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овномасштабне вторгнення
рф в Україну у лютому 2022
року стало причиною не
лише величезних людських
втрат, а й руйнівних впливів
на довкілля у вигляді масо-
вого хімічного забруднення
повітря, води та ґрунту.
Приблизно 30% території
України забруднено назем-
ними мінами та боєприпа-
сами, що не розірвалися. 

Переважна більшість цих
факторів забруднення за-
грожує здоров’ю населен-
ня. Одним із основних
джерел небезпеки є шкід-
ливі речовини, які потра-
пили у ґрунт внаслідок
бойових дій. За влучним ви-
значенням Cahyana D. та

Mulyanto B.A. [2], ґрунт – це
«багатошаровий матеріал
на поверхні землі, який
утворився внаслідок хіміч-
них та біологічних процесів і
фізичної організації мінера-
лів та органічних речовин,
який підтримує наземні
екосистеми та людство». 

Тому ґрунт часто виступає
як кінцевий «поглинач» за-
бруднення навколишнього
середовища, оскільки гли-
нисті мінерали та гумінові
матеріали у ньому мають
велику кількість хімічних
груп і органічних частинок,
до яких можуть приєднува-
тися забруднювачі. Забруд-
нені ґрунти можуть стано-
вити проблему для суспіль-
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Метою статті є визначення важких металів,
які можуть бути потенційними забрудню-
вачами ґрунту внаслідок обстрілів снаря-
дами, ракетами та іншою зброєю, а також
способів моніторування важких металів.
Матеріали та методи. Здійснено аналі-
тичний огляд наукових інформаційних ре-
сурсів, теми яких відповідають меті  цієї
статті. Пошук наукових публікацій вітчизня-
них та зарубіжних вчених проводили з ви-
користанням баз даних PubMed і Google

Scholar за 1997-2014 роки за ключовими
словами «війна», «бойові дії», «забруднення
ґрунту», «хімічне забруднення», «метали»,
«напівметали», «довкілля», «здоров’я»,
«екоцид», «моніторинг».  
Результати та обговорення. Існують
різні джерела металів у залишках вогне-
пальної зброї, включаючи капсюлі (Pb, Sb,
Ba), кулі з металевою оболонкою (Cu, Zn) і
стволи (Fe). Вибухові речовини також ві-
діграють значну роль у викидах металів у
довкілля, оскільки частки, викинуті від ар-
тилерійських ударів, містять високий рі-
вень Pb і Cu. Вибухові гранати також
вважаються значним джерелом високих
концентрацій Pb.
Військова діяльність, особливо в умовах
війни, призводить до забруднення ґрунту
Pb і Cu, а також іншими металами, вклю-
чаючи Cd, Sb, Cr, Ni, Zn, з подальшим пере-
міщенням металів у воду, збільшуючи
таким чином ризик впливу на людину. У різ-
них країнах біомоніторингові дослідження
територій, де відбувалися бойові дії, пока-
зали підвищене накопичення металів у рос-
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ства у разі їхнього негатив-
ного впливу на сільськогос-
подарські функції, здоров’я
людини чи екологічні сис-
теми [1]. 

Метою даної оглядової
статті є визначення важких
металів, які можуть бути по-
тенційними забруднюва-
чами ґрунту внаслідок об-
стрілів снарядами, раке-
тами та іншою зброєю, а
також способів їх монітору-
вання.

Матеріали та методи.
Здійснено аналітичний ог-
ляд наукових інформацій-
них ресурсів, теми яких
відповідають меті цієї статті.
Пошук наукових публікацій
вітчизняних та зарубіжних
вчених проводили з викори-
станням баз даних PubMed
і Google Scholar за 1997-
2014 роки за ключовими
словами «війна», «бойові
дії», «забруднення ґрунту»,
«хімічне забруднення», «ме-
тали», «напівметали», «дов-
кілля», «здоров’я», «екоцид»,
«моніторинг».  

