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Результатами військових дій, які наразі проходять на території України внаслідок 
повномасштабного вторгнення російської федерації, є не лише людські втрати, а й непо-
правна шкода для усіх об’єктів навколишнього середовища – атмосферного повітря, ґрун-
тового покриву, водних ресурсів, біорізноманіття тощо, наслідки якої зберігаються ще 
тривалий час після закінчення конфлікту. Найбільшого негативного впливу зазнає атмос-
ферне повітря, у яке внаслідок вибухів, пожеж та обстрілів, надходить велика кількість 
забруднюючих речовин, що є небезпечними як для здоров’я людини і усіх живих організмів, 
так і для зміни клімату, оскільки вуглекислий газ та водяна пара, які виділяються у вели-
ких кількостях, є парниковими газами.

Для фіксації екологічних злочинів, яких наразі виявлено більше ніж 250 по всій 
території держави, та нарахування збитків від них Міністерством захисту довкілля 
та природних ресурсів України затверджена «Методика розрахунку неорганізованих 
викидів забруднюючих речовин або суміші таких речовин в атмосферне повітря внаслі-
док виникнення надзвичайних ситуацій та/або під час дії воєнного стану та визначення 
розмірів завданої шкоди», яка дозволяє нараховувати шкоду за забруднення атмосфер-
ного повітря забруднюючими речовинам, що виділяються під час горіння складів палив-
но-мастильних матеріалів, лісових пожеж та інших пожеж, спричинених військовою 
агресією.

У результаті проведених розрахунків загальна маса забруднюючих речовин, що були 
викинуті у атмосферне повітря м. Житомира внаслідок ворожого обстрілу нафтобази 
07 березня 2022 року, становила 6925,02 т, із яких 99,6 % становив вуглекислий газ. 
Крім того, великі кількості мас були зафіксовані для чадного газу – 12,6 т, твердих 
речовин – 5,2 т, неметанових летких органічних сполук – 3,6 т, оксиду азоту – 2,8 т 
та оксиду цинку – 1,04 т. А загальна сума збитків за скоєний екологічний злочин стано-
вить 99 895 107 грн.

Ключові слова: військові дії, атмосферне повітря, викиди, забруднюючі речовини, 
пожежа, нафтопродукти.
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damage caused by military actions

The results of armed hostilities currently taking place in Ukraine as a result of the full-scale 
invasion of the Russian Federation are not only human losses, but also irreparable damage to 
all the environment, namely air, soil, water resources, biodiversity, etc., consequences of which 
persist for a long time after the conflict. The greatest negative impact is on the air, which, as 
a result of explosions, fires and shelling, receives a large amount of pollutants that are dangerous 
to human health and all living organisms, and to climate change, as carbon dioxide and water 
vapor, which are emitted in large quantities, are greenhouse gases.

To record environmental crimes, more than 250 of which are currently detected throughout 
the country, and assess losses, the Ministry of Environment and Natural Resources of Ukraine 
approved ‘Methodology for calculating fugitive emissions of pollutants or mixtures of such 
substances into the air due to emergencies and / or during martial law and determining the extent 
of damage’; it allows us to calculate the damage from air pollution by pollutants released during 
the combustion of fuel and lubricants, forest fires and other fires caused by military aggression.

As a result of the conducted calculations, the total mass of pollutants emitted into the air 
of the city of Zhytomyr as a result of enemy shelling of the oil depot on March 7, 2022, amounted 
to 6925.02 tons, of which 99.6% was carbon dioxide. In addition, large amounts of mass were 
recorded for carbon monoxide – 12.6 tons, solids – 5.2 tons, non-methane volatile organic 
compounds – 3.6 tons, nitric oxide – 2.8 tons and zinc oxide – 1.04 tons. Total losses because 
of the committed ecological crime sum up to 99 895 107 UAH.

Key words: military actions, atmospheric air, emissions, pollutants, fire, oil products.

