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Представлено результати комплексної оцінки воєнно зумовленої деградації зрошуваних екосистем Херсонської області, 
що сформувалася внаслідок руйнування гідротехнічної інфраструктури, окупації територій та знищення Каховського водо-
сховища як ключового джерела водозабезпечення Півдня України. Метою дослідження було встановлення просторово-ча-
сових закономірностей трансформації агроландшафтів у довоєнний і воєнний періоди на основі інтеграції геоінформацій-
ного моделювання та даних дистанційного зондування Землі. Інформаційною базою дослідження стали супутникові знімки 
Sentinel-2, температурні продукти Sentinel-3 SLSTR, цифрова модель рельєфу SRTM, матеріали гідрогеолого-меліоративних 
досліджень і відкриті бази Copernicus. Аналіз виконано для липня 2021–2024 рр., що дозволило зіставити період активного 
функціонування зрошення, початок окупації, етап руйнування Каховської ГЕС і період повної відсутності водоподачі. Для 
оцінки екологічного стану території використано спектральні індекси NDVI, LAI, BSI, NDMI, DELC, NDMISTRESS та показники 
температури підстильної поверхні (LST). Результати супутникового моніторингу засвідчили різке скорочення площ активної 
вегетації, деградацію рослинного покриву та розширення територій оголених ґрунтів. Встановлено критичне зростання вод-
ного стресу й евапотранспірації, підвищення температури підстильної поверхні, осушення водних об’єктів і зниження рівнів 
ґрунтових вод. Ідентифіковано осередки вторинного засолення, дефляційної деградації та масштабного пожежного ураження 
агроландшафтів і степових біотопів. Доведено, що припинення функціонування зрошувальних систем стало тригером каскад-
них деградаційних процесів, які охопили аграрні і природні екосистеми, включно з територіями природно-заповідного фонду. 
Встановлені тенденції свідчать про формування передумов підсилення аридизації та набуття ознак опустелювання територій 
колишнього зрошення. Використаний геоінформаційно-дистанційний підхід є ефективним інструментом моніторингу еколо-
гічного стану важкодоступних і окупованих територій та є важливим для оцінки екологічних збитків, планування повоєнного 
відновлення зрошення і розроблення адаптаційних стратегій природокористування. Ключові слова: зрошення, війна, клімат, 
водний стрес, деградація, дистанційне зондування Землі, геоінформаційне моделювання, Каховське водосховище.

War-induced degradation of irrigated ecosystems of the Kherson region: geoinformation and remote sensing analysis. 
Pichura V., Potravka L.

The paper presents the results of a comprehensive assessment of war-induced degradation of irrigated ecosystems in the Kherson 
region, which developed as a consequence of the destruction of hydraulic infrastructure, occupation of territories, and the demolition of 
the Kakhovka Reservoir as the key water supply source for Southern Ukraine. The aim of the study was to identify spatial and temporal 
patterns of agrolandscape transformation during pre-war and wartime periods based on the integration of geoinformation modeling 
and Earth remote sensing data. The information base of the research included Sentinel-2 satellite imagery, Sentinel-3 SLSTR land 
surface temperature products, SRTM digital elevation model, hydrogeological and land reclamation survey materials, and Copernicus 
open databases. The analysis covered July 2021–2024, enabling comparison of the period of active irrigation functioning, the onset of 
occupation, the stage of the Kakhovka HPP destruction, and the period of complete cessation of water supply. To assess the ecological 
condition of the territory, spectral indices NDVI, LAI, BSI, NDMI, DELC, and NDMISTRESS, as well as land surface temperature 
(LST), were applied. Satellite monitoring results revealed a sharp reduction in active vegetation areas, degradation of plant cover, and 
expansion of bare soil territories. A critical increase in water stress and evapotranspiration, rising land surface temperatures, drying of 
water bodies, and lowering groundwater levels were identified. Foci of secondary salinization, deflation degradation, and large-scale fire 
damage of agrolandscapes and steppe biotopes were detected. It has been proven that the termination of irrigation system functioning 
became a trigger for cascading degradation processes affecting both agricultural and natural ecosystems, including protected areas. 
The identified trends indicate the formation of preconditions for intensified aridization and the emergence of desertification features 
within formerly irrigated territories. The applied geoinformation and remote sensing approach has proven to be an effective tool for 
environmental monitoring of hard-to-reach and occupied territories and is important for assessing environmental damage, planning 
post-war irrigation restoration, and developing adaptive nature management strategies. Key words: irrigation, war, climate, water stress, 
land degradation, Earth remote sensing, geoinformation modeling, Kakhovka Reservoir.

