 

1) виконати дослідження впливу військових дій на ґрунти в Україні та Сумській 

області. 

2) зробити аналіз стану екосистем та біорізноманіття в районах, де відбуваються 

військові дії. 

3) розглянути технології відновлення ґрунтів, забруднених та порушених у ході 

бойових дій. 

Об’єкт дослідження в роботі є ґрунти України та Сумської області.  

Предмет дослідження є вплив військових дій на ґрунти в Україні та Сумській 

області. 

В ході виконання кваліфікаційної роботи було проаналізовано вплив 

повномасштабного вторгнення рф на ґрунтовий покрив України, методи відновлення 

забруднених та порушених земель на деокупованих територіях.  

Ключові слова: ҐРУНТ, ЗАБРУДНЕННЯ, ЕКОСИСТЕМА, РЕКУЛЬТИВАЦІЯ. 
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ВСТУП 

 

 

Актуальність дослідження. Десять років війни і повномасштабне 

вторгнення росії в Україну вже завдали і продовжують завдавати величезної 

шкоди населенню, містам, селам та навколишньому середовищу. 

На даний час брак достовірної інформації унеможливлює повноцінну 

оцінку впливу війни на ґрунти. На це є дві основні причини. 

Перша – це активні бойові дії тривають, і життя експертів перебуває під 

загрозою. 

Друга – це тактично неможливо оприлюднити всю інформацію 

публічно. 

Тривала війна може завдати значної шкоди довкіллю через різні 

фактори: 

- забруднення ґрунту та води: військові дії можуть призвести до 

забруднення ґрунту та водних ресурсів наслідками від вибухів, руйнування 

споруд, розливів пального та інших шкідливих речовин. 

- забруднення повітря: вибухи, спалювання та інші військові дії можуть 

спричинити забруднення повітря викидами шкідливих газів та часток. 

- руйнування екосистем: військові операції можуть призвести до 

руйнування природних екосистем, знищення місцевої флори та фауни, 

зникнення видів та втрати біорізноманіття. 

- погіршення якості життя: військовий конфлікт може призвести до 

зруйнування інфраструктури, зниження доступу до чистої води, продуктів 

харчування та інших життєво важливих ресурсів, що погіршує якість життя 

місцевого населення. 

Найстрашніший фактор війни – це втрата людського життя. І на цьому 

фоні забруднення ґрунтів може здаватись не такою страшною проблемою. Але 

ґрунт є основою всіх процесів виробництва харчових продуктів - від нього 
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залежить майже 96% світового виробництва продовольства [1], і від стану 

ґрунтів, води, атмосферного повітря залежить здоров’я людини, якість, а 

подекуди, і тривалість життя. 

Мета роботи: дослідити головні аспекти впливу військових дій на 

ґрунти та технології їх відновлення.  

Для досягнення мети було поставлено і виконано такі завдання: 

1) виконати дослідження впливу військових дій на ґрунти в Україні та 

Сумській області. 

2) зробити аналіз стану екосистем та біорізноманіття в районах, де 

відбуваються військові дії. 

3) розглянути технології відновлення ґрунтів, забруднених та 

порушених у ході бойових дій. 

Об’єктом дослідження в роботі є ґрунти України та Сумської області.  

Предметом дослідження є вплив військових дій на ґрунти в Україні та 

Сумській області. 

Робота складається з вступу, двох розділів, які об’єднують шість 

підрозділів, висновку та списку використаних джерел. 

Методи дослідження: аналіз інформаційних джерел за темою 

дослідження, системний аналіз масивів даних, аналіз технологічних рішень, 

аналізу наукових праць та нормативно-правових документів, метод 

узагальнення та інші. 
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІЗ СТАНУ ЗАБРУДНЕННЯ ҐРУНТІВ ВІД БОЙОВИХ 

ДІЙ 

 

 

1.1 Види впливу на ґрунти у ході бойових дій 

 

Важко уявити збитки, завдані ґрунту військовими діями. З початку 

повномасштабного вторгнення війська росії зруйнували та продовжують 

нищити інфраструктуру та життя людей. Проте війна становить загрозу для 

здоров'я українців ще й у довготривалій перспективі - через забруднення 

довкілля [1]. Серед всіх екосистем, що зазнають негативного впливу від 

воєнних дій, найбільше страждають шари ґрунту [1]. Вони відновлюються 

дуже повільно: природний темп відновлення родючого шару ґрунту - один 

сантиметр за сто років [1]. Воєнні дії ще більше загострюють цю проблему і 

можуть пришвидшувати процеси деградації.  

Ґрунти, які втратили рослинність неприродним чином, виснажені 

цінними мінеральними, органічними та біоенергетичними ресурсами, 

оскільки в них мало кореневої біомаси. Такі ґрунти стають менш родючими, 

втрачають здатність до структурування і більш схильні до ерозії [1]. 

Воєнні дії мають значний вплив на ґрунти через різноманітні механізми 

[2]. 

Механічний вплив. Відбувається деформація ґрунтового покриву, що 

призводить до порушення структури ґрунтів  під час пересування військової 

техніки, руху військ, будівництва захисних споруд, місць бомбардування, 

розмінування територій [2]. Наслідком цього впливу є ущільнення, 

заболочування, засмічення території продуктами бойової діяльності (рис 1.1). 

Хімічний вплив. Відбуваються зміни в природні фізико-хімічні 

параметри ґрунтового покриву. Насамперед pH, катіонний обмін і вмісту 

гумусу. Також зростає концентрація токсико-хімічних речовин, можуть 
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утворюватися різноманітні локальні ландшафтно-геохімічні аномалії. Відтак 

ці землі не можна використовувати в довгостроковій перспективі. 

 

 

Рисунок 1.1  ̶  Місце авіаудару по селу Битиця, Сумська область [3] 

 

До хімічного забруднення воєнно-техногенного походження належать:  

-пальне транспортних засобів; 

- мастильні матеріали;  

- сольвенти; 

- відходи гальванічного виробництва; 

- залишки вибухових речовин; 

- дезактиваційні речовини; 

- важкі метали та їхні сполуки, радіоактивні речовини.  

Небезпечними речовинами фізико-хімічного типу є вибухонебезпечні 

матеріали. При здійсненні стрільб використовуються боєприпаси з різним 

складом пороху та вибухових речовин, при горінні яких утворюються такі 

речовини як азот, сажа, вуглеводні, свинець, двоокис марганцю та інші 

похідні, що негативно впливають на здоров’я людини та навколишнє природне 

середовище. Так, наприклад при вибуху одного 115 мм осколково-фугасного 

боєприпасу, спорядженого гексогеном, утворюється близько 4000 л газу, який 
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містить продукти згоряння цієї вибухової речовини. До 30% газів розсіюється 

в повітрі, а більша їхня частина (важкі фракції та важкі метали) осідає на ґрунт. 

Вибухові речовини можуть бути значним джерелом забруднення 

ґрунтового середовища металами, такими як свинець (Pb) і мідь (Cu). Під час 

вибуху такі метали можуть бути викинуті у великих кількостях у ґрунт. Це 

може траплятися з артилерійських снарядів, гранат, мін і т.д. 

Причини цього забруднення можуть бути наступними [4]: 

Матеріали снарядів: Самі матеріали снарядів, такі як свинцеві сплави у 

випадку снарядів або мідь у випадку гарматних стволів, можуть бути викинуті 

під час вибуху та потрапити у ґрунт. 

Корозія та руйнування оболонок: Під час вибуху оболонки снарядів 

можуть пошкодитися або розірватися, що дозволяє металевим часткам 

потрапити у ґрунтове середовище. 

Вторинне забруднення: Викиди металів у повітря та воду можуть 

відкладатися на поверхні ґрунту та під час дощу або інших небезпечних умов 

переходити в ґрунт. 

