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ПАРАМЕТРИ ТА ЕКОЛОГІЧНІ НАСЛІДКИ КАТАСТРОФІЧНИХ ПОЖЕЖ В УКРАЇНІ: 

МОДЕЛЮВАННЯ, КІЛЬКІСНІ ОЦІНКИ  

 
Кліматичні умови та активізація бойових дій на сході України у 2024 р. (серпень і вересень) призвели до 

горіння великих за площею масивів лісів і трав’янистих покривів, що потребує оцінці наслідків. 

Методи. Системний аналіз, багатофакторний аналіз, математичне моделювання. 

Мета. Обчислення основних параметрів пожеж в екосистемах України, що мали місце влітку-восени 

2024 р., та оцінка їхніх екологічних наслідків. 

Результати. Обчислено головні енергетичні параметри лісових і трав'яних пожеж, викликаних літ-

ньою спекою і військовими діями в Україні в 2024 р. Наприкінці серпня – на початку вересня горів факти-

чно весь схід України. Всього в Україні полум’ям було охоплено близько 43 тис. га. Згоріло близько 500 кт 

деревини та 350 кт трави. Викиди диму, сажі, оксидів азоту в рази перевищували фонові значення мас цих 

речовин. Інжекція поліароматичних вуглеводнів перевищувала фонові значення у 570, мікрочастинок РМ 

2.5 – у 14 разів, потужність акустичного випромінювання – у 30 разів. Викиди СО, SOx не перевищували 

декількох десятків відсотків. Поширенню пожеж у екосистемах, крім військових дій, сприяла висока тем-

пература повітря, відсутність дощів та вітер.  

Висновки. Розрахунки та математичне моделювання показали, що наслідки горіння лісових масивів 

і трав’янистих покривів в Україні в 2024 р. були катастрофічними. Обґрунтовано, що більшість пожеж ви-

кликані військовими діями на території України. Екологічна ситуація суттєво ускладнилася під дією пило-

вої бурі, що надійшла з Казахстану та Середньої Азії. Короткочасні та тривалі екологічні наслідки дуже 

значні. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: лісова пожежа, горіння трави, екосистема, енергетичний параметр, інжек-

ція, продукт горіння, хімічний елемент, екологічні наслідки 
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Вступ 

Пожежам в екосистемах традиційно 
приділяється велика увага [1–22]. Кожного 
року серпень-вересень в Україні є найбіль 

шим пожежонебезпечний для екосистем. У 
2024 р. ці місяці стали особливо небезпеч-
ними. Для цього було декілька причин. По- 
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перше, літо 2024 р. стало найбільш спекот-
ним за всю історію спостережень. Тут свою 
роль зіграли як глобальне потепління, так і 
вплив явища Ель-Ніньйо. Температура пові-
тря в денний час в Україні сягала 35°С, а 
швидкість вітру 35 км/год. По-друге, дощів у 
серпні-вересні практично не було. Рівень 
опадів не перевищував третини від норми. 
Формувалися значні за площею сухостої з 
трави, чагарників тощо. По-третє, активіза-
ція бойових дій на сході України призвела до 
безперервного горіння великих за площею 
масивів лісів і трав’янистих покривів. За да-
ними супутникових спостережень (ресурс 
FIRMS), горів фактично весь схід України 
(рис. 1).  

На кінець серпня – початок вересня 
тільки площа лісових пожеж у Донецькій і 
Харківській областях сягала 1520 га. Трава 
на площі 100–500 м2 горіла одночасно в 90 
займаннях. Наприклад, через обстріл Русь-
кої Лозової загорілася трава на площі 2 га. В-
четвертих, гасіння пожеж дуже ускладнено 
або було неможливим в результаті бойових 
дій і їхніх наслідків (мінувань, підривів 
тощо). За даними ДСНС за 8 місяців 2024 р. 
зафіксовано 38 тис. пожеж у екосистемах. Це 
вдвічі більше, ніж за той же час у 2023 р. Без-
прецедентними були значення індексу поже-
жної небезпеки, який сягав 50000. 

Приклад горіння лісів у влітку – восени в 

2924 р. в Україні показані на рис. 2. 

 

  

Рис. 1. – Лісові пожежі в Харківській області 9 вересня (ліворуч) та 15 вересня 2024 р (праворуч).   