Постановка проблеми. У сучасних умовах гло-
бальних кліматичних змін і зростання техногенного 
навантаження особливої гостроти набуває дегра-
дація водоресурсного потенціалу територій, що 

супроводжується зниженням природного волого-
забезпечення, порушенням гідрологічного балансу 
та трансформацією екосистем [1]. Для степової 
зони України водний дефіцит є ключовим ліміту-
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ючим чинником функціонування агроландшафтів, 
оскільки природна кількість атмосферних опадів 
не покриває біологічних потреб рослинності [2]. За 
таких умов зрошувальні меліорації виступають базо-
вим інструментом стабілізації аграрного виробни-
цтва, підтримання біопродуктивності ґрунтів і фор-
мування сприятливих мікрокліматичних умов [3, 4].

Ситуація набула критичного характеру внаслідок 
повномасштабної військової російської агресії проти 
України, що призвела до окупації понад 80% площ 
зрошуваних земель [5], руйнування гідротехнічної 
інфраструктури та знищення Каховського водосхо-
вища – ключового джерела водозабезпечення Півдня 
України. Це спричинило системну екологічну кризу, 
пов’язану з осушенням територій, деградацією рос-
линного покриву, активізацією засолення ґрунтів 
і порушенням функціонування природних та аграр-
них екосистем [3, 5, 6-9].

Актуальність дослідження. Актуальність 
зумовлена необхідністю оцінки масштабів і встанов-
лення просторових закономірностей воєнно зумов-
леної деградації зрошуваних екосистем, визначення 
екологічних наслідків втрати зрошення та форму-
вання наукової основи для повоєнного відновлення 
територій. Особливої ваги набуває моніторинг при-
родних ресурсів в зоні активних бойових дій та на 
тимчасово окупованих територіях, де проведення 
традиційних польових досліджень є обмеженим або 
неможливим. У таких умовах пріоритетного зна-
чення набувають методи дистанційного зондування 
Землі та геоінформаційного аналізу, які забезпечу-
ють оперативну оцінку трансформації ландшафтів, 
водного стресу, стану рослинності й температурного 
режиму підстильної поверхні.

Зв’язок авторського доробку із важли-
вими науковими та практичними завданнями. 
Дослідження виконано у межах наукових напрямів, 
пов’язаних із оцінкою екологічного стану агро-
ландшафтів, моніторингом деградаційних процесів 
ґрунтового покриву та аналізом впливу кліматичних 
змін і воєнних дій на природно-ресурсний потен-
ціал територій. Отримані результати орієнтовані на 
розв’язання науково-прикладних завдань, зокрема: 
оцінювання екологічних збитків, завданих зрошува-
ним екосистемам; визначення просторових масшта-
бів критичного водного стресу; обґрунтування захо-
дів повоєнного відновлення зрошення; розроблення 
адаптаційних стратегій землекористування в умовах 
кліматичних ризиків і воєнних наслідків; інформа-
ційне забезпечення планування відновлення деоку-
пованих територій.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Проблематика водного дефіциту, деградації зро-
шуваних земель і трансформації агроландшафтів 
в умовах кліматичних змін широко висвітлена 
у працях вітчизняних і зарубіжних учених [1, 3, 5, 

6-11]. Значна частина досліджень присвячена оцінці 
водного стресу та його впливу на функціонування 
екосистем [5], урожайність сільськогосподарських 
культур [12, 13] і соціально-економічний розвиток 
територій [14]. Окремий науковий напрям сфор-
мували роботи, що обґрунтовують застосування 
дистанційного зондування Землі для моніторингу 
стану довкілля [15-19]. До повної масштабної війни 
особлива увага зосереджувалася на функціонуванні 
зрошувальних систем Півдня України, їх впливі на 
ґрунтотворні процеси, біопродуктивність земель 
і регіональний мікроклімат. Водночас новітній нау-
ковий дискурс посилюється дослідженнями еколо-
гічних наслідків війни [3, 5, 6-9, 11, 14] – руйнування 
гідротехнічних споруд, порушення водного режиму 
та деградації природних ресурсів.