Це може мати серйозні наслідки для довкілля та здоров'я людей, 

оскільки свинець і мідь є токсичними металами і можуть накопичуватися в 

ґрунті та рослинах, а потім потрапляти в харчовий ланцюг. Тому важливо 

уникати викидів вибухових речовин у навколишнє середовище та проводити 

ефективні заходи з очищення ґрунту в разі необхідності. 

Нерозірвані боєприпаси та наземні міни можуть наносити серйозну 

шкоду ґрунтам на тривалий період часу. Основні загрози для ґрунтів від цих 

небезпечних об'єктів включають наступне: 

1) Токсичні викиди. Нерозірвані боєприпаси можуть містити токсичні 

речовини, які випускаються в навколишнє середовище через корозію або 

руйнування матеріалів боєприпасів. Ці речовини можуть забруднювати ґрунт 

та здоров'я людей, які проживають у цих районах. 
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2) Ризик вибуху. Нерозірвані боєприпаси та міни можуть випадково 

детонувати через зовнішні впливи, такі як температура, вологість, 

пошкодження або навіть неправильна обробка зброї. Це може призвести до 

подальшого пошкодження ґрунту та навколишнього середовища. 

3) Вплив на біорізноманіття. Нерозірвані боєприпаси та міни можуть 

впливати на місцеве біорізноманіття, знищуючи рослини та тварин, які 

знаходяться в цих районах. Це може призвести до зміни екосистем та загрози 

вимирання видів. 

4) Імпакт на сільське господарство. Наявність нерозірваних боєприпасів 

та мін може обмежувати можливості для сільського господарства та розвитку 

інфраструктури в цих районах через ризик вибухів та небезпеку для місцевих 

жителів. 

Для мінімізації цих загроз важливо проводити систематичний пошук і 

знешкодження нерозірваних боєприпасів та мін, а також регулярно 

моніторити та контролювати стан ґрунту у районах, що піддаються ризику. 

Значне місце в забрудненні ґрунтів займають важкі метали. До них 

відносять високий вміст свинцю, міді, миш’яку, цинку, хрому, кадмію, 

молібдену, барію, калію, магнію та вольфраму 

Вуглеводневе забруднення представлене нафтопродуктами, а також 

парафінами, нафтенами, ароматичними вуглеводнями та їх вуглеводнями, які 

входять до складу нафти та нафтопродуктів. 

Інша група включає хлоровані вуглеводневі сполуки, такі як дихлоретан, 

трихлоретан і хлорбензол. Ці сполуки складають основну частину 

розчинників, як і толуол та інші гомологи бензолу.  

Забруднення трихлоретаном також пов'язане із залишками ракетного 

палива. 

Фізичний вплив. Відбувається зміна фізичних властивостей ґрунтового 

покриву внаслідок застосування систем зброї та військової техніки. Наведемо 

основні компоненти фізичного впливу різної природи на середовище від 
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застосування систем зброї і військової техніки під час проведення воєнних 

заходів. 

Вібрація. Вибухи боєприпасів та стрільба з різних систем зброї можуть 

призводити до різноманітних негативних наслідків для довкілля та здоров'я 

людей. Вибухи можуть спричиняти забруднення ґрунту та водойм шматками 

металу, речовинами і хімічними реактивами, що містяться в боєприпасах. Це 

може впливати на рівень токсичності води та ґрунту, загрожуючи тваринам і 

рослинам, а також людям, які використовують ці ресурси.  

Шум та вібрація від вибухів та стрільби можуть мати негативний вплив 

на здоров'я людей, які проживають у цих районах. Це може призводити до 

стресу, порушень сну, посиленого втомлення та інших проблем зі здоров'ям. 

Радіоактивний вплив. Відбувається підвищення вмісту радіоактивних 

речовин через застосування боєприпасів із збідненим ураном, засобів та 

приладів із джерелами іонізуючого випромінювання. На сьогодні в Україні не 

зареєстровано використання такого типу зброї [4]. 

Тепловий вплив.  Відбувається миттєвий ріст температури внаслідок 

викидів нагрітого повітря, порохових газів, газоподібних продуктів 

вибухового перетворення боєприпасів та вихлопних газів [4]. Тепловий вплив 

негативно впливає на ґрунтовий покрив, викликаючи порушення термічного 

та водного режиму, зміни гранулометричного та агрегатного складу. Зміна 

термічного режиму ґрунту впливає на ґрунтові організми, змінюючи їхню 

оксигенацію та призводить до зниження біорізноманіття. Нормативів 

загального характеру для цього виду впливу не розроблено. 

Зокрема сильний термічний вплив на ґрунт має вибух фосфорної бомби. 

Температура горіння фосфору складає близько 3000 0С. На рисунку 1.2 та 1.3 

зображено вплив вибуху фосфорної бомби на чорнозем. 
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Рисунок 1.2  ̶  Кратер, утворений фосфорним бомбардуванням [4] 

 

 

Рисунок 1.3  ̶  Середня частина профілю чорнозему звичайного 

малогумусного глибокого легкосуглинкового  

з ознаками термічного впливу [4] 

 

1.2 Порушення ґрунтів України та Сумської області у ході бойових дій 

 

Географічне розташування та клімат України мають значний вплив на її 

ландшафти, флору та фауну. Оскільки Україна знаходиться у помірному поясі, 

її клімат різноманітний, що сприяє різноманітності природних умов. 

Україна є державою з великим біорізноманіттям, оскільки на її території 

зустрічаються різноманітні ландшафти, кліматичні зони та типи ґрунтів. Тут 
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можна знайти степові, лісостепові, ліси, гірські масиви, болота та інші типи 

природних угідь. 

Україна є важливим регіоном для збереження біорізноманіття в Європі, 

оскільки значна частина видів, які зустрічаються тут, є унікальними для цього 

регіону. 

Кліматичні умови сприяють формуванню родючих ґрунтів. Наприклад, 

чорноземи різних типів, які займають значну площу в Україні, є дуже 

плідними та добре підходять для сільськогосподарського використання. 

Ґрунт є живою екологічною системою і, водночас, обмеженим ресурсом, 

який є життєво важливим для навколишнього середовища і людини. Його 

легко знищити, оскільки формування та відновлення ґрунтів займає століття. 

Статистичні дані свідчать про серйозні проблеми з ґрунтами в Україні 

[5]. Близько 20% сільськогосподарських угідь вже зазнали суттєвої деградації, 

що може бути спричинено неправильним використанням земель, надмірним 

використанням пестицидів та хімічних добрив, ерозією та іншими факторами 

[5]. 

Втрати гумусу становлять 30% [5] протягом останніх 130 років. Гумус є 

важливим компонентом ґрунту, який забезпечує його родючість та 

вологовиведення. Втрата гумусу може призвести до зниження родючості 

ґрунтів і зменшення врожайності [5]. 

Рівень розораності земель в Україні один з найвищих у світі, становлячи 

53,9%. Це може призвести до ерозії ґрунтів, втрати родючого шару та 

зменшення його плодючості [5]. 

Але найбільшою проблемою сьогодення є війна. Військова агресія росії 

призвела до серйозних екологічних проблем для України. Обстріли, вибухи та 

пожежі на промислових об'єктах призводять до значного забруднення повітря 

та води токсичними речовинами, що загрожує здоров'ю людей і природі. 

Постійні обстріли і бомбардування призводять до руйнування рослинних 
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формацій і унікальних екосистем, що має негативний вплив на біорізноманіття 

та екологічну різноманітність. 

