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ВСТУП
За масштабами руйнівного впливу во-

гонь пожеж називають домінуючим серед 
усіх інших природних i антропогенних 
факторів. У звіті WWF (Всесвітнього фон-
ду дикої природи) 2020 р., підготовленому 
у співпраці з Бостонською консультацій-
ною групою (BCG) підкреслюється, що 
незалежно від того, чи пожежі виникають 
природним шляхом чи навмисно, їхній за-
гальний вплив зростає в останні десятиліт-

тя, а отже і зростає загроза біорізноманіт-
тю. Для прикладу, згідно зі статистичними 
даними, загалом по Україні при динаміці 
зростання в середньому на рік буває близь-
ко 3,5 тис. лісових пожеж [1; 2]. Більшою 
мірою від пожеж страждає сільське насе-
лення, хоча кількість міського в Україні 
переважає. Кількість загиблих мешканців 
сільських поселень також майже у 2,4 раза 
більше. Однією з причин називають низьку 
оперативність реагування професійних по-
жежних частин через значну віддаленість 
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Найбільший в Україні національний природний парк «Подільські Товтри» (площа 
261 316 га), що вирізняється серед усіх інших парків густою заселеністю. На території 
парку знаходиться 196 сільських поселень, 4 селища і 1 місто. Значна кількість з них 
має безпосередній контакт із заповідними об’єктами — ботанічними заказниками, 
геологічними i ботанічними пам’ятками природи. Антропогенний тиск значний, 
втручання людини у функціонування природних екосистем активне. Така ситуація 
посилюється впливом пірогенного фактора. Пожежі, що з постійною періодичністю 
виникають, у будь-який момент можуть розвиватись до катастрофічних для різно-
маніття екосистем парку масштабів. Дослідження показують, що екологічний вплив 
пожеж у національному парку носить комплексний характер, а можливі зміни фізич-
них, хімічних i біологічних властивостей ґрунту та мікрокліматичних умов не дають 
хороших перспектив для збереження флори і фауни, що призводить до їхньої втрати. 
Крім того, пожежі безпосередньо впливають на якість повітря через викид забрудню-
ючих речовин в атмосферу в результаті неповного згоряння біомаси. Внаслідок водної 
і повітряної міграції у подальшому переносяться на розташовані поряд водно-болотні 
й гідроекосистеми р. Дністер, геологічні пам’ятки природи, що сприяє їх руйнуванню. 
На основі розрахунку інтегрального ризику встановлено, що частка антропогенного 
фактора є визначальною (65%) при виникненні пожеж у НПП «Подільські Товтри». 
Найбільшою мірою залежною від наявності розташованих поряд сільських поселень 
за відсутності мережі спостережень за пожежною ситуацією і віддаленістю від по-
жежних станцій. Враховуючи особливості рельєфу місцевості, недоступності певних 
ділянок території парку, пожежі можуть розвиватися стрімко, за хвилини охоплюючи 
значні території. На основі проведених досліджень, запропоновано проводити роз-
рахунки ризиків виникнення і розповсюдження пожеж для кожного окремо взятого 
об’єкта природно-заповідного фонду, що стане інформаційною основою для побудови 
електронних векторних карт оцінки і прогнозу пожежної небезпеки всієї території 

НПП «Подільські Товтри».
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від місця події. Нормативний час прибуття 
(20 хв) дорогами загального користування 
на відстань 3 км [3–5].

Об’єкти природно-заповідного фонду 
України мають на своїх територіях значну 
кількість сільських поселень або межують 
із ними. Для прикладу, національний при-
родний парк (НПП) «Подільські Товтри», 
знаходиться під антропогенним наванта-
женням 196 сільських поселень. Природні 
об’єкти особливо охоронюваних територій 
парку постійно перебувають під загрозою 
часткової чи безповоротної втрати біо-
різноманіття через пожежі. Особливості 
ландшафтів, важкодоступність, відсутність 
доріг, віддаленість від адміністративного 
центру вимагають особливого підходу до 
запобігання та приборкання пожеж. Одним 
із кроків може стати вивчення ризиків ви-
никнення та розповсюдження пожеж для 
кожного окремого охоронюваного об’єкта 
парку.

Мета статті — подати аналіз результатів 
дослідження частоти виникнення пожеж у 
природних екосистемах НПП «Подільські 
Товтри», їхнього впливу на основні компо-
ненти екосистем, біорізноманіття та функ-
ції загалом. Також запропоновано оцінку за 
певними критеріями ризиків виникнення і 
розповсюдження пожеж, що необхідно для 
раннього виявлення, прийняття відповід-
них заходів захисту, оскільки наслідки їх 
впливу частково або повністю можуть бути 
необоротними для природних екосистем 
парку.

АНАЛІз ОСТАННІх дОСЛІдЖеНЬ  
І ПУБЛІкАЦІЙ

Згідно з Національною доповіддю про 
стан навколишнього природного середо ви-
ща в Україні, до основних загроз біорізно - 
маніттю всіх структурних елементів еко-
мережі України віднесені пожежі. Екологи 
наголошують, що через спрощення струк-
тури та вульгаризації біоти відбувається 
консервація дії чинників ценогенезу, через 
що відтворення фітоценозів, у т. ч. й рари-
тетних стає практично неможливим [6].