Невирішені раніше частини загальної про-
блеми. Попри значну кількість наукових праць, 
присвячених комплексній оцінці воєнного впливу 
на довкілля, питання деградації зрошуваних еко-
систем Півдня України залишаються недостат-
ньо опрацьованими. Найменш дослідженими 
є просторово-часові закономірності трансформа-
ції агроландшафтів після руйнування Каховського 
водосховища, оцінка водного стресу на тимчасово 
окупованих територіях, зміни температури під-
стильної поверхні в умовах припинення зрошення, 
а також масштаби та локалізація процесів вторин-
ного засолення, дефляційної деградації й пожежної 
небезпеки, вплив втрати зрошення на природні еко-
системи та об’єкти природно-заповідного фонду. 
Відсутність фізичного доступу до окупованих 
територій істотно обмежує можливості отримання 
достовірних польових даних і зумовлює необхід-
ність активного застосування супутникових мето-
дів дослідження.

Новизна дослідження. Наукова новизна одер-
жаних результатів полягає у комплексній оцінці 
воєнно зумовленої деградації зрошуваних еко-
систем Херсонської області на основі інтеграції 
геоінформаційного моделювання та даних дистан-
ційного зондування Землі. У межах дослідження 
здійснено просторово-часовий аналіз трансформа-
ції зони зрошення у довоєнний і воєнний періоди 
(2021–2024 рр.); встановлено закономірності змін 
рослинного покриву, евапотранспірації та водного 
стресу після втрати зрошення; виявлено осередки 
вторинного засолення та дефляційної деградації 
ґрунтів; визначено тенденції підвищення темпе-
ратури підстильної поверхні в умовах осушення 
територій; оцінено вплив деградаційних проце-
сів на природні екосистеми, включно з об’єктами 
природно-заповідного фонду. Отримані результати 
формують науково-інформаційну основу для еко-
логічної оцінки збитків і планування відновлення 
зрошуваного землеробства Півдня України.
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Методологічне та загальнонаукове значення 
дослідження. Методологічне значення роботи поля-
гає у використанні комплексного підходу до оцінки 
воєнно зумовленої деградації зрошуваних екосис-
тем на основі поєднання геоінформаційного моде-
лювання, даних дистанційного зондування Землі та 
індикаторів природно-кліматичної трансформації 
територій. Запропонована методика інтегрує спек-
тральні індекси стану рослинності, вологості та 
деградації ґрунтів із температурними показниками 
підстильної поверхні, що забезпечує багатофактор-
ний просторово-часовий аналіз екологічного стану 
агроландшафтів. На відміну від традиційних польо-
вих підходів, методика є важливою для моніторингу 
важкодоступних і тимчасово окупованих територій, 
де наземні обстеження є обмеженими або неможли-
вими, і тим самим розширює інструментарій сучас-
ної екології, ландшафтознавства та природокористу-
вання в умовах воєнних дій.

Загальнонаукове значення дослідження полягає 
у поглибленні уявлень про закономірності функ-
ціонування зрошуваних екосистем у зоні ризико-
вого землеробства та їх трансформацію під впли-
вом кліматичних і воєнно-техногенних чинників. 
Отримані результати дозволили простежити при-
чинно-наслідкові зв’язки між втратою гідротехніч-
ного водозабезпечення, змінами водного балансу 
й температурного режиму, деградацією рослин-
ного покриву та розвитком деградаційних про-
цесів ґрунтів. Запропонований підхід забезпечує 
аналітичну основу для екологічного моніторингу 
зрошуваних територій, оцінювання наслідків руй-
нування гідротехнічної інфраструктури, моделю-
вання водного стресу агроландшафтів, аналізу 
процесів аридизації та проявів опустелювання, 
а також для обґрунтування адаптаційних повоєн-
ної стратегій землекористування. Універсальність 
підходу ґрунтується у доцільності його застосу-
вання для інших територій, що зазнали воєнних 
дій, гідрологічних катастроф та втрати систем 
штучного зволоження.

Джерела даних і матеріали дослідження. 
Інформаційною основою дослідження стали супут-
никові знімки Sentinel-2 L2A (просторова роздільна 
здатність 10 м), температурні продукти Sentinel-3 
SLSTR L1B, цифрова модель рельєфу SRTM (30 м), 
матеріали гідрогеолого-меліоративних досліджень, 
дані про мережу зрошувальних систем, а також від-
криті ресурси Copernicus Browser. Аналіз виконано 
для липня 2021–2024 рр., що забезпечило порівнян-
ність за однаковим фенологічним періодом і доз-
волило зіставити довоєнний період активного зро-
шення (2021), період початку окупації (2022), період 
руйнування Каховської ГЕС (2023) та період відсут-
ності зрошення (2024). Для обробки добиралися без-
хмарні супутникові знімки.