Червоним кольором показано осередки пожеж [http://surl.li/ecuxra]  

Fig. 1. – Forest fires in Kharkiv region on September 9(left) and September 15, 2024 (right). 

 Fires are shown in red [http://surl.li/ecuxra]  

 

Рис. 2. – Горіння лісів в Україні в серпні – вересні 2024 р. [http://surl.li/gatchz] 

Fig. 2. – Forest fires in Ukraine in August – September 2024 [http://surl.li/gatchz] 
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Мета роботи – обчислення основних 

параметрів пожеж в екосистемах України, 

що мали місце влітку-восени 2024 р., та оці-

нка їхніх екологічних наслідків. 

Матеріали та засоби 

Для кількісних оцінок екологічних на-

слідків інтенсивних пожеж в екосистемах 

України використовувалася методологія, ро-

зроблена авторами [4 – 6]. Окремі цифрові 

дані про пожежі та їхні світлини запозичува-

лися з системи Internet. 

Як і в попередніх наших роботах, го-

ловним параметрами екосистем, що постра-

ждали від пожеж, будемо вважати площу S,  

пройдену вогнем, масу згорілих матеріалів 

m, питому масу горючих матеріалів μ, пи-

тому енергію горіння q, час вигорання  , 

швидкість переміщення фронту горіння (за 

відсутності вітру) v [4 – 6]. При горінні лісо-

вих масивів у середньому μ = 10 кг/м2, q = 20 

МДж,   = 2.5∙103 с, v = 3 м/с. Під час горіння 

трави μ = 1 кг/м2, q = 20 МДж/кг,   = 200 с, 

v = 5 см/с [4–6]. 
 

Результати обчислень енергетичних параметрів горіння 

Горіння лісу. Горіння великих лісових 
масивів на сході України спостерігалося на 
межі серпня-вересня 2024 р. Пожежа вини-
кла на Донеччині. Горів Національний при-
родний парк "Святі гори". Потім пожежа пе-
рекинулася на Харківську область. Вогонь 
пройшов площу біля 5 тис. га. Пожежа про-
довжувалася близько 5 діб (впродовж ∆t ≈ 
5∙105 с). За даними ДСНС тільки за перший 
тиждень вересня на Харківщині виявлено 
498 загорянь, у 23 випадках горіли ліси, в ін-
ших – трава. За цей час в Україні вирувало 
більше 30 тис. пожеж в екосистемах. 

Горіння великих масивів лісових маси-

вів супроводжується виділенням тепла (ене-

ргії горіння Е потужністю Р), генерацією те-

плового випромінювання з густиною потоку 

ПТ, потужністю РТ та енергією ЕТ, а також 

акустичного випромінювання з густиною 

потоку Па, потужністю Ра та енергією Еа. 

Для енергії та потужності горіння ма-

ємо наступні співвідношення [4 – 6]: 

,E mq Sq P q dm dt Sq d dt= =  = =   

(1) 

де dm/dt та dμ/dt – часові похідні від маси та 

питомої маси продуктів горіння. 

Для густини потоку теплового випро-

мінювання за температури горіння Т = 1000 

К маємо 

ПТ ≈ σT4 ≈ 56.76 кВт/м2, 

де σ = 5.67∙10–8 Вт∙м–2∙К-4 – стала Стефана–

Больцмана. Тут враховано, що Т4 >> Т0
4, де 

Т0 ≈ 300 К. Тоді  

,T T T TP S E P t=  =  .          (2) 

Для акустичного випромінювання  

,a a a aP P E E=  =  ,             (3) 

де  а ≈ 3∙10–3 – коефіцієнт перетворення те-

плової енергії в акустичну енергію. 

Результати підрахунків основних ене-

ргетичних параметрів горіння лісових екоси-

стем за співвідношенням (1)–(3) наведено у 

табл. 1.  

