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Мета. На основі дослідження впливу воєнних дій на  основні агрофізичні 
параметри ґрунтів виявити особливості прояву їхньої механічної та фізичної 
деградації і  запропонувати ефективні протидеградаційні заходи, що дадуть 
змогу відновити родючість пошкоджених ґрунтів. Методи. Застосовували 
інформаційно-аналітичний, польовий, лабораторно-аналітичний, мате
матично-статистичний методи. Результати. Аналіз літературних джерел 
підтвердив негативний вплив воєнних дій на  ґрунти та ґрунтовий покрив. 
Встановлено перерозподіл фракцій чорнозему типового важкосуглинкового, 
що зазнав впливу від вибухів снарядів різного калібру (120 мм, 155 та 
330 мм), а саме збільшення вмісту фракцій мулу (часточок розміром менш 
ніж 0,001 мм) та фізичної глини (сума часточок розміром менш ніж 0,01 мм) 
порівняно з контрольним варіантом (неушкодженою ділянкою). Збільшення 
щільності будови ґрунту на  0,39  г/см3 порівняно з  контрольним варіантом 
відмічено у  верхньому 10-сантиметровому шарі ґрунту в  місцях шляхів, 
утворених унаслідок пересування військової техніки. Запропоновано заходи 
з подолання наслідків механічної та фізичної деградації, основними з яких 
є використання різноманітних способів обробітку ґрунту та агротехнічної 
меліорації, спрямованих на збільшення потужності кореневмісного шару та 
поліпшення агрофізичних властивостей орних земель. Висновки. Доведено 
доцільність подальшого проведення поглиблених досліджень впливу воєнних 
дій на  орні ґрунти з  метою пошуку способів відновлення їхньої родючості 
в умовах воєнного стану та в повоєнні часи задля отримання сталих урожаїв 
сільськогосподарських культур. 
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Сучасні наукові дослідження свідчать про 
те, що в останні десятиліття понад 30% зе-
мельних ресурсів Європи (з урахуванням 
земель України) вже мали ознаки деградації 
[1 – 7]. У зв’язку із повномасштабною війною, 
яку розпочала росія проти України 24 лютого 
2022 р. та яка, на жаль, триває й сьогодні, 
вкрай актуальними є питання поглибленого 
вивчення деградаційних процесів, зумов-
лених впливом воєнних дій на навколишнє 
середовище загалом і на ґрунтовий покрив 
зокрема. За оцінками Продовольчої та сіль-
ськогосподарської організації ООН, за час 
війни в  Україні кількість суттєво деградо-
ваних сільськогосподарських земель збіль-
шилася на 13%; водночас значний відсоток 
земель перебуває під загрозою деградації 
[8]. Через погіршення якісного стану земель, 
зниження продуктивності сільського госпо-
дарства та зменшення спроможності країни 
експортувати сільськогосподарську продук-
цію війна несе загрозу для  продовольчої 
безпеки усього світу [9, 10].

Руйнування, пов’язані з сучасною війною, 
є особливо катастрофічними через її мас
штаби та тривалість. Застосування усього 
наявного арсеналу систем озброєння, новіт-
ньої військової техніки та боєприпасів при-
зводить до  радикальних змін ландшафту, 
обмежуючи його здатність відновлюватися 
до  початкового стану, та до  глобального 
зниження продуктивності орних ґрунтів [11]. 

Загалом механічні пошкодження ґрунтів 
пов’язані з деформацією ґрунтового покри-
ву під час пересування колісної та гусенич-
ної військової техніки, безпосереднім рухом 
військ, бомбардуванням, розмінуванням те-
риторій та будівництвом оборонної інфра- 
структури. Побудова підземних укриттів 
і тунелів супроводжується переміщен-
ням величезної кількості ґрунтової маси. 
Мінування територій та підходів до позицій 
також призводить до руйнування, переваж-
но верхнього родючого шару ґрунту, що 
викликає розвиток ерозійних процесів [12, 
13]. У результаті обстрілів, розриву снаря-
дів та мін відбувається засмічення території 
(полів) золою та металевими уламками, які 
розлітаються на відстань до 120 м, що стає 
причиною обмеженої придатності земель-
них ділянок для  сільськогосподарського 
використання [14, 15].

Фізичні пошкодження ґрунтів унаслідок 
застосування різноманітних систем зброї 
та важкої військової техніки спричиняють 
насамперед зміну їх фізичних властивос-
тей. Основними проявами фізичного по-
рушення є переущільнення та знеструк-
турення ґрунту. Також виокремлюють 
вібраційний вплив — імпульси від вибухів 
боєприпасів та від стрільби з різних систем 
зброї. Вібрація, що передається у  ґрунті, 
здатна викликати його ущільнення, витис-
кання води, просідання поверхні, утворен-
ня порожнин та зміни мікрорельєфу [16]. 