У зв’язку зі зростанням кількості пожеж 
на фоні потепління клімату актуальність їх 

вивчення та оцінювання небезпеки зростає 
щорічно [7].

Дослідники наслідків впливу піроген-
ного фактора на природні екосистеми не 
мають одностайної думки щодо негативно-
го впливу. Мають місце твердження того, 
що пожежі підвищують біорізноманіття лі-
сових екосистем, зокрема гасіння великих 
пожеж є економічно недоцільним [8; 9]. 
Однак більшість вважає пірогенний фак-
тор причиною змін ґрунтово-рослинного 
покриву, фізичних, хімічних і біологічних 
властивостей ґрунтів, зміни гідротермічних 
і трофічних умов.

Науковці у своїх публікаціях дають від-
повідь на питання, чому пожежі як деструк-
тивні фактори розглядаються як фактор 
збільшення біорізноманіття. Найбільше 
публікацій присвячено аналізу результа-
тів дослідження впливу пожеж на основні 
компоненти лісових екосистем, їх біоріз-
номаніття і функції [10–12]. Останні роки 
характеризуються вивченням не тільки лі-
сових пожеж, а й проблематиці пожеж на 
кордоні людських поселень із природними 
екосистемами. Робиться висновок про те, 
що людські поселення й інфраструктура, 
що розташовані серед горючої рослинності, 
сприяють економічно катастрофічним по-
жежам [13]. Швидкість урбанізації у по-
єднанні з поганим плануванням земельних 
ділянок на кордонах між заповідними зем-
лями та сільськими районами збільшили 
вразливість природних екосистем.

Наразі піднімається питання збільшен-
ня кількості туристів чи «нових» жителів, 
не обізнаних з «культурою ризику» [14] у 
пожежонебезпечних районах. Пропонуєть-
ся активізація просвітницьких та інформа-
ційних кампаній через нестачу обізнаності 
щодо ризику пожежі, а також відсутність 
знань чи рекомендацій серед мешканців 
щодо підготовки до пожежі і реагування 
на неї. У роботах Ю.В. Буца розкриті нау-
ково-методологічні основи релаксії екогео-
систем при техногенному навантаженні  
пірогенного походження, систематизовано 
техногенний вплив пірогенних процесів на 
компоненти довкілля і його стан, обґрунто-
вано теоретико-методологічні оцінки тех-
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ногенного ризику пірогенного походження 
екогеосистем України [15]. Значна увага, 
що закономірно, присвячена проблемати-
ці постпірогенного перетворення ґрунтів, 
водного режиму, рослинності і ландшафтів 
Чорнобильської зони. Незначна кількість 
публікацій описує проблеми пожеж у за-
повідниках і національних парках України. 
Так, розглянуто локалітети і площі пожеж, 
проаналізовано статистику підпалів сухої 
рослинності в НПП «Пирятинський» у 
2020 р. [16].

Екологічні дослідження впливу піро-
генного фактора на природні екосистеми 
НПП «Подільські Товтри» не розвинені: 
більшість були точковими у часі і харак-
теризували моральний аспект проблеми. 
Публікації з цієї теми більш спрямовані 
на профілактичний аспект, хоча масштаби 
впливу і наслідки були значущими для пост- 
пірогенного функціонування екосистем. 
Описані у запропонованій статті результа-
ти започатковують дослідження, що мають 
велике значення для розуміння причин 
виникнення пожеж, прогнозу їх розвит - 
ку і наслідків для природних екосистем 
парку, особливо охоронюваних об’єктів під 
впливом багатофакторного впливу сіль-
ських поселень. На територіях НПП «По-
дільські Товтри» пожежі виникали рідко 
або не відбувались ніколи в історичному 
минулому. Наразі повторювані у часі по-
жежі, інтенсивне антропогенне втручання 
роблять шкідливий вплив більш актуаль-
ним [17], що потребує вивчення.

МАТеРІАЛи  
ТА МеТОди дОСЛІдЖеНЬ

Дослідження впливу пірогенного фак-
тора на природні екосистеми проводило-
ся у НПП «Подільські Товтри» впродовж 
2018–2022 рр. Враховуючи значну площу 
парку, зоною досліджень було обрано най-
більш заселену місцевість — Кам’янець-
Подільський р-н (58,9% його території). 
Дослідження здійснювались на двох особ-
ливо охоронюваних об’єктах цієї зони: 
урочище «Окунь» і Китайгородське від-
слонення — всесвiтньовiдомий еталонний  
розрiз силурiйських вiдслонень (с. Китай-

город), а також розріз гринчуцької пiдсвити 
рихтiвської свити малиновецької серії —  
геологічна пам’ятка природи (с. Мали-
нівці). У дослідженнях використані дані 
Державної служби надзвичайних ситуацій, 
матеріали із офіційного веб-сайту НПП 
«Подільські Товтри», статистичні систе-
ми Інтернет-ресурсів, нормативно-правові 
акти.