Постановка проблеми в загальному вигляді та її зв’язок із важливими 
науковими або практичними завданнями. Війни та бойові дії викликають не 
лише страждання людства, збитки внаслідок руйнування та пошкодження об’єк-
тів інфраструктури, а й значні пошкодження та деградацію навколишнього сере-
довища, наслідки яких зберігаються ще тривалий час після закінчення конфлікту.

Найбільший негативний вплив під час воєнних дій фіксується для атмосфер-
ного повітря. Внаслідок обстрілів об’єктів промисловості та інфраструктури вини-
кають пожежі, які забруднюють атмосферне повітря шляхом надходження токсич-
них газів і твердих частинок. Під час вибухів та обстрілів утворюється велика 
кількість хімічних сполук, зокрема: чадний та вуглекислий гази, водяна пара, 
бурий газ, закис та діоксид азоту, формальдегід, більшість з яких окиснюються, 
а продукти хімічних реакцій вивільняються у атмосферу. Можливі виникнення 
процеси зміну клімату, оскільки вуглекислий газ і водяна пара є парниковими 
газами. Кислотні дощі можуть бути спричинені викидом у атмосферу оксидів 
азоту і сірки, наслідками яких є зміни рН грунту, опіки рослин, особливо хвойних 
насаджень, негативний вплив на організм людини, ссавців і птахів, через слизові 
тканини та органи дихання [1].

Проте, через проблеми, які пов’язані із проведенням досліджень у місцях 
бойових дій, таких як, наприклад, обмежений доступ, небезпечні умови, інформа-
ція про воєнний вплив на довкілля відносно скудна і часто вивчається через роки 
після припинення воєнних дій. Крім того, не вся інформація може бути озвучена 
публічно з тактичною метою.

Аналіз останніх досліджень і публікацій, в яких започатковано розв’я-
зання даної проблеми, на які спирається автор. Вплив військових конфлік-
тів на стан навколишнього середовища цікавить дослідників усього світу [2–4], 
оскільки їх наслідки стосуються усіх об’єктів біосфери, зокрема впливають на 
якість повітря та викиди парникових газів [5], біорізноманіття [1], ґрунти та ланд-
шафтну морфологію [6], наявність і якість води [7], екосистемні послуги [8]. Сту-
пінь впливу воєнних дій на екосистему та складові її популяції цілком залежить 
від характеру порушень, чутливості біологічної системи, у тому числі її стійкості, 
та часових масштабів впливу [9]. Крім того, існує думка, що деградація довкілля 
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призводить до збільшення дефіциту природних ресурсів та, відповідно, буде спри-
яти збільшенню збройних конфліктів [10]. 

Наслідки військових дій на довкілля східної частини України описані у працях Васи-
люк О.В. та інші [11], Михненко В. [12], Мєдвєдєвої М.О. і Короткого Т.Р. [13] тощо.

Виділення невирішених раніше частин загальної проблеми, котрим при-
свячується означена стаття. Для уникнення подальшого погіршення ситуації, 
що сталася внаслідок проведення бойових дій на території України, та віднов-
лення екосистем до безпечного стану необхідним є створення ефективної системи 
моніторингу довкілля, яка б дозволила фіксувати реальний об’єм шкоди, що зав-
дана об’єктам навколишнього середовища. З метою фіксації екологічних злочинів 
та нарахування збитків від них наказом Міністерства захисту довкілля та природ-
них ресурсів України № 175 від 13 квітня 2022 року була затверджена «Методика 
розрахунку неорганізованих викидів забруднюючих речовин або суміші таких 
речовин в атмосферне повітря внаслідок виникнення надзвичайних ситуацій та/
або під час дії воєнного стану та визначення розмірів завданої шкоди» [14], вико-
ристання якої дозволяє Державній екологічній Інспекції України та її територіаль-
ним та міжрегіональним органам нараховувати шкоду за забруднення атмосфер-
ного повітря забруднюючими речовинам, які виділяються під час горіння складів 
паливно-мастильних матеріалів, лісових та інших пожежах спричинених військо-
вою агресією.