Результати та обгово-
рення. Ушкодження, зав-
дані ґрунту внаслідок во-
єнних дій, можна поділити
на дві великі групи: фізичні
ушкодження, до яких нале-
жить викопування тунелів і
траншей, ущільнення внас-
лідок великомасштабних
переміщень військ з техні-

кою та утворення глибоких
ям вибуховими речови-
нами, та хімічне забруд-
нення, спричинене метала-
ми та речовинами, що вхо-
дять до складу вибухових
матеріалів ракет, боєприпа-
сів та патронів для стрілець-
кої зброї. Хімічне забруд-
нення відбувається також
внаслідок використання
боєприпасів, розливів хіміч-
них речовин через пошкод-
ження промислових об’єк-
тів і сховищ, а також витоків
і розливів нафти та ма-
стильних матеріалів. Хімічні
речовини, особливо еле-
менти та сполуки, які не під-
даються біологічному роз-
кладанню і використову-
ються у військовій амуніції
та вибухових речовинах,
можуть забруднювати ґрунт
і поверхневі води, а згодом
мати негативний вплив на
здоров’я людини та пору-
шувати нормальне функціо-
нування екосистеми [3-6]

Воєнні дії зумовлюють
стійке забруднення дов-
кілля важкими металами та
напівметалами (свинець,
сурма, хром, миш’як,
ртуть, нікель, цинк, кадмій,
мідь). Зокрема, значне на-
копичення металів спосте-
рігалося на полях боїв,
стрільбищах із стрілецької
зброї, артилерійських, мі-
нометних і ракетних полі-

гонах та гранатометних
майданчиках [7].

Наприклад, ґрунти ре-
гіону Фландрії у Бельгії під
час Першої світової війни
все ще містять підвищені
концентрації міді через ін-
тенсивні обстріли на полях
битв понад 100 років тому.
У Франції відчужена тери-
торія, відома як «Червона
зона», залишається за-
надто зруйнованою для ве-
дення сільського госпо-
дарства через бомбарду-
вання і, відповідно, засмі-
чення колишнього поля
битви залишками військо-
вих уламків, нерозірваних
снарядів і боєприпасів [8]. 

Також військова діяль-
ність пов’язана з впливом
металів на людину внаслі-
док вдихання або проков-
тування вивільнених час-
тинок, а також травм з по-
дальшим вивільненням ме-
талу із уламків, які по-
трапили у рану. Слід за-
значити, що локальне на-
копичення металу після
військової травми може
статися навіть без вияв-
лення уламків. При цьому
доведено, що вплив ток-
сичних металів спричиняє
несприятливі наслідки для
здоров’я, пов’язані з сер-
цево-судинними, метабо-
лічними, неврологічними та
нирковими захворюван-
нями, а також раком [9].

Викиди металів у навко-
лишнє середовище під час
військової діяльності відбу-
ваються із залишків вогне-
пальної зброї, що містять
високий рівень металовміс-
них частинок [10], а також
внаслідок використання ар-
тилерії, гранат і ракет [7].
Існують різні джерела мета-
лів у залишках вогнепальної
зброї, включаючи капсюлі
(свинець (Pb), сурма (Sb),
барій (Ba)), кулі з метале-
вою оболонкою (Cu, Zn) і
стволи (Fe). Було виявлено
[11], що у закритих тирах
вміст Pb, Cu, Ni та Zn по-
в’язаний з різними фрак-
ціями специфічних речовин
у повітрі, а саме: 1,95 мкм,
0,01 мкм, 1,22 мкм, 8,10 мкм
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линах, безхребетних і деяких видах хребетних (риби,
птахи, ссавці). 
Ступінь забрудненості ґрунтів металами можна монітору-
вати за допомогою рослин, які є хорошими індикаторами
ґрунтових умов, в яких вони ростуть. Верхівки рослин є ко-
лекторами забруднювачів повітря, і їхній хімічний склад
може бути хорошим індикатором для забруднених терито-
рій, якщо порівнювати його з фоновими значеннями, отри-
маними для незабрудненої рослинності. Водні та наземні
рослини, як відомо, здатні до біонакопичення важких мета-
лів, отже є потенційним джерелом цих забруднювачів для
харчового ланцюга людини.
Висновки. Встановлення шляхів надходження важких ме-
талів до харчових ланцюгів та, відповідно, аналіз їхньої
кількості у шарах ґрунтів і рослинах може допомогти роз-
робити методи моніторингу для пошкоджених воєнними
діями територій України, щоб запобігати подальшому
впливу забруднювачів ґрунту на людину та довкілля. У свою
чергу, можуть бути розроблені механізми більш ефектив-
ного відновлення довкілля.

Ключові слова: війна, бойові дії, забруднення ґрунту,
хімічне забруднення, метали, напівметали, довкілля,
здоров’я, екоцид, моніторинг.