Таблиця 1  

Основні енергетичні параметри лісових пожеж (характерний час вигоряння – 2500 с) 

Table 1 

Main energy parameters of forest fires (typical burnout time is 2500 s) 

Площа пожежі, га 100 200 300 500 1000 1500 2000 5000 

Маса згорілих матеріалів, кт 10 20 30 50 100 150 200 500 

Енергія горіння, ПДж 0,2 0,4 0,6 1 2 3 4 10 

Потужність горіння, ГВт 80 160 240 400 800 1200 1600 4000 

Енергія теплового  

випромінювання, ПДж 
28,5 57 85,5 142,5 285 428 570 1425 

Потужність теплового  

випромінювання, ГВт 
57 114 171 285 570 855 1140 2850 

Енергія акустичного  

випромінювання, ТДж 
0,6 1,2 1,8 3 6 9 12 30 

Потужність акустичного  

випромінювання, ГВт 
0,24 0,48 0,72 1,2 2,4 3,6 4.8 12 
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З табл. 1 можна визначити, що зі збіль-

шенням площі лісового масиву від 100 до 

5000 га маса згорілої деревини збільшується 

від 10 до 500 кт. При цьому енергія та сере-

дня потужність горіння зростали відповідно 

від 0,1 до 5 ПДж і від 40 до 2000 ГВт. Енергія 

та потужність теплового випромінювання 

збільшується відповідно від 6,8 до 204 ПДж 

і від 13,6 до 680 ГВт. Значними є величини 

акустичної енергії та потужності, які сягали 

відповідно значень від 60 до 3000 ТДж і від 

120 до 6000 МВт. 

Далі порівняємо, між собою густини 

потоку енергії горіння П = μq = 80 кВт/м2, те-

плового випромінювання 56,7 кВт/м2 і акус-

тичного випромінювання 0,24 кВт/м2. До-

дамо, що густина потоку сонячного випромі-

нювання на поверхні землі на широтах Укра-

їни складає близько 0,6 кВт/м2. Це означає, лі-

сові пожежі суттєво впливають на екосистеми. 

Горіння трави. За 8 місяців 2024 р. в 

Україні згоріло більше 35 тис. га трави. Зви-

чайно, питома енергія горіння приблизно у 5 

разів менше для трави, ніж для деревини. 

Крім того, питома маса трави на порядок 

менше питомої маси деревини. Але через ве-

ликі площі трави, пройденої вогнем, вплив 

горіння трави на екосистеми є суттєвим. 

Результати розрахунків основних ене-

ргетичних параметрів горіння трави в Укра-

їні в 2024 р. за співвідношенням, подібним 

до (1)–(3), наведено у табл. 2.  

Таблиця 2 

Основні енергетичні параметри трав’яних пожеж  

(характерний час вигоряння – 200 с) 

Table 2 

Main energy parameters of grass fires  

(typical burnout time is 200 s) 

 
Площа пожежі, га 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2 3 5 10 

Маса згорілих матеріалів, т 1 2 3 5 10 20 30 50 100 

Енергія горіння, ТДж 0,02 0,04 0,06 0,1 0,2 0,4 0,6 1 2 

Потужність горіння, ГВт 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2 3 5 10 

Енергія теплового  

випромінювання, ГДж 
4,6 9,2 13,8 23 46 92 138 230 460 

Потужність теплового  

випромінювання, МВт 
23 46 69 115 230 460 690 1150 2300 

Енергія акустичного  

випромінювання, ГДж 
0,06 0,12 0,18 0,3 0,6 1,2 1,8 3 6 

Потужність акустичного  

випромінювання, МВт 
0,3 0,6 0,9 1,5 3 6 9 15 30 

 

Із табл. 2. видно, що за сумарної площі 

одночасних трав’яних пожеж ~10 га дія го-

ріння трави на екосистеми була значною. 

При цьому, за сто діб (~107 с) в атмосферу ло 

інжектовано 2 ТДж тепла за середньої поту-

жності 10 ГВт, теплового випромінювання з 

енергією 460 ГДж потужністю близько 2,3 

ГВт та акустичного випромінювання з енер-

гією 6 ГДж за потужності 30 МВт. 

Всього за 8 місяців 2024 р. трав’яні по-

жежі пройшли площу 35 тис. га. При цьому 

згоріло 350 кт рослинності, виділилося 6,4 

ПДж тепла та 19,2 ТДж акустичної енергії. 