Результати численних досліджень за-
рубіжних науковців свідчать про те, що 
до ущільнення ґрунту призводить і рух вій-
ськових гусеничних транспортних засобів 
[17, 18]. Навіть рух піших колон під час вій-
ськових навчань може збільшити об’ємну 
щільність ґрунту (на 32% порівняно з кон-
трольною ділянкою), знизити швидкість ін-
фільтрації води (майже на 83%), зменшити 
надземну біомасу, підвищити небезпеку 
розвитку вітрової та водної ерозії [19].

Дослідження, проведені на військовому 
полігоні з метою вивчення впливу на ґрунт 
проходження різних бойових броньова-
них машин, показали, що інтенсивне ви-
користання Leopard 1A5BR протягом року 
викликало деградацію доріг, полів і  во-
достоків. Найбільше ущільнення (від 1,2 
до  1,5  г/см3) відбувалося у  поверхневому 
шарі ґрунту на глибині 0 – 6 см за 3-разового 
проходження колон військової техніки [20]. 
Аналогічні дані отримано і для гусеничного 
танку Abrams M1A1, який навіть за один 
прохід може спричинити приповерхневе (на 
глибині від 0 до 15 см) ущільнення ґрунту 
до  1,4  г/см3, особливо коли йдеться про 
ґрунт легкого гранулометричного складу. 
Найістотніше щільність будови ґрунту збіль-
шувалась у місцях повороту техніки [21].

На природне відновлення ґрунтів мо-
жуть піти роки або навіть десятиліття. 
Відомо, що деякі ґрунти, пошкоджені під 
час Першої світової війни, досі залиша-
ються непридатними для використання [22, 
23]. Для того щоб відновився зруйнований 
20-сантиметровий шар гумусу, потрібно 
від 1500 до  7400 років. За 100 років від-
новлюється лише шар гумусу завтовшки 
0,5 – 2 см [24]. 
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Результати моніторингу земель Донецької 
та Луганської обл., починаючи з  2014 р., 
свідчать про те, що термін відновлення 
ґрунтів після вибухів (авіабомб та снарядів 
калібром 80 і  120 мм) для піщаних ґрунтів 
становить 5 – 7 років; чорноземи відновлю-
ються швидше — за 2 – 3 роки, глина заро-
стає рослинами повільно, відновлення може 
тривати 5 – 7 років; на мергелі рослинність 
відновлюється через 5 – 10 років [25].

На думку багатьох дослідників, порушен-
ня цілісності ґрунтів і  ґрунтового покриву 
внаслідок ведення воєнних дій потребують 
здійснення додаткових ґрунтово-географіч-
них досліджень, картографування територій 
та вивчення властивостей порушених ґрун-
тів для детальної оцінки реальної ситуації 
та довгострокового моніторингу кожного 
фактора негативного впливу на  ґрунтовий 
покрив. Лише за цих умов можна визначити 
розмір втрат і  розробити ефективні захо-
ди з  відновлення родючості пошкоджених 
орних ґрунтів [26, 27]. 

Наразі фахівцями ННЦ «ІГА імені О.Н. Со
коловського» на основі результатів пілотних 
та експериментальних досліджень сучасно-
го стану ґрунтового покриву удосконалено 
положення щодо методичних засад оціню-
вання збитків, завданих земельному фон-
ду та ґрунтам унаслідок війни [28], в якому 
при встановленні загальної шкоди як окремі 
складові розглядають механічну та фізичну 
деградації.

Мета досліджень  — на  підставі ре-
зультатів вивчення впливу воєнних дій 
на  основні агрофізичні параметри ґрунтів 
виявити особливості прояву їх механічної 
та фізичної деградації та запропонувати 
ефективні протидеградаційні заходи, що 
сприятимуть швидшому відновленню родю-
чості пошкоджених ґрунтів. 

Матеріали та методи досліджень. До
слідження здійснювали на деокупованих те-
риторіях Харківського р-ну Харківської обл., 
де відбувалися активні бойові дії, на трьох 
об’єктах (полях): об’єкт 1  — біля с.  Мала 
Рогань (Вільхівська сільська громада); об’єкт 
2 — біля с. Новий Коротич (Пісочинська се-
лищна громада); об’єкт 3 — біля с. Кутузівка 
(Вільхівська сільська громада). Досліджували 
орні ґрунти — чорноземи типові важкосуглин-
кові на лесоподібному суглинку.