Етапи дослідження. Дослідження включали 
вісім послідовних етапів: 1 – аналіз трансформації 
рослинного покриву за індексами BSI, LAI, NDVI, 
DELC, NDMISTRESS; 2 – оцінювання змін температури 
підстильної поверхні (LST); 3 – аналіз стану водних 
об’єктів; 4 – виявлення проявів засолення та осолон-
цювання ґрунтів; 5 – ідентифікація пожежної небез-
пеки; 6 – аналіз проявів вітрової ерозії; 7 – оцінка 
впливу деградаційних процесів на природно-запо-
відні території; 8 – візуалізація природно-кліма-
тичної трансформації за сценаріями супутникових 
зображень.

Індекси дистанційного зондування. Для оцінки 
стану рослинності, вологості та деградаційних про-
цесів використано спектральні індекси Sentinel-2 
[5, 15-19]: BSI (Bare Soil Index) – для ідентифікації 
оголених ґрунтів; LAI (Leaf Area Index) – для оці-
нювання щільності листкової поверхні та біомаси; 
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) – для 
визначення стану та активності вегетації; DELC 
(Detection of Evapotranspiration Levels Composite) – 
для оцінювання евапотранспірації та випаровування; 
NDMISTRESS (Normalized Difference Moisture Index 
for Crop Moisture Stress) – для характеристики вод-
ного стресу та зрошуваності агроценозів; NDMI 
(Normalized Difference Moisture Index) – для оціню-
вання вологості рослинного покриву.

Температура підстильної поверхні. Для аналізу 
теплового режиму використано дані приладу SLSTR 
супутника Sentinel-3. Канал F2 (10,854 мкм) у тепло-
вому інфрачервоному діапазоні (просторова роз-
дільна здатність 270 м) застосовано для визначення 
просторово-часових змін Land Surface Temperature 
(LST). Порівняльний аналіз проведено для липня 
як періоду пікових температур і максимального вод-
ного стресу, що забезпечило коректність зіставлення 
довоєнних і воєнних умов функціонування зрошува-
них екосистем.

Характеристика території дослідження. 
Об’єктом дослідження є зрошувані екосистеми 
Херсонської області, розташованої на півдні України 
в межах Причорноморської низовини (рис. 1). 

Регіон належить до степової природно-кліма-
тичної зони та характеризується високими темпе-
ратурами повітря, низькою кількістю атмосферних 
опадів і значним дефіцитом природного волого-
забезпечення. Загальна площа області становить 
2  846,1 тис. га, з яких 1  971,0 тис. га (69,3%) – 
землі сільськогосподарського призначення, у тому 
числі рілля – 1  777,6 тис. га. Ґрунтовий покрив 
представлений переважно південними чорнозе-
мами та темно-каштановими ґрунтами. Територія 
має високий рівень розораності та значну залеж-
ність агровиробництва від штучного зволоження. 
Проєктна площа зрошуваних земель області ста-
новила 426,4 тис. га, а фактичне використання 
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у 2003–2021 рр. – 250–315 тис. га. Основні зрошу-
вальні системи зосереджені на лівобережжі Дніпра 
(Каховська, Каланчацька, Краснознам’янська), дже-
релом водопостачання яких було Каховське водо-
сховище; частина Інгулецької зрошувальної системи 
функціонувала на правобережжі області. Клімат 
регіону посушливий: середньорічна кількість опа-
дів становить 300–500 мм, причому у кожен дру-
гий рік їх кількість є критично низькою (<400 мм). 
Потенційна евапотранспірація у два рази перевищує 
надходження атмосферних опадів, що обумовлює 
природну аридизацію території.

