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ВПЛИВ ВОЄННИХ ДІЙ НА МОРСЬКІ ТА ПРИБЕРЕЖНІ

ГЕОЕКОСИСТЕМИ ПІВНІЧНО3ЗАХІДНОГО ПРИЧОРНОМОР’Я 

ТА СУМІЖНОГО ШЕЛЬФУ ЧОРНОГО МОРЯ

У статті розглянуто різноманітні аспекти впливів широкомасштабної воєнної агресії РФ на
морські та прибережні геоекосистеми Північно�Західного Причорномор’я і суміжного шельфу Чор�
ного моря. Показано, що до основних механізмів негативного впливу воєнних дій належать: руйну�
вання енергетичної, економічної, комунальної та соціальної інфраструктури, що призвело до
погіршення якості питної води через надходження токсикантів, важких металів, перхлоратів, ви�
бухових компонентів та органічних домішок; підвищилися ризики інфекційних і санітарно�
епідемічних загроз через знищення систем водопостачання й водоочищення; токсичний вплив на хар�
чові ресурси, зокрема рибу та продукти моря, що здатні акумулювати забруднювачі; ризики для ор�
ганів дихання та серцево�судинної системи, пов’язані з аерозолями вибухів і горіння; дія акустичних
і психологічних стресорів, які посилюють соціально�екологічну вразливість населення.

Показано, що наслідки цих впливів мають довготривалий характер: забруднення здатне аку�
мулюватися, в основному, у геологічному середовищі геолого�екологічних субсистем геоекосистем
Північно�Західного Причорномор’я і прилеглого шельфу Чорного моря, змінювати біогеохімічні цикли
та спричиняти вторинні хвилі токсичного навантаження. Водночас підвищений шумовий фон
воєнних дій призводить до диспозиції та загибелі морських ссавців, зокрема дельфінів. Сукупність
забруднення повітряного, водного і геологічного середовищ геоекосистем та їхніх відповідних субсис�
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Вступ

Війна — це не лише гуманітарна, політична та соціальна катастрофа, а й серйоз�

ний екологічний чинник, здатний змінити на різний за тривалістю час природ�

не середовище як великих регіональних геоекосистем, так й їхніх відповідних се�

редовищних субсистем. Наслідки воєнних дій на геоекологічні системи (ГЕС)

позначаються в тій чи іншій мірі як на всій ГЕС в цілому, так і на її складових

різних рівнів і масштабів. Під впливом війни зазнають змін функції ГЕС [1], їхні

природні ресурси (харчові, мінеральні, водні, енергетичні, біологічні, культурні

тощо), а також пов’язані з їх використанням екосистемні послуги. Що стосуєть�

ся наслідків війни для біорізноманіття, то вважаємо, що ця проблема, за низкою

причин, потребує спеціального вимогливого вивчення, тому автори в цій статті

лише коротко її торкнулися.

У часовому вимірі дія війни на ГЕС будь�якого походження і рівня є склад�

ним, зазвичай довготривалим і важко прогнозованим, оскільки має певні

«відтерміновані» наслідки. Останнє вимагає визначення та проведення регуляр�

них досліджень стану найважливіших показників змін у складі та функціону�

ванні природних ГЕС та їхніх субсистем, спеціального моніторингу тощо. З ог�

ляду на це, особливої актуальності набуває формування узгоджених методо�

логічних підходів до прогнозування повоєнних трансформацій ГЕС, у тому числі

таких, що проявляються через роки або навіть десятиліття після припинення ак�

тивних бойових дій. До них належать зміни гідрологічного режиму й руслових

процесів, переформатування ландшафтно�геохімічних потоків седиментаційної

речовини, накопичення токсичних компонентів у ґрунтово�рослинному пок�

риві суходолу, геолого�екологічних субсистемах ГЕС морських та інших водних

басейнів з перехідними включно, деградація їхніх структур з біотичними включ�

но, порушення трофічних й енергетичних зв’язків тощо.

Важливо підкреслити, що дія воєнних чинників не є лінійною. Вона вклю�

чає як миттєві руйнівні ефекти (вибухові впливи, пожежі, руйнування інфраст�

руктури), так і повільні, але системні зміни, зумовлені тривалим обмеженням

тем, які досліджено, руйнування приморської та морської соціальної та економічної інфраструкту�
ри, в тому числі природоохоронної, формує ризики для здоров’я населення приморських територій, які
значно посилюються в зонах як з високою щільністю постійного населення, так і вимушених
міграційних потоків, залежністю від місцевих водних ресурсів і відсутністю необхідної інфраструк�
тури охорони здоров’я тощо. У такий спосіб екологічні наслідки війни стають частиною ширшої мо�
делі загроз довкіллю й здоров’ю, що потребує інтеграції медико�екологічних підходів у систему
моніторингу та управління ресурсами прибережних геоекосистем.

Ключовими факторами довгострокової деградації геоекосистем Північно�Західного Причорно�
мор’я і суміжного шельфу Чорного моря внаслідок війни можуть стати: накопичення забруднень у
геологічному середовищі її геолого�екологічної субсистеми; втрата відтворювальних ділянок цінних
видів біоти та деградація біотопів; зміна траєкторій твердого стоку та літодинамічні збої; ризи�
ки від затонулих суден і вибухонебезпечних предметів, що потрапили до складу морської геолого�еко�
логічної субсистеми, та обмеженість даних, необхідних для ефективного управління ресурсами й
функціонування геоекосистем.

Обґрунтовано прикладне значення отриманих результатів і надано практичні рекомендації
щодо їх використання.

Kлючові слова: воєнні дії, геоекосистеми, екологічний моніторинг, забруднення, затонулі судна,
медико�екологічні підходи, Північно�Західне Причорномор’є, природоохоронні території, ризи�
ки, шельф Чорного моря.
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природокористування, порушенням екологічних бар’єрів, змінами умов міграції

забруднювачів і функціонування ґрунтово�гідрологічних систем. У результаті

просторово�часова структура будь�якої ГЕС набуває високої гетерогенності, що

потребує інтегрованого аналізу та використання комплементарних методів

спостереження — від дистанційного зондування до хімічно�аналітичних і

біоіндикаційних підходів, а також тривалого моніторингу.

У загальному форматі вплив війни на природні ГЕС можна умовно поділи�

ти на утворення та накопичення в часі та просторі специфічних негативних

фізичних, геохімічних, екологічних, біологічних, кліматичних та інших

наслідків. Позаприродні фізичні негативні впливи або значні зміни природного

середовища та його складових можуть призводити до знищення або руйнування

окремих середовищних і біологічних субсистем, аквальних субсистем як їхньої

складової, деградації геолого�екологічних субсистем, зокрема ґрунтів суходолу

та донних відкладів тощо. Хімічне забруднення включає негативні зміни як в

складі геологічного і атмосферного, так і водного середовищ відповідних суб�

систем ГЕС, в тому числі підземних вод. Крім того, хімічне забруднення перед�

бачає «відкладений в часі» негативний вплив на існування та функціонування

відповідних біоекосистем та окремих популяцій біоти. Прямим наслідком

хімічного забруднення слід вважати знищення суб’єктів біорізноманіття — жи�

вих організмів безпосередньо флори й фауни, оселищ і міграційних шляхів

біоти, генів, видів, а також екологічних систем, складовою яких вони є.