Забруднення важкими металами може відгукуватись дуже через сотню 

років. У місцях бойових дій важкі метали подекуди перевищують фонові 

значення у 30 разів [2]. Із залишками зброї у ґрунт потрапляють такі метали як 

хром (Cr), миш'як (As), ртуть (Hg), нікель (Ni), цинк (Zn) і кадмій (Cd). Ці 

речовини потрапляючи до ґрунту, мігрують до ґрунтових вод і в результаті 

потрапляють до харчових ланцюгів, впливаючи і на тварин, і на людей [2]. 

Руйнування промислових об'єктів може призвести до викидів 

небезпечних речовин у навколишнє середовище, а також до витоків 

небезпечних речовин у водойми та ґрунт. 

Прямий вплив бойових дій на ландшафти та ґрунти проявляється у 

виглядіnзміни площі поверхні, фізичного (уламки, осколки) та хімічного 

забруднення, зміни фізичних і хімічних властивостей, знищення біологічних 

елементів. 

Вирви на місці вибуху або бойових дій руйнують конструкцію. Вони 

призводять до деградації ґрунту, викликаючи локальне ущільнення і 

підвищуючи крихкість верхнього шару ґрунту. Верхній шар ґрунту стає більш 

вразливим до ерозії під дією вітру та води. 

Україна - одна з найбільш замінованих країн у всьому світі. За даними 

ПРООН, в Україні площа замінованої території у 4,5 раза перевищує розміри 

Швейцарії [6]. 

Станом на 2024 р приблизно 174 тис км2 включно з морськими 

акваторіями вважаються забрудненими вибухонебезпечними предметами, а це 

30% території України, з яких близько 470 тисяч гектарів 

сільськогосподарських земель. 
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Рисунок 1.4 – Карта України з потенційно забрудненими територіями 

вибухонебезпечними предметами [6] 

 

Найбільш забрудненими регіонами в Україні є Донецька, Миколаївська, 

Харківська та Херсонська області. Схід України є одним з найбільш 

забруднених областей у світі, де на даний момент неможливо провести аналіз 

та розмінування територій через окупаційний режим, у тому числі невідомо 

наскільки складна ситуація у Криму. 

Значний вплив на стан ґрунтів має будівництво укріплень та окопів. На 

сьогоднішній час по всій кордонній лінії з росією та білоруссю зводяться 

фортифікаційні споруди. Тисячі екскаваторів та важкої техніки цілодобово 

зводять укріплення, тим самим завдають серйозної шкоди родючому шару 

ґрунту. Під час будівництва укріплень та окопів можуть використовуватися 

різні матеріали, які можуть негативно впливати на якість ґрунту та водні 

ресурси. Наприклад, використання цементу може спричинити забруднення 

ґрунту токсичними речовинами. Викопування окопів може пошкодити 

корінну систему рослин, що ростуть у прилеглих районах. Це може призвести 

до зниження врожайності та зменшення біорізноманіття. 
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Наслідки війни призводять до перетворення бойових зон на надзвичайно 

небезпечні та непридатні для будь-якої діяльності. На території бойових дій 

можуть бути залишки людських тіл та нерозірваних боєприпасів, що створює 

серйозний біологічний ризик та може спричинити виникнення епідемій та 

інших захворювань. Земельні ділянки, які були знищені під час війни, стають 

непридатними для сільськогосподарського використання через велику 

кількість нерозірваних боєприпасів та забруднення ґрунту. 

Небезпеку несе і зламана або знищена військова техніка. Вона 

перетворюється на відходи металобрухту. А це канцерогенне сміття, яке дуже 

важко утилізувати.   

Однією з найжахливіших природних катастроф, яка відбулася в 

результаті бойових дій є підрив Каховської гідроелектростанції. Руйнування 

гідротехнічних споруд призвело до серйозних наслідків для довкілля та 

природних ресурсів. 

Відбулося неконтрольоване скидання величезної маси води, яке 

спричинило повені та підтоплення величезних територій уздовж річок та 

водосховищ. Великі площі сільськогосподарських земель затоплені, що 

призвело до втрат врожаю і погіршення умов для сільськогосподарського 

виробництва.  

Великим ризиком для населення та водних біоресурсів стало 

потрапляння у водойми шкідливих речовин з каналізаційних колекторів, 

сховищ токсичних відходів з промислових підприємств, полігонів побутових 

відходів, а також продукти розпаду загиблих тварин і риби [10]. 

Після підриву греблі у воду потрапило багато паливно-мастильних 

матеріалів, які є токсичними для водних мешканців, утворивши плівку на 

поверхні води що призвело до заморних явищ [10]. 

Екологічні наслідки можна розглядати у двох сферах – з однієї сторони 

масові потопи, розповсюдження різноманітних захворювань, розмивання 

земель, не придатність багатьох територій для життя, а з іншої сторони- 
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осушення Каховського водосховища, неможливість водопостачання у 

Нікопольському районі, який обстрілюють кожного дня, загроза зникнення 

30% природно- заповідного фонду Херсонщини [10]. 

Статистичні дані по шкоді завданій довкіллю України [11] за два роки 

повномасштабного вторгнення складають 63 млрд. доларів США. Найбільше 

потерпають наступні області [11]: 

- Донеччина – близько 18 млрд. доларів США; 

- Луганщина – близько 13 млрд. доларів США; 

- Харківщина – близько 11,5 млрд. доларів США. 

Згідно даних [11] військові дії росії спричинили 150 млн додаткових 

викидів парникових газів. Кожний день війни збільшує цей показник.  

З початку вторгнення росія запустила по Україні понад 10 тисяч ракет та 

ударних дронів. Вони вибухнули, або були знищені на території України, але 

хімічні речовини рознесло на тисячі кілометрів. Від цього страждають і сусідні 

держави. 

Бойові дії на даний час відбуваються на території близько 30 тис. км2 

українського лісу. Лісові пожежі мають вплив на кліматичну систему. 

Відбувається неспроможність поглинання лісами СО2; 

Як наслідок, вплив військових дій на території України відчує населення 

всього світу.  

Однією з областей, які зазнали впливу бойових дій є Сумська. Кожного 

дня росія обстрілює з важкого озброєння територію Сумської області, 

особливо прикордонні райони. На даний час немає змоги повністю оцінити 

обсяг заподіяних природному фонду області збитків. 

Через рік після деокупації регіону, яка датується квітнем 2022-го, 

правозахисники Громадської приймальні Української Гельсінської спілки з 

прав людини (УГСПЛ) м. Суми, посилаючись на Державну екологічну 

інспекцію у Сумській області, вели мову про 2 млрд 91 млн грн збитків, 

завданих внаслідок 53 випадків впливу на компоненти довкілля [7]. 

https://www.helsinki.org.ua/articles/udary-po-naftobazi-amiakoskhovyshchu-ta-transformatoram-iaki-ekolohichni-zbytky-rf-nanesla-sumshchyni/
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Сумська область – одна з найзабрудненіших вибухівкою областей. Ще в 

серпні минулого року відсоток забруднення земель регіону становив 47% [7]. 

Ситуація не змінилася на краще і до сьогодні. 

Найбільшого впливу бойових дій зазнала Есманська громада. Тут 

пошкоджено близько 100 га земель [8]. 

 

 

Рисунок 1.5 – Воронка від артелерійського снаряду на полі в  

с. Шалигіно [8] 

 

Минулого року війська росії завдали ракетних ударів по нафтобазі в 

одному із райцентрів Сумщини [9]. Внаслідок цього було зруйновано та 

пошкоджено кілька трубопроводів та резервуарів з нафтою. Це призвело до 

пожежі та витоку нафтопродуктів на землі промислового призначення. З 

урахуванням об’єму нафти та часу її горіння, спеціалістами розраховано 

збитки за неорганізований викид забруднюючих речовин в атмосферне 

повітря на суму майже 0,5 млн. грн [9]. 