Дані польових досліджень, фотодоку-
менти збиралися за останні чотири роки, 
а виміри показників мікрокліматичних і 
хімічних факторів, відбір проб на вибраних 
модельних об’єктах природно-заповідного 
фонду (ПЗФ) проводились у перші дні 
після пожеж, наступні — через два місяці та 
два роки. Програма польових досліджень 
була запроєктована таким чином, щоб оці-
нити якісно і кількісно стан ґрунтового 
покриву, атмосферного повітря під час пі-
рогенного впливу та у більш пізній період. 
Вимірювання проводили за стандартними 
методиками аналітичних і фізико-хімічних 
методів. Фіксували показники мікрокліма-
тичних умов у зоні відбору проб для ана-
лізу. Для розгляду ризиків впливу піро-
генного фактора на природні екосистеми 
були використані взаємодоповнюючі кіль-
кісний і якісний підходи [18]. За допомо-
гою якісного аналізу ризиків виникнення 
і розповсюдження пожеж в екосистемах 
НПП «Подільські Товтри» виявляли й 
ідентифікували можливі види ризиків, 
визначали причини і фактори, що вплива-
ють на їх рівень. Для кожного модельного 
об’єкта проводилась кількісна оцінка їх  
значимості.

РезУЛЬТАТи  
ТА їх ОБГОВОРеННЯ

Територія найбільшого за площею в 
Україні НПП «Подільські Товтри» стано-
вить 261 316 га, з яких понад 70% це освоє-
ні землі (орні, міська і сільська забудова, 
промислові території, кар’єри, дороги). 
Заповідна зона НПП «Подільські Товтри» 
охоплює 1603,8 га (0,61% від його площі), 
зона регульованої рекреації — 11 452,2 га 
(4,38%), зона стаціонарної рекреації —  
173,5 га (0,06%) та значно більша частка при-
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падає на господарську зону — 248 086,5 га  
(94,93%) [19; 20].

На частку напівприродних і природ-
них рослинних угруповань припадає 
близько 15%. Згідно з критеріями IUCN 
(International Union for Conservation of 
Nature and Natural Resources), не менше 
75% території національного парку повин-
ні бути віднесені до зони строгої охорони і 
управлятись без втручання людини в при-
родні процеси і господарського викорис-
тання. Отже, НПП «Подільські Товтри» 
не відповідає ІІ категорії (національний 
парк — режим невтручання і збереження 
природних процесів). Однак, у межах НПП 
зростає 77 видів флори і мешкає близько 
100 видів фауни, які охороняються на між-
народному, європейському і національному 
рівнях. Також наявні рідкісні біотопи, які 
охороняються відповідно до Директиви 
93/42 збереження природних біотопів, ди-
кої флори і фауни [21–23].

Територія НПП «Подільські Товтри» 
густозаселена. У ньому розташовано 196 

сільських поселень, одне місто і 4 селища 
міського типу. Сільські поселення часто 
розміщені поблизу заповідних територій 
або безпосередньо межують із ними. Тобто 
відсутній бар’єр для захисту рідкісних ви-
дів і угруповань від антропогенного впли-
ву, що створює додаткові ризики. Один із 
них — пожежі.

Для НПП «Подільські Товтри» піроген-
ний фактор тісно пов’язаний із відходами 
сільських поселень. Часто сільські жителі, 
щоби позбутися сміття чи побутових відхо-
дів, спалюють їх. Ставлять за мету випали-
ти сухостої, але розвиваються некеровані 
людиною пожежі, що охоплюють значні 
території, супроводжувані загибеллю час-
тини рослинного і тваринного світу парку. 
На рис. 1 видно, що більшість підпалів, що 
зумовили до сильних пожеж здійснюва-
лась поблизу лісових масивів і, навіть, на 
їх узліссі.

Вилучені у користування парку ліси 
сформовані на 80% з штучних насаджень 
хвойних порід. Ступінь пожежної небезпе-

Рис. 1. Розподіл лісових земель і місць підпалів, що призвели до великих пожеж  
в екосистемах НПП «Подільські Товтри» (лютий–травень 2020 р.)

Пожежі

Ліси
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ки досить висока через значну масу відмер-
лої хвої. Впродовж лише березня–травня 
2020 р. вогнем сильних пожеж було зни-
щено фауну і флору одного з районів парку 
(Кам’янець-Подільського) на площі понад 
30 га. 

У табл. 1 вказано об’єкти ПЗФ, що най-
більше постраждали від підпалів.

У північній і центральній частинах 
НПП «Подільські Товтри» знаходяться 
скелясті вапнякові пасма Товтрової гряди. 
У південній частині парку є унікальний 
геоморфологічний комплекс р. Дністер та 
її приток, що течуть у глибоких каньйоно-
подібних долинах, спричинених глибоким 
розчленуванням поверхні, наявністю схи-
лів різних експозицій і крутизни.