Наслідками негативного впливу на аероекологічну субсистему ГЕС, які розг�

лянуто, окрім безпосереднього забруднення повітряного середовища, є регіональні

та локальні зміни клімату, оскільки великі пожежі або знищення рослинності мо�

жуть змінювати кліматичні, особливо, мікрокліматичні характеристики.

Окремим рядком можна позначити соціо�екологічні аспекти, такі як зрос�

тання навантаження на екосистеми регіонів, що приймають переміщене насе�

лення, втрата контролю за природоохоронною діяльністю тощо. 

В аналітичному контексті оцінювання впливу війни на ГЕС передбачає

розроблення науково обґрунтованих сценаріїв відновлення та природоохорон�

ного менеджменту, які мають враховувати потенційні ризики повторної появи в

обігу мобільних забруднювачів, можливі структурні перебудови ГЕС, їхніх суб�

систем і кордонів між ними, а також необхідність адаптації до майбутніх кліма�

тичних й антропогенних змін. Тільки системне поєднання комплексного

моніторингу, багатоаспектного аналізу та міждисциплінарних підходів здатне

забезпечити наближення до коректної оцінки ступеня порушення структури і

функціонування ГЕС Північно�Західного Причорномор’я (ПЗП) і ГЕС

північно�західного шельфу Чорного моря (ПЗШЧМ), їхніх середовищних, ре�

човинних і процесуальних субсистем, сформувати пропозиції щодо ефективної

стратегії їх стійкого відновлення.

Війна в Україні спричинила величезні масштаби екологічних порушень,

зокрема, вона суттєво посилила антропогенний тиск на прибережні та шельфові

субсистеми ГЕС ПЗП та ГЕС Чорного моря, спричинивши хімічне забруднення,

фізичні порушення донних і прибережних біотопів, а також зміни у режимах

природоохоронного контролю та моніторингу. Особливо вразливим виявився

північно�західний сектор чорноморського шельфу, який характеризується

мілководністю, складною літодинамікою та значною залежністю від стоку вели�
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ких річкових систем (Дунаю, Дністра та Дніпра). Власне поєднання цих фак�

торів визначає підвищену чутливість регіону, що досліджувався, до зовнішніх

впливів, включно з воєнними.

Масштаб і комплексність впливів воєнних дій (ВВД) на геоекосистеми ПЗП

та, зокрема, прилеглого шельфу Чорного моря викликали нагальну потребу у

системному підході до їх оцінки та моніторингу. Незважаючи на наявні дані про

забруднення природного середовища, деградацію відповідних природних суб�

систем та їхніх компонентів, а також руйнування техногенної інфраструктурної

системи та її компонентів, на теперішній час, наразі, відсутня цілісна методо�

логія, яка дозволяє комплексно оцінити рівень створеної ВВД небезпеки та

просторові закономірності цих впливів.

Матеріали та методика

Дослідження, що покладено в основу даної статті, базується на систематичному

аналізі наукових, технічних та інших оприлюднених літературних джерел за

проблемою впливу війни на ГЕС Північно�Західного Причорномор’я та прилег�

лої частини шельфу Чорного моря.

Це дозволило авторам визначити сучасний стан вивченості проблеми. Крім

того, взято до уваги результати низки досліджень, так чи інакше пов’язаних з те�

мою даної статті, викладені у відповідних публікаціях авторів. Зібрані дані критич�

но осмислено для виявлення ключових чинників змін, що виникли у зазначених

ГЕС, їх інтенсивності та просторових закономірностей поширення. На основі уза�

гальненої інформації були проведені теоретичні узагальнення та розроблені інте�

гровані методологічні підходи, що передбачають комплексну оцінку фізичних,

геохімічних та екологічних характеристик ГЕС та їхніх субсистем. Запропонована

методика дозволяє систематизувати інформацію, ідентифікувати критичні зони та

оцінити потенційні тенденції деградації або відновлення геоекосистем.

Результати

1. Загальнонаціональні екологічні наслідки війни для Північно!Західного Причорно!
мор’я. Повномасштабне вторгнення Росії в Україну у лютому 2022 року спричи�

нило найбільший збройний конфлікт у Центральній Європі після Другої світо�

вої війни та призвело до масштабних екологічних наслідків. За даними українсь�

ких державних установ, міжнародних організацій і незалежних дослідницьких

груп, зібрано значний обсяг інформації щодо впливу цієї жорстокої агресії на

довкілля, яке часто виступає «мовчазним» і, в той же час «кричущим» свідком

воєнних дій з огляду на їхні наслідки.

Низка досліджень [2, 3 та ін.] підтверджують, що війна в Україні спричини�

ла безпрецедентні масштаби екологічних руйнувань. Так, обсяги завданої еко�

логічної шкоди за цими порушеннями станом тільки на 2023 рік оцінено (за

фінансовим виміром) у 56,4 млрд доларів. До 30% території України забруднено

мінами та боєприпасами, відбулося пошкодження сотень гідротехнічних споруд,

зниження водної безпеки для мільйонів людей, забруднення ґрунтових вод, по�

верхневих вод і морських екосистем. Близько 30% природоохоронних територій

країни зазнали руйнувань і деградації внаслідок обстрілів, пожеж, вирубки лісів
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і неконтрольованого техногенного втручання. Додаткові загрози створило за�

хоплення Запорізької АЕС і руйнування греблі Каховського водосховища, які

мають потенціал тривалого трансграничного впливу на довкілля. Крім того, на

ГЕС Північно�Західного Причорномор’я та її прибережні субсистеми і прибе�

режну зону ГЕС Чорного моря додатково вплинули: розливи нафти, мінування,

акустичні та вибухові впливи, ушкодження інфраструктури, транскордонне пе�

ренесення токсикантів із річкових басейнів тощо.

В цілому, за оцінками низки дослідників [2, 3 та ін.], наслідки російсько�ук�

раїнської війни для морських, лиманних і прісноводних біотичних спільнот

північної частини ГЕС Чорного моря є комплексними та включають:

 хімічне забруднення, спричинене дифузією полютантів із затопленої

техніки, військових об’єктів, а також внаслідок влучань по цивільній інфраструк�

турі на узбережжі;

 фізичні зміни біотопів, включно з перерозподілом наносів, руйнуванням

рослинності, змінами профілю берегової зони та акустичним впливом на

іхтіофауну;

 зменшення природоохоронного контролю, згортання моніторингу, змен�

шення рибальського та рекреаційного навантаження, що разом створюють неп�

рогнозовані ризики для біорізноманіття.

Основні потоки води, завислих наносів та полютантів до ПЗЧМ надходять із

річкових басейнів Дунаю, Дністра, Дніпра та Південного Бугу. Проте війна сут�

тєво змінила характер впливів цих систем.

Наприклад, Дунай зазнав непрямих змін, пов’язаних із радикальним зро�

станням судноплавства, днопоглиблювальними роботами та збільшенням інтен�

сивності портової діяльності. 

В той же час Дніпро став епіцентром однієї з найбільших антропогенних ка�

тастроф — руйнування греблі Каховської гідроелектростанції (2023), що спричи�

нило масовий винос токсичних наносів, важких металів, органічних забрудню�

вачів та нафтопродуктів у море [4, 5, 6]. Супутникові дані зафіксували швидке

поширення високозамулених вод уздовж узбережжя Одещини, а дрібнодис�

персні фракції зависі — ефективні переносники токсикантів — поширилися на

значні відстані та інтегрувалися в морські трофічні ланцюги (рис. 1).