відповідно [12]. Крім того,
було показано, що викид
металів з залишками вогне-
пальної зброї досить різний
для пістолетів, рушниць і
гвинтівок [13], що вказує на
корисність аналізу залишків
вогнепальної зброї у кримі-
налістиці [10].

Було показано [11], що
викиди металу залежать від
типу боєприпасів. Зо-
крема, у результаті вибуху
NM229, що містить стале-
вий сердечник, призводить
до значного викиду Cu та
Zn, тоді як SS109 зі свинце-
вим сердечником утворює
велику кількість частинок
Pb (NM229 та SS109 – пат-
рони НАТО калібром
5,56х45 [14]). У свою чергу,
стрільба малокаліберними
боєприпасами, що не міс-
тять свинцю, призводить

до значного викиду твер-
дих частинок, які скла-
даються переважно з Cu,
Zn і Fe, а також сажі, що ви-
никає внаслідок неповного
згоряння [11].

У викидах металів у дов-
кілля та їхній кількості також
суттєву роль відіграють ви-
бухові речовини. Було ви-
явлено, що частки, викинуті
від артилерійських ударів,
містять високий рівень Pb і
Cu, які можуть походити від
артилерійських снарядів,
стволів рушниць або осі-
дання пилу. Вибухові гра-
нати також вважаються
значним джерелом високих
концентрацій Pb [15]. За-
гальний характер небез-
пеки важких металів до-
зволимо собі проілюстру-
вати на прикладі збідненого
урану та сурми.
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Збіднений уран (DU) ши-
роко використовується у
воєнній промисловості,
особливо у виробництві
снарядів. Відповідно було
показано, що пенетрато-
ри, що містять DU, вивіль-
няють частинки DU під час
стирання, згоряння та ко-
розії [11].

Як наслідок, військова ді-
яльність призводить до за-
бруднення ґрунту Pb і Cu, а
також іншими металами,
включаючи Cd, Sb, Cr, Ni,
Zn, з подальшим перемі-
щенням металів у воду,
збільшуючи таким чином
ризик впливу на людину.
Біомоніторингові дослід-
ження [11] показали підви-
щене накопичення металів у
рослинах, безхребетних і
деяких видах хребетних
(риби, птахи, ссавці).
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The aim of the article is to identify heavy met-
als that can be potential soil pollutants as a re-
sult of shelling, rockets, and other weapons,
as well as ways to monitor heavy metals.
Materials and methods: an analytical review
of scientific information resources, the topics
of which correspond to the purpose of this ar-
ticle, was carried out. Scientific publications
of domestic and foreign scientists were
searched using the PubMed and Google
Scholar databases for 1997-2014 under de-
termination by the keywords «war», «armed
conflict», «soil pollution», «chemical pollu-
tion», «metals», «semi-metals», «environ-
ment», «health», «ecocide», «monitoring».
Results and discussion. There are various
sources of metals in firearms residues, in-
cluding shell casings (Pb, Sb, Ba), metal jack-
eted bullets (Cu, Zn) and barrels (Fe).
Explosives also play a significant role in the
release of metals into the environment, as the
particles ejected from artillery strikes contain
high levels of Pb and Cu. Explosive grenades

are also considered a significant source of
high Pb concentrations.
Military activities, especially in conditions of

armed conflicts, lead to soil contamination
with Pb and Cu, as well as other metals in-
cluding Cd, Sb, Cr, Ni, Zn, with subsequent
movement of metals into water, thus increas-
ing the risk of human exposure. In various
countries, biomonitoring studies of territories
where military operations took place showed
increased accumulation of metals in plants,
invertebrates, and some species of verte-
brates (fish, birds, mammals). 
The degree of soil contamination with metals
can be monitored with the help of plants,
which are good indicators of the soil condi-
tions in which they grow. Plant tops are col-
lectors of air pollutants, and their chemical
composition can be a good indicator for pol-
luted areas when compared with background
values obtained for unpolluted vegetation.
Aquatic and terrestrial plants are known to
bioaccumulate heavy metals and are there-
fore a potential source of these pollutants for
the human food chain.
Conclusions. Establishing the ways of includ-
ing heavy metals in food chains and, accord-
ingly, analyzing their amount in soil layers and
plants, can help to develop monitoring meth-
ods for war-damaged territories of Ukraine
aimed at preventing the further impact of soil
pollutants on humans and the environment. In
turn, mechanisms for more effective environ-
mental restoration can be developed.