Викладення основного матеріалу. До початку 
повномасштабних воєнних дій зрошуване земле-
робство було визначальним чинником функціону-
вання аграрного сектору Херсонської області та 
важливою складовою продовольчої безпеки Півдня 
України. У довоєнний період фактична площа зро-
шення в Україні перевищувала 550 тис. га, а основна 
частка зрошуваних земель зосереджувалася у сте-
повій зоні. Води Каховського водосховища забезпе-
чували зрошення близько 77% зрошуваних земель 
держави. У межах Херсонської області станом на 
2021 рік зрошувальні системи забезпечували полив 
близько 315 тис. га сільськогосподарських угідь, що 
сприяло підвищенню урожайності зернових культур 
до 3,8–5,4 т/га порівняно з 2,4 т/га на незрошуваних 
землях, а також формувало сприятливі мікрокліма-
тичні умови територій зони зрошення.

Руйнування гідротехнічної інфраструктури, оку-
пація лівобережжя Херсонської області та знищення 
Каховського водосховища призвели до фактичного 
припинення функціонування зрошувальних систем 
і стали тригером масштабної природно-антропоген-

ної трансформації агроландшафтів. Втрата штуч-
ного зволоження спричинила різке погіршення стану 
рослинного покриву, що узгоджується з результа-
тами дешифрування супутникових знімків Sentinel-2 
за індексами BSI, LAI та NDVI (рис.  2). У липні 
2021 року, за умов активного зрошення, територія 
характеризувалася високими значеннями вегетаці-
йних індексів, що відповідало щільному рослин-
ному покриву та інтенсивній вегетації агроценозів. 
У 2022 році, після початку окупації, зафіксовано ско-
рочення площ оброблюваних земель приблизно на 
60%. У 2023 році, після руйнування дамби Каховської 
ГЕС, площі сільськогосподарського виробництва 
зменшилися на 80% порівняно з довоєнним періо-
дом. Станом на липень 2024 року лише близько 7% 
сільськогосподарських земель використовувалися 
у виробництві, тоді як переважна частина територій 
характеризувалася оголеними ґрунтами, сухостоєм 
або деградованою степовою рослинністю; частка 
площ із розвиненим рослинним покривом не пере-
вищувала 20%.

Деградація рослинності безпосередньо відобра-
зилася на водному балансі та процесах евапотранспі-
рації. Аналіз індексів DELC і NDMISTRESS засвідчив 
різке посилення водного стресу у зоні припиненого 
зрошення (рис. 3). 

Якщо у 2021 році близько 80% площ характе-
ризувалися низьким або помірним рівнем випа-
ровування, що відповідало відносно сприятливим 
умовам вегетації, то у 2024 році понад 80% земель 
сільськогосподарського призначення мали високі 
значення евапотранспірації, з яких близько 20% 
перебували у стані критичного дефіциту ґрунто-
вої вологи. Осередки відносного збереження зво-

 
Рис. 1. Розміщення зрошуваних земель і магістральних зрошувальних каналів у межах лівобережжя 

Херсонської області (червоним кольором виділена територія дослідження)
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ложення фіксувалися локально – у прибережних 
смугах, вздовж зрошувальних каналів, у зонах 
близького залягання ґрунтових вод і на ділянках із 
лісосмугами.

Посилення водного стресу супроводжувалося 
суттєвими змінами теплового режиму підстильної 
поверхні. Аналіз даних Sentinel-3 SLSTR виявив 
негативні просторово-часові тенденції підвищення 

Land Surface Temperature (LST) у межах колишньої 
зони зрошення (рис. 4). 

Упродовж 2021–2024 рр. встановлено серед-
ній тренд зростання температури поверхні на 
+9,0  °C. Максимальні значення LST підвищилися 
з 39 °C у 2021 році до 56 °C у 2024 році, а локально 
температура поверхні ґрунту досягала 67 °C. Такі 
показники свідчать про формування екстремального 

Рис. 2. Просторово-часова динаміка стану рослинного покриву та оголеності ґрунтів у зоні зрошення 
лівобережжя Херсонської області за індексами BSI, LAI та NDVI (липень 2021–2024 рр.), дані Sentinel 2 L2A

Спектральні індекси: BSI – індекс оголеності ґрунтів, де червоні відтінки відповідають оголеним поверхням і сухостою, 
тоді як зелені – ділянкам, вкритим рослинністю активною вегетацією. LAI – індекс щільності листкової поверхні: білі тони 
відображають зрошувані агроценози з високою біомасою, сірі – природну рослинність і посіви на незрошуваних землях. 
NDVI – індекс стану вегетації, де відтінки зеленого характеризують рослинність різної інтенсивності розвитку, а коричневі – 
оголені ґрунти та сухостій.
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теплового навантаження, що посилює дисбаланс 
водного режиму, прискорює дегідратацію ґрунту та 
пригнічує розвиток рослинності.