Відбір проб ґрунту на об’єктах досліджень 
здійснювали згідно з ДСТУ 4287:2004. В ме-
жах об’єкта 1 проби відбирали у воронках, 
утворених внаслідок артилерійських об-
стрілів снарядами різного калібру (120 мм, 
155  та 330  мм). Контрольними зразками 
слугували проби, відібрані на неушкодже-
ній ділянці поля з  орного (0 – 30  см) шару 
ґрунту. 

В межах об’єкта 2 проби відбирали у 
вирві від вибуху авіабомби вагою 100 кг  
у  трьох місцях: у  верхній частині вирви  
(на глибині 30 см), на  схилі (до 1500 см) 
та в  нижній частині (до 3000  см). Як кон-
трольний зразок використовували пробу 
з  глибини 0 – 30  см неушкодженої ділянки 
поля. Гранулометричний склад досліджу-
ваних ґрунтів визначали за допомогою ла-
зерного дифрактрометра Mastersizer 3000Е. 
Щільність будови ґрунту на об’єкті 2 визна-
чали розрахунковим методом, застосовую-
чи лінійну та квадратичну педотрансферні 
моделі, розроблені співробітниками лабо-
раторії геоекофізики ґрунтів ННЦ «ІҐА імені 
О.Н. Соколовського» [29], з використанням 
показників ґрунту, зокрема вмісту фізичної 
глини та загального гумусу.

У межах об’єкта 3 щільність будови ґрун-
ту визначали прямим виміром у  польових 
умовах згідно з ДСТУ ISO 11272:2001 у ша-
рах товщиною 0 – 10 см, 10 – 20 та 20 – 30 см 
у двох варіантах: I — у межах сільськогоспо-
дарського поля (контроль) та II — на дорозі, 
утвореній внаслідок пересування ворожої 
військової техніки. 

Для обробки даних використовували про-
граму STATISTICA 10 та MS Exсel.

Результати досліджень. Визначено 
особливості впливу воєнних дій на фізич-
ні показники орних ґрунтів, зокрема на  їх 
гранулометричний склад та щільність бу-
дови. Перш за все воєнні дії призводять 
до прямого знищення ґрунтово-рослинного 
покриву, в результаті чого відбувається ме-
ханічна та фізична деградація ґрунтів і, як 
наслідок, зниження або втрата їх родючості.

Механічна деградація. Аналіз даних щодо 
гранулометричного складу ґрунтів на об’єк-
ті 1 (рис. 1), де зразки відбирали на місці 
утворення воронок від артилерійських сна-
рядів різного калібру (від 120 до  330  мм), 
показав, що порівняно з  контролем уміст 
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120 мм порівняно з контрольним та на 9% 
у воронці від снаряду калібром 330 мм.

Аналізуючи результати визначення гра-
нулометричного складу ґрунтів на об’єкті 2 
(рис. 2), тобто на місці виникнення воронки 
від вибуху авіабомби вагою 100 кг, та до-
сліджуючи верхню частину, схил та нижню 
частину цієї воронки, встановили, що тут 
порівняно з  контролем знижується вміст 
піску середньої та мілкої фракцій, а також 
крупного пилу. Це характерно в першу чер-
гу для нижньої частини воронки. 

Водночас відмічено деяке збільшення по-
рівняно з контролем пилу середньої та міл-
кої фракцій. Ця тенденція зберігалася і для 
фракції фізичної глини: в нижній частині во-
ронки її вміст збільшувався на 6,69%, на схи-
лі — на 6,71, а у верхній частині — на 10,17%. 
Це свідчить про перерозподіл фракцій дослід
жених ґрунтів, що є наслідком переміщення 
і перемішування їх горизонтів після розриву 
снарядів та вкрай негативно впливає на мож-
ливість вирощування сільськогосподарських 
культур на пошкоджених ґрунтах. 

Фізична деградація проявилася на-
самперед у  переущільненні досліджених 

піску середньої (1 – 0,25  мм) та мілкої 
(0,25 – 0,05  мм) фракцій знижувався від-
повідно на  1,3 – 3,0 та 2,3 – 11,1%; уміст 
пилу крупної (0,05 – 0,01  мм) та серед-
ньої (0,01 – 0,005  мм) фракцій суттєво не 
змінювався; вміст пилу дрібної фракції 
(0,005 – 0,001 мм) та мулу (менше 0,001 мм) 
дещо збільшувався  — на  0,5 – 3,7% 
і 2,2 – 4,5% відповідно.