До найбільш уразливих слід віднести 
екосистеми крутих схилів каньйону р. Дніст - 
ра та її приток, пов’язана з особливостя-
ми розповсюдження пожеж по схилах. За 
рахунок значної крутизни схилів розвива-
ються ефекти конвекції з додатковим при-
током повітря до зони горіння. Важливим 
є додатковий прогрів горючих матеріалів. 
Має значення і профіль схилів. Швидкість 
розповсюдження пожеж на схилах 15% і 
більше подвоюється порівняно з горизон-
тальними ділянками [24].

Для вивчення пірогенного впливу на 
природні екосистеми був вибраний модель-
ний об’єкт геологiчна пам’ятка природи 
місцевого значення «Розріз гринчуцької 
пiдсвити рихтiвської свити малиновецької 
серії». Розріз осадових відкладів силурій-
ських порід. Він входить до складу ПЗФ 
України, який охороняється як національ-
не надбання. Розташування: лівий берег 
р. Днiстер, північна околиця с. Малинiвцi 
( рис. 2). Площа: 1,5 га. Цінність: унікальна 
геологiчна пам’ятка. Максимальний ухил 
схилів: 33,0% та 26,8%. Середній ухил схи-
лів: 15,4% 12,6%.

Геологічна пам’ятка природи місцевого 
значення сформована не лише унікальними 
вапняковими породами, але й своєрідними 
біотопами [25]:

Т1.2.2 Petrophyte steppes on carbonate 
substrata. Підтип Т1.2.2.а Petrophyte 
steppes on carbonate substrata of Pоdіllya 
(Резолюція 4 Бернської конвенції: E1.2 
Perennial calcareous grassland and basic 
steppes). У цих біотопах поширені рід-
кісні види Adonis vernis L., Astragalus 
monspessulanus L., Chamaecytisus albus 
(Hacq.) Rothm., Gypsophila thyraica 
Krasnova, Pulsatilla pratensis (L.) Mill s.l., 
Stipa capillata L., Echium rossicum J.F. Gmel., 

Таблиця 1. Найураженіші пожежами об’єкти ПЗФ парку (2020-2021 рр.)

Назва села Площа пожежі (га) Назва об’єкта ПЗФ

Панівці 6,0
(4 пожежі)

Пониззя р. Смотрич — водно-болотні угіддя 
міжнародного значення
Ботанічний заказник «Панівецька дача»

Завалля 3,0 Розріз скальської серії силуру, печери Анлантида  
і Малишка-Киянка — геологічні пам’ятки природи

Баговиця 3,0 Розріз баговецької свити

Кульчиївці 2,0 Ботанічний заказник «На валу»

Китайгород 
(важкодоступні  
скелясті схили)

10,0
(не гасили)

Урочище «Окунь»
Китайгородське відслонення — всесвiтньовiдомий 
еталонний розрiз силурiйських вiдслонень 

Малинівці 1,0 Розріз гринчуцької пiдсвити рихтiвської свити 
малиновецької серії — геологічна пам’ятка природи

Мукша  
Китайгородська 2,0 Ботанічний заказник Мукшанський
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Iris aphylla subsp. hungarica (Waldst. & Kit.) 
Helgi.

K2.1.3 Вапнякові скелі рівнинних регіо  
нів Сalcareous rocks of lowland

К2.1.3.а Відслонення щільних вапня
ків i гіпсів Західного Поділля (Резолюція 
4 Бернської конвенції: E1.11 Euro-Siberian 
rock debris swards H.3.2 Basic and ultra-basic 
inland cliffs Н3.511 Limestone pavements). 
Тут поширені вищі судинні рослини 
(ВСР) — Allium senescens subsp. montanum 
(Fries) Holub, Allium podolicum (Aschers et 
Graebn) Blocki ex Racib., Asplenium ruta- 
muraria L., Aurinia saxatilis L., Melica trans-
silvanica Schur, Poa versicolor Besser, Sedum 
acre L., Teucrium montanum L. На незалісе-
них ділянках зростають асоціації Festuco 
valesiacae–Stipetum capillatae Sill., 1937, 
Acini arvensis–Elytrigietum intermadiae (Ku-
kovitsa et al., 1994) Kukovitsa in V.Sl., 1995, 
Brachipodio pinnati–Seslerietum (Klika, 1929) 
Toman, 1976, на окремих місцях виявлено 
Prunetum spinosae R. Tx., 1952. На схилах і 
прямовисних скелях поширені асоціації:  
Galio campanulatae–Poion versicoloris Ku-
kovitsa, Movchan, V.Sl. et Shelyag, 1994, 
Poetum versicoloris Kukovitsa, Movchan,  
V. Solomakha et Shelyag, 1992, Aurinio saxa-
tilis–Allietum podolici Onyschenko, 2001, 
Asplenietum trichomano–rutae-murariae 
(Kuhn, 1937) R.Tx., 1937. Наприкінці ХХ ст.  
для зміцнення схилів берегів були ство-
рені штучні фітоценози з Pinus sylvestris L.  
у складі, що характеризуються високою 