Результати обчислень інжектованих в атмосферу продуктів горіння 

Горіння лісу. Результати обчислень ін-

жектованих в атмосферу основних продуктів 

горіння наведено у табл. 3. До основних про-

дуктів горіння віднесено дим, вуглекислий 

газ, чадний газ, сажу, вуглеводні, оксиди су-

льфату, оксиди азоту, а також мікрочастинки 

розміром менше 2,5 мікрона (РМ 2,5) і полі-

ароматичні вуглеводні (ПАВ).  

Із табл. 3 можна бачити, що при зрос-

танні площі лісової пожежі від ~ 100 до 5000 

га маса диму зростає від 0,4 до 20 кт, маса 

СО2 – від 22,6 до 1130 кт, маса СО – від 1 до 

50 кт, маса С – від 30 т до 1,5 кт, маса вугле-

воднів – від 0,4 до 20 кт, маса оксидів суль-

фату – від 10 до 500 т, маса оксидів азоту – 

від 30 до 1500 т, маса мікрочастинок – від 0,1 

до 5 кт і маса ПАВ – від 0,2 до 10 т. 

Таким чином, викиди продуктів го-

ріння лісових масивів були дуже значними. 
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Таблиця 3 

Маса інжектованих в атмосферу продуктів горіння лісових масивів 

Table 3 

Mass of forest combustion products injected into the atmosphere 

Площа пожежі, га 100 200 300 500 1000 1500 2000 5000 

Маса диму, кт 0,4 0,8 1,2 2 4 6 8 20 

Маса CO2 , кт 22,6 45,2 67,8 113 226 339 452 1130 

Маса CO, кт 1 2 3 5 10 15 20 50 

Маса C, кт 30 60 90 150 300 450 600 1500 

Маса вуглеводнів,кт 0,4 0,8 1,2 2 4 6 8 20 

Маса SOx , т 10 20 30 50 100 150 200 500 

Маса NOx , т 30 60 90 150 300 450 600 1500 

Маса мікрочастинок 

РМ 2,5, кт 
0,1 0,2 0,3 0,5 1 1,5 2 5 

Маса ПАВ, т 0,2 0,4 0,6 1 2 3 4 10 

 

Горіння трави. Результати оцінки мас 

інжектованих в атмосферу продуктів горіння 

трав’яних масивів наведено у табл. 4. 

Із цієї таблиці видно, що в результаті 

одночасного горіння трави на площі від 0,3 

до 10 га викиди диму сягають від 0,04 до 4 т, 

СО2 – від 2,26 до 226 т, СО – від 0,1 до 10 т, 

С – від 3 до 300 кг, вуглеводнів – від 0,04 до 

4 т, SO4 – від 1 до 100 кг, NOx – від 3 до 300 

кг, мікрочастинок – від 10 до 1000 кг і ПАВ 

– від 0,02 до 2 кг. 

Таблиця 4 
Маса інжектованих в атмосферу продуктів горіння трав’янистих покривів 

Table 4 
Mass of grassland combustion products injected into the atmosphere 

Площа пожежі, га 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2 3 5 10 

Маса диму, т 0,04 0,08 0,12 0,2 0,4 0,8 0,12 2 4 

Маса CO2 , т 2,26 4,52 6,78 11,3 22,6 45,2 67,8 113 226 

Маса CO, т 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2 3 5 10 

Маса C, кг 3 6 9 15 30 60 90 150 300 

Маса вуглеводнів, т 0,04 0,08 0,12 0,2 0,4 0,8 0,12 2 4 

Маса SOx , кг 1 2 3 5 10 20 30 50 100 

Маса NOx , кг 3 6 9 15 30 60 90 150 300 

Маса мікрочастинок  

РМ 2.5, кг 
10 20 30 50 100 200 300 500 1000 

Маса ПАВ, кг 0,02 0,04 0,06 0,1 0,2 0,4 0,6 1 2 

 

За сумарної площі S = 35000 га і маси 

згорілої трави 350 кт мали місце наступні 

маси викидів: диму – 14 кт, вуглекислого 

газу – 791 кт, чадного газу – 35 кт, сажі – 1,05 

кт, вуглеводнів – 14 кт, оксидів сульфату – 

0,35 кт, оксидів азоту – 1,05 кт, мікрочасти-

нок – 3,5 кт та ПАВ – 7 т.  