Keywords: war, armed conflict, soil 
pollution, chemical pollution, metals,
semi-metals, environment, health, 
ecocide, monitoring.



Сурма є напівметалом,
який використовується у
складі патронів до стрі-
лецької зброї. Забруднення
Sb стає глобальною еколо-
гічною проблемою через
значну екологічну небез-
пеку для тварин, рослин,
мікроорганізмів і людини.
Показано, що Sb може при-
гнічувати ріст мікроорганіз-
мів і активність ферментів у
ґрунтах, водночас нега-
тивно впливає на ріст і роз-
множення бактерій, грибів,
актиноміцетів і деяких чут-
ливих ферментів у ґрунтах.
Sb легко поглинається се-
лезінкою та клітинами крові
людини перед накопичен-
ням у васкуляризованих
органах і тканинах, що при-
зводить до серйозних ри-
зиків для здоров’я людей,
таких як респіраторні і сер-
цево-судинні захворюван-
ня та захворювання печінки
[16]. Нині Sb класифіку-
ється Агентством з охо-
рони навколишнього се-
редовища США (US EPA) та
Європейським Союзом
(ЄС) як новий забруднювач
у результаті різноманітної
антропогенної діяльності,
включаючи видобуток, ви-
плавку, спалювання вугілля
та іншу промислову діяль-
ність [17-19].

У природі концентрації Sb
у ґрунтах зазвичай станов-
лять <1-4 мг/кг [20]. У дея-
ких випадках підвищені
концентрації Sb у ґрунтах
перевищують 1500 мг/кг
[16]. У ґрунтах Sb пред-
ставлений переважно у
вигляді Sb(OH)3 та Sb(OH)6
[21, 22]. Широко відомо,
що Sb в основному існує у
двох неорганічних ступенях
окислення – Sb (III) і Sb (V).
Показано також [16], що Sb
(V) домінує в окислюваль-
них умовах, переважно у
неглибоких шарах ґрунтів,
тоді як Sb (III) – у безкисне-
вих умовах, особливо у
більш глибоких насичених
зонах. У ґрунтах і підземних
водах Sb наявний пере-
важно у формі Sb (V). Sb
(III) є найбільш токсичною
формою, яка може швидко

та необоротно поглинатися
мінералами ґрунту, такими
як органічні речовини та
карбонати у лужних ґрун-
тах, а також окислюватися
до Sb (V) за більш низьких
значень pH [16].

Територія, на якій прохо-
дили воєнні дії, може мати
залишкове забруднення,
особливо якщо вона стала
громадським місцем. У до-
слідженні [23] виконується
оцінка ризику для здоров’я
людини після визначення
концентрацій Pb, Ni та Zn у
верхньому шарі ґрунту ко-
лишнього тиру, перетворе-
ного на громадський парк у
муніципалітеті Кесаріані
(Афіни, Греція).

Повідомляється, що ґрунт
колишніх стрільбищ зба-
гачений низкою мікроеле-
ментів через присутні у
боєприпасах метали, які ви-
кидаються у повітря та осі-
дають на землю. Потен-
ційне забруднення ко-
лишнього стрільбища мож-
на не помітити, коли місце
вже реконструйовано, але
існує ймовірність того, що
навіть через багато років
забруднюючі речовини все
ще залишаються на місці як
прихована загроза, ос-
кільки мікроелементи мо-
жуть залишатися у ґрунті
протягом десятиліть і підда-
ватися процесам змішу-
вання, що може змінити
їхню біодоступність [23].

Ступінь забрудненості
ґрунтів металами можна
моніторувати за допомо-
гою рослин, які є хорошими
індикаторами ґрунтових
умов, в яких вони ростуть.
Вони також безпосередньо
реагують на стан повітря.
Верхівки рослин є колекто-
рами забруднювачів по-
вітря, і їхній хімічний склад
може бути хорошим індика-
тором для забруднених те-
риторій, якщо порівнювати
його з фоновими значен-
нями, отриманими для не-
забрудненої рослинності.
Водні та наземні рослини,
як відомо, здатні до біона-
копичення важких металів,
отже є потенційним джере-

лом цих забруднювачів у
харчовому ланцюгу лю-
дини. Оцінку вмісту важких
металів було проведено
[24] у зразках рослинності,
зібраних на базі підготовки
озброєнь Атлантичного
флоту (AFWTF) у В’єкесі,
Пуерто-Ріко. Щоб зрозу-
міти потенційні ризики,
пов’язані з мобілізацією
важких металів через біо-
логічні системи, спочатку
необхідно встановити фо-
нові значення, отримані у
контрольних місцях. Ця ін-
формація дозволяє краще
інтерпретувати значення
антропогенних факторів у
зміні стану мікроелементів
у ґрунті та рослинах. 