стійкістю до несприятливих ґрунтових i 
кліматичних умов, здатні рости на сухих 
і бідних поживними речовинами ґрунтах, 
навіть на дерново-підзолистих ґрунтах і су-
глинках, формуючи повноцінні деревоста-
ни. Однак, на жаль, для вказаної території 
цей вид не був аборигенним. Інтродуцент, 
висаджений із метою призупинення ерозій-
них процесів, заліснення невикористаних у 
сільському господарстві земель в охорон-
ній зоні р. Дністер, мав і негативну особли-
вість — підвищену горимість. Для посадки 
сосни на крутих схилах створили тераси, 
а на пологих схилах здійснювали посадку 
без терасування. Пожежею 2020 р., спри-
чиненою весняними підпалами смітників 
i територій випасання худоби сільського 
поселення, було знищено рослинність по 
обидва боки глибоко врізаної балки з кру-
тими схилами, а також водно-болотного 
угіддя між ними (див. рис. 2) на площі 1 га. 
Спалене селянами сміття поблизу крутих 
схилів сприяло підпалу сухої трави, що 
вийшло на гребінь схилу, по якому горючі 
матеріали скотилися донизу до болотного 
угіддя з висушеною осокою зі зростаючою 
швидкістю, а потім стрімко перекинулось 
на протилежний схил (рис. 3).

Далі горіння відбувалося у зоні висхід-
ного потоку, що зумовило до сумації кіне-
тичної енергії самої пожежі та висхідного 
потоку повітря. Розповсюдження пожежі 
визначалося швидкістю просування лише 
у нижній ділянці на території водно-болот-

Рис. 2. Геологiчна пам’ятка природи місцевого значення (біля с. Малинівці)
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ного угіддя, по схилах — дальністю пере-
носу горючих частинок, через які виникали 
нові мілкі джерела горіння, що з часом зли-
вались з основним. Тепло, що виділялося 
при русі вогню вниз по схилу, попередньо 
нагрівало протилежний схил, що призве-
ло до легкого займання та набагато більш 
інтенсивної пожежі. Зафіксовано: частко-
ві необоротні втрати біорізноманіття; за-
гибель у вогні молодняку сосни; втрати 
рідкісних видів флори і фауни; створення 
умов для прояву масових спалахів комах 
шкідників лісу; забруднення продуктами 
горіння атмосферного повітря, ґрунтів, 
водних об’єктів; зміну фізичних і хімічних 
властивостей ґрунтів; перенос продуктів 
горіння водними та повітряними потоками 
і забруднення цими продуктами дотичних 
територій, у т. ч. унікальної геологiчної 
пам’ятки природи. Спостерігали ознаки 
фізичного руйнування осадових порід схи-
лів, такі як: викришування, руйнування 
уламків породи, відшарування й оголення 
внаслідок дії високих температур під час 
пожежі. Через 2 тижні ( рис. 4) після по-
жежі кількість шкідників жуків-короїдів, 
виявлених на 1 м2 згарища становила 2–4 

особини. Підвищення кількості особин 
жука спостерігалася у місцях, де через 
вплив пожеж загинула частина дерев, а в 
ґрунті завжди є підвищений запас загиб-
лих коренів, що є для них кормовою базою 
[26].

Через 2 міс. почав поступово віднов-
люватись трав’яний покрив. Наслідком 
пожежі (чи кількаразових пожеж) стало 
руйнування рослинного покриву, знищен-
ня насіння, проростків та інших вікових 
особин (j, im, v, g). Відбулося посилення 
водної і вітрової ерозій. Ще одна загроза —  
це вселення інвазійних видів. У нашому ви-
падку — Acer negundo L., Ailanthus altissima 
(Mill.) Swingle, Conyza canadensis (L.) 
Cronq., Phalacroloma annuum (L.) Dumort, 
які витісняють природні види і спричиня-
ють трансформацію рослинного покриву. 
На прикладі спалювання 1 кг деревини 
сос ни звичайної (Pinus sylvestris) показано 
забруднення повітря на відстані 3, 5, 10 м 
від джерела вогню (табл. 2).

Концентрація вуглекислого газу на від-
стані 10 м сягала у межах 4123–4364 мг/дм3,  
формальдегіду — 1,19–1,32 мг/дм3, оксидів 
азоту у перерахунку на NO2 — 4,7–7,1 мг/м3.  

Рис. 3. Постпірогенний вигляд території дослідження (два тижні після)
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Високою є концентрація летких органічних 
сполук (ЛОС). Оскільки їх дуже багато, 
проблемно і затратно контролювати усіх. 
Тому у табл. 2 вказана загальна кількість 
ЛОС через вимірювання, відоме як TVOC. 
Прийнятною для людського організму вва-
жається концентрація менше 0,5 мг/м3.  

