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Методика оцінювання збитків, 
завданих лісовим екосистемам, у результаті створення окопів  1

УДК 168.5:504.122:355.423.1’424.1(477-07)(045)

Викладено методику оцінювання збитків від створення військових окопів шляхом розрахунку 
регулюючих та підтримуючих екосистемних послуг, в основі яких лежать показники енергії біо-
маси, мортмаси, ґрунту. Методика апробована на прикладі 70-літніх соснових та 120-літніх дубових 
лісів і включає оцінку прямих збитків від окопів у результаті знищення, а також опосередкованих 
у результаті пошкодження компонентів екосистем з урахуванням періоду відновлення до нативного 
стану. Монетарна оцінка збитків від окопів розміром 42 м2 для соснових та дубових лісів становить 
49,5 та 56,6  тис. у. о., відповідно, а опосередкованих разом із відвалами розміром 166,7 м2 — 61,9 і 
70,8 тис. у. о. відповідно. Методика може бути використана з метою репарації відшкодування збитків, 
завданих природним екосистемам.
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Актуальність теми дослідження
Військові дії в Україні спричинили не тільки 
величезні руйнівні збитки суспільного укладу, 
а й природи. Таких збитків зазнали різні ком-
поненти довкілля і відповідно до Постанови 
КМ України № 326 від 20 березня 2022 р. «Про 
затвердження Порядку визначення шкоди та 
збитків, завданих Україні внаслідок збройної 
агресії Російської Федерації» було розроблено 
та затверджено відповідні методики оцінювання 
цих збитків, але поза увагою залишилися влас-
не оцінювання природних екосистем. Нами було 
розроблено та опубліковано відповідну методи-
ку [1], в основі якої лежать підходи FEMА-2022 
оцінки екосистемних послуг [2]. Запропонована 

нами методика не охоплює всієї сфери збитків 
(зокрема ресурсних та соціально-інформацій-
них), а відображає регулюючі та підтримуючі, 
які забезпечують функціонування та відтворен-
ня екосистем. Специфіка цього підходу полягає 
у тому, що збитки оцінюються за показниками 
енергії, яка за висловом Ю. Одума є «екологіч-
ною валютою» [3]. Це універсальні показники, 
які не залежать від рівня заробітної плати, еко-
номічного розвитку суспільства, тому можуть 
бути використані у випадку репарацій щодо 
відшкодування збитків.

Збитки екосистем нами трактуються як по-
шкодження, фактичні і можливі втрати (части-
ни чи повної) компонентів, які виникають у 
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результаті зовнішнього впливу, що призводить 
до порушення, зміни структури та функції еко-
систем, погіршення їхнього стану чи тотальної 
руйнації [1]. Виходячи з цього, такі втрати за-
лежать як від типу та ступеню пошкоджень, так 
і стійкості, відповіді системи на ці пошкоджен-
ня: опірності та швидкості відновлення. В ос-
нові такого оцінювання лежить автотрофний 
блок, який найбільш чутливо і візуально відоб
ражає ці зміни, тобто і виступає відповідним 
індикатором.

Враховуючи те, що одним із типів військо-
вих руйнувань є будівництво фортифікаційних 
споруд, які розміщені вздовж усієї лінії бойових 
дій, їх створення нанесло величезної шкоди до-
вкіллю, то оцінка цих збитків є актуальною. 
Як модельний фортифікаційний об’єкт нами 
обрані окопи. Ці фортифікаційні об’єкти є до-
сить поширеними, вони є відносно великими за 
площею та мають дуже схожі розміри, що доз-
воляє масштабувати дослідження. Це особливо 
важливо, оскільки окрім дослідження збитків 
ми також проводимо дослідження впливу бу-
дівництва фортифікаційних об’єктів на рослин-
ний покрив. Результати цих долсіджень будуть 
опубліковані згодом.