 

https://suspilne.media/270257-teritoria-sumsini-na-47-zabrudnena-vibuhivkou-denis-monastirskij/
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Рисунок 1.6 – Зруйновані резервуари з нафтою [9] 

 

Також було знищено частину лісового масиву Очкинського лісництва 

ДП «Свеське лісове господарство» [9]. Засмічена площа склала 2,5 га.  

 

 

Рисунок 1.7 – Руйнація лісового масиву Очкинського лісництва 

 

Слід підкреслити, що зазначені лісові угіддя знаходяться у 

безпосередній близько з природно-заповідним фондом загальнодержавного 

значення – Національним природним парком «Деснянсько-Старогутський», та 

являються важливою складовою екосистеми краю. Зa підрaхункaми 

спеціалістів, зaгaльна сумa збитків, зaвдaних внaслідок засмічення земель 

лісового фонду, склaлa понад 8 мільйонів гривень [9]. 
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На території Сумської області на даний час активно зводять 

фортифікаційні споруди, укріплення та окопи. Дане будівництво призводить 

до знищення плодючого верхнього шару ґрунту та порушення його структури. 

У процесі будівництва відбувається засмічення ґрунту паливно-мастильними 

матеріалами від техніки. 

В наслідок постійних обстрілів з боку росії великі території непридатні 

для сільськогосподарської роботи. Це зокрема стосується прикордонних 

районів (Краснопільська, Юнаківська, Білопільська громади). 
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РОЗДІЛ 2 ТЕХНОЛОГІЇ ВІДНОВЛЕННЯ ҐРУНТІВ ЗАБРУДНЕНИХ 

ТА ПОРУШЕНИХ У ХОДІ БОЙОВИХ ДІЙ 

 

 

2.1 Розмінування земель  

 

Відновлення природних екосистем є найважливішим завданням для 

України та всього світу. На сьогоднішній день третина української землі 

замінована [11]. 174 тис. км2 – не просто цифра, це територія, потенційне 

забруднення якої завдає шкоди навколишньому середовищу [11]. 

За час повномасштабної війни росії проти України, кількість нещасних 

випадків, які пов’язані з мінами, досягла 656 [12]. Від підривів на мінах 

загинули 296 мирних мешканців, а близько 665 людей отримали поранення 

[12]. На даний час готується державний реєстр забруднених мінами територій 

України [12]. 

Україна отримала від міжнародних партнерів близько 700 млрд. доларів 

на розмінування своєї території [12].  

Згідно даних [13] протягом лютого 2024 року сапери ДСНС, ДССТ та 

неурядових операторів виконали обстеження понад 32 тисячі гектарів земель 

сільськогосподарського призначення. Усього з початку року обстежено 53,7 

тис. га земель. 

Найбільші площі земель сільгосппризначення за два перші місяці 2024 

року обстежені в Херсонській області – 49,8 тис. га. На Миколаївщині 

обстежено 2,2 тис. га, Харківщині – 1,3 тис. га. Також були обстежені землі в 

Дніпропетровській, Київській областях [13]. 

В квітні 2024 року Україна підписала угоду з технологічною компанією 

Palantir. Передові технології в галузі аналізу big data та штучного інтелекту 

допоможуть краще організувати процеси у сфері протимінної діяльності. 
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Palantir Technologies це компанія, яка спеціалізується на створенні 

платформ для аналізу великих масивів даних.  

Основними клієнтами даної компанії є інвестбанки, хедж-фонди і 

спецслужби, зокрема ЦРУ в США. 

Компанія була заснована у 2003 році групою інвесторів на чолі з Пітером 

Тілем. Він відомий як перший інвестор Facebook та співзасновник PayPal. 

На даний момент розмінування території України проходить в шість 

умовних етапів [14].  

Перший етап. Відбувається оперативне реагування на артилерійський, 

ракетний або інший вид обстрілу, після інцидентів із вибухонебезпечними 

предметами, з метою пошуку та знищення боєприпасів, що не вибухнули, та 

їхніх залишків, забезпечення процесуальних дій правоохоронних органів [14]. 

Другий етап. Відбувається проведення оперативного реагування з метою 

пошуку виявлення, знешкодження мін та вибухових предметів на де 

окупованих територіях для розблокування функціонування об’єктів критичної 

інфраструктури та життєзабезпечення, об’єктів транспортної інфраструктури 

та доступу населення до соціальних об’єктів та житла. 

Третій етап. Забезпечення безпечних робіт на сільськогосподарських 

землях. Відбувається оперативний пошук та знешкодження 

вибухонебезпечних предметів. 

Перші три етапи – оперативного характеру. Вони відбуваються  

безпосередньо у областях, які постраждали від російської агресії. 

Координацію заходів оперативного реагування здійснюють відповідні 

командування Сил оборони України та військові адміністрації [14]. 

До виконання перелічених етапів залучаються виключно урядові 

підрозділи сил оборони та безпеки (групи розмінування Державної 

спеціальної служби транспорту, піротехнічні підрозділи Державної служби 

України з надзвичайних ситуацій, вибухотехнічні групи Національної поліції 



 

 

ТС20510047 
Арк 

23 

23 
Вип Арк № докум. Підп. Дата Ін

в
.№

п
о

д
л
. 

П
ід

п
. 
і 
д
а
та

 
В

за
єм

.і
н

в
.№

 
Ін

в
.№

д
а
та

 
П

о
д

п
. и

 д
а

т
а

 
України, інженерно-саперні підрозділи Збройних Сил України та 

Національної гвардії України) [14]. 

Четвертий етап. Нетехнічне обстеження в рамках виконання алгоритму 

обстеження земель відповідно до національних та міжнародних стандартів 

протимінної діяльності [14]. Основною метою є огляд імовірно забруднених 

та забруднених територій, які потенційно можуть містити ризики від 

вибухонебезпечних предметів та мін. До цього етапу залучаються оператори 

протимінної діяльності. 

П’ятий етап. Відбувається гуманітарне розмінування в рамках 

виконання дій з вивільнення ґрунтів. Включає в себе дії спрямовані на 

зменшення територій під час технічного обстеження, повне очищення 

територій методом розмінування або очищення району ведення бойових дій. 

Шостий етап. Зовнішній контроль якості розмінування силами 

акредитованих спеціалістів із інспектування. Після успішного проведення 

зовнішнього контролю якості оператор протимінної діяльності передає 

відповідальність за територію місцевим органам влади. 

Для заходів, які вказані в 4-6 етапах із вивільнення земель Національним 

органом з питань протимінної діяльності залучені міжнародні та національні 

неурядові організації, які пройшли сертифікацію як оператори протимінної 

діяльності. Указані організації, як оператори протимінної діяльності, 

здійснюють свою діяльність виключно за кошти, надані донорами. Наразі вони 

виконують завдання з гуманітарного розмінування на деокупованих 

територіях Житомирської, Херсонської, Миколаївської, Київської, 

Чернігівської, Сумської та Харківської областей. 

На даний час до розмінування залучено близько тисячі фахівців та 17 

машин [15].  

Спеціалісти встановили, що із обстежених земель більше 124 га 

потребують очищення [15]. Вже розміновано близько 76 тис. га, але ще 7,8 тис. 
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га треба розмінувати. Оцінки програми розвитку ООН показують, що 

розмінування території України коштуватиме близько $35,7 млн [15]. 

 

Рисунок 2.1 – Процес розмінування земель з залученням саперів та 

машини для знешкодження вибухонебезпечних предметів [15] 

 

Належне розмінування земель є складним і дорогим [16]. Тому все 

більше аграріїв користуються послугами «чорних саперів», оскільки праця 

спеціалістів коштує дуже великих коштів.  