Паралельно відбулися суттєві зміни у водному 
фонді території. Втрата Каховського водосховища 
спричинила осушення каналів, зниження водності 
малих річок і деградацію водойм. За результатами 
дешифрування супутникових знімків встановлено 
обміління річки Каланчак та погіршення якості води 
до рівня, непридатного для водоспоживання. 

Осушення водних об’єктів супроводжувалося 
зниженням рівня ґрунтових вод, що активізувало 
процеси вторинного засолення ґрунтів. Унаслідок 
випаровування мінералізованих ґрунтових вод від-
бувалося переміщення солей у верхні горизонти 
ґрунтового профілю; на супутникових знімках засо-
лені землі проявлялися світло-сірими та білими 
контурами (рис. 6). Зафіксовано розширення площ 
вторинного засолення й осолонцювання, а площі 
окремих осередків виходу солей на поверхню коли-

Рис. 3. Просторово-часова динаміка водного стресу та евапотранспірації у зоні зрошення лівобережжя 
Херсонської області за індексами DELC і NDMISTRESS (липень 2021–2024 рр.), дані Sentinel 2 L2A

Спектральні індекси: DELC – інтенсивність евапотранспірації (зелені відтінки – зволожені ділянки, жовто-коричневі – 
посушливі). NDMISTRESS – рівень водного стресу (білий колір – високий, світло-блакитні – низький, темно-сині – відсутній 
стрес). True Color – природне кольорове відображення поверхні. Простежується поступове зростання водного стресу, поси-
лення випаровування та деградація угідь в зоні зрошення у воєнний період, особливо після припинення функціонування 
систем зрошення.
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валися від 1 до понад 400 га. Такі процеси супрово-
джуються погіршенням агрохімічних властивостей 
ґрунтів і втратою їх продуктивності.

Осушення територій, оголення ґрунтового 
покриву та аномально високі температури зумовили 
різке зростання пожежної небезпеки. У літньо-осін-

ній період 2024 року зафіксовано масштабні пожежі 
агроландшафтів, степових біотопів і лісосмуг на 
площі понад 200 тис. га (рис. 7). Водночас відсут-
ність рослинного покриву та пориви вітру швидкі-
стю 20–30 м/с активізували процеси вітрової ерозії; 
зафіксовані втрати ґрунту досягали 600 т/га (рис. 8), 

Рис. 5. Осушення водних об’єктів на тимчасово окупованій території лівобережжя  
Херсонської області, дані Sentinel 2 L2A

Примітка: Простежується істотне зниження рівня води, оголення донних відкладів і деградація прибережних ландшафтів 
унаслідок руйнування гідротехнічної інфраструктури та припинення водоподачі.

Рис. 4. Динаміка температури підстильної поверхні (LST) у зоні зрошення лівобережжя Херсонської області 
за даними супутникового моніторингу (2021–2024 рр.)

Примітка: шкала кольорів відображає градації температури підстильної поверхні: від нижчих значень (світлі тони) до під-
вищених і екстремальних (темно-червоні). Встановлено стійку тенденцію підвищення температурного фону та розширення 
осередків екстремального теплового навантаження у межах колишньої зони зрошення, що корелює з припиненням водоподачі 
та деградацією рослинного покриву.
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Рис. 6. Осередки засолення та осолонцювання ґрунтів на лівобережжі Херсонської області (2024 р.), 
дані Sentinel 2 L2A

Примітка: відображено просторову локалізацію процесів вторинного засолення та осолонцювання земель у межах  
лівобережної частини Херсонської області станом на 23 вересня 2024 року. Площа спостереження складає 40 тис. га.

Рис. 7. Осередки пожеж (чорні відтінки) в агроландшафтах Херсонської області за супутниковими даними 
(2024 р.), дані Sentinel 2 L2A

що вказує на катастрофічний рівень дефляційної 
деградації.

Деградаційні процеси поширилися і на природні 
екосистеми. Значна частина об’єктів природно-за-
повідного фонду області опинилася у зоні окупації 
та під впливом порушення гідрологічного режиму. 
На прикладі біосферного заповідника «Асканія-
Нова» встановлено зниження зволоження рос-
линності, вигорання степових біотопів, зростання 

пожежної небезпеки та зниження біопродуктив-
ності (рис. 9). 