Формулювання цілей статті (постановка завдання). Таким чином, метою 
даного дослідження є розрахунок маси забруднюючих речовин, що надійшли 
у атмосферне повітря та оцінка збитків за забруднення атмосферного повітря 
внаслідок пожеж, які спровоковані військовими діями на території м. Житомира.

Виклад основного матеріалу дослідження з повним обґрунтуванням отри-
маних наукових результатів. Російсько-українська війна викликала цунамі, яке 
вплинуло на світову економіку, геополітику та продовольчу безпеку. Крім над-
звичайної гуманітарної ситуації на території нашої країни існує також вірогід-
ність виникнення екологічної катастрофи внаслідок інтенсивних бойових дій. 
Наразі, уже є свідоцтва серйозного забруднення повітря та викидів парникових 
газів у результаті жорстоких боїв. Крім того, бойові дії велись у районі Запорізь-
кої атомної електростанції, яка є найбільшою у Європі, та Чорнобиля, що поси-
лило радіаційну небезпеку. Біорізноманіття значно страждає через інтенсивну 
вирубку лісів та знищення середовища існування, що є потенційними наслід-
ками для дикої природи. Бомбардування, виривання траншей і тунелів негативно 
впливає на деградацію ґрунту та морфологію ландшафту. А оскільки Україна має 
чорноземи, що є найбільш родючими ґрунтами, а це, у свою чергу, впливає на 
виробництво продуктів харчування, деградація ґрунтового покриву набуває осо-
бливого значення. Доступність та якість води стають проблемними через руй-
нування інфраструктури та надходження забруднюючих речовин. Екосистемні 
послуги пошкоджені, оскільки вирубка лісів знизить здатність екосистем регу-
лювати забруднення повітря або клімат. Деградація ґрунтів буде перешкоджати 
виробництву продуктів харчування, а естетика ландшафту, культурна спадщина 
і руйнування соціальної згуртованості вплинуть на культурні послуги. І нарешті, 
вплив на здоров’я людини уже є масштабним, що спричинено високими рівнями 
забруднення довкілля та погіршенням санітарних умов [8].

Усі вище наведені порушення характеризуються як екологічні злочини проти 
довкілля або екоцид, особливо тяжкою формою якого є воєнний екоцид, а саме 
порушення природних екосистем у результаті бойових дій.
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Важливу роль у розслідуванні та фіксації екологічних злочинів відіграє Дер-
жавна екологічна інспекція України, до повноважень якої входить нарахування 
збитків за забруднення довкілля. Для фіксації, упорядкування інформації та фор-
мування єдиного реєстру збитків, заподіяних довкіллю внаслідок вторгнення 
російської федерації на територію України, 01 березня 2022 року було створено 
оперативний Штаб, на базі якого створено Робочу групу, до якої увійшло понад 
60 фахівців, науковців, експертів, що працюють за напрямками: атмосферне пові-
тря; ґрунти; забруднення та засмічення земель, поводження з відходами; водні 
ресурси; надра; ліс та ПЗФ; біоресурси; радіація (ЧАЕС та зона відчуження). 
Наразі членами Робочої групи здійснюється дослідження міжнародного досвіду 
зі збору доказової бази та практики розгляду міжнародними інстанціями спорів із 
довкіллєвою складовою з метою створення якісної та обґрунтованої методики, що 
буде сприйнята як належна у міжнародних судах, та стане основою для подаль-
шого стягнення репарацій.