У структурі геолого�екологічних субсистем на їхньому кордоні з акваеко�

логічними субсистемами геоекосистем відповідно Каховського водосховища та

Дніпровсько�Бузького лиману зафіксовано високі концентрації Fe, Mn, Cu, Zn,

Cr, Cd  та інших токсикантів [8, 9], які після руйнування греблі потрапили в зону

активної реседиментації на шельфі.

До ключових наслідків також належать: формування нетипових акумулятив�

них тіл у зонах воєнної активності; зміни довгострокової ерозійної та наносної

динаміки; трансформація біоценозів через зміни геологічних субстратів. На су�

ходолі екологічні наслідки війни проявляються у деградації ґрунтів, забрудненні

атмосфери, водних екосистем і втраті біорізноманіття [2]. 

Бібліометричний аналіз досліджень засвідчив, що вплив збройних

конфліктів на довкілля має комплексний характер і вимагає міждисциплінарно�

го підходу. Практично, всі автори підкреслюють зв’язок між деградацією при�

родних систем і ризиками для громадського здоров’я, що особливо стане акту�

альним для України на стадії відновлення.
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Одним із найбільш руйнівних проявів воєнних дій є використання водних

ресурсів як зброї. У роботах [2, 3, 4] проаналізовано екологічні наслідки руйну�

вання греблі Каховської гідроелектростанції. На основі польових даних, супут�

никової інформації та моделювання встановлено, що токсичне забруднення ого�

лених донних відкладів колишнього водосховища становить серйозну довгост�

рокову загрозу для прісноводних, естуарних і морських екосистем, включаючи

Чорне море. Автори зазначають, що подальші атаки на водну інфраструктуру

можуть спричинити ще масштабніші катастрофи.

Результати новітніх досліджень підтверджують, що масштабних трансфор�

мацій та екологічних втрат зазнають і прісноводні системи України [4—6].

Хімічне забруднення у річкових басейнах відбувається як безпосередньо — через

деструкцію покинутих боєприпасів, військової техніки та викиди вибухових ре�

човин, — так і опосередковано, внаслідок ураження промислових об’єктів і во�

догосподарської інфраструктури. Підземні води, що забезпечують до 25 % пит�

ного водопостачання країни, також перебувають під загрозою через проникнен�

ня перхлоратів, нітратів та інших токсикантів із ґрунтів.

Станом на липень 2023 року Міністерство захисту довкілля та природних ре�

сурсів України задокументувало пошкодження 724 гідротехнічних споруд, 71 во�

донасосної станції, 64 каналізаційних насосних станцій і 23 очисних споруд [7].

У поверхневі води було скинуто понад 20,7 млрд м3 стічних вод, що різко поси�

лило негативні екологічні наслідки. Руйнування греблі Каховського водосхови�

ща позбавило стабільного водопостачання близько 1,25 млн людей, включно з

понад 300 тис. дітей [8].

Рис. 1. Просторове переміщення шлейфу загальної концентрації завислих твердих речовин

(TSS), що утворився внаслідок прориву Каховської греблі, та його вплив на водне середовище

північно�західної частини Чорного моря (круг вказує на положення центру шлейфу завислих

твердих речовин (TSS) після прориву дамби у період з 9 червня по 2 липня 2023 року, його

розмір — на площу шлейфу TSS, а колір — середнє значення TSS у межах шлейфу) [3]
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Додатковим чинником небезпеки є затоплення шахт на окупованих тери�

торіях на сході України. За даними [9, 10], понад 49 шахт були затоплені, що

створює ризик потрапляння у річкові басейни токсичних сполук, мінералізова�

них вод і радіоактивних ізотопів. Особливе занепокоєння викликає шахта

«Юний Комунар», де у 1979 році провели підземний ядерний вибух: прогресую�

че затоплення суттєво підвищує ризик радіаційного забруднення.

Водночас значні еколого�економічні наслідки фіксують у Чорному та

Азовському морях. Їхні екосистеми ще до початку повномасштабної війни пере�

бували у стані деградації через хронічне забруднення, евтрофікацію та

надмірний промисловий вилов. Як зазначалося вище, воєнні дії зумовили по�

дальше погіршення стану морського середовища, спричинивши численні розли�

ви нафти, втрату контролю над портовою інфраструктурою, забруднення узбе�

реж і різке скорочення промислового рибальства — до 67 % [7]. Мілководність

Азовського моря та слабкий водообмін Чорного моря додатково посилюють аку�

муляцію полютантів у товщі води та донних відкладах, формуючи потенційні

довгострокові екологічні ризики для морських геоекосистем.

Узагальнені результати літературного аналізу свідчать, що воєнні дії на території

України мають системний, багатокомпонентний вплив на природні комплекси,

охоплюючи атмосферу, водні ресурси, ґрунти, біоту та геоекосистеми приморських

регіонів, зокрема Північно�Західного Причорномор’я та прилеглого шельфу.

2. Вплив воєнних дій на морську шельфову зону ГЕС Чорного моря. Що сто�

сується шельфу північно�західної частини Чорного моря, то його вразливість зу�

мовлена унікальними геоекологічними характеристиками, а саме: перехідним

положенням між крупними геологічними структурами; значним розвитком

мілководдя (до 50—100 м); залежністю від річкових стоків Дунаю, Дністра і

Дніпра. Це зумовлює складну динаміку біотопів, активні розмивні та наносні

процеси, періодичну евтрофікацію, гіпоксію та підвищену чутливість до

зовнішніх впливів.

Одним із ключових компонентів, які найбільш гостро реагують на зовнішні

стресори, є морські та прибережні геоекосистеми Чорного й Азовського морів.

Саме вони становлять найбільшу частину природних комплексів, для яких іден�

тифіковано найширший спектр негативних воєнних впливів. Ці дії спричинили

значне хімічне, фізичне та біологічне навантаження, яке порушило стан геоеко�

логічної рівноваги, посилило деградацію біорізноманіття та сформувало довго�

строкові ризики для здоров’я людини.

За даними [5], вплив війни на морські та прибережні геоекосистеми прояв�

ляється у кількох взаємопов’язаних напрямах. Найбільш помітними є хімічне

забруднення води та донних відкладів, зумовлене потраплянням нафтопро�

дуктів, токсичних речовин, важких металів та продуктів детонації боєприпасів.

Значну роль відіграють також акустичні фактори — інтенсивний шум від ви�

бухів, рух військових суден і використання гідролокаційних систем, що чинять

істотний стресовий вплив на морських ссавців і популяції риб. Деструктивний

тиск доповнюється фізичним руйнуванням середовищ існування внаслідок

обстрілів, формування інженерних укріплень та пошкодження портової інфра�

структури, а також масштабним мінуванням берегової зони й акваторії, яке

створює одночасно і механічні, і потенційні хімічні ризики. Додатково спо�

стерігається суттєве обмеження природоохоронного менеджменту та фактичне
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згортання систематичного екологічного моніторингу. Основні загрози, зафіксо�

вані міжнародними природоохоронними організаціями, узагальнено на рис. 2,

що відображає просторове розміщення та типологію виявлених порушень.