За допомогою аналізу ме-
таболізму рослин можна
встановити підвищену кіль-
кість вольфраму (W) у
ґрунті. Збільшення військо-
вого застосування та, від-
повідно, виробництва про-
дуктів на основі W сприяє
його потраплянню в еколо-
гічні системи. 

Зокрема, показано [25],
що використання W у складі
боєприпасів призводить до
значного підвищення його
концентрації у ґрунті (до
2000 мг/кг).

Результати досліджень
[25] виявили, що ризик по-
трапляння W у харчовий
ланцюг був значно біль-
шим у ґрунтах з високим
рН через підвищену роз-
чинність переважно моно-
мерного W. Вплив текстури
ґрунту на розчинність W та
фітодоступність був менш
вираженим порівняно з
впливом pH ґрунту. Зо-
крема, проміжними дода-
ваннями W (500 мг/кг)
симбіотична фіксація азоту
могла компенсувати зни-
жену активність нітратре-
дуктази листя.

Водночас полімерні спо-
луки W мали загальний не-
гативний вплив на засво-
єння поживних речовин і
ріст рослин, що свідчить
про більшу фітотоксич-
ність W-полімерів [25].

Дослідження біомоніто-
рингу з використанням різ-
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них організмів виявили
значне забруднення мета-
лами, пов’язане з військо-
вою діяльністю, та його
небезпеку для біоти. Зо-
крема, на додаток до
значно підвищених рівнів
Pb і Cu у ґрунті на нере-
гульованих майданчиках
для стрільби з вогнепаль-
ної зброї на відкритому по-
вітрі дослідження біомоні-
торингу продемонструвало
збільшення біоакумуляції
Pb у голчастих (Bidens alba
L.) і трав’яних креветках
(Palaemonetes paludosus).
Відповідно, листя кульбаби
лікарської (Taraxacum offici-
nale), що росте у районах
бойових дій, також накопи-
чує метали військового
призначення (As, B, Ba, Cd,
Co, Cr, Cu, Li, Mg, Ni, P, Pb,
Sb, Si, Sr, U , V і Zn) [26].
Нещодавнє дослідження
показало, що лишайники
Evernia prunastri та Rama-
lina farinacea характери-
зуються значним накопи-
ченням металу, а також ме-
таболічним стресом, про
що свідчить зміна цілісно-
сті клітинної мембрани
після трьох місяців на
стрільбищі. Подібним чи-
ном Eisenia fetida (гноєвий
черв’як), піддана впливу
забрудненого ґрунту зі
стрільбища, багатого на
Pb, характеризувалася ви-
щою смертністю, втратою
ваги, а також нижчим сту-
пенем розмноження [11].

Хоча накопичення металів
у кормових рослинах, що
ростуть на колишніх швей-
царських військових стріль-
бищах, не перевищувало
національних обмежень, ін-
ше дослідження повідом-
ляло про накопичення
потенційно токсичних рівнів
Pb, Cu та Ni у рослинах, що
вказує на потребу у віднов-
ленні ґрунту на колишніх
швейцарських військових
полігонах.

У сукупності ці результати
демонструють, що високий
рівень металів, накопичених
у ґрунті та повітрі у резуль-
таті військової діяльності, є
біодоступним і накопичу-

ється у живих організмах,
які є частиною глобального
харчового ланцюга. Водно-
час можливі певні відмінно-
сті через варіації забруд-
нення ґрунту та перене-
сення металів у біоту [11].

Згідно з сучасними еко-
лого-токсикологічними да-
ними [27], отриманими гол-
ландськими екологами,
важкі метали/металоїди ут-
ворюють таку послідовність
за ступенем небезпеки у
ґрунтах: Se > Tl > Sb > Cd >
V > H > Ni > Cu > Cr > As > Ba
(табл.). 

Потрапляючи у відкрите
середовище, небажані кон-
центрації забруднюючих
речовин можуть розсіюва-
тися через численні біо-
тичні та абіотичні процеси.
Природне чи антропогенне
походження, фрагментація
ґрунту через вибухові речо-
вини збільшить співвідно-
шення поверхня/об’єм ґрун-
ту, отже геодоступність ме-
талів, утворення пилу та
ерозію. Транспортування,
час перебування та частка
забруднювачів в екоси-
стемі є серйозними соці-
альними проблемами [24]. 