Стан вивчення питання, основні праці
Під час Конференції у Фінляндії з обговорення 
пункту 8 «Екологічна безпека» української «фор-
мули миру» прем’єр-міністр України Д. Шми-
галь зазначив, що збитки екосистем становлять 
65 млрд дол. США, від військових дій постраж-
дало майже 30 % лісів та 20 % природоохорон-
них об’єктів [4]. Згодом на Конференції ООН 
з питань зміни клімату (COP29) в Азербайджа-
ні міністр С. Гринчук озвучила цифру збитків 
71 млрд  дол. США [5]. Тобто точних даних да-
ти ніхто не може, але вони величезні та будуть 
зростати.

Сьогодні проводиться відомча оцінка збит-
ків відповідно до Постанови КМ № 326 внаслі-
док підриву греблі Каховської ГЕС, пожеж, по-
шкодження лісосмуг, заповідних об’єктів тощо 
на основі відповідних затверджених відомства-
ми методик. Розрахована оцінка збитків лісових 
запасів на основі ресурсної оцінки деревини та 
значимості інших компонентів [6‒7]. Акцент 
робиться на масштабні об’єкти (лісові ресурси, 
Каховське водосховище). Проте поза увагою все 
ще залишається оцінка збитків, завданих різни-

ми типами руйнувань природним екосистемам. 
Нами розробляються відповідні методики та 
розпочато дослідження пошкоджень екосистем 
та їхніх збитків [1, 8‒10].

Мета і методи дослідження
У цій статті ми поставили за мету оцінити втра-
ти лісових екосистем через створення окопів, де 
розміщувалася важка військова техніка росій-
ської федерації. Це зумовлено тим, що у  біль-
шості випадків такі окопи будувалися саме 
в лісових масивах, які краще захищені від зов
нішнього спостереження та ураження. Водночас 
у північно-східній Україні на підступах до Києва 
їх побудована величезна кількість (кілька десят-
ків тисяч), що спричинило значну шкоду лісо-
вим екосистемам. Сьогодні неможливо оцінити 
масштаби цієї шкоди, оскільки багато територій 
є недоступними для дослідження, тому акцент 
робиться на методиці оцінювання на прикладі 
конкретних окопів, розміри яких, як виявилось, 
є досить стандартними. 

Роботу було розпочато з вимірювання розмі-
рів окопів (довжини, ширини, глибини), що яв-
ляють собою вириті ями, в яких розміщувалася 
важка військова техніка. Із тильного боку вони 
заглиблені, а з протилежного — покаті. З трьох 
сторін вони оточені відвалами, для яких теж ви-
мірювали довжину, ширину та висоту. Крім того, 
визначали потужність гумусово-елювіального 
горизонту ґрунту.

Інший аспект для оцінювання збитків скла-
дають дані щодо лісових насаджень (висоти 
деревостану, діаметру стовбурів, запасів стов-
бурної деревини та віку), які брали із остан-
ніх таксаційних матеріалів датованих 2014 р. 
Оскільки вік соснових лісів перевищує 70 років, 
а дубових — вище 120 років, то у такому зрілому 
віці приріст висоти деревостанів фактично не 
відбувається, показники є досить стабільними, 
тому для обчислень використовувалися наведе-
ні дані. Натомість відомо, що річний радіаль-
ний приріст стовбура дуба становить близько 
3 мм, сосни — 1,5 мм [11–12]. Ми використали 
ці відомі показники з урахуванням збільшення 
віку деревостану на 10 років. Крім того, для мо-
дельних дерев ми проводили обміри окружності 
стовбура на рівні 1,3 м для подальших конкрет-
них розрахунків. Як модельні ми обирали дере-
ва, висота яких знаходилася на рівні загального 
деревостану, більш-менш середнього діаметру і 
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в місці розташування інших дерев на відстанях, 
які в цілому характерні для даного типу лісу, 
уникаючи ситуації, коли дерева ростуть на межі 
відкритого простору, а також загущені посадки. 
З метою оцінювання зростання кількості дерев 
на окопах, розраховували площу їхньої умовної 
«крони». Хоча між кронами дерева є просвіти, 
але відомо, що основна конкуренція за пожив-
ні речовини відбувається у ґрунті, де щільність 
і розміри кореневої системи більші, тому таку 
площу впливу кожного дерева, яке має при-
близно одинакові вік та висоту, розраховували 
наступним чином. Від модельних дерев обра-
ховували віддаль до тих сусідніх, які межують 
із  кроною даного дерева, вимірювали окруж-
ність їхнього стовбура для подальшого розра-
хунку діаметра стовбура та запасів біомаси, а та-
кож радіус крони (радіус стовбура та половина 
віддалі до сусіднього дерева) та площу «крони». 
Виходячи, з одного боку, з площі окопів та від-
валів, а з іншого, — середньої площі крони дере-
ва, розраховували можливу кількість знищених 
дерев, які могли розміщуватися в межах площі 
окопа та пошкоджених на відвалах, оскільки ко-
ренева система зростаючих там дерев обрубана. 