Хімічне навантаження на морську ГЕС та її субсистеми особливо зросло че�

рез витоки нафти та паливно�мастильних матеріалів зі зруйнованих портів і су�

ден, а також через винос токсичних речовин великими річками — Дніпром,

Дністром та Доном, що транспортують продукти руйнування інфраструктури та

промислових об’єктів. Значну роль відіграють і продукти розкладу вибухових ре�

човин (ТНТ, ДНТ, RDX), а також корозійні процеси уламків техніки й боєпри�

пасів. Особливо масштабним джерелом забруднення стала техногенна хвиля,

спричинена руйнуванням греблі Каховської гідроелектростанції 6 червня 2023

року. Разом із величезними обсягами води до ГЕС Дніпровсько�Бузького лима�

ну та ГЕС Чорного моря надійшли органічні відходи, сотні тонн нафтопро�

дуктів, міни та нерозірвані боєприпаси [2], що зумовило суттєве зменшення

прозорості води, зростання концентрацій зважених речовин і формування зон

інтенсивної донної акумуляції токсикантів.

Рис. 2. Загрози морському та прибережному довкіллю внаслідок конфлікту в Україні [5]
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Зростання акустичного навантаження є ще одним критичним наслідком

військово�морських операцій. Інтенсивне застосування сонарів і маневри війсь�

кових суден спричинили численні випадки викидання на берег дельфінів, що

свідчить про сенсорну дезорієнтацію та ушкодження слухових органів [5]. Це по�

рушує міграційні маршрути, знижує успішність полювання та веде до підвище�

ної смертності морських ссавців. Паралельно фізичне руйнування екосистем

проявляється у знищенні дюн, кос, пляжів, у механічному пошкодженні донних

відкладів і локальному знищенні біотопів птахів, бентосу та нерестових ділянок

риб. Мінування узбережжя Одеського регіону і лиманних систем робить значні

простори природних акваторій недоступними для досліджень і природоохорон�

них робіт, поглиблюючи деградаційні процеси.

Важливу роль у перенесенні забруднювачів відіграють річкові системи.

Внаслідок наземних бойових дій у річки Дніпро, Дністер і Південний Буг потра�

пили важкі метали, пестициди, хімікати зі зруйнованих складів, продукти розкла�

ду вибухівки та токсичні промислові відходи. Після руйнування греблі Каховсько�

го водосховища річка Дніпро перетворилася на канал масштабного техногенного

транспортувальника значної кількості забрудників до ГЕС ПЗШЧМ [2—5].

Негативні процеси, що відбуваються у морських та прибережних геоекосис�

темах, безпосередньо впливають на стан здоров’я населення. Забруднення вод�

ного середовища різноманітних аквальних субсистем ГЕС Чорного моря підви�

щує ризики поширення інфекцій, ускладнює забезпечення питними ресурсами

та створює передумови для зневоднення територій, браку продуктів і недоїдання

частини мешканців узбережжя і порушення санітарних умов [4, 11—15]. Дегра�

дація повітряного середовища аеральної субсистеми ГЕС ПЗП через пожежі на

нафтобазах, вибухи боєприпасів і руйнування промислових об’єктів призвела до

поширення токсичних аерозолів, що негативно впливають на дихальну, нервову

та репродуктивну системи і, таким чином, можуть спричиняти хронічні та онко�

логічні захворювання [16—20]. Втрата біорізноманіття та руйнування трофічних

ланцюгів підвищили ризики накопичення токсинів у морських продуктах, а

відповідно — харчових отруєнь, уражень печінки, нирок і нервової системи [21—

24]. До цього додалися фізичні та психологічні загрози, пов’язані з вибуховими

процесами, шумом, травмами та стресовими умовами життя, що можуть викли�

кати неврологічні, слухові та психосоматичні порушення, включно з негативни�

ми наслідками для репродуктивного здоров’я [25].

Окрему групу становлять потенційні радіаційні ризики, пов’язані з можли�

вим потраплянням у довкілля радіоактивних речовин, а також небезпека поши�

рення ендемічних інфекцій унаслідок порушення санітарно�епідеміологічного

контролю та руйнування медичної інфраструктури [26].

Узагальнюючи, слід зазначити, що війна в Україні спричинила глибоку еко�

логічну кризу, яка тісно поєднує деградацію морських і прибережних екосистем

із ризиками для здоров’я людини. Взаємодія руйнування природних середовищ,

масового забруднення та антропогенної трансформації прибережної геоморфо�

логії формує комплексну систему екологічно�санітарних загроз, які зберігати�

муться актуальними упродовж тривалого часу після завершення бойових дій [2].

3. Геологічні, літодинамічні та геоморфологічні зміни та процеси в геолого!еко!
логічній субсистемі ГЕС ПЗШЧМ. У продовження загальної оцінки геоеко�

логічних наслідків воєнних дій для морських і прибережних систем доцільно ок�
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ремо розглянути геолого�літодинамічні процеси, характерні для геолого�еко�

логічної субсистеми ГЕС ПЗШЧМ, особливо чутливого до зовнішніх впливів.

Ця чутливість зумовлена відносно невеликою потужністю (мілководністю) ак�

вальної субсистеми цієї частини простору ГЕС Чорного моря, значною часткою

пухкого осадового матеріалу у структурі її геолого�екологічної субсистеми, роз�

витком у межах простору ГЕС ПЗШЧМ дельтових і лагунно�лиманних субсис�

тем нижнього рівня, а також активними вздовжбереговими потоками у структурі

аквальної субсистеми ГЕС ПЗШЧМ. Все це і визначає особливості регіональної

морфодинаміки. Бойові дії активізували низку геологічних і літодинамічних

змін і процесів, які вже віддзеркалюються у структурі різних за масштабами і

рівнями прибережних і шельфових геоекосистем, впливаючи на стійкість ГЕС

ПЗШЧМ в цілому.

Так, відбувається зміна інтенсивності і спрямованості літодинамічних по�

токів і перерозподіл структурних компонентів геолого�екологічної субсистеми

ГЕС ПЗШЧМ. Інженерні укріплення, мінування та руйнування прибережної

інфраструктури спричинили трансформацію природного режиму вздовж берего�

вої міграції наносів. Серед ключових проявів зафіксовано, зокрема локальні

зміни напрямку та інтенсивності переміщення піщаного матеріалу; посилення

процесів розмиву й абразії на відкритих ділянках узбережжя (наприклад, Одеса —

Чорноморськ — Затока); накопичення уламкового матеріалу техногенного по�

ходження, що впливає на формування штормових валів.

У районах інтенсивних мінно�вибухових робіт (Одеса — Дофінівка, Затока —

Будакська коса) є ознаки зміни профілю кордонів між аква� і геолого�еко�

логічними субсистемами на окремих ділянках пляжів і підводного схилу, що

свідчить про початок локальних морфодинамічних перебудов. 

Також, внаслідок вибухових впливів зростає, зокрема, кількість зважених час�

тинок, а отже і каламутність водного середовища аквальної субсистеми ГЕС

ПЗШЧМ.

Війна істотно посилила седиментаційні процеси у просторі ГЕС ПЗШЧМ.

Так, внаслідок збільшення надходження як річкового та абразійного, так і еоло�

вого осадового матеріалу, спостерігають зміни у структурі геологічного середо�

вища її геолого�екологічної субсистеми. Основні з них включають: формування

нових зон акумуляції у просторі геолого�екологічної субсистеми ГЕС ПЗШЧМ

внаслідок масового виносу осадового матеріалу алювіального походження після

руйнування греблі Каховської гідроелектростанції; розширення зон з підвище�

ним вмістом мулового матеріалу у просторі геолого�екологічної субсистеми ГЕС

ПЗШЧМ в районах приєднання ГЕС Дністровського та Дніпровсько�Бузького

лиманів до ГЕС ПЗШЧМ; накопичення у складі сучасних шарів геологічного се�

редовища відповідної субсистеми ГЕС ПЗШЧМ, зазвичай на кордоні з акваль�

ною субсистемою, специфічних техногенних компонентів як похідних детонації

вибухових предметів, в тому числі металевих фрагментів та інших корозійних

складових цих об’єктів.