Найвищий уміст піску середньої фракції 
зафіксовано у  контрольному варіанті (не-
ушкоджена ділянка поля). Вміст піску цієї 
фракції у  зразку, відібраному на  місці ви-
буху авіабомби, був майже у 2,2 раза мен-
шим. Найнижчим його вмістом характеризу-
валися зразки на місці утворення воронки 
від снаряду калібром 120 мм у шарі на гли-
бині 60  см. Уміст мулистої фракції у  до-
сліджених варіантах об’єкта варіював від 
28,05 до 32,41%. Загалом простежувалася 
тенденція до  збільшення вмісту мулистих 
часточок у  варіантах ґрунту, які зазнали 
впливу вибухів, порівняно з  контрольним. 
Аналогічна тенденція простежувалась і сто-
совно вмісту фізичної глини: він збільшував-
ся на 2,82% у воронці від снаряду калібром 

Рис. 1. Вплив воєнних дій на  гранулометричний склад ґрунту (об’єкт 1):   — контроль 
(неушкоджена ділянка, глибина 0 – 30 см);  — воронка від авіабомби (глибина 200 см); 

 — воронка від снаряда (калібр 120 мм, глибина 200 см);  — воронка від снаряда (калібр 
330  мм, глибина 80 см);   — воронка від снаряда (калібр 120 мм, глибина 60 см);   — 
воронка від снаряда (калібр 155 мм, глибина 90 см)
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ґрунтів. Зокрема, за результатами визна-
чення щільності будови ґрунту на об’єкті 2 
методом педотрансферного моделювання 
встановлено, що у контрольному зразку цей 
показник становить за лінійною моделлю — 
1,28 г/см3 (рис. 3, а), а за квадратичною мо-
деллю — 1,21 г/см3 (рис. 3, б). Збільшення 
ущільнення на 0,14 – 0,16 г/см3 зафіксовано 
на  пошкодженому ґрунті, а  саме в  нижній 
частині, на схилі та у верхній частині ворон-
ки, утвореної від снаряда калібром 330 мм. 

Аналогічна тенденція зберігалася для зна-
чень щільності будови ґрунту, розрахованих 
за квадратичною моделлю.

Визначення щільності будови ґрунту у ва-
ріанті II свідчить про виникнення проце-
су переущільнення в  місцях перебування 
військової техніки: у шарі ґрунту глибиною 
0 – 10 см щільність збільшилася на 0,39 г/см3,  
а  в шарі ґрунту глибиною 10 – 20  см  — 
на 0,17 г/см3 порівняно з контрольним зраз-
ком. Найбільше ущільнення, до 1,37  г/см3, 
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Рис. 2. Вплив воєнних дій на  гранулометричний склад ґрунту (об’єкт 2):   — 0 – 25 мм; 
 — 0,05 – 0,01 мм;  — 0,005 – 0,001 мм;  — сума фракцій — < 0,01;  — 0,25 – 0,05;  — 
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Рис. 3. Щільність будови ґрунту у  варіанті з  воронкою від снаряду калібром 330 мм, 
розрахована методом педотрансферного моделювання (об’єкт 2): а  — за лінійною 
моделлю (Z = 1,5606 – 0,0011∙x – 0,0664∙y); б — за квадратичною моделлю (Z = 1,6929 –  
– 0,0103∙x – 0,0645∙y+0,0001∙x² – 0,0001∙x∙y+0,0006∙y², де Z — щільність будови, г/см3; x — вміст 
фізичної глини (часточок розміром менше 0,01 мм),%; y — вміст гумусу, %)
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зафіксовано у  верхньому шарі ґрунту, що 
в  подальшому може стати істотною пере-
шкодою для  проростання та розвитку тут 
сільськогосподарських культур. 

Заходи з подолання негативних наслідків 
механічної та фізичної деградації мають 
бути спрямовані на відновлення родючості 
пошкоджених орних ґрунтів. Одним із та-
ких заходів, на наш погляд, є використання 
глибокого обробітку, глибина якого визнача-
ється щільністю або твердістю пошкоджених 
ґрунтів. Плантажна оранка, глибоке меліо-
ративне розпушування і щілювання — за-
ходи агротехнічної меліорації, спрямовані 
на  збільшення потужності кореневмісного 
шару та поліпшення агрофізичних власти-
востей ґрунту. 