Згідно «Методики розрахунку неорганізованих викидів забруднюючих речо-
вин або суміші таких речовин в атмосферне повітря внаслідок виникнення над-
звичайних ситуацій та/або під час дії воєнного стану та визначення розмірів зав-
даної шкоди» фактичним забрудненням атмосферного повітря вважається у разі, 
коли внаслідок надзвичайних ситуацій та/або під час дії воєнного стану, від дже-
рела викиду в атмосферне повітря здійснено неорганізований викид забруднюю-
чих речовин або сумішей таких речовин. А факти такого викиду та їх масштаби 
встановлюються уповноваженими особами, які здійснюють державний нагляд 
(контроль) у сфері охорони навколишнього природного середовища, зокрема, але 
не виключно, шляхом огляду місця події, даних дистанційного зондування землі, 
лабораторних досліджень атмосферного повітря, опрацювань висновків будь-
яких експертиз, пояснення, довідок, документів, матеріалів, відомостей, отрима-
них з будь-яких джерел, оперативних повідомлень фізичних та юридичних осіб 
тощо [14].

Розрахунок маси неорганізованих викидів здійснюється за трьома формулами 
на основі інформації про масу згорілої речовини та/або площі пожежі, а також для 
лісових пожеж (рис. 1).

Рис. 1. Формули розрахунку маси неорганізованих викидів  
(побудовано за даними [14])
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Розмір шкоди обчислюється на основі отриманих величин маси неорганізова-
них викидів, ставки податку та відповідних коефіцієнтів (рис. 2).

Загальний розмір шкоди, розраховується як сума розмірів шкоди, за неоргані-
зований викид в атмосферне повітря за сумарним показником кожної забруднюю-
чої речовини або сумішей таких речовин [14].

Актуальність даного дослідження не викликає сумніву, оскільки, натепер 
російська армія здійснила в Україні понад 250 екологічних злочинів, найбільша 
кількість яких зафіксовано на Київщині – 34, Донеччині – 27 та Дніпропетров-
щині – 22. Не виключенням є й територія Житомирської області, де уже зруйно-
вано 2 нафтобази, знищено пожежами та пошкоджено сотні гектарів лісових угідь.

За даними Державної екологічної інспекції України та Державної служби над-
звичайних ситуацій України 07 березня 2022 року після навмисних авіаударів 
російської федерації у місті Житомир було пошкоджено нафтобазу, на території 
якої знаходилося 9 резервуарів нафтопродуктів. У результаті бомбардування було 
пошкоджено ємності з дизельним паливом масою 800 т та ємності із бензином 
марки А-92 масою 500 т [15].

У результаті розрахунку маси неорганізованих викидів забруднюючих речо-
вин, що спричинені пожежою від горіння нафтопродуктів, у атмосферне повітря 
м. Житомира було викинуто 6925,02 т забруднюючих речовин, 99,6 % із яких ста-
новить вуглецю діоксид (рис. 3). 

Крім того, у атмосферне повітря міста надійшло 12,6 т чадного газу, 5,2 т твер-
дих речовин, 3,6 т неметанових летких органічних сполук, 2,8 т оксиду азоту, 
1,04 т оксиду цинку та інші забруднюючі речовини (табл. 1).

Таким чином, відповідно методики загальний розмір збитку для атмосфер-
ного повітря м. Житомира, що спричинений пожежою нафтопродуктів, становить 
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Мi викид – маса неорганізованого викиду забруднюючої речовини 
або суміші таких речовин в атмосферне повітря, т;

Сп – ставка податку за неорганізовані викиди забруднюючих речовин 
або суміші таких речовин в атмосферне повітря відповідно до ст. 243 

Податкового кодексу України, грн/т;

Кнеб – коефіцієнт класу небезпеки забруднюючих речовин або суміші 
таких речовин;

Кв – коефіцієнт впливу на довкілля в залежності від тривалості події;

Кмп – коефіцієнт, що залежить від масштабу подій;

Кпп – коефіцієнт, що залежить від характеру походження події.