За попередніми оцінками, у просторі деяких придельтових ділянок ГЕС

ПЗШЧМ товщина нового повоєнного осадового шару, що сформувався в про�

сторі геолого�екологічної субсистеми на кордоні з аквальною екологічною суб�

системою за роки війни, може сягати 5—10 см, що є дуже суттєвим показником

для відносно короткого часу.



13ISSN 1999�7566. Геологія і корисні копалини Світового океану. 2025. 21, № 2

Вплив воєнних дій на морські та прибережні геоекосистеми Північно�Західного Причорномор’я

Підводні вибухи, затоплена техніка, міни тощо та наслідки бойових дій зу�

мовлюють формування нових форм донного рельєфу та геоморфологічних ано�

малій. Так, утворюються специфічні форми донного рельєфу на кордоні між ге�

олого�екологічною і аква�екологічною субсистемами ГЕС ПЗШЧМ, зокрема:

воронки вибухів діаметром у кілька метрів; нерівномірно розподілені уламки су�

ден, зокрема корпусів, та іншої військової техніки; локальні ущільнені ділянки;

деякі зміни мікрорельєфу підводних схилів із потенційним впливом на придонні

течії тощо. Такі зміни не лише становлять небезпеку для судноплавства, оскіль�

ки роблять неточними навігаційні карти, але й формують вторинні зони акуму�

ляції токсичних частинок і збільшують об’єми накопичення тонкодисперсного

матеріалу в просторі геолого�екологічної субсистеми ГЕС ПЗШЧМ.

Характерною ознакою ГЕС ПЗШЧМ є наявність у її структурі газонасиче�

них, переважно метаном і сірководнем, мулів, сапропелів і сапропелеподібних

осадів. Механічні характеристики, зокрема стійкість, цих відкладів порушена під

впливом вибухових навантажень. Основні ефекти, які можуть виникати

внаслідок вибухів, такі: розрив газових лінз з локальними газовими викидами;

зниження механічної стабільності геологічного середовища геолого�екологічної

системи, особливо в її поверхневій прикордонній з аквальною субсистемою час�

тині, що значно збільшує ризики підводних зсувів та активізацію інших

руйнівних процесів. Хоча наявність таких локальних порушень і відповідних

процесів підтверджена лише одиничними прикладами, вони мають тенденцію

до посилення у середньо� та довгостроковій перспективі.

Вплив війни на ключові геолого!екологічні субсистеми ГЕС ПЗШЧМ. Геолого�

екологічна субсистема нижнього рівня Дністровського бару і Дністровсько�Ца�

реградської системи валів перебувають під впливом мінування узбережжя та

збільшення твердого стоку через обмеження її природної динаміки, посилення

замулення та збільшення накопичення техногенного матеріалу в її просторі, що

може позначитися на стані лиманної ГЕС та її субсистем нижніх рівнів у межах

простору Нижнього Дністра.

Геолого�екологічна субсистема Жебриянівської бухти як напівзакрита сис�

тема з низьким водообміном активно акумулює тонкодисперсні, органічно та

нафтово забруднені відклади. Вибухи сприяють формуванню мікродепресій, що

спричиняє концентрацію в них певного набору токсикантів.

Геолого�екологічна Тендрівсько�Ягорлицька акумулятивна субсистема ГЕС

ПЗШЧМ зазнає порушення транспорту наносів, посилення абразії та зміни

конфігурації піщаних тіл Тендрівської коси, зокрема на перешийках, що робить

цю субсистему потенційно нестійкою.

У Каркінітській затоці, як у природно вразливій частині геолого�екологічної

субсистеми ГЕС ПЗШЧМ, внаслідок воєнних дій спостерігають механічні пору�

шення верхнього осадового шару, підвищену ресуспензію мулів, утворення но�

вих форм техногенного мікрорельєфу, що сприяє розширенню гіпоксичних зон.

З урахуванням наявних процесів вже зараз можна визначити найбільш

імовірні довгострокові тенденції розвитку геолого�екологічної субсистеми ГЕС

ПЗШЧМ. Зокрема, слід передбачити в її межах перебудову морфодинаміки уз�

бережжя у прояві посилення абразії та трансформація барів і кос, можливість

формування техногенних осадових комплексів з накопиченням характерно за�

бруднених мулів та металонасичених відкладів; зростання небезпеки активізації
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підводних зсувних процесів у зв’язку з руйнуванням газонасичених лінз у прос�

торі геолого�екологічної субсистеми та послаблення механічних характеристик,

зокрема, зчеплення та стійкості її геологічного середовища. 

Внаслідок евтрофікації водного середовища суміжної аквальної субсистеми

ГЕС ПЗШЧМ, збільшення надходження органічних і дисперсних мінеральних

речовин до геологічного середовища геолого�екологічної субсистеми і, як

наслідок, підвищеного її замулення, ймовірне значне розширення зон гіпоксії в

її просторі, стале накопичення токсикантів у придонних шарах водного і гео�

логічного середовищ, порушення прикордонної гідродинаміки і в результаті —

зміна структури течій через новий мікрорельєф донної поверхні і формування

довготривалих техногенних «гарячих точок» забруднення.

З урахуванням виявлених під час досліджень змін, що відбулися під впливом

воєнних дій у морських і прибережних частинах геолого�екологічних субсистем

ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ, особливої уваги потребують геологічні та літодинамічні

процеси, які великою мірою визначають подальшу стійкість зазначених субсис�

тем. З огляду на геологічний фокус роботи, ключові прояви цих процесів уза�

гальнено в табл. 1, де систематизовано основні типи воєнних впливів, їх просто�

рові прояви, відповідні геоекологічні наслідки та наведено назви регіональних

екологічних субсистем низьких рівнів, що найбільш потерпають від війни.

Обговорення результатів

Узагальнюючи результати досліджень, викладених у багатьох оприлюднених на�

укових джерелах, і подальшої систематизації даних щодо впливу сучасних

воєнних дій на природні ГЕС України, можна стверджувати, що їхні морські та

Таблиця 1. Основні воєнні впливи на ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ, їх прояви, геоекологічні наслідки 
та локальні екологічні субсистеми низьких рівнів, що найбільш потерпають від цих впливів

Категорія впливу
Прояви у просторі ГЕС

ПЗП і ПЗШЧМ
Геоекологічні наслідки

Геолого�екологічні субсис�

теми низьких рівнів, 

що найбільш потерпають

від воєнних дій

Вибухові впливи

Хімічне забруднення

Мінування

Руйнування

інфраструктури

Річковий стік

токсичних речовин

Сонари і шум

Ресуспензія донних

відкладів, кратери,

шум

Нафта, вибухові

речовини,

токсиканти

Порушення берегової

циркуляції, техно�

генні об’єкти

Винос уламків і

будівельних

матеріалів

Органіка, нафтові

домішки, ПАР

Загибель морських

ссавців, порушення

поведінки

Зміна мікрорельєфу,

руйнування осадового

шару

Формування токсич�

них мулів, порушення

біогеохімії

Блокування міграції

наносів, зміна

профілю пляжів

Формування

техногенних об’єктів

у прибережній зоні

Розширення зон

гіпоксії, замулення

Дестабілізація

пелагічних і

придонних біоценозів

Каркінітська затока,

Жебриянівська бухта

Дністровський бар,

Дністровсько�

Цареградська система

валів, лиманні системи

Узбережжя Одеси,

затоки Тендрівської

системи

Порти Чорноморськ,

Одеса, Очаків

Річки Дніпро, Дністер,

Південний Буг

Відкрите узбережжя

Одеської області
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прибережні геолого�екологічні субсистеми, в тому числі ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ,

зазнали одного з найбільш масштабних і комплексних антропогенних наван�

тажень за весь період їх сучасного розвитку та дії екологічного моніторингу

стану природних систем регіону досліджень. Війна спричинила каскад фізич�

них, хімічних, біологічних і геологічних змін, які діють одночасно, посилю�

ють одна одну й формують системний багатофакторний вплив на природне

середовище.