Розмінування своїми руками, яке інколи практикується на невеликих 

фермах, є надзвичайно небезпечним і вкрай нерекомендованим способом 

боротьби з вибухонебезпечними предметами. 

До основних методів «саморозмінування» належать [16]: 

1) Використання довгих щупів. Фермери можуть використовувати довгі 

металеві щупи для виявлення мін у ґрунті. 

2) Підривання саморобними засобами. Деякі аграрії можуть спробувати 

підривати міни, кидаючи на них важкі предмети з безпечної відстані. 

3) Використання тракторів з бронею. Інколи використовуються трактори 

з встановленими сталевими роликами або броньованими захистами на 

передній частині для «розмінування». 

До основних ризиків та небезпек такої «самодіяльності» відносяться 

[16]: 
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- високий ризик підриву. Самостійне розмінування без належного 

досвіду та обладнання значно підвищує ризик підриву та травмування або 

загибелі. 

- Непередбачуваність вибухівки. Міни можуть мати різні тригери та 

механізми, які можуть спрацьовувати непередбачувано. 

- Недостатній захист. Саморобні броньовані трактори та інші засоби 

захисту не завжди ефективні проти потужних вибухів. 

- Відсутність знань і досвіду. Брак спеціальних знань та навичок може 

призвести до фатальних помилок. 

Самостійне розмінування є вкрай небезпечним та може призвести до 

важких травм або загибелі. Краще залишити це завдання професіоналам, які 

мають відповідний досвід та технічні засоби для безпечного знешкодження 

вибухонебезпечних предметів. Інформування влади та використання 

спеціалізованих саперних служб  ̶  це найкращий спосіб забезпечити безпеку 

для себе та оточуючих. 

 

2.2 Відновлення ґрунтів, забруднених хімічними продуктами вибухів 

 

Відновлення ґрунтів, забруднених хімічними продуктами вибухів, є 

складним процесом, який вимагає використання різних методів залежно від 

типу та рівня забруднення. 

Вибухи снарядів мають суттєвий вплив на навколишнє середовище, 

викликаючи низку негативних наслідків. Одним з таких є хімічне забруднення. 

Сучасні боєприпаси мають в своєму складі речовини, які не піддаються 

біологічному розкладанню, і цим самим забруднюють ґрунт [17]. 

Хімічне забруднення внаслідок військових дій є складним і 

багатогранним явищем, яке вимагає розгляду з трьох основних позицій: 

забруднення потенційно токсичними елементами, вибуховими речовинами та 

іншими хімічними агентами. 
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Забруднення важкими металами може тривати десятками років. Так 

,наприклад, невикористана куля може вивільняти свинець, який потім будуть 

поглинати рослини. 

Окрім свинцю, із залишками боєприпасів у ґрунт потрапляють такі 

метали, як хром, миш’як, ртуть, нікель, цинк і кадмій [16].  

Вибух кожного боєприпасу – хімічна реакція. 100% хімічної частини 

снаряда потрапляє у довкілля: щось у повітря, щось відразу в ґрунт. Так у землі 

з’являються алюміній, мідь, ін. важкі метали. Внаслідок окиснення вибухівки 

у повітря та ґрунт потрапляють сірка та азот. 

Також в результаті вибуху у ґрунт потрапляють вибухові речовини 

(2,4,6-тринітротолуол (тротил), гексагідро-1,3,5-тринітро-1,3,5-тріазин і 

октагідро-1,3,5,7-тетранітро-1,3,5,7-тетразоцин, різні перхлоратні сполуки, які 

використовуються в ракетних і гарматних порохах). 

 

 

Рисунок 2.2 – Основні вибухові речовини [18] 

 

Ці токсичні речовини не лише вбивають рослини, але й накопичуються 

в них. 

Металеві уламки від снарядів є небезпечними для довкілля. Для 

виробництва оболонки боєприпасів зазвичай використовують чавун із 
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домішками сірки та міді. Мідь – важкий метал і деякі його сполуки є 

токсичними та впливають на функціонування живих організмів. 

В таблиці 2.1 наведено кількість хімічних елементів, що потрапляють в 

ґрунт від снарядів [17]. 

Таблиця 2.1 - Кількість хімічних елементів, що потрапляють в ґрунт від 

снарядів 

Калібр 

снаряду, мм 

Кількість 

воронок 

даного 

калібру 

Маса 

заліза, т 

Маса 

вуглецю, т 

Маса 

сірки, т 

Маса 

міді, т 

82 4342 12,50 0,20 0,23 0,09 

120 2775 47,95 0,75 0,90 0,35 

152 8347 312,51 4,88 5,86 2,28 

220 41 3,90 0,06 0,07 0,03 

 

Для очищення ґрунтів  від важких металів існують різні методи. Одним 

з них є фізичне видалення ґрунту [18]. Його суть полягає в видаленні шару 

ґрунту і переміщення його в спеціальне місце для зберігання. Це найдавніший 

методом рекультивації забрудненого ґрунту.  

Недоліком такого методу є  те, що забруднення просто переміщуються в 

інше місце, де необхідно контролювати стан забрудненого ґрунту. 

Існують наступні методи очищення ґрунту від важких металів [18]. До 

них відносять: 

- Хімічне осадження. Цей метод передбачає додавання реагентів, які 

утворюють нерозчинні сполуки з важкими металами. При низьких 

концентраціях важких металів процес осадження стає менш ефективним через 

недостатню кількість металу для утворення осаду. 

- Окислення або відновлення. Ці процеси змінюють валентний стан 

металів, що може перевести їх у менш розчинну або менш токсичну форму. 
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Однак, при низьких концентраціях важких металів ці процеси можуть бути 

менш ефективними через недостатню взаємодію між металами та реагентами. 

- Фільтрація. Цей метод механічно відділяє тверді частинки від рідини. 

Для важких металів, які перебувають у розчиненому стані, фільтрація може 

бути неефективною при низьких концентраціях. 

- Іонний обмін. Використовує смоли для заміни іонів важких металів на 

менш шкідливі іони. При низьких концентраціях важких металів процес 

обміну може проходити повільніше і потребувати більших об'ємів смоли для 

досягнення ефективного очищення. 

- Зворотний осмос та мембранна технологія. Ці методи 

використовують напівпроникні мембрани для видалення розчинених речовин. 

При низьких концентраціях забруднювачів мембранні системи можуть бути 

менш ефективними та економічно невиправданими. 

- Випаровування. Метод зосереджений на випаровуванні рідини для 

концентрації забруднювачів. Однак, при низьких концентраціях важких 

металів цей процес може бути дуже енергозатратним і економічно 

недоцільним. 

- Електрохімічна обробка. Використовує електричний струм для 

осадження металів. При низьких концентраціях металів цей метод може 

вимагати дуже високих витрат енергії для досягнення необхідного рівня 

очищення. 

Дані методи застосовують для ґрунтів які зняли та промили. 

Використання органічних матеріалів, хімічних та фізичних методів дозволяє 

значно підвищити родючість та екологічну стійкість ґрунтів. Інтеграція цих 

методів та постійний моніторинг стану ґрунтів забезпечать успішне 

відновлення та збереження природних ресурсів для майбутніх поколінь. 

Гарні результати при очищенні ґрунту від важких металів має 

фіторемедація. Це метод використання спеціальних рослин, які мають 
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здатність поглинати і накопичувати важкі метали у своїх тканинах ( індійська 

гірчиця, люцерна, соняшник).  

Фіторемедіація має ряд переваг перед фізичними методами ремедіації. 