Відповідно до середніх показників діаметра, 
висоти та віку дерев, розраховували запаси назем-
ної біомаси [13–14], яку переводили в МДж/м2, а 
також показники поглинання СО2, продукування 
кисню, транспірації, тобто показники, які опису-
ють кліматорегулюючі функції. Оцінювали опад, 
показники підстилки, що мають ґрунтотворне 
значення, а також витрати в трофічних ланцюгах 
на живлення консументів [1]. 

Важливою складовою екосистеми є наземний 
покрив, який, особливо у дубових лісах, досить 
багатий. Для його характеристики використали 
отримані нами раніше дані на прикладі анало-
гічних асоціацій заказника «Лісники» Голосіїв-
ського НПП [8]. Крім того, обраховували об’єм 
та площі вийнятого ґрунту, а на основі вмісту 
у ньому гумусу — втрату його енергетичних за-
пасів. Усі ці дані переводили в монетарні показ-
ники, які характеризують вартість втрат [1].

Виклад основного матеріалу 
з обґрунтуванням наукових результатів

Полігоном досліджень нами було обрано Клав-
дієвське лісництво Державного підприємства 
«Клавдієвська лісова науково-дослідна станція», 

де розміщено велику кількість окопів у типових 
для регіону соснових та дубових лісах. Дослі-
дження передбачали вимірювання розмірів око-
пів, руйнацію ґрунту та підґрунтових відкладів, 
знищення та пошкодження деревного, трав’яно-
го ярусу, а також опосередкований вплив, пов’я-
заний із розчисткою під’їздів та пошкодженням 
прилеглих територій. 

Об’єктами дослідження були окопи, що зна-
ходяться у Клавдієвському лісництві. Це соснові 
насадження (квартал 30, виділ 8, площа 8,1 га) 
і (квартал 30, виділ 9, площа 7 га). За даними 
лісовпорядкування 2014 р. це штучні насаджен-
ня сосни 63- та 64-річного віку, висотою 23,6 та 
22,6 м, діаметром стовбурів 29,0 та 28,2 см, запа-
сом стовбурної деревини 295 та 307 м3/га відпо-
відно. 

Дубові ліси (квартал 20, виділи 9 та 10) на 
час лісовпорядкування мали вік 113 років (тепер 
123 роки), висоту деревостану — 26,2 м, діаметр 
стовбурів — 36,4 см, запас — 447 м3/га. Це віко-
вий дубовий ліс ас. Betonico-Quercetum (Quercion 
roboris), який характеризується високим фло-
ристичним різноманіттям (у геоботанічному 
описі понад 50  видів), зокрема наявністю низ-
ки видів судинних рослин, що охороняться: 
Agrimonia pilosa Ledeb. та Iris aphylla L. (Резолю-
ція № 6 Бернської конвенції), Lilium martagon L., 
Cephalanthera longifolia (L.) Fritsch, Digitalis 
grandiflora Mill. [15–16]. З метою збереження ві-
кового дубового лісу планується створення лісо
вого заказника. 