За результатами проведених досліджень підтверджено, що існуючі зміни

охоплюють як прикордонні частини просторів середовищних субсистем ГЕС

ПЗП і ПЗШЧМ (забруднення контактуючих шарів повітряного, водного і гео�

логічного середовищ, руйнування пов’язаних з ними біотопів, шумове та акус�

тичне навантаження на їхні біологічні субсистеми і окремі організми тощо), так

і суто геолого�екологічні рівні: порушення літодинамічних процесів, трансфор�

мацію геологічного середовища, формування техногенних морфоструктур,

збільшення гіпоксичних зон і зміну біогеохімічних циклів у функціонуванні ге�

олого�екологічних субсистем.

Особливу увагу було приділено ключовим ГЕС ПЗШЧМ нижнього рівня:

Дністровського бару, Жебриянівської бухти, Тендровсько�Ягорлицької системи та

Каркінітської затоки як найбільш чутливим та індикаторним геолого�екологічним

субсистеми низьких рівнів, що найбільш потерпають від воєнних впливів.

Отримані результати дозволяють стверджувати, що вплив воєнних дій на

ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ має системний, багатокомпонентний і довготривалий ха�

рактер і включає процеси, здатні продовжуватися роками після завершення

бойових дій. Серед найбільш значущих наслідків — зміна морфодинаміки узбе�

режжя, формування нових осадових техногенних форм, модифікація структури

течій у водному середовищі суміжної аквальної субсистеми, переважна

стабілізація токсичних компонентів у певних морфологічних структурах гео�

логічного середовища геолого�екологічної субсистеми ГЕС ПЗШЧМ та зрос�

тання екологічної вразливості лиманно�дельтових субсистем цієї ГЕС.

Для подальшої оцінки цих процесів необхідно застосувати комплексний

системний міждисциплінарний підхід, що включає регулярні батиметричні

зйомки, аналіз донних відкладів, моніторинг біорізноманіття та біогеохімічних

змін, а також моделювання довгострокових літодинамічних сценаріїв.

Усі основні структурні характеристики складових ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ — від

рельєфу та осадових комплексів до біоти, водного середовища, ресурсів і природо�

охоронних територій — зазнали істотних змін, масштаби яких продовжують зрос�

тати в умовах триваючих бойових дій. Виявлені тенденції свідчать, що сучасні ге�

оекологічні процеси формуються в даному регіоні під впливом одразу кількох груп

факторів: фізичних, хімічних, біологічних, техногенних та антропосоціальних, що

обумовлюють деградацію геоекологічних умов ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ.

Узагальнення даних оприлюднених наукових джерел, польових і дис�

танційних спостережень свідчать, що найбільш вразливими до впливу бойових

дій є такі субсистеми нижнього рівня ГЕС ПЗШЧМ як: Дністровський бар із зо�

ною підводної дельти р. Дністра, що підтверджує підвищена мутність водного се�

редовища акваекологічної субсистеми, зміна напрямків та інтенсивності пору�

шень структури геологічного середовища геолого�екологічної субсистеми, а та�

кож потенційне накопичення техногенних домішок; Жебриянівська бухта, що
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перебуває у зоні активного надходження забруднених техногенних стоків і

річкових вод; Тендрівсько�Ягорлицький район ПЗШЧМ, де в умовах мінування

й шумового тиску спостерігається значна деградація придонних біотопів;

Каркінітська затока, як природно чутлива до акумуляції забруднень і розвитку

гіпоксичних явищ геоекологічна субсистема. Ці тенденції відповідають загаль�

ним закономірностям деградації прибережних геоекологічних субсистем під час

воєнних дій, але для ГЕС ПЗШЧМ ситуація істотно ускладнена дією довоєнних

антропогенних навантажень і процесів. Основні з них: евтрофікація, надмірний

риболовний прес, інвазійні види біоти та зміна клімату. Синергія всіх факторів

впливу створює сприятливий фон для прискореної втрати стійкості ГЕС ПЗП і

ПЗШЧМ та їхніх субсистем від різноманітних складових наслідків воєнних дій.

Характерною особливістю сучасного етапу є комбінований одночасний

хімічний, акустичний і техногенний вплив, що виникає через: руйнування про�

мислових підприємств і портової інфраструктури; затоплення військових і цивіль�

них суден; розливи нафтопродуктів, інших хімічних речовин; широке викорис�

тання морських мін і боєприпасів; інтенсивне застосування гідролокації тощо.

Наслідки цих впливів мають довготривалий характер: забруднення здатне

акумулюватися у геологічному середовищі геолого�екологічної субсистеми ГЕС

ПЗП і ПЗШЧМ, змінювати біогеохімічні цикли та спричиняти вторинні хвилі

токсичного навантаження. Водночас підвищений шумовий фон призводить до

диспозиції та загибелі морських ссавців, що підтверджують випадки масових ви�

кидів дельфінів на узбережжя. Таким чином, хімічні, акустичні та фізичні факто�

ри утворюють єдину систему тиску на ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ, що так чи інакше

впливає на їх функціонування.

Важливою складовою отриманих результатів є те, що виявлені геоекологічні

зміни мають безпосередні соціально�екологічні наслідки, які виходять за межі

суто природничої проблематики. Сукупність забруднення повітряного, водного

і геологічного середовищ відповідних субсистем ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ, руйнуван�

ня приморської та морської інфраструктури, зокрема природоохоронної, фор�

мує ризики для здоров’я мешканців приморських територій, які значно посилю�

ються у зонах з високою щільністю як проживання, так і міграційних потоків,

залежністю від місцевих водних ресурсів, відсутністю у зв’язку з порушенням

внаслідок воєнних дій інфраструктури охорони здоров’я.

До основних механізмів негативного впливу належать: погіршення якості

питної води через надходження токсикантів, важких металів, перхлоратів, вибу�

хових компонентів та органічних домішок; підвищення ризику інфекційних і

санітарно�епідемічних загроз через руйнування систем водопостачання й водо�

очищення; токсичний вплив на харчові ресурси, зокрема рибу та продукти моря,

що здатні акумулювати забруднювачі; ризики для органів дихання та серцево�

судинної системи, пов’язані з аерозолями вибухів і горіння; дія шумових і пси�

хологічних стресорів, які посилюють соціально�екологічну вразливість населен�

ня. У такий спосіб екологічні наслідки війни стають частиною ширшої моделі

загроз довкіллю й здоров’ю, що потребує інтеграції медико�екологічних підходів

у систему моніторингу та управління ресурсами ГЕС ПЗП та ПЗШЧМ.