Ці дані свідчать, що викиди продуктів 

горіння трав’янистих покривів за минулі 8 

місяців 2024 р. були значними. 

Результати обчислень інжектованих в атмосферу хімічних елементів 

Під час пожеж у природних екосисте-

мах мають місце викиди, перш за все, насту-

пних хімічних елементів: N, K, Ca, Fe, Zn, Cr, 

i Br. Дещо менші викиди таких елементів: 

Mn, Pb, Sr, Se та ін. 

Горіння лісу. Результати обчислень 

(табл. 5). визначають, що найбільшу масу 

мають викиди азоту. При збільшенні площі 

лісу, пройденої вогнем, від 100 до 5000 га 

маса N зростає від 0,5 до 25 кт. В той же час 

маса К – лише від 7 до 350 кг, маса Са – від 

6 до 300 кг, маса Fe – від 2 до 50 кг, маса Zn 

– від 0,5 до 25 кг, маса Cr – від 0,4 до 20 кг і 

маса Br та Mn – від 0,15 до 7,5 кг. 
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Таблиця 5 

Маса інжектованих хімічних елементів при лісових пожежах 

Table 5 

Mass of injected chemical elements in forest fires 

Площа пожежі, га 100 200 300 500 1000 1500 2000 5000 

Маса N, кт 0,5 1 1,5 2,5 5 7,5 10 25 

Маса K, кг 7 14 21 35 70 105 140 150 

Маса Ca, кг 6 12 18 30 60 90 120 300 

Маса Fe, кг 2 4 6 10 20 30 40 50 

Маса Zn, кг 0,5 1 1,5 2,5 5 7,5 10 25 

Маса Cr, кг 0,4 0,8 1,2 2 4 6 8 20 

Маса Br, кг 0,15 0,30 0,45 0,75 1,5 2,25 3 75 

Маса Mn, кг 0,15 0,30 0,45 0,75 1,5 2,25 3 75 

Маса Pb, кг 0,06 0,12 0,18 0,30 0,60 0,90 1,2 3 

Маса Rb, кг 0,04 0,08 0,12 0,20 0,40 0,60 0,80 2 

Маса Sr, кг 0,03 0,06 0,09 0,15 0,30 0,45 0,60 1,5 

Маса Se, кг 0,03 0,06 0,09 0,15 0,30 0,45 0,60 1,5 

 

Горіння трави. Обчислені значення 

мас хімічних елементів наведено у табл. 6. Із 

табл. 6 визначено, що при збільшенні площі 

одночасного горіння трави від 0,1 до 10 га 

маса викидів N зростає від 50 до 5000 кг. Ви-

киди всіх інших елементів є значно мен-

шими. Маса К змінюється лише від 0,7 до 70 

мг, маса Са – від 0,6 до 60 мг, маса Fe – від 

0,2 до 20 мг, маса Zn – від 0,05 до 5 мг, маса 

Cr – 0,04 до 4 мг, а маса Br та Mn – від 0,005 

до 1,5 мг. Маса викидів інших елементів є ще 

меншою.  