Соснові насадження одновікові (74 роки), 
розташовуються чіткими рядами, що свідчить 
про їх штучне походження. Їх можна ідентифі-
кувати як ас. Vaccinio-Pinetum (Pinion sylvestris, 
Vaccinio-Pinetea). Видовий склад відносно бідний, 
але наявні типові бореальні елементи. Зокрема 
в складі соснових насаджень зростають два ви-
ди судинних рослин, що підлягають охороні на 
регіональному рівні: Lycopodium clavatum L. та 
Digitalis grandiflora [16]. 

Для розрахунку фітомаси і запасу стовбур-
ної деревини нами було здійснено корекцію діа
метрів домінуючих деревних видів, наведених 
за результатами таксації 2014 р. Відомо, що ра-
діальний приріст стовбура для сосни наростає 
на 1,5 мм за рік, а для дуба — 2,1–3,5 мм (3,2 мм) 
[11–12, 17–19]. Отже, від часу таксації (10 ро-
ків тому) діаметр ствобурів дерев збільшився на 
15 та 30 мм відповідно.
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У сосновому і дубовому лісах 
було досліджено по 10 окопів. Усі 
вони практично однакового роз-
міру: середня довжина становить 
10,2 ± 1,4 м, ширина — 4,0 ± 0,7 м, а 
площа — 42,0 ± 7,9 м2, глибина біля 
тильного боку сягає 138,0 ± 25,6 см. 
Із трьох боків вони оточені насипа-
ми ґрунту та піску, середня довжи-
на яких становить 14,5 ± 0,6 м, ши-
рина — 11,5 ± 0,5 м, висота досить 
істотно коливається, але у серед-
ньому 1,2 ± 0,2  м. Їхня площа ра-
зом із окопами становить 166,7 м2, 
тобто, площа власне насипів утри-
чі більша, ніж окопів. Відповідно 
до розрахунків об’єм вилученого 
субстрату при будівництві окопів 
становить біля 10,4 м3, а дерно-
во-підзолистих ґрунтів, які мають 
середню потужність елювіально-гу-
мусового горизонту 26 см — 3,64 м3 
(рис. 1, 2).

Відстань між деревами в штуч-
них соснових насадженнях стано-
вила 2,84 ± 0,7 м, дуба — 5,07 ± 1,6 м. 
Отже площа умовної «крони» скла-
дає для сосни 7,74 м2, а для ду-
ба  — 26 м2. На основі цих показ-
ників за методикою П.  І. Лакиди 

а)

б)

в)

Рис. 1. Окопи в сосновому лісі: а — загальний вигляд, б — пошкоджений ґрунтовий покрив, 
в — пошкоджені корені (фото І. І. Мойсієнка).

Таблиця 1. �Показники фітомаси соснових і дубових 
лісів Клавдієвського лісництва в місцях 

розташування окопів  1

Характеристика фітомаси Сосновий ліс Дубовий ліс

Висота деревостану, м 22,6–23,6 26,6

Діаметр стовбурів, см 30,0 (29,2)
40,0–42,0 

(42,2)