Рис. 2. Визначення розмірів шкоди, завданої атмосферному повітрю 
(побудовано за даними [14])
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Рис. 3. Маса забруднюючих речовин, що надійшла у повітря  
м. Житомира внаслідок пожежі на нафтобазі, т

Таблиця 1
Розрахунок маси забруднюючих речовин та розмір шкоди для атмосферного 

повітря м. Житомира

Назва забруднюючих речовин Викид, т Розмір 
шкоди, грн

1 2 3 4
NОх Азоту оксид 2,8 3243781,8
NН3 Аміак 0,006 869,11
SOx Ангідрид сірчистий 0,026 30120,83
СО2 Вуглецю діоксид 6899,6 62096400
СО Вуглецю оксид 12,6 366622,2

NMVOC НМЛОС 3,6 157140
ОКВЧ + PM10 + 

PM2,5 (Сажа) Тверді речовини 5,2 226956,6

Pb Свинець і його неорганічні сполуки 
(у перерахунку на свинець) 0,0098 802089,62

Cd Кадмію оксид (у перерахунку на 
кадмій) 0,04 611286,9

Hg Ртуті оксид (у перерахунку на ртуть) 0,0094 769351,27

As Миш’як, неорганічні сполуки (у 
перерахунку на миш’як) 0,0076 19229,16

Cr Хром шестивалентний (у перерахун-
ку на триоксид хрому) 0,0026 134771,09

Cu Міді оксид (у перерахунку на мідь) 0,0032 8096,49
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99  895  107 грн. Велику роль в розслідуванні злочинів проти довкілля, які не 
можуть бути замовчені, а особи, винні у них, покарані, відіграє екологічна Інспек-
ція, оскільки до її повноважень відноситься нарахування шкоди за забруднення 
навколишнього природного середовища.

Висновки з даного дослідження та перспективи подальшого розвитку 
в цьому напрямі. Отже, внаслідок пожежі на нафтобазі м. Житомира у атмос-
ферне повітря було викинуто 6925,02 т забруднюючих речовин, а загальна сума 
збитків, розрахована відповідно до методики, становила 99 895 107 грн.

Перспективою подальших досліджень є реальна оцінка завданих державі збит-
ків внаслідок військових дій за забруднення усіх об’єктів довкілля, яку вдасться 
зробити лише після завершення активних бойових дій. Тому наразі важливо фік-
сувати злочини проти довкілля, аби надалі мати змогу судити агресора за дії, які 
в окремих регіонах України є тотальним геноцидом українського народу та еко-
цидом природних ресурсів України, що може призвести до екологічних катастроф 
регіонального, державного та світового рівня.
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ОСОБЛИВОСТІ РАДІАЦІЙНОГО БАЛАНСУ НА СХИЛАХ 
ПОРОДНИХ ВІДВАЛІВ І В СИСТЕМІ ЛІСОВИХ СМУГ
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Стаття присвячена розвитку методичних підходів визначення відмінностей радіацій-
ного балансу на крутих схилах техногенних і природних об’єктів та на окремих ділянках 
сільськогосподарських угідь під впливом лісових смуг. Як об’єкти дослідження викори-
стано модельний відвал круглої у плані форми з плоскою вершиною і укосами заданої кру-
тизни та модель системи лісових смуг заввишки Н, м із змінною міжсмуговою відстанню, 
як предмет дослідження – відмінності інсоляції на відвальних схилах різних експозицій 
та в зонах різної віддаленості від лісових смуг різного напряму протягом вегетаційного 
періоду. Показано розроблену методику визначення відносної інсоляції на крутих схилах 
різних експозицій, яка дозволяє, змінюючи вихідні параметри, такі як крутість схилу, 
висоту сонця і азимут напрямку на нього, визначати широтні та часові відміни інсоля-
ції. Методика заснована на алгоритмі, розгорнутому в програмі Excel з використанням 
запропонованих авторами формул та актинометричних вимірювань і враховує щогодинну 