Окремою проблемою, що виникла внаслідок воєнних дій, є руйнування

природоохоронних територій та прогалини у екологічному моніторингу. Війна

призвела до втрати доступу українських природоохоронних органів й ор�
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ганізацій до значної частини акваторії Азово�Чорноморського басейну з морсь�

кими природоохоронними та природо�заповідними територіями включно. Та�

кож було зруйновано більшість ключових ділянок унікального біорізноманіття

(в тому числі: острів Зміїний, Філофорне поле Зернова, дельта Дніпра, Ягор�

лицька затока тощо). Фактично припинено функціонування системного моніто�

рингу стану морських геоекосистем різних рівнів і масштабів. Як наслідок: не�

можливість оперативного і коректного оцінювання екологічних ризиків

внаслідок розриву у моніторингових даних, що стався в результаті воєнних дій,

накопичення невизначеності («акумуляції невідомості») щодо фактичного стану

природних систем та їхніх ресурсів, що є одним з найбільш критичних викликів

для відновлення морських середовищ ПЗШЧМ у повоєнний період.

Яскравим прикладом впливу воєнних дій на природну екосистему є сучас�

ний стан Бузького лиману, який став модельною системою для демонстрації си�

нергетичного впливу воєнних дій і пов’язаних з ними факторів на лиманні еко�

системи. ГЕС Бузького лиману та її субсистеми одночасно зазнали впливів:

масштабних розливів токсичних речовин, серед яких залишки та продукти пере�

робки бокситів, аміачна селітра, нафтопродукти, полімеризована соняшникова

олія тощо; постійного надходження техногенного сміття, в тому числі будівель�

них відходів; руйнування промислових об’єктів і припортової інфраструктури;

порушення функціонування систем водопостачання й водовідведення, що приз�

вело до зміни гідрологічного режиму водного середовища акваекологічної суб�

системи ГЕС лиману. Отже, стан ГЕС Бузького лиману демонструє, що еко�

логічні наслідки війни формують каскадні й кумулятивні процеси, для яких

характерна тривала післядія. Розрахунковий час відновлення в подібних геоеко�

системах може вимірюватися десятиліттями, а це підґрунтя для системних про�

галин і майбутніх ризиків.

Поточний аналіз свідчить, що ключовими факторами довгострокової дегра�

дації ГЕС ПЗШЧМ можуть стати: накопичення забруднень у геологічному сере�

довищі її геолого�екологічної субсистеми; втрата відтворювальних ділянок

цінних видів біоти та деградація біотопів; зміна траєкторій твердого стоку та

літодинамічні збої; ризики від затонулих суден та нерозірваних боєприпасів як

складових зазначеної субсистеми та обмеженість даних для управління ресурса�

ми ГЕС ПЗШЧМ.

Отже, вплив війни на морські геоекосистеми не є лише обмеженим у часі —

він формує нову парадигму екологічного стану регіону, що потребує мультидис�

циплінарних досліджень і довгострокових програм відновлення.

Прикладне значення результатів і практичні рекомендації щодо їх використання.
Отримані результати мають важливе прикладне значення для формування у по�

воєнний час системи управління станом і ресурсами ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ та пла�

нування їх відновлення. Виявлені процеси деградації середовищних, речовинних,

біотичних, ресурсних і функціональних субсистем ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ, зміни у

літодинаміці, швидкості накопиченні токсикантів і погіршення стану біоти

свідчать про потребу у комплексних заходах, що поєднують управління ризиками,

відновлення природних систем і модернізацію моніторингової інфраструктури.

У перспективі необхідними стануть: розгортання комплексної системи

моніторингу екологічного стану ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ та їхніх субсистем нижніх

рівнів; обов’язкове відновлення роботи стаціонарних моніторингових постів у
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ключових зонах ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ та на певних ділянках Дніпровсько�Ду�

найського узбережжя, Дністровського бару, Жебриянівської бухти, Каркінітсь�

кої затоки, Тендрівсько�Ягорлицької системи.

Післявоєнне відновлення потребуватиме даних регулярних аналізів стану ге�

ологічного та водного середовищ відповідних екологічних субсистем, вмісту у

їхній структурі важких металів, нафтопродуктів, вибухових речовин і продуктів де�

тонації. Необхідним буде подальший розвиток супутникових та інших дистан�

ційних засобів моніторингу, наприклад, каламутності водного середовища, площ

гіпоксичних зон і змін берегової лінії. Стануть ще актуальнішими: створення

інтегрованої бази даних для об’єднання в інформаційну екологічну систему гео�

логічних, гідрохімічних, гідрофізичних, гідрометеорологічних і біологічних спо�

стережень; картування небезпечних ділянок і техногенних об’єктів, інвентари�

зація підводних культурних археологічних артефактів, в тому числі затонулих су�

ден, військової техніки, локальних зон підвищеного забруднення та «гарячих то�

чок» накопичення особливо небезпечних токсикантів, мікрорельєфів вибухового

походження для оцінки ризиків судноплавства й осадової нестабільності тощо.

На часі стане відновлення природоохоронних територій, певних біотопів і

екосистем, наприклад, деградованих ділянок Тендрівсько�Ягорлицької системи,

Дністровського та інших лиманів Одесько�Херсонського узбережжя, реабілі�

тація піщаних барів і кос із порушеною морфодинамікою, відновлення унікаль�

них біоценозів (філофори, зообентосу) у зонах найсильнішого антропогенного

впливу. Необхідна розробка засобів і технологій для: зменшення акустичного на�

вантаження на морських ссавців, їх охорони та реабілітації постраждалих попу�

ляцій, створення безшумних або низькошумних зон у районах їх масової присут�

ності і/чи розпліднення; регулювання використання гідролокації у прибережних

водах після завершення бойових дій.

На часі стануть і потребуватимуть модернізації: управління річковим стоком

і запобігання вторинному забрудненню природних середовищ; системи контро�

лю за концентраціями токсикантів у виносах річок Дністер, Дніпро, Південний

Буг тощо; засоби і методи оцінювання дельтової перебудови та формування но�

вих акумулятивних тіл внаслідок руйнування Каховської гідросистеми, регулю�

вання стоку з територій техногенного впливу (портів, промзон, місць руйнувань

тощо); системне управління та планування відновлення прибережних зон як су�

ходольних, так і морських геоекосистем, оцінка і прогнозування стійкості їх кор�

донів, в тому числі під впливом абразійних процесів; розробка інженерних

рішень для пляжів, барів і кос, які зазнали змін у літодинамічній рівновазі; онов�

лення карт ризику для інфраструктури та рекреаційних територій.

Підвищення санітарної та соціально!екологічної безпеки населення. Зважаючи

на виявлені у результаті досліджень значні забруднення води, повітря та гео�

логічного середовища екологічних субсистем ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ, їх реальний

вплив на зростання потенційних ризиків для здоров’я людини, необхідні: різно�

го рівня програми контролю якості води в прибережних населених пунктах — як

питної, так і морської, особливо, в зонах масової рекреації населення; оцінка

забрудненості морепродуктів і ризиків харчового ланцюга аж до людини; інфор�

маційні системи попередження населення про екологічні та санітарні загрози;

організація регулярного медико�екологічного нагляду у регіонах, що зазнали

найбільшого воєнного впливу.
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Практичні рекомендації щодо використання результатів досліджень стосуються

і спрямовані на стратегічне плануванні післявоєнного ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ

відповідно до оновленої Морської екологічної стратегії України. Що стосується

оперативних дій, то отримані результати та їхні актуалізовані варіанти можуть бу�

ти використані та стати основою у діяльності низки природоохоронних установ

(НПП «Тузлівські лимани», НПП «Білобережжя Святослава» тощо); у проєкту�

ванні систем екологічного моніторингу та прогнозування геоекологічних ри�

зиків; у прикладних дослідженнях та оцінках процесів осадоутворення, гідроди�

наміки та морфодинаміки берегів; для картування розташування небезпечних

об’єктів і техногенно порушених ділянок, що необхідно для забезпечення безпе�

ки робіт з розмінування та відновлення інфраструктури; під час формування

програм розвитку національної, регіональної та місцевої систем екобіомедичної

небезпеки і охорони здоров’я населення, відвідувачів прибережних міст України

та споживачів різноманітних ресурсів і екопослуг ГЕС ПЗП та ПЗШЧМ.

