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ДО ПИТАННЯ ОЦІНЮВАННЯ РІВНЯ МІННОЇ НЕБЕЗПЕКИ 

Останнім часом внаслідок бойових дій на Сході України значно загострилась проблема мінної небезпе-
ки, яка вимагає отримання певної оцінки з метою формулювання та реалізації своєчасних та дієвих органі-
заційно-технічних заходів з боку як органів військового управління так і органів державної влади України в 
галузі протимінної діяльності. В роботі запропоновано науково-методичний апарат, що дозволяє оцінюва-
ти рівень мінної небезпеки в районах забруднених вибухонебезпечними предметами. На відміну від існуючих, 
наведений апарат додатково враховує сукупності ймовірностей всіх подій, що є складовими процесу ура-
ження цілі міною або вибухонебезпечними предметами іншого типу, ступінь забруднення місцевості вибу-
хонебезпечними предметами. Також обрано критерій оцінювання рівня мінної небезпеки на основі концепції 
прийняття рішення за придатністю та обґрунтовано його гранично допустиме чисельне значення. 

Ключові слова: вибухонебезпечний предмет, мінна небезпека, протимінна діяльність, розмінування, 
забруднення місцевості. 

Вступ 

Постановка проблеми. Аналіз ситуації, коли 
внаслідок бойових дій значна територія Донецької 
та Луганської областей забруднена вибухонебезпеч-
ними предметами (ВНП) показав, що тільки за по-
передніми оцінками площа звільненої території, яка 
вважається мінно-небезпечною, складає близько 
7000 км2, на якій проживає близько 1,5 млн. грома-
дян України. Крім того площа території, яка тимча-
сово непідконтрольна нашій державі складає близь-
ко 15000 км2 [1]. До того ж, постійні обстріли з боку 
незаконних збройних формувань, які проводяться у 
порушення Мінських домовленостей, призводять до 
нових руйнувань та забрудненню території. Так у 
2015 році за даними Стокгольмського інституту 
Миру Україна за кількістю втрат займає 5 місце ви-
переджаючі Афганістан, Камбоджу, Малі та Пакис-
тан [2]. 

За даними Управління екологічної безпеки та 
протимінної діяльності з початком бойових дій на 
території Донецької та Луганської областей в наслі-
док підривів на мінах постраждало 1858 цивільних 
осіб (482 загинуло з них 21 дитина) [1]. Отже, 
останнім часом значно загострилась проблема мін-
ної небезпеки, яка вимагає отримання певної оцінки 
з метою формулювання та реалізації своєчасних та 
дієвих організаційно-технічних заходів з боку як 
органів військового управління так і органів держа-
вної влади України в галузі протимінної діяльності. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На-
ведені в роботах [1–2] статистичні дані, щодо стану 
справ з точки зору забрудненості території Донець-
кої та Луганської областей ВНП з моменту початку 
там бойових дій, підкреслюють глибоку актуаль-
ність напрямку дослідження обраного автором цієї 
статті. В роботах [3–7] їх авторами запропоновано 
різні варіації реалізації залежності для визначення 
рівня мінної небезпеки. Однак, надані варіанти не 
повністю враховують більшість з вагоміших факто-
рів під час з’ясування рівня небезпеки військ (сил) 
та цивільного населення в районах забруднених 
ВНП. Крім того, в роботах [3–8] відсутній чітко ви-
ражений критерій оцінювання рівня мінної небезпе-
ки. Джерело [6] є діючим керівництвом по управ-
лінню операціями по розмінуванню забруднених 
ВНП зон, що успішно застосовується країнами-
партнерами України з точки зору її теперішній вій-
ськовій доктрині. 

Мета статті – удосконалення існуючого нау-
ково-методичного апарату оцінювання рівня мінної 
небезпеки в районах забруднених вибухонебезпеч-
ними предметами. 

Виклад основного матеріалу 

Запропонований в роботі науково-методичний 
апарат дозволяє визначити ступінь ризику особово-
го складу, озброєння і військової техніки, а також 
цивільного населення від впливу дій мін та інших 
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вибухонебезпечних предметів в районах ведення 
бойових дій на основі запропонованого в [3] показ-
ника мінної небезпеки військ (сил).  

Сутність такого показника (позначимо його як 
) полягає у визначені рівня мінної небезпеки в 

районах місцевості, що забруднені ВНП. В [3] вели-
чина  названа коефіцієнтом, що залежить від по-

будови бойового порядку наступаючих та ступеню 
забезпеченості їх силами і засобами подолання заго-
роджень.  