Вік дерев, роки 74 124

Запас стовбурної деревини, кг 350 (307) 700

Кора, кг 18 100

Листя (хвоя), кг 7,1 14,0

Гілки, кг 17 97

Крона, кг 24 110

Площа крони та кореневої системи, м2 7,75 26,0

Надземна фітомаса, кг 390 910

Підземна фітомаса, кг 78 182

Сумарний запас фітомаси  деревного ярусу, 
кг

468 1092

Приріст фітомаси, кг 14,84 32,76

Підріст,чагарниковий ярус, кг 1,2 4,5

Наземний моховий та трав’яний покрив, кг 2,5 5,5

Підстилка, кг 32,0 58,2

Опад, кг 14,8 32,8

1	 У дужках наведено дані за таксаційними матеріалами лісоупорядкування.
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[13, 20] нами розраховано запаси 
різних компонентів деревостану 
(стовбурної деревини, кори, листя 
(хвої), гілок) тобто надземної біома-
си, що складає біля 80 % від загаль-
ної, а решта — припадає на кореневу 
систему та пні. Оскільки подальші 
розрахунки проводяться на основі 
процентних відношень, то ми вико-
ристали показники лише середніх 
значень. Було розраховано середні 
запаси фітомаси підросту та чагар-
никового ярусу (1,2 та 4,5 кг), назем-
ного мохово-трав’яного покриву (2,5 
і 5,5 кг) та багаторічної підстилки й 
однорічного опаду (46,8 та 91 кг). На 
основі таких даних ми розрахували 
відповідні енергетичні показники, 
які відображають функціональні та 
підтримуючі екосистемні послуги, із 
урахуванням того, що еквівалент 1 кг 
сухої ваги біомаси у середньому ста-
новить 18,06 МДж. Підрахунки по-
казали, що фітомаса Pinus sylvestris 
відповідає 8,452 МДж, а Quercus 
robur  — 19,722 МДж. Складові, що 
формуються під наметом крони (під-
ріст, чагарниковий, моховий, трав’я-
ний ярус, опад, підстилка) сумарно 
мають вагу в соснових лісах 50,5 кг, 
а під дубом — 101,0 кг, що має 912,0 

2

3

1
2 2

3

Рис. 2. Типова конструкція окопів: а — вигляд згори, б — поперечний переріз через центр, в — повздовжній переріз 
через центр; 1 — ґрунтовий покрив, 2 — насип, 3 — окоп (автор Н. В. Черемних).

а)

б)

2 м

3
1...   

2

в)

Таблиця 2. �Показники енергії (МДж) у межах 
крони сосни і дуба в місцях розташування окопів 

(Клавдієвське лісництво)

Показники енергії та вартості  1 Сосновий ліс Дубовий ліс

Фітомаса деревостану, МДж 8 452 19 722

Підріст, чагарниковий, наземний яруси 
(трав’яний, моховий покрив), МДж

66,8 180,6

Підстилка  та опад, МДж 845,2 1643,5

СО2, МДж 183,5 405,6

О2, МДж 372,6 823,6

Живлення, дихання консументів, 
редуцентів, МДж

936,4 2154,6

Ґрунт, МДж 362,6 1216,6

Сумарні запаси та витрати енергії,  
МДж,

9 230,4 26 168,5

Збитки  біомаси, у. o. 116,3 271,5

Вартість затрат на фотосинтез, 
дихання, живлення консументів, 
редуцентів, у. o.

18,8 42,6

Збитки ґрунту, у. o. 4,6 15,3

Сумарні збитки, у. o. 139,7 320,4

Збитки від окопів, у. o. 754,4 527,0

1	 1 у. о. = 1 долар США.
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і 1824,1 МДж відповідно. Тобто цей компонент 
становить 10,8 % і 9,2 % від фітомаси деревоста-
ну. На основі цих даних нами були оцінені інші 
показники енергетичних витрат: приріст та що-
річний відпад біомаси, що у даному зрілому віці 
деревостану збалансовані і становлять 3 % від 
загальних запасів (255,6 і 597,1 МДж), а також 
енергетичні затрати на споживання редуцентів 
та консументів (10 % від всієї живої та мертвої 
біомаси) [2]. Показники приросту деревостану, 
підросту, чагарникового, трав’яного та мохово-
го ярусів (15,63 та 34,55 кг) слугують основою 
для розрахунків поглинання СО2, (65 %), що в 
енергетичному еквіваленті становить 183,48 
та 405,58 МДж і продукування кисню — 372,6 
і 823,6 МДж. 

Таким чином, на основі проведених дослі-
джень нами було підраховано функціональні та 
підтримуючі екосистемні послуги кліматорегу-
люючого, ґрунтотворного характеру та забезпе-
чення функціонування гетеротрофного блоку 
для соснових та дубових лісів, що становить 
10 856,5 та 24 929,9 МДж відповідно.