Основні з них  [22] :  

- використовується на великих площах; 

-  значно дешевша; 

не вимагає спеціального обладнання; 

- сприяє збереженню та покращенню навколишнього середовища, тому 

що пов’язана із вирощуванням рослин та покращенням стану ґрунтів. Серед 

рослин-гіперакумуляторів високою поглинальною здатністю важких металів 

відрізняються гірчиця сарептська та овес польовий. 

Рослина – фітоекстрактор повинна відповідати певним вимогам [21]: 

- мати малий прояв фітотоксичних ефектів (знебарвлення, пігментація, 

некрози, затримка росту й розвитку) результаті великого впливу забруднення; 

- мати високу швидкість росту; 

- утворювати значну надземну біомасу; 

-  мати глибоко розрощу кореневу систему; 

- не вимагати особливої агротехніки, бути стійкою до хвороб і 

шкідників; 

- бути не привабливою для тварин і людини для запобігання отруєння. 

Також при виборі рослин-фітоекстракторів потрібно звертати увагу на 

такі властивості, як [21]:  

- здатність кореневих ексудатів розчиняти сполуки важких металів; 

уміння закріпляти метал в корені та транспортувати його в надземну біомасу; 

- перешкоджати вилуговуванню токсиканта з верхнього шару ґрунту в 

підземні води. 

Для біологічного очищення ґрунту використовують гречку та кормові 

боби, що характеризуються високим виносом міді, нікелю, цинку, кобальту, 

свинцю та кадмію [22].  
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Війник наземний доцільно використовувати для відновлення для 

відновлення ґрунтів в місцях знищення військової техніки. Дана рослина 

характеризується великою акумуляцією важких металів, зокрема нікелю. В 

листках війника вміст нікелю досягає 703 мг/кг, у коренях – 346 мг/кг сухої 

маси [22].  

Рослини відіграють важливу роль у процесах фіторемедіації, зв'язуючи, 

накопичуючи та частково деградуючи токсиканти (рис 2.3).  

 

 

Рисунок 2.3 - Схема фітовипару рослиною нафтових забруднень 

при фіторемедівації [23] 

 

Вони здатні локалізувати забруднення, що запобігає його 

розповсюдженню на інші території. Коріння рослин сприяє розвитку 

мікроорганізмів у ґрунті, що, у свою чергу, сприяє деградації забруднювачів, 

особливо органічного походження. Ці мікроорганізми також стимулюють 

розвиток аборигенної мікрофлори на забрудненій території, що підсилює 

природні процеси очищення. 

Але є одна умова. Накопичені важкі метали повинні бути видалені з 

місця фіторемедіації разом з рослинною біомасою. Важливо правильно 

утилізувати цю біомасу, щоб запобігти вторинному забрудненню. Зазвичай 

біомасу можна спалювати або використовувати для виробництва біогазу, але 

з урахуванням спеціальних технологій для видалення токсичних речовин. 
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Важливе місце в комплексі заходів, спрямованих на ліквідацію 

хімічного забруднення, займають сорбційні методи очищення ґрунтів. Ці 

методи базуються на використанні сорбентів, які мають високу ємність 

катіонного обміну і здатні ефективно зв’язувати та видаляти важкі метали з 

ґрунту. Серед таких сорбентів можна виділити активоване вугілля, цеоліти, 

природні матеріали і мінерали [20]. 

Активоване вугілля. Має високу поверхневу площу і пористість, що 

дозволяє ефективно поглинати різні забруднювачі, включаючи важкі метали. 

Використовується для стабілізації забруднювачів у ґрунті, зменшуючи їх 

біодоступність і мобільність. 

Цеоліти. Природні алюмосилікати з високою катіонною ємністю 

обміну. Здатні ефективно зв’язувати важкі метали завдяки своїй кристалічній 

структурі, що дозволяє їм діяти як молекулярні сита. Мають широкий спектр 

застосувань, включаючи очищення води і ґрунтів. Так при їх застосуванні на 

кислих ґрунтах, забруднених свинцем, вдавалося знизити вміст цього металу 

на 30% [20]. Серед інших матеріалів доведена ефективність базальтових туфів, 

які, як сорбенти, очищують ґрунти від радіонуклідів і важких металів. 

Процедура внесення сорбентів і наступні процеси з ґрунтом включають 

кілька етапів. 

1) Вибір сорбенту. Залежно від виду забруднювача і типу ґрунту 

вибирають відповідний сорбент. Сорбенти можуть бути органічного 

походження (наприклад, торф, глина) або неорганічного (наприклад, 

активоване вугілля, цеоліти). 

2) Підготовка ґрунту. Ґрунт може бути підготовлений до внесення 

сорбенту шляхом розпушування чи зволоження для покращення проникнення 

сорбенту. 

3) Внесення сорбенту. Сорбент вноситься в ґрунт за допомогою ручного 

розсіювання (для малих площ), механічне розсіювання (використовуються 

спеціаліні машини для рівномірного розподілу сорбенту).  
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Після внесення сорбенту з ґрунтом відбуваються наступні процеси.  

1) Адсорбція. Забруднювачі, присутні у ґрунті, адсорбуються на 

поверхні сорбенту, зменшуючи їх концентрацію в ґрунтовому розчині. 

2) Детоксикація. Деякі сорбенти можуть сприяти розкладу 

забруднювачів до менш токсичних форм за допомогою хімічних реакцій. 

3) Поліпшення властивостей ґрунту. Сорбенти можуть покращувати 

фізичні та хімічні властивості ґрунту, такі як вологоутримання, аерація та 

вміст поживних речовин. 

4) Мікробіологічна активність. Внесення сорбентів стимулює 

мікробіологічну активність у ґрунті, що сприяє біоремедіації (розкладу 

органічних забруднювачів мікроорганізмами). 

Після внесення сорбенту проводиться регулярний моніторинг ґрунту для 

оцінки ефективності адсорбції забруднювачів та стану ґрунту. 

Природні матеріали та мінерали. До них належать глинисті мінерали 

(наприклад, бентоніт), вапняк, торф та інші матеріали, що мають високі 

сорбційні властивості. Ці матеріали можуть бути доступнішими та 

економічнішими порівняно з синтетичними сорбентами. 

Також дієвим методом відновлення ґрунту є система удобрень. 

Органічні добрива є найдієвішими на порушених ґрунтах в ході воєнних дій є 

органічні. На ділянках, що забруднені важкими металами внаслідок вибухів, 

органічні сполуки утворюють із забруднювачами комплекси, які є 

малорухомими [20]. 

На полях, які вигоріли, відбувається зниження вмісту гумусу, знищення 

мікробіоти і рослинних решток, а концентрації рухомих форм важких металів 

підвищуються. Органічні добрива можуть поступово виправити негативні 

наслідки пожеж [20]. 

Фосфорні добрива здатні до детоксикації важких металів. В результаті 

взаємодії у ґрунті утворюються фосфати металів (свинцю, цинку та ін.), які є 
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важкорозчинними сполуками і малодоступні для рослин. На кислих ґрунтах 

економічно доцільніше використання фосфоритного борошна [20]. 

 

 

2.3 Відновлення ґрунтів, забруднених механічними елементами  

 

В силу того, що бойові дії тривають ландшафти територій змінюються 

кожного дня. Постійно падає снаряд, відбувається замінування території, 

будуються бліндажі тощо. Негативний вплив ґрунти стаєивсе більшим. Чим 

триваліші бойові дії, тим більшої шкоди буде завдано довкіллю. 

Існують наступні методи очищення ґрунтів від механічних елементів. До 

них відносяться: 

- фізичний ( сортування та фільтрація); 

- хімічний ( флотація); 

- застосування електричного поля. 

Для видалення великих механічних елементів з ґрунту (наприклад, 

рештків снарядів, металевих предметів, знищеної) методом сортування 

використовують магніти або спеціальний транспорт (рис 2.4). 