Відповідно [3] вона визначається за формулою: 
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5

1
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де  – ймовірність виявлення ВНП; вР

j  – частка засобів, що застосовують -й спо-

сіб подолання загороджень; 

j

,jW Ж  – відповідно надійність и живучість j -

 способу подолання загороджень; го

jТ  – ймовірність реалізації -го способу. Від-

повідно [3] можливі способи подолання протитан-
кових мінних полів наведені в табл. 1. 

j

 Аналіз даних табл. 1 показав, що таких спосо-
бів може бути шість: 

– танки, БМП можуть долати мінне поле, не
використовуючи ніяких засобів та проходів (цьому 
способу належить індекс ); 0j 

– танк може бути оснащений тралом ( 1j  ),

що є колективним засобом подолання; 
– танк, БМП, БТР можуть долати мінне поле,

рухаючись за танками, що оснащені тралами, по їх 
сліду ( 2j  ); 

– танк, БМП, БТР можуть бути оснащені інди-
відуальними засобами подолання ( 3j  )  

і долати мінне поле в розгорнутому бойовому  
порядку; 

– танк може долати мінне поле ( ), рухаю-

чись за танком, що оснащені індивідуальним засо-
бом, по його сліду; 

4j 

– нарешті, кожне з цих бойових засобів може
долати мінне поле по проходу ( ). 5j 

Величина  , згідно [3–4; 9], пояснюється у та-

кий спосіб. 
Якщо не застосовуються трали, індивідуальні 

засоби подолання загороджень і не пророблюються 
проходи, то відповідно таблиці 1 

1 2 3 4 5 0         

1 обнμ Р

, а  та відповідно 

формулі (1) 
0 1 

  . 

Таблиця 1 
Параметри застосування способи подолання мінно-вибухових загороджень 

j Способи подолання 
мінних полів 

 Ж W Т

0 Без засобів і проходів 0 0 обнР

1 Танк, що оснащений тралом  1  1Ж  1W  1 

2 Танк, БМП, БТР по сліду танка, що оснащений 
тралом 

2 2Ж  2W 2Т

3 Танк, БМП, що оснащений індивідуальними  
засобами подолання 

3  3Ж 3W  1 

4 Танк, БМП, БТР по сліду танка, БМП, що  
оснащений індивідуальними засобами 

4 4Ж  4W 4Т

5 Танк, БМП, БТР по проходу 5 5Ж 5W 1 

В другому граничному випадку, коли 0 0  , а 

решта п’ять способів мають ідеальні характеристи-
ки. Тобто забезпечують подолання мінного поля без 
підриву танків, БМП, БТР на мінах, . 0 

Під час аналізу можливих ситуацій пов’язаних 
із контактом з ВНП встановлено, що вираз (1) може 
бути лише частково застосований для визначення 
рівня небезпеки військ (сил) та цивільного населен-
ня в районах забруднених ВНП. Так, такий показник 
не враховує сукупності ймовірностей всіх подій, що 
є складовими процесу ураження цілі міною або ВНП 
іншого типу. Крім того вираз (1) не враховує ступе-

ня забруднення місцевості ВНП, що не дає повної 
картини факторів, які впливають на ризики, 
пов’язані з мінною небезпекою. Також в роботах  
[3–4; 10] відсутній чітко виражений критерій оціню-
вання рівня мінної небезпеки. Для усунення встано-
влених невідповідностей в теорії, розроблена струк-
турно-логічна схема запропонованого науково-
методичного апарату оцінювання рівня мінної не-
безпеки військ (сил), яка наведена на рис. 1. Послі-
довність проведення розрахунків наступна. У блоці 
1 вводяться данні для проведення розрахунків: діа-
метр активної частини міни або іншого ВНП ( a ); 
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ширина активної частини цілі ( b ); крок мінування 

або середня відстань між сусідніми мінами ( l ); ма-
тематичне очікування кількості інженерних боєпри-
пасів, що попадають в небезпечну зону ( ); довжи-

на сліду небезпечної зони на замінованій ділянці 

місцевості ( ); імовірність виявлення ВНП ( ); 

імовірність знищення ВНП (
слl вР

знР ); умовна імовір-

ність спрацювання ВНП ( ); умовна імовірність 

виведення з ладу цілі ( Р ); сумарна площа діля-

нок або районів місцевості, що забруднені ВНП 

( ); загальна площа досліджуваного району міс-

цевості (

спР

/спв

S

рS ); коефіцієнт доступності місцевості для 

дій військ (сил) або використання в мирних цілях 
( ); частка засобів, що застосовують -й спосіб 

подолання загороджень (
дk j

j ); надійність -го спо-

собу подолання загороджень ( ); живучість -го 

способу подолання загороджень (

j

jW j

jЖ ); ймовірність 

реалізації -го способу ( ); гранично допустиме 

значення рівня мінної небезпеки військ (сил) (

j jТ

д ). 