Для цілісної картини були розраховані від-
повідні енергетичні показники ґрунту. Ґрунт 
на дослідженій території дерново-підзолистий 
піщаний, у якому гумусово-елювіальний го-
ризонт (НЕ) у середньому становив 26 см. Від-
повідно його питома енергоємність становить 
310–508 ГДж/га [21]. На основі цих даних нами 
розраховано енергетичні втрати ґрунту у межах 
крони дерева соснових 362,6 МДж та дубових 
1216,6 МДж лісів. Для оцінки збитків ці показни-
ки переводяться у гігаджоулі (1 ГДж = 103 МДж) 
і, залежно від ціни умовного палива (1 ГДж, вар-
тість якого на даний момент становила 12,6 у. о.), 
екосистемні послуги відповідають 139,7 та 
320,4 у. о. у межах крони дерев сосни звичаної та 
дуба звичаного, а у межах окопа 754,4 та 527,0 у. о., 
відповідно. Отже, щорічні втрати на одному око-
пі соснових лісів, де кількість дерев становить 5,4, 
вищі, ніж дубових лісів, де кількість дерев стано-
вить лише 1,6. 

Проте збитки, на відміну від екосистемних 
послуг, розрахуються з урахуванням часу від-
новлення [1]. При цьому процеси фотосинте-
зу та дихання досягають свого максимуму уже 
у  30  років, а для відновлення гумусу в ґрунті 
необхідно формування сталої екосистеми, тоб-
то майже 100 років. З урахуванням цього, збит-
ки для 70-річного соснового лісу становлять 

49,49 тис. у. о., а 120 річних дубових — 56,62 тис. 
у. о., тобто для вікових дубових лісів вони вищі 
за рахунок більшого періоду відновлення, що 
можна використовуватися при оцінці збитків 
природних лісових екосистем.

На площі, яку займає окоп разом із площею 
відвалів, може зростати 21,5 дерев сосни та 6,4 
дуба, а власне на відвалах 16,2 сосен та 4,9 дубів, 
коріння яких у тій чи іншій мірі пошкоджене. 
Формування відвалів також суттєво впливає на 
стан та цілісність екосистем: у  межах відвалів 
відбувається знищення мохово-лишайникового 
та трав’яного ярусу, а також молодого підросту 
дерев та чагарників, поховання ґрунтів, підстил-
ки і опаду, суттєве пошкодження кореневої сис-
теми дерев тощо. Втрати з урахуванням зазна-
чених пошкоджень в межах насипів відвалів, які 
опосередковано впливають на функціонування 
екосистем, ми оцінюємо в 25 % від збитків око-
пів. Відтак, враховуючи більшу площу терито-
рій, зайнятих насипами, збитки від споруджен-
ня окопів можуть становити для соснових лісів 
61,9 у. о. та 70,8 тис. у. о. — для дубових. Оцінені 
нами збитки відображають регулюючі та під-
тримуючі екосистемні послуги, але не врахо-
вують ресурсних та інформаційно-культурних. 
За оцінкою співвідношення між показниками 
різних типів екосистемних послуг, узагальне-
них на рівні біомів помірних лісів, регуляційні 
складають 15,64, а підтримуючі — 28,6 %, тобто 
сукупно 44,24 % [22–23]. Відтак загальні прямі 
і опосередковані збитки від окопа можуть ста-
новити 140–160 тис. у. о., тобто за сьогоднішнім 
курсом біля від 5,6 до 6,4 млн грн. Однак потріб-
но предметніше підійти до їх оцінки, враховую-
чи технічні затрати на відновлення ґрунтового 
покриву, вирощування та догляд за саджанцями 
дерев, розмінування територій, які у багатьох 
місцях небезпечні для проведення технічних за-
ходів та відвідування лісу. 