За площі в 35000 га сумарні викиди 

були досить значними, а саме N – 17,5 кт, К 

– 245 кг, Са – 210 кг, Fe – 70 кг, Zn – 1,75 кг, 

Cr – 1,4 кг, Br та Mn – 0,5 кг. Маса інжекто-

ваних в атмосферу інших хімічних елементів  

помітно менше.  
Таблиця 6 

Маса інжектованих хімічних елементів при трав’яних пожежах 

Table 6 

Mass of injected chemical elements during grass fires 

Площа пожежі, га 0,1 0,2 0,3 0,5 1 2 3 5 10 

10Маса N, кг 50 100 150 250 500 1000 1500 2000 5000 

Маса K, мг 0,7 1,4 2,1 3,5 7 14 21 35 70 

Маса Ca, мг 0,6 1,2 1,8 3 6 12 18 30 60 

Маса Fe, мг 0,2 0,4 0,6 1 2 4 6 10 20 

Маса Zn, мг 0,05 0,10 0,15 0,25 0,5 1 1,5 2,5 5 

Маса Cr, мг 0,04 0,08 0,12 0,20 0,40 0,80 1,2 2 4 

Маса Br, мг 0,015 0,030 0,045 0,075 0,15 0,30 0,45 0,75 1,5 

Маса Mn, мг 0,015 0,030 0,045 0,075 0,15 0,30 0,45 0,75 1,5 

Маса Pb, мг 0,006 0,012 0,018 0,030 0,06 0,12 0,18 0,30 0,60 

Маса Rb, мг 0,004 0,008 0,012 0,020 0,04 0,08 0,12 0,20 0,40 

Маса Sr, мг 0,003 0,006 0,009 0,015 0,03 0,06 0,09 0,15 0,30 

Маса Se, мг 0,003 0,006 0,009 0,015 0,03 0,06 0,09 0,15 0,30 

 

Обговорення. Екологічні наслідки 

Енергетика процесів. Екологічні нас-

лідки. Під час горіння лісів і трав виділялося 

приблизно 16 ПДж тепла. Для порівняння – 

все населення України споживає за добу бли-

зько 16 ПДж усіх видів енергії. Густина по-

току теплового випромінювання під час го-

ріння лісових масивів і трав’янистих покри-

вів було відповідно ~57 та ~23 кВт/м2. Такого 

значення достатньо для поширення фронту 

горіння навіть за відсутності вітру. Наяв-

ність вітру значно пришвидшувала рух фро-

нту горіння. 

Сумарна енергія акустичного випромі-

нювання внаслідок пожеж наближалася до 

40 ТДж за фонового значення цієї енергії на 

території України 35 ТДж. Це означає, що 
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енергія акустичного випромінювання пере-

вищила фонові значення приблизно на 

140%. Потужність акустичного випроміню-

вання у 30 разів перевищувала фонове зна-

чення. Важливо, що більша частина енергії 

акустичного випромінювання прийшлася на 

інфразвуковий діапазон. Коливання цього ді-

апазону вухами людини не сприймаються, 

але негативно впливають на її самопочуття 

людини, її нервову систему, викликаючи не-

обґрунтоване відчуття тривоги, паніки, 

страху тощо. 

Викиди продуктів горіння. Екологічні 

наслідки. Результати порівняння головних па-

раметрів горіння лісових масивів і трав’янис-

тих покривів, що призводять до значних еко-

логічних наслідків, з фоновим значенням цих 

параметрів наведено у табл. 7. 

Із табл. 7 видно, що викиди диму пере-

вищили фонові значення майже вшестеро, 

викиди сажі – більш ніж вчетверо, викиди 

оксидів азоту – майже в 1,5 рази, випроміню-

вання акустичної енергії – майже в 1,4 рази. 

Відносне збільшення викидів чадного 

газу, вуглеводів, оксидів, сульфату складало 

десятки відсотків. Найбільшим було зрос-

тання маси мікрочастинок РМ 2,5 (прибли-

зно у 14 разів) і особливо маси ПАВ (у 570 

разів). Дуже незначними були викиди вугле-

кислого газу (близько 0,03%). 

З екологічної та медичної точок зору 

найбільш небезпечними були викиди диму 

та сажі, що містили мікрочастинки PM 2,5, 

та викиди ПАВ. Важливо, що мікрочасти-

нки, що утворилися під час пожеж, підніма-

ються з потоками нагрітого повітря вгору на 

сотні метрів, переміщується вітром на відс-

тані від сотень до тисяч кілометрів і існують 

в атмосфері впродовж декількох місяців. 

Зменшення концентрації мікрочастинок від-

бувається за рахунок опадів, яких так не ви-

стачало в серпні – вересні 2024 р. 

Таблиця 7 

Параметри екологічних наслідків горіння лісових масивів і  

трав’янистих покривів в Україні в 2024 р. 