У блоці 2 визначають небезпечний інтервал [4–5; 
11] за формулою

, (2)(  )j a b

де  – діаметр активної частини міни або іншого 
ВНП; 

a

b  – ширина активної частини цілі (що діє на 

міну), для різних типів мін дорівнює: – дві ши-

рини гусениці для протигусеничних мін; – ши-

рина танка (машини) для протитанкових мін, що 
спрацьовують під всією проекцією;  – ширина

ступні піхотинця для фугасних протипіхотних мін; 

2

ст

гb

bм

b

 – поправочний коефіцієнт, який для фугасних 
протипіхотних мін приймається рівним 0,5, для ре-
шти мін дорівнює 1 [4]. У блоці 3 використовуючи 
дані, отримані за виразом (2), визначають імовір-
ність зустрічі з ВНП [4–5]:  

зус
j

l
Р  , (3) 

де  – крок мінування або середня відстань між су-
сідніми мінами. 

l

Як правило, найбільш часто крок мінування є 
невідомим або міни та ВНП розташовані в межах 
замінованої ділянки хаотично, без дотримання од-
накових відстаней між ними. У такому випадку імо-
вірність зустрічі з ВНП пропонується визначати за-
лежно від щільності забруднення ВНП та орієнтов-
ним найбільшим лінійним розміром замінованої 
ділянки.  

Тоді вираз (3) замінимо формулою 
, (4) 1 (exp  )зусР l сл

де   – математичне очікування кількості інженер-

них боєприпасів, що попадають в небезпечну зону, 
од./м2; 

слl  – довжина сліду небезпечної зони на замі-

нованій ділянці місцевості, м. Блок 4 – розрахову-
ють ймовірність ураження цілі на одному ряду міно-
го поля [4] або на однієї умовній лінії розташування 
ВНП в межах забрудненої ділянки місцевості 

  1 1 1і зус в зн сп в/спР Р Р Р Р Р   , (5) 

де зусР – імовірність зустрічі цілі з ВНП; 

вР – імовірність виявлення ВНП; 

знР – імовірність знищення ВНП; 

спР – умовна імовірність спрацювання ВНП за 

умов зустрічі цілі з ВНП; 

в/спР – умовна імовірність виведення з ладу цілі 

за умов спрацювання ВНП. 
У блоці 5 визначають імовірність ураження цілі 

групою ВНП різного типу або однотипних [5]: 

. (6) 1
1

1 1
n

ур і
і

Р


   Р

Блок 6 реалізує встановлення ступеня забруд-
нення ВНП доступних ділянок або районів місцево-
сті, що розраховують за виразом 

ВНП
р д

S
Щ

S k


 , (7)

де S – сумарна площа ділянок або районів місце-
вості, що забруднені ВНП; 

рS – загальна площа досліджуваного району 

місцевості; 

дk – коефіцієнт доступності місцевості для дій 

військ (сил) або використання в мирних цілях. 
На відміну від [3–5; 11–12], запропонований 

частковий показник ступеня забруднення ВНП 
( ВНПЩ ) запроваджено як перша складова наукової 

новизни запропонованого науково-методичного 
апарату. У блоці 7 розраховується узагальнений по-
казник рівня мінної небезпеки військ (сил), який на 
відміну від (1), запропоновано визначати як 

ВНП урЩ Р    

0,2,4,5 2,4

5

1

1 (1 ) (1

1 ) ,

j j j j j j
j j

j j j j
j

Ж Т Ж Т

Ж ( W Т

 



   ))        
      

 





 (8) 

де ВНПЩ  – ступені забруднення ВНП; 

j  – частка засобів, що застосовують -й спо-j

Рур  – імовірність ураження цілі групою ВНП; 
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j,jW Ж  – відповідно надійність и живучість j -
 способу подолання загороджень; го

jТ  – ймовірність реалізації -го способу. j

др 

в/спспзнв

, , , , , ,

, S ∑, , , , , , ,

 WТЖkS

РРРРlba

Рис. 1. Структурно-логічна схема науково-методичного апарату  
оцінювання рівня мінної небезпеки військ (сил) 

Удосконалена залежність (8) на відміну від (1) 
враховує ступінь забруднення вибухонебезпечними 
предметами, повну імовірність ураження особового 
складу та техніки від підриву на ВНП,  
що дозволяє зняти обмеження, які  
закладені в [3]. Блок 8 – є критерієм згідно концепції 
[5] прийняття рішення по придатності щодо достат-
нього рівня зниження мінної небезпеки військ (сил) 
або цивільного населення в районах забруднених 
вибухонебезпечними предметами 

, (9)д  

де д – гранично допустиме значення рівня мінної 

небезпеки військ (сил), відповідно до  
вимог міжнародного стандартів з протимінної дія-
льності [6] ( д =1-0,996=0,004, тобто близько 0,5%). 