Дрібнодисперговані горючі тверді частин-
ки після їх підняття конвекційними по-
токами швидко згорають і вже погаслими 
торкаються землі. Їх концентрація (РМ1) 
швидко знижується з віддаленням від дже-
рела вогню. Більш крупні здатні горіти і 
після падіння. Концентрація РМ10 знач но 

Рис. 4. Наслідки пожежі в природних екосистемах парку (біля с. Малинівці)

Таблиця 2. Склад аерозолю горіння деревини сосни звичайної

Показник  
якості повітря

Відстань від джерела вогню, м

3 5 10

РМ1 Більше 999 494 416
РМ2,5 Більше 999 871 697
РМ10 Більше 999 999 894

TVOC 9,999 9,999 4,503
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домінує над більш мілкими частинками. 
Через різні розміри і форми тверді час-
тинки випадають на різних відстанях під 
пожежі. Дрібні вологі частинки незгорілої 
деревини, сажа і продукти хімічного пере-
творення кислих оксидів карбону, нітро - 
гену й сульфуру, що були в основі аерозо-
лів, які піднялись в атмосферне повітря 
під час пожежі, відклались на оголених 
вапнякових схилах річкової долини, утво-
рюючи пористу кірку, здатну конденсува-
ти й утримувати вологу з повітря. Кірка 
з часом руйнується. Поверхня глинистих 
тонкоплитчастих вапняків з прошарками 
мергелю стає порошкоподібною, а кірка 
деформується, де в кінцевому підсумку від-
шаровується, оголюючи внутрішню части-
ну, чутливу до руйнування дощем і вітром. 
Чорний колір кірки сприяє поглинанню 
більшої кількості сонячної енергії, що приз - 
водить до розширення осадової породи 
з подальшим руйнуванням. Свідченням 
порушення теплоізоляції є отримані тем-
пературні характеристики. Так, при тем-
пературі повітря 21,8°С, неушкоджений 
вогнем ґрунтовий покрив має температу-
ру 24,3°С. До чорного обгоріла земля —  
32,8°С. Пошкоджений вогнем пожежі ого-
лений кам’яний схил прогрівається до 
30,2°С. Тобто відбувається зміна локаль-
них мікрокліматичних умов, збільшується 
площа інсоляції та створюється дефіцит 
вологи. Постпірогенна вітрова ерозія через 

видування, а пізніше і водна ерозія через 
змиви попелу, сажі, згорілих органічних ре-
шток зі схилів, знизили якість води водно-
болотного угіддя, розташованого між двома 
схилами р. Дністер. 

Отже, внаслідок перенесення продуктів 
горіння повітряними потоками геологічна 
пам’ятка природи місцевого значення зна-
ходиться у вкрай вразливому стані.

На відміну від розлянутої вище геоло-
гічної пам’ятки природи місцевого значен-
ня, Китайгородське відслонення вирізняєт-
ся використанням природних об’єктів для 
пасивного або активного відпочинку, ма-
сового туризму. Однак при цьому — і від- 
сутністю (мінімальністю) просвітницького 
аспекту. Не встановлені детальні інфор-
маційні панелі, що характеризують види 
рослин і звертають увагу на їх унікальність 
(або той факт, що вони знаходяться під 
загрозою зникнення). Як наслідок, від-
відувачі не отримують стимул для більш 
уважного ставлення до компонентів нав-
колишнього середовища [27]. Концепції  
екотуризму в багатьох країнах містять освіт-
ній компонент, передусім, за допомогою реа-
лізації програм навчання місцевих жителів, 
туристичних гідів. Ми цього не маємо. На 
околицях с. Китайгород знаходяться особ- 
ливі вапнякові утворення — всесвiтньо-
вi домий еталонний розрiз си лурiйських 
вiдслонень (рис. 5). Південна і південно-за-
хідна частина включена як заповідна зона 

Рис. 5. Китайгородське відслонення

Максимальний ухил — 46,3%,  
середній — 28,5%

Максимальний ухил — 62%,  
середній — 19%
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НПП «Подільські Товтри» і знаходиться 
над р. Тернава. Друга частина займає схід-
ний і південно-східний схили до р. Окунь 
(притоки р. Тернава). Урочище «Окунь» і 
входить до зони регульованої рекреації.

