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В статті наведено метод оптимізації розміщення навчальних об’єктів на 

території військового полігону за еколого-економічним критерієм. Розро-

блено пропозиції щодо застосування цього методу при вирішенні практич-

них задач оптимізації розміщення військової інфраструктури з врахуван-

ням проведення екологічної оцінки впливу бойової підготовки на навколиш-

нє природне середовище полігона. 

 

метод оптимізації розміщення навчальних об’єктів, еколого-

економічний критерій 

 

Проблематика досліджень в галузі планування розміщення потенцій-

но небезпечних техногенних об’єктів є досить актуальною в галузі науко-

вих досліджень регіональної техногенної безпеки [1  4]. Не менш актуа-

льною ця проблематика є і в галузі прецизійної воєнної екології [5]. 

Екологічні оцінки впливів факторів воєнно-техногенного наванта-

ження (ВТН) на навколишнє природне середовище (НПС) військових 

полігонів (ВП) показали досить високу залежність реакції складових 

НПС від місцерозташування їх в природному ландшафті та фонового 

техногенного навантаження.  

Переважно НО на ВП розміщуються таким чином, щоб забезпечити 

автономність їх використання, дотримання заходів безпеки та можли-

вість здійснення маневру під час проведення тактичних навчань. До сьо-

годнішнього дня розміщення НО проводилось без врахування екологіч-

них обмежень, але події навколо спільних італійсько-українських між-

народних військових навчань «Прикарпаття  2003» підтвердили необ-

хідність врахування екологічних вимог.  

Як відомо із публікацій [2  4, 6, 7] для розміщення потенційно не-

безпечних техногенних об’єктів застосовуються підходи, засновані на 

проведенні попередніх експертних екологічних оцінок, аналізі можливо-

го впливу на НПС та прогнозуванні розповсюдження забрудненнь при 

відомих параметрах НПС. Постановка задачі оптимізації розміщення НО 
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ВП із застосуванням методів дослідження операцій на сьогоднішній 

день у відомій науковій літературі не розглядалися [8, 10].  

В зв’язку з цим метою цієї публікації є постановка наукової задачі 

оптимізації розміщення НО на території ВП, який би забезпечив прийн-

ятні витрати на відновлення довкілля в умовах інтенсивного ВТН від 

заходів БП.  

Попередній аналіз задачі дозволяє зробити висновок, що вона від-

носиться до комбінаторних задач [8  10], яку можна сформулювати так:  

на множині можливих планів розміщення НО на території ВП знай-

ти такий план, що мінімізує витрати на відновлення НПС.  

До НО ВП відносяться: навчальні тактичні поля, директриси, війсь-

кові стрільбища, вогневі містечка, гвинтівкові артилерійські полігони, 

танкодроми, автодроми, машинодроми, а також ділянки, які обладнані 

для гірської та спеціальної підготовки військ (ВП Сухопутних військ); 

бомбові та стрілецькі поля (ВП ВПО); площі акваторій обладнані плаву-

чими мішенями та прибережні площі (ВП ВМС). 

Для визначення величини ВТН потрібна інформація про перелік си-

стем зброї та типи боєприпасів, які дозволяється застосовувати на на-

вчальних об’єктах. 

Для ВП відомий вектор складу заходів БП згідно призначення полі-

гону  
n

jj zZ  , ділянки території ВП, де за умови виконання заходів 

безпеки БП можна розмістити НО  
mii tT  , площі НО ВП  

mНОiНОi tS  , інтенсивність проведення заходів БП на відповідних ді-

лянках ВП  
n

jj yY   та умовні витрати на проведення заходів для від-

новлення НПС 
nm

ijij cC


 . 

У загальному вигляд ці початкові умови можна записати так: 

































nj1

mnmj1mm

inij1ii

n1j1111

nj1

y...y...y

c...c...ct

...............

c...c...ct

...............

c...c...ct

z...z...z

С





.                               (1) 

Відомі також допустимі рівні ВТН на навколишнє природне середо-

вище (щільність ВТН) для відповідної зони можливого розміщення НО:  
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 повітря [од/доба]   m,1j,ar j  ; 

 поверхневі води [од/доба] m,1j,vprj  ; 

 ґрунтові води [од/доба] m,1j,vgrj  ; 

 ґрунти [од/доба]               m,1j,grj  . 

Щільність ВТН, що характеризує відповідну концентрацію воєнно-

техногенного чинника в складових НПС на відповідному НО, можна ви-

значити за наступною формулою 

ноi

ноi
ноiT

S

)y,x,t(y
N  ,                                           (2) 

де n,1i    навчальні об’єкти; ноiS  площа зони проведення БП відпо-

відно для одного НО ВП. 

При цих початкових умовах необхідно знайти такий план розподілу 

ділянок території ВП під НО, який забезпечив би мінімізацію загальних 

витрат на проведення відновлювальних робіт на території ВП. 

План призначень (розподілу) ділянок території ВП під проведення 

заходів БП є матриця: 
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де  
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.випадкумупротилежноу,0

;БПзаходуго-jвиконаннядляьсяпризначаєтділянкаат-іякщо,1
x ij  

Тоді постановка задачі оптимального розміщення НО в можливих 

зонах на території ВП формулюється таким чином: 

на множині можливих планів розміщення ділянок для БП (розподі-

лу призначень)  X  на території ВП, кожний з котрих 
nm

ijx


 задоволь-

няє системі обмежень: 

 на площі розміщення для НО: 
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 на припустимі рівні ВТН на НПС територій НО ВП:  
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знайти такий оптимальний план 
nm

о
ij

о xX


 , що мінімізує загальні 

витрати на підтримання екологічно-безпечного стану ВП при цьому 

плані розміщення НО 
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Ця задача відноситься до класу задач дискретного програмування, 

для вирішення якої можна застосувати метод переваг. 

Ефективність використання ВП для БП військ може бути оцінена 

співвідношенням її рівня і витрат на її проведення, в тому числі з ураху-

ванням витрат на відновлення НПС 

CS

WS
ES

БП

 .                                        (10) 

Оскільки розглянута задача мінімізує витрати CS, то при цьому ма-

ксимізується ефективність використання ВП 

БП
БП
потрБП ESmax
CSmin

WS
ES  .                            (11) 

Це забезпечить максимальну ефективність використання ВП для БП 

військ за умови забезпечення достатнього рівня екологічної безпеки.  

Еколого-економічне обґрунтування оптимального розміщення НО 

ВП може бути використане при розробці нормативних документів  та 

методик для вибору місця розташування НО за умови забезпечення при-

йнятного впливу на навколишнє природне середовище. 

Результати, проведених досліджень можуть застосовуватись при ро-

зробці рекомендацій для вибору оптимального розміщення військових 

полігонів та їх інфраструктури на території України в умовах реформу-
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вання і скорочення Збройних Сил. Обґрунтований вибір ділянки терито-

рії ВП для розміщення НО дозволить підвищити рівень екологічної без-

пеки при виконанні заходів БП.  

Вирішення цієї задачі дозволить більш виважено підійти до плану-

вання навчальної інфраструктури ВП та інтенсивності заходів БП із за-

стосуванням різних зразків озброєння і військової техніки. 
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