Table 7 

Parameters of environmental consequences of forest and  

grassland burning in Ukraine in 2024 

Параметр 
Фонове значення 

над Україною 

Викиди при 

горінні лісу 

Викиди при 

горінні трави 

Відносне збіль-

шення, % 

Маса диму, кт 6 20 14 567 

Маса CO2, Мт 2760 0,113 0,79 0,03 

Маса CO, кт 600 50 35 14,2 

Маса C, кт 0,6 1,5 1,05 425 

Маса вуглеводів, кт 6000 20 14 0,57 

Маса SOx , кт 3 0,5 0,35 28,3 

Маса NOx , кт 2,4 2,5 1,05 148,3 

Маса мікрочастинок РМ 2.5, кт 0,6 5 3,5 1417 

Маса ПАВ, т 0,03 10 7 5,7∙104 

Акустична енергія, ТДж 35 30 19,2 140,6 

Акустична потужність, ГВт 0,4 12 0,03 3∙103 

 

Як відомо, мікрочастинки диму та 

сажі з розміром менше 2,5 мікрона здатні 

приводити до низки захворювань дихальної 

системи та серця. За даними ВООЗ щороку 

через підвищеної концентрації таких части-

нок у світі додатково помирає більше 0,1 млн 

людей. 

Як уже вказувалося, на межі серпня-

вересня 2024 р., горів фактично весь схід Ук-

раїни. При цьому маса мікрочастинок склала 

не менше 2 кт. За площі 4∙104 км2 та товщини 

атмосферного шару з мікрочастинками 100 м 

без врахування дії вітру маємо середню кон-

центрацію цих частинок 50 мг/м3. Це в 5 тис. 

разів перевищує гранично допустиму конце-

нтрацію (0,01 мг/м3). За рахунок вітру площа 

запилення збільшилася до 2∙106 км2, а конце-

нтрація частинок зменшилася до 1мг/м3. 

Обговоримо екологічні наслідки інже-

кції ПАВ. До ПАВ належать сполуки, що мі-

стять два або більше конденсованих бензоль-

них кільця в молекулі з молекулярною ма-

сою 128-276. Інжекція канцерогенних ПАВ, 

бензола, формальдегіда, фенола та важких 
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металів призводить до онкологічних захво-

рювань, мутагенної та теригенної дії на біо-

логічні об’єкти та людину, зокрема. За да-

ними ВООЗ, інжекція ПАВ призводить до 

збільшення на ~10% онкологічних захворю-

вань і пухлини мозку в людини. Нагадаємо, 

що викиди ПАВ під час пожеж в Україні у 

570 разів перевищили фонові значення. 

Шкідлива дія сполук SOx і NOx зага-

льно відома. Під час пожеж їхня концентра-

ція суттєво збільшувалася. Тим паче це від-

носиться до викидів С та СО. 

Екологічні наслідки горіння лісів. Го-

ріння великих лісових масивів призводить 

до порушення лісових і прилеглих до лісів 

екосистем. При цьому суттєво скорочується 

біорізноманіття, зменшується чисельність 

представників флори та фауни, в тому числі, 

що належать до Червоної книги. Загибель лі-

сів призводить до зникнення малих річок і 

озер, до обміління більших річок і озер, до 

порушення водного балансу в цілому. Деякі 

населені пункти можуть залишитися без 

води, яку вони споживають з колодязів. Во-

дойми забруднюються попелом і сажею.  

До цього необхідно додати ризики еко-

логічних небезпек для населення, втрати бу-

дівель і майна, необхідність евакуації під час 

лісових пожеж, втрати здоров’я та смерт-

ність людей. 

Під час горіння лісових масивів стра-

ждають на глибину до 50 см ґрунти та все, 

що в них знаходиться, гинуть корисні ґрун-

тові мікроорганізми, збільшується ймовір-

ність ерозії ґрунту, може помітно знижува-

тись родючість ґрунту. 

Екологічні наслідки горіння трав’яни-

стих покривів. На перший погляд інтенсив-

ність горіння трави значно менше інтенсив-

ності горіння лісів. Тому і екологічні нас-

лідки повинні бути значно меншими. Але це 

не зовсім так. Під час горіння трав’яних ма-

сивів гинуть багато комах, їхні лічинки, ку-

колки, божі корівки, жужелиці, дощові 

черв’яки та ін. Важливо, що перераховані бі-

оорганізми приймають участь в утворенні 

ґрунтів. Під час пожеж спалюється солі важ-

ких елементів, що осіли на листях, гумусний 

шар ґрунту. Плодючість землі зменшуються 

на термін більше семи років. Після пожеж 

збіднюється видовий склад лугової рослин-

ності та тваринного світу. Територія, що зві-

льнилася від пожежі, захоплюється 

бур’янами. Крім корисної мікрофлори, ко-

мах і інших дрібних біооб’єктів, гинуть 

їжаки, птахи, жаби, плазуни, дрібні ссавці. 