Висновки

1. Війна спричинила глибоку трансформацію ГЕС ПЗП та ПЗШЧМ та їхніх при�

родних середовищних субсистем. Основні зміни стосуються деградації геологіч�

ного середовища, порушення літодинамічних процесів, руйнування природних

біотопів і формування техногенних осадових комплексів.

2. Підтверджено, що зміни внаслідок воєнних чинників охоплюють як при�

кордонні частини просторів середовищних субсистем ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ (за�

бруднення контактуючих шарів повітряного, водного і геологічного середовищ,

руйнування пов’язаних з ними біотопів, шумове та акустичне навантаження на

їхні біологічні субсистеми і окремі організми тощо), так і суто геолого�екологічні

рівні: порушення літодинамічних процесів, трансформацію геологічного сере�

довища, формування техногенних морфоструктур, збільшення гіпоксичних зон

і зміну біогеохімічних циклів у функціонуванні геолого�екологічних субсистем. 

3. Комплексне поєднання хімічних, акустичних і механічних впливів фор�

мує кумулятивний ефект, який призводить до тривалого збереження забруднен�

ня у геологічному середовищі відповідної екологічної субсистеми і потенційної

вторинної мобілізації та міграції токсикантів до середовищ інших екологічних

субсистем.

4. ГЕС охоронюваних територій і зон високої екологічної чутливості різного

рівня, включно з ГЕС лиманів, дельт, особливо великих річок, барів і мілководь,

зазнали значних порушень, які, зокрема, призвели до втрати важливих оселищ

для біоти, зниження біорізноманіття та значно ускладнили або зробили немож�

ливим проведення системного моніторингу. Ці ГЕС потребуватимуть обов’язко�

вого повоєнного відновлення.

5. Приклад ГЕС Бузького лиману показує, що локальні геоекосистеми заз�

нають одночасно декількох видів впливів, які формують складні екологічні кри�

зи зі складно прогнозованими наслідками, оскільки деградаційні процеси в ГЕС

мають каскадний характер і можуть тривати десятиліттями.

6. У ГЕС ПЗШЧМ фіксують довгострокові тенденції, що свідчать про мож�

ливе погіршення її структури та структури її субсистем, включно з поширенням

в їхніх геологічному й водному середовищах гіпоксичних зон, змінами седимен�
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таційних процесів, блокуванням нормальної міграції наносів і загрозою для ри�

богосподарських циклів.

7. Вплив воєнних дій на ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ також має тривалий соціаль�

но�екологічний вимір: накопичення токсикантів у геологічному середовищі гео�

лого�екологічної субсистеми ГЕС ПЗШЧМ та забруднення водного середовища

її аквальної субсистеми створюють потенційні ризики для здоров’я населення,

яке користується різноманітними морськими та прибережними ресурсами, від

харчових (риба, молюски, водорості) і просторових до культурних і рекре�

аційних, а також впливає на санітарну безпеку портових і рекреаційних зон.

8. Відсутність регулярного моніторингу та руйнування науково�дослідної

інфраструктури суттєво ускладнюють оцінку масштабу впливу воєнних дій, за�

подіяної шкоди та планування необхідних відновлювальних заходів. Це підкрес�

лює критичну необхідність розроблення комплексних систем моніторингу,

оцінки ризиків і картування небезпечних об’єктів у просторі ГЕС ПЗШЧМ.

9. Отримані результати підтверджують необхідність синергії цільових гео�

логічних, гідрогеологічних, гідрометеорологічних, біологічних, медико�

гігієнічних і соціо�економічних досліджень для формування цілісного бачення

стану та перспектив функціонування і розвитку Північно�Західного Причорно�

мор’я з прилеглим північно�західним шельфом Чорного моря як складної геое�

кобіосоціоекономічної системи, що є ключовим фактором для подальшого пла�

нування українською державою відновлювальних, природоохоронних і безпеко�

вих заходів.

10. Оскільки воєнні дії по відбиттю жорстокої агресії РФ проти України три�

вають, їхній вплив на ГЕС ПЗП і ПЗШЧМ прогнозовано буде збільшуватись, що

потребуватиме продовження відповідних різнопланових і міждисциплінарних

наукових досліджень.
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EFFECTS OF MILITARY ACTIONS ON MARINE 

AND COASTAL GEOECOSYSTEMS OF THE NORTH�WESTERN 

BLACK SEA REGION AND THE ADJACENT BLACK SEA SHELF

The article examines various aspects of the effects of large�scale military aggression by the Russian

Federation on marine and coastal geoecosystems of the Northwestern Black Sea region and the adja�

cent Black Sea shelf. The main mechanisms of negative military impacts include the destruction of

energy, economic, municipal, and social infrastructure, in particular the deterioration of drinking water

quality due to the input of toxicants, heavy metals, perchlorates, explosive compounds, and organic

contaminants; an increased risk of infectious and sanitary�epidemiological threats caused by the disrup�

tion of water supply and water treatment systems; toxic impacts on food resources, including fish and

seafood capable of bioaccumulating pollutants; risks to the respiratory and cardiovascular systems asso�

ciated with aerosols generated by explosions and combustion processes; and the effects of acoustic and

psychological stressors that enhance the socio�environmental vulnerability of the population.

The consequences of these impacts are shown to be long�term in their nature. Contaminants tend

to accumulate primarily within the geological environment of the geological�ecological subsystems of

the geoecosystems of the Northwestern Black Sea region and the adjacent shelf, altering biogeochem�

ical cycles and generating secondary waves of toxic loading. Elevated noise levels associated with mil�

itary activities lead to the displacement and mortality of marine mammals, particularly dolphins. The

combined contamination of the atmospheric, aquatic, and geological environments of the geoecosys�

tems and their respective subsystems, together with the destruction of coastal and marine social, eco�

nomic, and environmental protection infrastructure, creates significant risks to the health of coastal

populations. These risks are markedly intensified in areas characterized by high permanent population

density, forced migration flows, dependence on local water resources, and insufficient healthcare

infrastructure.

Key factors of long�term degradation of the geoecosystems of the Northwestern Black Sea region

and the adjacent Black Sea shelf as a result of the war may include the accumulation of contaminants

in the geological environment of the geological�ecological subsystem; the loss of reproduction and

spawning areas of valuable biotic species and the degradation of habitats; changes in solid sediment

transport pathways and lithodynamic disturbances; risks associated with sunken vessels and munitions

that have become incorporated into the marine geological�ecological subsystem; and the limited avail�

ability of data required for effective monitoring, resource management, and sustainable functioning of

geoecosystems.

The applied significance of the obtained results is substantiated, and practical recommendations for

their implementation in environmental monitoring and coastal geoecosystem management are provided.

Keywords: Black Sea shelf, geoecological monitoring, geological�ecological subsystem, lithodynamic

disturbances, marine geoecosystems, sediment contamination, sunken vessels and munitions.
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