 

 

Рисунок 2.4 - Очищення ґрунту від спаленої ворожої техніки [24] 
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Магнітна сепарація є одним з найефективніших методів видалення 

металобрухту, зокрема заліза та інших феромагнітних металів з верхнього 

шару ґрунту. 

Магнітна сепарація включає в себе використання великих потужних 

магнітів, або електромагнітів.  

Великі потужні магніти використовуються для вилучення металевих 

частинок з ґрунту. Електромагніти використовуються в мобільних установках 

для збирання металобрухту з великих площ. 

Для механічного збирання металобрухту використовують екскаватори 

або бульдозери.  

Для виявлення металевих предметів на глибині використовують 

металодетектори.  

Вибір методу очищення ґрунту від металобрухту залежить від типу 

металів, їх розмірів та глибини залягання, а також від обсягу ґрунту, який 

потрібно очистити. У багатьох випадках найефективніше використовувати 

комбінацію кількох методів для досягнення найкращих результатів. 

Флотація ґрунту – це метод очищення, що використовується для 

видалення легких частинок з ґрунту за допомогою піднімання їх на поверхню 

рідини за допомогою бульбашок повітря. Цей метод часто використовується 

для відокремлення органічних матеріалів, таких як корені, рослинні залишки, 

та інших легких фракцій від важчого мінерального складу ґрунту. Флотація 

застосовується не лише в сільському господарстві, але і в археології, 

екологічних дослідженнях та промисловості [25]. 

Процес флотації полягає в наступному.  

1) Ґрунт потрібно подрібнити, щоб покращити ефективність процесу 

флотації.  

2) Далі він змішується з водою для утворення суспензії.  
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3) У суспензію вводяться бульбашки повітря за допомогою спеціальних 

пристроїв або шляхом механічного перемішування. 

4) Легкі частинки та органічні залишки прилипають до бульбашок 

повітря і піднімаються на поверхню. 

5) Піна, що утворюється на поверхні суспензії, знімається разом з 

прилиплими до неї частинками. 

6) Тяжкі частинки залишаються на дні резервуару і можуть бути 

видалені окремо. 

Види флотаційних систем [25]: 

- Механічна флотація. Використовує механічні агітатори або імпелери 

для створення бульбашок і перемішування суспензії. 

- Пневматична флотація. Застосовує системи для подачі повітря без 

механічного перемішування, що забезпечує більш рівномірне розподілення 

бульбашок. 

- Колонна флотація. Використовує високі колони, де суспензія 

проходить через вертикальний потік повітря, що забезпечує тривалий контакт 

між бульбашками і частинками. 

До основних переваг флотації відносять: 

- Ефективність видалення органічних матеріалів. Легкі органічні 

частинки добре відокремлюються від мінерального ґрунту. 

- Мінімальні витрати енергії. Відносно низьке споживання енергії в 

порівнянні з іншими методами очищення. 

- Можливість обробки великих обсягів. Процес може бути адаптований 

для обробки великих обсягів ґрунту. 

До основних недоліків процесу флотації відносять: 

- Витрати на обладнання. Початкові витрати на установку флотаційного 

обладнання можуть бути значними. 

- Необхідність у воді. Процес вимагає значної кількості води для 

утворення суспензії. 
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- Складність у налаштуванні. Оптимізація параметрів процесу (таких як 

розмір бульбашок, швидкість аерації) може бути складною. 

Електростатичні сепаратори – це пристрої, які використовуються для 

розділення матеріалів на основі їх електричних властивостей [26]. Принцип їх 

роботи полягає в заряджанні частинок, що дозволяє відокремити метали від 

інших матеріалів, таких як ґрунт або порода. 

Матеріал, який потребує розділення, подається на електрод, де частинки 

отримують електричний заряд. Це може бути досягнуто шляхом тертя, 

індукції або контакту з зарядженим електродом. Заряджені частинки потім 

проходять через електростатичне поле, створене між двома електродами – 

один з яких позитивно заряджений, а інший негативно. Під дією 

електростатичного поля, частинки різних матеріалів, маючи різні заряди та 

масу, відхиляються по-різному. Відхилені частинки збираються в різні 

колектори. Частинки металів, які зазвичай заряджаються легше та мають 

більшу провідність, відхиляються більше і збираються окремо від ґрунту або 

інших ізоляційних матеріалів. 

Електростатичні сепаратори представляють собою важливий інструмент 

у різних галузях, де необхідне точне та ефективне розділення матеріалів на 

основі їх електричних властивостей. 

 

2.4 Відновлення порушених земель 

 

На значній території України відбувається суттєве пошкодження 

поверхневого шару ґрунтів внаслідок будівництва фортифікаційних споруд, 

вибухів та згоряння боєприпасів, проведення військових маневрів. За оцінками 

Київської школи економіки та Zoї Environment Network [27], під ризиком 

пошкодження та забруднення опинилося 186 тис. км2 земель, що становить 

практично 31% території України [27]. З них понад 20 тис. км2 пошкодженні 
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більше ніж на 75% [27]. Найбільшої шкоди зазнали ґрунти Донецької, 

Харківської та Запорізької областей. 

На даний час одним з дієвих методів відновлення порушених земель є 

рекультивація. 

 

 

 

Рисунок 2.5 – Обсяги збитків від порушення ґрунтів [27] 

 

Рекультивація порушених земель  ̶ це комплекс організаційних, 

технічних і біотехнологічних заходів, спрямованих на відновлення ґрунтового 

покриву, поліпшення стану та продуктивності порушених земель. 

В залежності від подальшого використання порушених земель існують 

такі види рекультивації [23]: 

- сільськогосподарська - створення орних земель, кормових угідь, садів 

і виноградників на відкритій місцевості; 

- лісогосподарська - створення лісових насаджень експлуатаційного та 

спеціального призначення (захист ґрунтів, санітарна охорона і т. д.); 

- водогосподарська - будівництво водойм різного призначення 

(водосховища, резервуари для аквакультури і т. д.); 

- рекреаційна - будівництво зон відпочинку, парків, басейнів і пляжів; 
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- будівна - освоєння територій (кар'єрів, відвалів) для житлового та 

промислового будівництва; 

- санітарно-гігієнічна - біологічна консервація порушених земель, що 

роблять негативний вплив на природне середовище, економічно недоцільна 

для рекультивації для використання в народному господарстві; 

- комбінована - об'єднання двох або більше областей, таких як рекреація, 

лісове господарство та управління водними ресурсами. 

Рекультивація сильно порушеного ґрунту здійснюється шляхом 

механічного загортання бульдозером і грейдером. Даний процес є грубою 

рекультивацією. В цьому випадку відновлення ґрунту розтягнеться на 

десятиліття і будуть потрібні серйозні інвестиції в органічні добрива, 

меліоранти і т. д. 

На критерій вибору виду рекультивації має вплив соціальна або 

економічна ефективність від виконаних робіт. Їх, як правило, проводять в два 

етапи.  

Перший етап – технічна рекультивація. На даному етапі відбувається 

підготовка земель та планування їх поверхні для подальшого цільового 

використання (зняття, складування та збереження родючого шару ґрунту, 

планові роботи з вирівнювання поверхні порушених земель, покриття 

рекультивованих земель родючим шаром ґрунту, будівництво під'їзних 

шляхів, здійснення протиерозійних, гідромеліоративних заходів [23]. 

Другий етап – біологічна рекультивація. На даному етапі відбуваються 

заходи щодо відновлення родючості ґрунтів, підвищення продуктивності 

сільськогосподарських угідь і лісів, відновлення флори і фауни, а також 

запобігання негативному впливу порушених земель на навколишнє 

середовище. В цілому, можливість біологічної регенерації ґрунту і її 

ефективність визначаються ґрунтоутворюючими породами. Вона включає в 

себе біологічне відновлення (біоремедіацію, біостимуляцію і біопідсилення) 
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родючості ґрунту і екологічної чистоти (видалення речовин, що забруднюють 

ґрунт) [23]. 