Варто зауважити, що с. Китайгород 
межує з вказаними територіями. Також у 
межах другої ділянки є штучні насаджен-
ня Pinus sylvestris. Між двома ділянками 
є стежка до р. Тернава, а на другій ділян-
ці — до р. Окунь. Ці стежки використо-
вуються туристами, рибалками. Підпали 
трав’яного сухостою здійснюються саме 
цією групою людей. Геологічна пам’ятка 
природи загально державного значення 
сформована не лише унікальними вап-
няковими породами, але й своєрідними 
біотопами [25]: Т1.2.2 Petrophyte steppes 
on carbonate substrata. Підтип Т1.2.2.а 
Petrophyte steppe on carbonate substrata 
of Pоdillya (Резолюція 4 Бернської кон-
венції: E1.2 Peresnnial calcareous grassland 
and basic steppes). Ч4.1 Mesophilous and 
xeromesophylous shrubs. Резолюція 4 Берн-
ської конвенції: F3.241 Central European 
subcontinental thickets. Характерні види: 
Agrimonia eupatoria L., Berberis vulgaris L.,  
Cornus mas L., Crataegus spp., Dactylis glome-
rata L., Prunus spinosa, Rhamnus cathartica L.,  
Rosa canina L., R. orymbifera Borkh., Teu-
crium chamaedrys L., Viola hirta L. У межах  
вапнякових схилів у верхній частині і на 
більш пологих схилах лівого берега рі-
чок Окунь i Тернава поширена асоціація 
Prunetum spinosae Tx. 1952. В асоціації 
трапляються Crataegus curvisepala Lindm., 
C. Leiomonogyna Klokov, Prunus spinosa,  
P. stepposa Kotov, Rhamnus cathartica, Rosa 
canina, які є діагностичними видами. Також 
тут поширена асоціація Swido sanguinei-
Crataegetum leiomonogynae Fitsailo 2005, 
в якій зростають Crataegus leiomonogyna, 
Prunus spinosa, Swida sanguinea (L.) Opiz. На 
карнізах вапнякових відслонень виявлено 
асоціацію Poetum versicoloris Kukovitsa et al.  
1992 nom. inval. разом з Asperula cynan- 
chica L., Poa versicolor, Seseli hippomarathrum 
Jask., Teucrium montanum. Верхню части-
ну схилів до р. Окунь i р. Тернава, які 
менш круті, займають асоціація Inuletum 

ensifoliae Kozłowska 1925 з діагностичними 
видами Aster amellus L., Inula ensifolia L.,  
Linum flavum L., L. hirsutum L. У цій асоціа-
ції виявлено рідкісні види Adonis vernalis  
і Pulsatilla pratensis. Також тут поширена 
асоціація Jurineo calcareae-Stipetum capillatae 
Kukovitsa et al. ex Kukovitsa in Solomakha 
1995, в якій зростають Anthericum ramosum L.,  
Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv., Bu-
pleurum falcatum L., Carex humilis, Potentilla 
incana P. Gaertn., B. Mey. & amp; Scherb., 
Stipa capillata, Teucrium montanum. Асоціа-
ція Teucrio pannonici-Stipetum capillatae 
Didukh et Korotchenko 2000 з діагностични-
ми видами Potentilla incana, Stipa capillata, 
Teucrium pannonicum, а також трапляється 
Astragalus monspessulanus, і займає круті 
схили. Всі три асоціації мають синсозоло-
гічний статус: біотопи угруповань охороня-
ються за Директивою Ради Європи 92/43/
ЄЕС (№ 6210). Варто зауважити, що після 
однорічного випалу сухого травостою на 
наступні роки активно відновилися по- 
пуля ції Adonis vernalis і Pulsatilla pratensis. 
На жаль, при щорічних випалах на третій 
рік популяції змінюють вікову структуру і 
відбуваються регресивні процеси.

Вивчення ризиків виникнення i роз
витку пожеж в екосистемах НПП «По
дільські Товтри». Запропонована мето-
дика оцінки ризиків базується на оцінці 
факторів виникнення i поширення. Може 
здійснюватися з використанням імітацій-
них математичних шкал, побудованих на 
ймовірнісних оцінках найбільш несприят-
ливих умов i факторів, що зумовлюють 
максимальний ризик. Після отримання 
необхідної інформації виконується розра-
хунок по кожному виду ризику й інтеграль-
ному Ri (сумарному) ризику з урахуванням 
вагових коефіцієнтів умов і факторів:

Ri = Rв (виникнення) +  
 + Rп (поширення). (1)

Ризики виникнення i поширення пожеж 
розраховується за формулою (2) i (3).
 Rв = ∑ ki та Rв = ∑ kj, (2)

 Ri = (∑ ki + ∑kj) kt, (3)

де ki, kj та kt — вагові коефіцієнти.
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Ризик виникнення i поширення пожеж  
у часі. Узагальнені статистичні дані за 
розглянутий відрізок часу вказують на те, 
що пожежі в природних екосистемах пар-
ку відбуваються нерівномірно впродовж 
року. Для НПП «Подільські Товтри» ха-
рактерний весняний пік пожежної актив-
ності. Найбільша їх кількість зафіксована 
у березні–квітні. Саме у цей час відбува-
ються від 60 до 80% великих пожеж із за-
хопленням значних територій. Їх особли-
вість — усі вони спровоковані сільським 
населенням. Також можна виділити період 

спекотної погоди липня i серпня, коли від-
бувається самозаймання сміття й спалю-
вання господарських відходів. Спалюють 
органічні відходи після прибирання горо-
дини у жовтні і листопаді. Пропонується 
введення поправочного коефіцієнта kt на 
найбільш пожежонебезпечні періоди року 
(табл. 3).

Розрахунок вагових коефіцієнтів ри-
зику виникнення і поширення пожеж. За 
мету ставили встановлення послідовності 
найбільш значущих умов і факторів та при-
своєння їм числових значень (табл. 4).