Слід також проводити роботи з моніто-
рингу орних ґрунтів з  максимальним охо-
пленням усієї потенційно ураженої площі, 
використовуючи сучасні технології, зокрема 
високоточні супутникові знімки. Це дасть 
змогу дистанційно виявляти та ідентифі-
кувати металеві й вибухонебезпечні пред-
мети, розміновувати та знешкоджувати їх, 
фіксувати, відцифровувати, встановлювати 
рівень можливої шкоди від кожної потен-
ційно небезпечної ділянки поля. Досить 
ефективним у  період війни є використан-
ня елементів точного землеробства, яке 
запроваджується багатьма фермерськи-
ми господарствами та агрохолдингами 
і  дає можливість заощаджувати добрива, 

меліоранти, посівний матеріал, пальне 
тощо. Застосування саме цієї технології 
сприятиме підвищенню рівня родючості 
ґрунтів в умовах негативного деградаційно-
го впливу воєнних дій на ґрунтовий покрив.

Ще одним способом відродження по-
шкоджених ґрунтів, на  думку спеціаліс-
тів з  Української природоохоронної групи 
(UNCG), може бути створення «червоних 
зон» на територіях, де велися інтенсивні вій-
ськові дії. Впровадження перелічених заходів 
водночас сприятиме і виконанню вимог зако-
нодавства України з  консервації земель та 
запобігання опустелюванню, а також вимог 
Стратегії біорізноманіття ЄС до 2030 р.
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Рис. 4. Вплив перебування військової 
техніки на  щільність будови ґрунту (об’єкт 
3):   — контроль;   — штучно утворена 
дорога

Воєнні дії призводять до  довготрива-
лих важких наслідків, насамперед до ме-
ханічної та фізичної деградації орних 
ґрунтів. Експериментально підтвердже-
но перерозподіл фракцій ґрунтів, пошкод- 
жених від снарядів різного калібру та 
авіабомб, що проявляється у  збільшенні 
вмісту мулистих часточок та фракції фі-
зичної глини. Доведено істотне ущільнен-
ня ґрунтів на схилах, у нижній та верхній 
частинах воронок, утворених від вибухів 
авіабомб. Зафіксовано збільшення ущіль-
нення ґрунту на  місці дороги, утвореної 
в  результаті пересування ворожої вій-
ськової техніки, насамперед у  верхньому 

10-сантиметровому шарі, що створює 
значні перешкоди для  проростання та 
розвитку сільськогосподарських культур. 

З метою протидії деградаціям запро-
поновано здійснювати глибокий обробі-
ток і  проводити заходи агротехнічної 
меліорації, здатні поліпшити агрофізичні 
властивості ґрунту та відновити його 
родючість. Необхідна також розробка 
довгострокової програми поступової реа
білітації пошкоджених ґрунтів в  умовах 
воєнного стану та у  повоєнні часи. Такі 
заходи сприятимуть отриманню в подаль-
шому сталих урожаїв сільськогосподар-
ських культур.

Висновки
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Mechanical and physical degradation of arable 
soils as a result of military operations in Ukraine

Goal. Based on the study of the impact of mili-
tary actions on the main agrophysical parameters 
of soils, to identify the peculiarities of the mani-
festation of their mechanical and physical degra-
dation, and to propose effective anti-degradation 
measures that will make it possible to restore the 
fertility of damaged soils. Methods. Information-
analytical, field, laboratory-analytical, and math-
ematical-statistical methods were used. Results. 
Analysis of literary sources confirmed the nega-
tive impact of military operations on soils and soil 
cover. The redistribution of the fractions of typi-
cal heavy loamy chernozem, which was affected 

by the explosions of projectiles of different cali-
bers (120, 155, and 330 mm), was established, 
namely an increase in the content of silt fractions 
(particles smaller than 0.001 mm), and physical 
clay (the sum of particles smaller than 0.01 mm)  
compared to the control option (undamaged area). 
An increase in the density of the soil structure by 
0.39 g/cm3 compared to the control variant was not-
ed in the upper 10-centimeter layer of the soil in the 
places of paths formed as a result of the movement 
of military equipment. Measures to overcome the 
consequences of mechanical and physical degrada-
tion are proposed, the main of which are the use of 
various methods of soil cultivation and agrotechnical 
melioration, aimed at increasing the strength of the 
root layer and improving the agrophysical properties 
of arable land. Conclusions. The expediency of fur-
ther in-depth studies of the impact of military actions 
on arable soils to find ways to restore their fertility 
in the conditions of martial law and in the post-war 
period to obtain stable harvests of crops is proven.

Key words: agrophysical parameters, military 
actions, arable soils, anti-degradation measures.
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