При рекультивації сильно забруднених територій використовуються 

генно-інженерні штами, які можуть включати структурування біополімерів, 

компостування, регенерацію рослин, глибоку оранку, аерацію ґрунту і т. д.. 

Повторне використання хімічно забрудненого ґрунту шляхом 

відновлення хімічних сполук біогенного походження здійснюється за участю 

біологічних об'єктів шляхом мінералізації, кометаболізму і т. д. 
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РОЗДІЛ 3 ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯ 

 

 

3.1 Охорона праці в хімічній лабораторії 

 

Згідно [28] хімічна лабораторія - це організація, підприємство, установа 

або їх окремий підрозділ, що займається дослідженнями, випробуваннями та 

іншою діяльністю з використанням хімічних процесів, спеціального 

обладнання та різноманітних хімічних речовин. 

До основних видів діяльності хімічної лабораторії відносять: 

1) Проведення фундаментальних і прикладних досліджень у галузі хімії 

та суміжних наук. 

2) Хімічний аналіз зразків для визначення їх складу, властивостей та 

якості. 

3) Розробка нових матеріалів і речовин. Синтез нових хімічних сполук 

та матеріалів для промислового використання. 

4) Контроль якості. Перевірка відповідності продуктів стандартам та 

технічним вимогам. 

5) Експериментальні роботи. Вивчення хімічних реакцій, розробка та 

оптимізація нових процесів. 

Робота в хімічній лабораторії пов'язана з ризиками, що виникають через 

використання небезпечних хімічних речовин, обладнання та процесів. 

Охорона праці в хімічній лабораторії є надзвичайно важливим аспектом, 

що забезпечує безпеку працівників і навколишнього середовища. Правильне 

дотримання заходів безпеки допомагає уникнути нещасних випадків, травм та 

отруєнь, які можуть виникнути під час роботи з хімічними речовинами та 

обладнанням. 
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До роботи в хімічній лабораторії допускаються особи, яким виповнилось 

18 років, які пройшли медичний догляд [29]. 

Обов’язково перед початком роботи всі працівники повинні пройти 

навчання з техніки безпеки та інструктаж [29].  

В хімічній лабораторії відповідними розпорядженнями призначаються 

відповідальні особи за дотриманням правил техніки безпеки, правильне 

зберігання легкозаймистих, вибухонебезпечних і отруйних речовин, 

санітарний стан приміщень, забезпеченість засобами  індивідуального захисту 

та аптечками першої допомоги. 

Для всіх працівників лабораторії обов'язкове носіння лабораторних 

халатів, захисних окулярів, рукавичок, а вразі необхідності масок або 

респіраторів. 

Також є обов’язковим використання спеціального взуття для захисту від 

хімікатів і розливів. 

Зберігати хімічні речовини необхідно у спеціально призначених для 

цього місцях з відповідним маркуванням. 

Обов’язковим є використання витяжних шаф для роботи з летючими, 

токсичними або шкідливими речовинами. 

Всі працівник лабораторії повинні утримувати робочі місця в чистоті та 

порядку та негайно прибирати розлиті речовини. 

Забороняється залишати відкритими контейнери з хімічними 

речовинами. 

Перед початком роботи необхідно перевіряти обладнання на справність. 

Категорично забороняється використовувати несправне обладнання. Також 

необхідно використовувати обладнання лише за призначенням і згідно з 

інструкціями виробника. 

В кожній хімічній лабораторії забезпечуються організаційні заходи 

щодо пожежної безпеки відповідно до вимог Правил пожежної безпеки в 

Україні, затверджених наказом Міністерства України з питань надзвичайних 
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ситуацій від 19 жовтня 2004 року № 126, зареєстрованих в Міністерстві 

юстиції України 4 листопада 2004 року за № 1410/10009 (далі - НАПБ 

А.01.001-2004) [28]. 

Обов’язковим є наявність в лабораторії засобів пожежогасіння, таких як 

вогнегасники, пожежні ковдри та аварійні душові. Персонал лабораторії 

необхідно навчати правилам використання засобів пожежогасіння. 

Усе електрообладнання, електроінструмент при напрузі понад 36 В, а 

також обладнання та механізми, які можуть виявитися під напругою, надійно 

заземляються. Роботи з використанням електроінструменту та 

електрообладнання повинні проводитись відповідно до вимог НПАОП 40.1-

1.32-01 [28]. 

Значення рівня шуму в хімічних лабораторіях не повинне перевищувати 

60 дБА [28].  

Приміщення хімічних лабораторій забезпечуються природним, 

штучним та суміщеним освітленням залежно від характеристики зорової 

роботи відповідно до вимог ДБН В.2.5-28-2006 «Природне і штучне 

освітлення». Місцеве освітлення повинно застосовуватися в комбінації із 

загальним освітленням [28]. 

Приміщення хімічних лабораторій обладнуються загальнообмінною 

примусовою вентиляцією, а місця можливого накопичення шкідливих 

хімічних речовин - місцевими відсмоктувачами [28]. 

Хімічні лабораторні приміщення, призначені для роботи з дуже 

небезпечними (клас небезпеки 1) і високонебезпечними (клас небезпеки 2) 

речовинами, повинні бути ізольовані від інших лабораторних приміщень і 

відокремлені від іншої лабораторії [28].  

Приміщення хімічної лабораторії, призначені для роботи з ртуттю, 

повинні передбачати обробку стін, стель і поверхонь конструкцій (колон, 

дверей, вікон, віконних рам і т.д.). Містити матеріали, що перешкоджають 
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сорбції (поглинанню) і десорбції (зворотному виділенню в навколишнє 

середовище) парів ртуті і дозволяють вологе прибирання [28]. 
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ВИСНОВКИ 

 

 

Земля України є вичерпним ресурсом, і повномасштабна війна, 

розв'язана росією проти України, завдає значної шкоди як довкіллю, так і 

сільськогосподарським угіддям. Війна призводить до широкомасштабного 

руйнування інфраструктури, забруднення земель і знищення природних 

екосистем. 

Ґрунтовий покрив України зазнав забруднення нерозірваними 

боєприпасами та мінами, паливно-мастильними матеріалами та уламками 

знищеної військової техніки. Відбулося значне забруднення хімічними 

елементами, які негативно впливають на якість ґрунту та його плодючість. 

Рух військової техніки і зведення фортифікаційних споруд руйнують 

верхній шар ґрунту, роблячи його непридатним для сільськогосподарського 

використання. 

Лісові пожежі, спричинені обстрілами, і руйнування заповідних 

територій ведуть до втрати флори та фауни. 

Війна триває, тому повністю виконати обстеження ґрунтів, які зазнали 

забруднення, наразі нереально. Але якщо говорити про деокуповані території, 

то основними шляхами для відновлення порушених земель є наступні заходи. 

1) Розмінування та очищення територій.  

2) Проведення постійного моніторингу стану довкілля для оцінки рівня 

забруднення і визначення ефективних заходів відновлення. 

3) Відновлення ґрунтів методом рекультивації, внесення добрив і 

покращення структури ґрунту для відновлення його родючості. 

4) Надання фінансової та технічної допомоги фермерам для 

розмінування ґрунтів та відновлення сільськогосподарської діяльності. 

Війна завдає значної шкоди землі України, але зусилля з її відновлення 

є ключовими для майбутнього країни. Важливою є підтримка міжнародної 
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спільноти в цих процесах, а також впровадження інноваційних методів для 

ефективного та швидкого відновлення пошкоджених територій. 
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