Забруднювачі у ґрунті, на-
віть якщо вони потенційно
токсичні, не завдають шко-
ди, доки вони міцно зв’я-
зані з твердою фазою
ґрунту. Тільки рухома (біо-
доступна) частина може
впливати на організми. Ця
фракція дуже мінлива, ос-
кільки залежить від ба-
гатьох факторів і тривалості
контакту між забрудню-
вачами та ґрунтом. Відпо-
відна оцінка ризику забруд-
нюючих речовин спрямо-
вана на оцінку біологічних
ефектів забрудненого ґрун-
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ту, а не на загальну кон-
центрацію забруднювачів,
які у ньому містяться [1].
Тому розуміння динаміки
мікроелементів та інших за-
бруднювачів може допо-
могти встановити методи
управління, спрямовані на
запобігання подальшому
впливу їх на людину та дов-
кілля. У свою чергу, можуть
бути розроблені меха-
нізми кращого відновлення
довкілля [24].

Наразі не існує міжнарод-
них стандартів для вимірю-
вання впливу воєнних дій на
довкілля [8]. Незважаючи
на це кілька країн і міжна-
родних організацій, вклю-
чаючи Україну, ЄС та Спо-
лучені Штати, розробили
стратегії моніторингу та до-
кументування для оцінки
впливу збройних конфліктів
на довкілля [8, 28]. Попе-
редня оцінка шкоди вклю-
чає визначення зони бойо-
вих дій, визначення ресур-
сів навколишнього середо-
вища під загрозою, виз-
начення передвоєнних ба-
зових умов та оцінку змін у
ресурсах, які, ймовірно, по-
страждали від військових
дій, і величини збитків, зав-
даних довкіллю [28]. По-
передня оцінка зосередже-
на на матеріальних втратах,
а не на повному впливі
війни на екосистемні по-
слуги. Повна оцінка впливу
на довкілля буде можливою
лише після закінчення вій-
ни. Дані, використані у цій
попередній оцінці, вклю-
чають письмові та візуальні
записи загальнодоступних
даних із Інтернету, дистан-
ційне зондування з викори-
станням технологій супут-
ника та безпілотників у ре-

Таблиця
Небезпека металів/металоїдів згідно 

з нідерландськими стандартами для ґрунтів [27]

Примітка: * MPA – maximum permissible 
addition –  гранично допустима добавка.

Клас небезпеки MPA* для ґрунтів, мг/кг

1. Високонебезпечні <1: Be, Se, Tl, Sb, Cd

2. Помірно небезпечні 1–10: V, Hg, Ni, Cu, Cr, As, Ba

3. Малонебезпечні >10: Zn, Co, Sn, Ce, Pb, Mo



альному часі, інформацію із
відкритих джерел, зібрану
цивільними особами за до-
помогою фотографій і свід-
чень очевидців, а також
відвідування місць з відбо-
ром проб довкілля, коли це
можливо [8].

Українські державні уста-
нови, громадські організа-
ції та міжнародні партнери
зібрали безпрецедентний
обсяг даних про вплив
війни на довкілля. Ці оцінки
допоможуть зібрати до-
кази, необхідні для визна-
чення компенсацій внас-
лідок війни. Міжнародне
право передбачає, що ме-
тоди ведення війни слід
застосовувати з належною
увагою до захисту та збе-
реження природного сере-
довища. Справедливий і
міцний мир потребує, се-
ред інших вимог, відбудови
та відновлення природного
та антропогенного середо-
вища України [8].

Висновки
Вплив воєнних дій на дов-

кілля, особливо на ґрунти
та ґрунтові води, створює
велику небезпеку для здо-
ров’я і добробуту людей.
Тому важливим є встанов-
лення шляхів надходження
важких металів до харчо-
вих ланцюгів та, відповід-
но, аналіз їхньої кількості у
шарах ґрунтів і рослинах,
що може допомогти розро-
бити та впровадити методи
моніторингу пошкоджених
воєнними діями ґрунтів Ук-
раїни для запобігання по-
дальшому впливу забруд-
нювачів ґрунту на людину
та навколишнє середо-
вище. У свою чергу, можуть
бути розроблені механізми
більш ефективного віднов-
лення довкілля.
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