Таблиця 3. Вагові коефіцієнти пожежонебезпечних періодів

Місяць року

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Значення kt

1 1,2 2 2 1 1 1,2 1,3 1 1,4 1,1 1

Підпали сухостою
весняне прибирання 

Спека,
самозаймання

Спалювання
городини

Таблиця 4. Вагові коефіцієнти ki виявлення ризику підпалів

Критерії Ваговий 
коефіцієнт ki

Круті схили р. Дністер,  
обпалені пожежею

Тривала посушлива погода 0,20

Низька ймовірність виявлення 
початку та розвитку пожежі 0,18

Близько розташоване сільське 
поселення 0,16

Розташування по периметру села 0,13

Наявність рослинності, чутливої 
до загорання 0,11

Несанкціоновані сміттєзвалища 
побутових відходів 0,09

Доступність (наявність під’їзних 
шляхів тощо) 0,06

Ділянки випасання худоби 0,04

Сільськогосподарські поля,  
де ймовірне випалювання стерні 0,02

Повторюваність пожеж 0,01

Частка антропогенного впливу сягає 69% Водно-болотне угіддя після пожежі



1352022 • № 2 • Агроекологічний журнАл

ВПлиВ Пірогенного ФАкТорА нА Природні екосисТеми нПП «Подільські ТоВТри»

Ризик поширення пожежі в природній 
екосистемі є функцією умов і факторів, 
які впливають на поведінку розпочатої по-
жежі. У табл. 5 представлені вагові коефі-
цієнти kj.

Частка антропогенного фактора є ви-
значальною при виникненні пожеж. Най-
більшою мірою залежною від наявності 
розташованих поряд сільських поселень і 
нерозвиненої мережі спостережень за по-
жежною ситуацією. Вирішальне значення 
мають кліматичні умови, наявність рос-
лин, що добре горять та їх сухих решток. 
Розвиток пожеж до рівня надзвичайних 
ситуації вже не залежить від людського 
фактора. Враховуючи особливості рельєфу 
місцевості, недоступності певних ділянок 
території парку, пожежі можуть розвивати-
ся стрімко, за хвилини охоплюючи значні 
території.

Тільки запобігання пожежам, усування 
факторів розвитку пожеж може дати за-
хист різноманіттю екосистем парку. Еко-
логічна освіта сільського населення, вчасне 

інформування повинні стати на чолі шляху 
до усталених природних комплексів і сіль-
ських поселень, розташованих на території 
парку.

Важливо провести розрахунки ризи-
ків для інших цінних об’єктів ПЗФ, роз-
ташованих на території НПП «Подільські 
Товтри», щоб дієво запобігати пожежам, 
захистити біорізноманіття, уникнути без-
поворотних втрат рідкісних i зникаючих 
видів. Робота у напрямi встановлення 
більш точних величин ризиків повинна 
бути продовжена на основі отримання вста-
новлених у ході дослідження залежностей 
виникнення і розповсюдження пожеж від 
щільності населення, віддаленості від по-
жежних станцій, наявності сільського по-
селення, близькості до екосистем (лісових, 
лучних, степових тощо), крутизни схилів, 
періоду року, доступності, посушливих пе-
ріодів, рослинності, чутливої до займання  
тощо.

Оцінку сумарного ризику запропонова-
но проводити згідно з табл. 6.

Таблиця 5. Вагові коефіцієнти kj ризику поширення підпалів

Критерії Ваговий коефіцієнт

Тривала посушлива погода 0,15
Вітер 0,15
Особливості рельєфу (горби, схили, значний ухил тощо) 0,15
Низька ймовірність виявлення початку і розвитку пожежі 0,12
Важкодоступність для під’їзду пожежних машин 0,12
Відсутність штучних або природних бар’єрів 0,10
Сухостій 0,09
Жива рослинність, чутлива до загорання 0,07
Важкодоступність до водних об’єктів 0,04
Сміттєзвалища побутових відходів 0,01

Частка антропогенного впливу сягає 13%

Таблиця 6. Оцінка сумарного ризику

Ймовірність Бальна оцінка

Низька Нижче 0,25
Середня 0,25–0,5
Висока 0,5–0,75
Дуже висока 0,75–1,0
Дуже висока з критичними наслідками для екосистем Більше 1,0
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ВиСНОВки
Успішний підхід до зменшення ризику 

пожеж у майбутньому на території НПП 
«Подільські Товтри» вимагатиме створен-
ня стійких ландшафтів і громад, які будуть 
краще підготовлені до протистояння поже-
жам. Цивільний захист, природоохоронні 
установи та організації, сільське населення 
повинні працювати разом злагоджено, щоб 
забезпечити безпечне функціонування цих 

цінних природних, разом із тим і пожежо-
небезпечних зон. Проведені дослідження 
можуть стати інформаційною основою для 
побудови карт оцінки і прогнозу пожежної 
небезпеки території НПП «Подільські Тов-
три». Інформація, закладена в картах, знім-
ках і зібрана в польових умовах, має бути 
об’єднана в окремі електронні об’єкти ГІС —  
електронні векторні карти (шари), де різні 
шари будуть нести певні типи інформації.
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