Під час пожеж згорає органіка, що забезпе-

чує пухкість ґрунту, його вологоємність, зда-

тність утримувати елементи мінерального 

живлення, випаровуються азотисті речо-

вини. Після трав’яних пожеж знижується ро-

дючість ґрунту, підсилюється його ерозія. 

Від згорання трави страждають кущі 

та дерева. Важливо, що разом з травою може 

згорати токсичне побутове сміття, залишки 

добрив і ядохімікатів. При цьому утворю-

ються леткі токсичні органічні та неоргані-

чні сполуки. 

Екологічна ситуація різко погіршува-

лася через наявність великої кількості проду-

кті вибухів. Саме ці вибухи й викликали ма-

сштабні трав’яні пожежі. 

З 29 вересня 2024 р. на декілька днів 

екологічна ситуація різко погіршилася вна-

слідок пилової бурі, що прийшла в Україну з 

Казахстану та Узбекистану. При цьому в схі-

дній частині України концентрація пилу в ат-

мосфері збільшилася від 0,03 мг/м3 до 5 

мг/м3. Прозорість атмосфери при цьому за 

питомого коефіцієнта екстинкції 3∙102 м2/кг, 

товщини атмосферного шару 1000 м змен-

шилася в 5 – 5,5 разів. Продукти горіння ра-

зом з пилом призвели до вкрай небезпечної 

ситуації для екосистем і людини зокрема. 

 

Висновки 

Горіння лісових масивів і трав’янистих 
покривів в Україні на межі літо - осінь 2024 р. 
було катастрофічними. Найбільше постраж-
дали повітря, грунти, флора та фауна в східній 
частині країни. Викиди диму, сажі, оксидів 
азоту в рази перевищували фонові значення мас 
цих речовин. Зокрема, інжекція ПАВ переви-
щувала фонові значення у 570, мікрочастинок 
РМ 2,5 – у 14 разів, потужність акустичного ви-
промінювання – у 30 разів.  

Обґрунтовано, що більшість пожеж були 
викликані військовими діями на території Укра-
їни. Поширенню пожеж у екосистемах, крім 
військових дій, сприяла висока температура по-
вітря, відсутність дощів та вітер. 

Короткочасні та тривалі екологічні нас-
лідки були дуже значними. Масштабні пожежі, 
викликані військовими діями, кваліфікуються 
як екоцид. 
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Climatic conditions and the intensification of hostilities in the east of Ukraine in 2024 (August and Sep-

tember) led to the burning of large areas of forests and grasslands. A quantitative assessment of their consequences 

is necessary. 

Methods. System analysis, multifactorial analysis, mathematical modeling. 

Purpose. Calculation of the main parameters of fires in the ecosystems of Ukraine, which took place in the 

summer-autumn of 2024, and assessment of their ecological consequences. 

The results. The main energy parameters of forest and grass fires caused by the summer heat and military 

operations in Ukraine in 2024 were calculated. In late August - early September, virtually the entire east of Ukraine 

was burning. A total of about 43,000 hectares were engulfed in flames in Ukraine. About 500 kt of wood and 350 

kt of grass burned. Emissions of smoke, soot, and nitrogen oxides exceeded the background values of the masses 

of these substances many times over. The injection of polyaromatic hydrocarbons exceeded the background values 

by 570, PM 2.5 microparticles by 14 times, and the power of acoustic radiation by 30 times. CO, SOx emissions 
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did not exceed several tens of percent. The spread of fires in ecosystems, in addition to military operations, was 

facilitated by high air temperature, lack of rain and wind. 

Conclusions. Calculations and mathematical modeling showed that the consequences of the burning of 

forests and grasslands in Ukraine in 2024 were catastrophic. It is substantiated that most of the fires were caused 

by military actions on the territory of Ukraine. The ecological situation became significantly more complicated 

under the influence of a dust storm that came from Kazakhstan and Central Asia. The short-term and long-term 

environmental consequences are very significant. 

KEYWORDS: forest fire, grass burning, ecosystem, energy parameter, injection, combustion product, 

chemical element, environmental consequences 
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