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Порушення ґрунту, спричинені бойовими 
діями, в основному бувають трьох типів: 

фізичні, хімічні та біологічні – спрямовані на створення прямих проблем 
ворогам або, частіше, є непрямими, небажаними розгалуженнями. 

• Фізичні порушення ґрунту включають ущільнення внаслідок будівництва 
оборонної інфраструктури, риття траншей або тунелів, ущільнення через рух 
техніки та військ або утворення кратерів бомбами. 

• 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. 

• Біологічні порушення виникають як ненавмисні наслідки впливу на фізичні та 
хімічні властивості ґрунту або навмисного введення мікроорганізмів, 
смертельних для вищих тварин і людини, таких як ботулін або сибірська 
виразка. Ґрунт являє собою безпечну нішу, де такі патогени можуть зберігати 
свою вірулентність десятиліттями.



На які фізичні показники впливають бойові дії?

1. Структура грунту.

2. Щільність / твердість грунту.

3. Шпаруватість.

4. Водопроникність=інфільтрація.

До чого приводять бойові дії?

- До зміни грунтового профілю = перемішування грунтових шарів; розкидання грунтових
часточок;

- До зміни в інтенсивності мікробіологічних процесів;

- До інтенсивного розвитку водної та вітрової ерозії;

- До створення мілітарізованого рельєфу, водоупорів;

- До забруднення важкими металами, хімічними сполуками і т.д.



Приклад застосування вирв у В'єтнамі. За великих площ пониження  і 
достатньої кількості опадів використовувалися як стави, де 
розводили рибу

https://www.reddit.com/r/Images/comments/5740q1/vietnam
ese_man_fishing_in_bomb_crater_pond/?rdt=38092



https://www.ediblegeography.com/the-harvests-of-war/



Пенетрометри Datafield та Лан Pro



Кількість зразків для аналізу грунту та вимірювання щільності / твердості грунту можна варіювати залежно 
від мети дослідження, але обов'язково враховувати потрібно розмір вирви та вид боєприпасу



У вирвах можуть знаходитися сторонні предмети, навіть після проходження саперів, МЧС. Вони можуть заважати при 
визначенні щільності грунту. Якщо ви відчули при першому зануренні пенетрометра велике ущільнення, 
перестрахуйтеся, зробіть укол трохи далі. 



За скидання великого тоннажу бомб відбувається 
значна зміни структура грунту та відповідно і 
фізичних показників



Якщо у вирві стоїть вода, аналізуйте місцину без неї, як наприклад, тут, на 
слайді, де стоїть людина



У більшості господарств не чекають приходу працівників МЧС і якщо при 
першому огляді не бачать нічого небезпечного, продовжують польові роботи



На деяких полях є багато хвостів від касетних боєприпасів, їх краще не чіпати. 
У вирвах також з часом можуть робити ходи дикі тварини, не працюйте саме на цих місцях, бо 
тут змінено фізико-механічні властивості і фізичні параметри.



Дані з пенетрометра «Лан Pro». За наявності «глушилки» на прикордонні та поганого інтернет-
зв‘язку, GPS прив‘язка може бути не точна або взагалі не висвічується на екрані пенетрометра



Пенетрометри можуть показувати дані у 
кілопаскалях чи кг/см3, їх можна конвертувати



Результати з пенетрометру Data field. Бажано в одній точці робити 
не менше 5-и уколів. Якщо прилад Datafield показує число «25» 
серед інших великих цифр, це є помилка, потрібно переробити 
визначення, бо будуть некоретні дані у середньому по визначеннях і 
унеможливить порівняння результатів досліджень на різних 
локаціях



Результати з пенетрометру Data field. Деякі ділянки дуже переущільнені і 
прилад не показує дані глибше 30 см. Працюйте уважно і слідкуйте, щоб 
заглиблення не привело до виходу з ладу приладу



АФ Лан, Кіндратівка, Сумський район,  Сумська область, результати з пенетрометру Лан Pro. Червоним 
показується переущільнення, жовтим – менша ступінь ущільнення, зеленим – усе в порядку



Результати pxrf. При аналізу грунтових зразків потрібно 
виставляти географічні координати, розміри вирв і вид 

ушкодження. Дані на ушкоджених ділянках порівнюємо з 
даними, що взяті на неушкоджених



https://www.researchgate.net/publication/344757711_Soil_Contamination_in_Areas_Impacted_by_Military_Activities
_A_Critical_Review/figures?lo=1



https://www.researchgate.net/publication/344757711_Soil_Contamination_in_Areas_Impacted_by_Military_Activities_A
_Critical_Review/figures?lo=1



Сподіваємося, що спільними 
зусиллями ми зможемо зробити свій 
вклад  з обчислення індексу 
забруднення грунту, як на графіку з 
публікації колег:
https://www.researchgate.net/publicati
on/344757711_Soil_Contamination_in_
Areas_Impacted_by_Military_Activities_
A_Critical_Review/figures?lo=1



Висновки
1. Фізичні порушення ґрунту через риття тунелів або траншей, ущільнення через рух військ і техніки, а також 

утворення кратерів бомби (бомбардування) іноді різко впливають на ґрунт, наприклад його рельєф і 
гідравлічні властивості, що може призвести до зсувів та ерозії. Хімічні порушення через введення широкого 
переліку потенційно токсичних елементів, енергетичних сполук і бойових хімічних речовин можуть негативно 
вплинути на екосистеми, а також на здоров’я людини. Спроби контролювати ці речовини схожі на спроби 
контролювати промислове забруднення, наприклад, шляхом визначення та забезпечення виконання 
максимально допустимих концентрацій у навколишньому середовищі.  ГДК забруднювачів в різних країнах не 
завжди включають усі забруднювачі, що викликають занепокоєння, не збігаються за змістом, а їхнє наукове 
обґрунтування не завжди є зрозумілим. Тому необхідна уніфікована та комплексна наукова основа, яка б 
належним чином охоплювала низку забруднюючих речовин. 

2. У зонах військового впливу знайдено численні PTE. Багато таких  як Pb (який є дуже токсичним, поширеним і 
стійким), Hg, As, Cd, Cu та Ni зазвичай зустрічаються у підвищених концентраціях у зонах військового впливу. 
Хоча їх концентрації були надзвичайно високими в деяких випадках, їх рухливість,  а не загальна концентрація, 
повинна бути головною проблемою при характеристиці місця. Хоча деякі елементи природним чином мають 
тенденцію бути здебільшого нерухомими (наприклад, Pb), слід підкреслити, що зміна умов навколишнього 
середовища (наприклад, рН ґрунту через кислотні дощі або окислювально-відновний потенціал через повені) 
може збільшити мобільність деяких елементів. 

3. Місце дослідження має бути належним чином охарактеризовано на основі адекватного просторового і 
вертикального профілювання. З даних вчених, видоутворення, фракціонування та рухливість забруднюючих 
речовин не були належним чином розглянуті в більшості досліджень. Оцінка ризику для здоров’я людини на 
об’єктах, які постраждали від військових, в основному дотримувалася добре узгодженої системи оцінки 
хімічних ризиків. Забруднювач хімічні види та біодоступність, які безпосередньо впливають на результати для 
характеристики ризику, в основному не враховувалися, тому їх слід належним чином інтегрувати в процес 
оцінки для більшої точні результати в майбутньому.



Дякую за увагу!