Апробована нами на прикладі Клавдієвсько-
го лісництва методика, яку ми запропонували 
раніше [1, 9], з урахуванням наявних лісотак-
саційних даних, може бути масштабована на 
інші типи лісів в межах усієї території враженої 
війною. А у випадку автоматичного програму-
вання розрахунків, вона стане досить простою 
у використанні. Враховуючи, що ця методика 
базується на досягненнях світової екологічної 
науки, можна пропонувати її для затверджен-
ня її для розрахунку збитків завданих росій-
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ською військовою агресією з метою отримання 
репарацій. Масштабність і глибина порушень 
природних екосистем трактується нами як еко-
логічний злочин, збитки яких потребують від-
шкодування [10].

Висновки
Відповідно до завдань, викладених у Постанові 
КМУ № 326 від 20 березня 2022 р., оцінюван-
ня втрат природних екосистем проводиться не 
повною мірою, а існуючі методики оцінювання 
збитків недосконалі. Одним із типів військових 
руйнувань є будівництво фортифікаційних спо-
руд, окопів, створення яких нанесло величезної 
шкоди довкіллю, тому оцінка цих збитків є акту
альною.

В основі запропонованої методики лежить 
оцінювання функціональних і підтримуючих 
екосистемних послуг на основі показників енер-
гії фітомаси та інших компонентів, що відобра-
жають кліматорегулюючу, ґрунтотворну роль та 
забезпечення функціонування й відновлення 
екосистеми до нативного стану. Запропоновану 
методику було апробовано на прикладі штучних 
соснових (Vaccinio-Pinetum, Pinion sylvestris) наса-
джень (74 роки) та дубових (Betonico-Quercetum, 
Quercion roboris) природних лісів (124 роки) 
Клавдієвського лісництва. Показники енергоза-
пасів становлять для сосни в середньому 10 856,5, 
а дуба — 24 929,9 МДж. Завдані збитки було роз-
раховано з урахуванням втрат біомаси, порушен-
ня ґрунту та часу відновлення лісових насаджень, 

а енергетичні характеристики було переведено 
в монетарні показники. З урахуванням цього, 
збитки для соснового насадження становлять 
49,49 тис., а дубового — 56,62 тис. у. о. На пло-
щі, яку займає типовий окоп, може зростати 
5,4 дерев сосни та 1,6 дуба, а власне на відвалах 
16,2 сосен та 4,9 дубів, коріння яких тією чи ін-
шою мірою пошкоджено. Втрати з урахуванням 
зазначених пошкоджень у межах насипів від-
валів, які опосередковано впливають на функ-
ціонування екосистем, ми оцінюємо в 25 % від 
збитків, завданих побудовою окопів. Враховуючи 
збитки на ділянках, зайнятих насипами і меха-
нічні пошкодження кореневих систем, стовбурів 
дерев, збитки від спорудження окопів можуть 
становити для соснових лісів 61,9  тис., а для 
дубових лісів 70,8 тис. у. о. відповідно.
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ботаніки імені М. Г. Холодного), В. Шаповалу 
(Біосферний заповідник Асканія-Нова імені 
Ф. Е. Фальц-Фейна), О. Ходосовцеву (Херсон-
ський державний університет), Н. Диренко 
(Херсонське відділення УБТ) за насичені експе-
диційні будні.
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Methodology for Assessing Damage to Forest Ecosystems 
as a Result of the Creation of Trenches
UDC 168.5:504.122:355.423.1’424.1(477-07)(045)

The article presents a methodology for assessing the damage caused by the creation of military caponaries. It cal-
culates the regulating and supporting ecosystem services based on biomass, mortar and soil energy. The  meth-
odology was tested on a 70-year-old pine forest and a 120-year-old oak forest. It provides for the assessment 
of direct losses caused by military trenches as a result of destruction and indirect losses as a result of damage 
to different ecosystem components, taking into account the time needed for recovery to the native state. The 
monetary value of the losses due to trenches of 42 m2 for pine and oak forests is 49.5 and 56.6 thousand USD, 
respectively, and the indirect losses due to dumps of 166.7 m2 are 61.9 and 70.8 thousand USD, respectively. 
The methodology can be used for the purpose of compensation of the damage caused to the natural ecosystems.
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