У разі, якщо умова (9) не виконується,  
відбувається зміна вхідних даних  
блоку 1. Якщо умова (9) дотримується, у блоці 9 
виводяться вихідні дані:  

– імовірність зустрічі цілі з ВНП ( зусР );

– імовірність ураження цілі групою ВНП різно-
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Загальні питання 

го типу ( );  урР

– ступінь забруднення ВНП місцевості району
( );  внпЩ

узагальнений показник рівня мінної небезпеки 
військ (сил) ( ). 

Висновки 

Отже, удосконалений науково-методичний 
апарат оцінювання рівня мінної небезпеки, на відмі-
ну від існуючих, додатково враховує сукупності 
ймовірностей всіх подій, що є складовими процесу 

ураження цілі міною або ВНП іншого типу, ступінь 
забруднення місцевості ВНП. Також в методиці за-
пропоновано критерій оцінювання рівня мінної не-
безпеки на основі концепції прийняття рішення по 
придатності та обґрунтовано його гранично допус-
тиме чисельне значення. Як напрямок подальших 
досліджень може бути проведення розрахунків із 
використанням запропонованого науково-
методичного апарату та обґрунтування на основі 
результатів його застосування шляхів вирішення 
проблеми мінної небезпеки. 
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К ВОПРОСУ ОЦЕНКИ УРОВНЯ МИННОЙ ОПАСНОСТИ 
В.И. Коцюруба, И.В. Черных, В.Г. Малюга, О.Н. Мисюра 

В последнее время в результате боевых действий на Востоке Украины значительно обострившаяся проблема мин-
ной опасности, требует получения определенной оценки с целью формулирования и реализации своевременных и действен-
ных организационно-технических мероприятий со стороны как органов военного управления, так и органов государствен-
ной власти Украины в области противоминной деятельности. В работе предложен научно-методический аппарат, по-
зволяющий оценивать уровень минной опасности в районах загрязненных взрывоопасными предметами. В отличие от 
существующих, приведенный аппарат дополнительно учитывает совокупности вероятностей всех событий, которые 
являются составными процесса поражения цели миной или взрывоопасными предметами другого типа, степень загрязне-
ния местности взрывоопасными предметами. Также выбран критерий оценки уровня минной опасности на основе кон-
цепции принятия решения по пригодности и обоснованно его предельно допустимое численное значение. 

Ключевые слова: взрывоопасный предмет, минная опасность, противоминная деятельность, разминирования, за-
грязнение местности. 

TO THE ISSUE OF MINE HAZARD LEVEL ASSESSMENT 
V. Kotsiuruba, I. Chernykh, V. Maliuha, O. Misyura 

Recently, as a result of hostilities in the East of Ukraine, the problem of mine danger has become much more acute, requiring 
some evaluation in order to formulate and implement timely and effective organizational and technical measures by both the military 
administration and state authorities in the field of mine action. An analysis of the situation where, as a result of hostilities, a large 
area of Donetsk and Luhansk regions is contaminated with explosive objects (GNP) showed that only by estimated estimates the 
area of the liberated area, which is considered to be mine-dangerous, is about 7000 km2, which is home to about 1.5 million. citizens 
of Ukraine. In addition, the area that is temporarily out of control of our state is about 15,000 km2 The paper proposes a scientific 
and methodological apparatus that allows to estimate the level of mine danger in areas containated with explosive objects. Unlike 
the existing ones, this apparatus additionally takes into account the totality of probabilities of all events that are part of the process 
of hitting a target with a mine or explosive objects of another type, the degree of contamination of the area with explosive objects. 
The criterion for assessing the level of mine risk based on the concept of suitability decision making was selected and its maximum 
permissible numerical value was substantiated. As a direction for further research, calculations may be carried out using the pro-
posed scientific and methodological apparatus and justification based on the results of its application of ways of solving the mine 
danger problem. 

Keywords: explosive object, mine danger, mine action, mine clearance, pollution. 
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