Зміни індексу NDMI засвідчили формування 
осередків критичного водного стресу навіть у при-
родоохоронних ландшафтах, які раніше отримували 
додаткове іригаційне підживлення через гідрологіч-
ний перерозподіл зрошувальних вод.

Обговорення результатів. Отримані резуль-
тати свідчать, що деградація зрошуваних екосис-
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тем Херсонської області має комплексний характер 
і зумовлена поєднанням кліматичних змін та воєн-
но-техногенних чинників. Припинення функціо-
нування зрошувальних систем після руйнування 
гідротехнічної інфраструктури та Каховського водо-
сховища стало ключовим тригером каскадних дегра-
даційних процесів (рис. 10). 

Супутниковий моніторинг підтвердив різке зни-
ження продуктивності рослинного покриву та скоро-
чення площ активної вегетації, що посилило випаро-
вування і водний стрес та, відповідно, активізувало 
аридизаційні тенденції. Підвищення температури 
підстильної поверхні є закономірним наслідком 
втрати зрошення і деградації рослинності: змен-
шення транспіраційного охолодження сприяло 
зростанню теплового навантаження та загостренню 
дефіциту вологи. Осушення водних об’єктів і зни-
ження рівнів ґрунтових вод засвідчують руйнування 
сформованої гідрологічної системи території, що 
підсилює ризики вторинного засолення та довго-
тривалої втрати біокліматичної стійкості грантів. 
Оголення поверхні й високі температури також ство-
рили передумови для масштабних пожеж і дефляції, 

Рис. 8. Прояви вітрової ерозії (дефляції) на лівобережжі Херсонської області (2024 р.),  
дані Sentinel-2 L2A; фотофіксація

Примітка: представлено супутникові та наземні свідчення розвитку вітрової ерозії на території лівобережної частини 
Херсонської області у 2024 році. Фіксується формування пилових шлейфів, оголення ґрунтового покриву та переміщення 
дрібнодисперсних часток унаслідок осушення територій, деградації рослинності та посилення аридизаційних процесів.

що формує стійкі екологічні ризики та може при-
скорювати процеси опустелювання. Виявлені зміни 
у природно-заповідних ландшафтах підтверджують, 
що зрошення виконувало важливу агровиробничу 
та екосистемну регуляторну функцію у підтриманні 
водного та теплового режимів регіону.

Головні висновки. Зрошувані екосистеми 
Херсонської області зазнали масштабної при-
родно-антропогенної деградації внаслідок поєд-
нання воєнного та кліматичного впливу, осушення 
Каховського водосховища і руйнування гідротехніч-
ної інфраструктури. Припинення зрошення спричи-
нило різке скорочення площ агровиробництва, дегра-
дацію рослинного покриву та розширення територій 
оголених і малопродуктивних ґрунтів, частка яких 
перевищила 80% досліджуваної зони. За резуль-
татами аналізу індексів дистанційного зондування 
встановлено критичне посилення водного стресу та 
евапотранспірації, а також стійку тенденцію підви-
щення температури підстильної поверхні (середній 
тренд близько +9 °C; максимальні значення 56–67 
°C), що відображає термодеградацію ландшафтів 
і порушення водного балансу. Осушення водосхо-
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Рис. 9. Динаміка зволоження рослинного покриву на території Біосферного заповідника «Асканія-Нова» за 
індексом NDMI (2021 і 2024 рр.), дані Sentinel-2 L2A

Примітка: представлено просторово-часові зміни рівня зволоження та стану рослинного покриву в межах Біосферного 
заповідника «Асканія-Нова» у 2021 і 2024 рр. за даними індексу Normalized Difference Moisture Index (NDMI) у поєднанні з 
природним відображенням поверхні (True Color). Встановлено зростання площ із дефіцитом вологи та ознаками вигорання 
рослинності, що пов’язано з припиненням іригаційного підживлення, посиленням аридизаційних процесів та воєнних дій. 

NDMI: червоні відтінки – території з критичним водним стресом, сухою рослинністю або її відсутністю; жовті – низький 
рівень зволоження і пригнічена вегетація; бірюзові – задовільне зволоження та помірна вегетація; сині – високий рівень зво-
ложення і добра вегетація.

вища зумовило деградацію водного фонду, активі-
зацію вторинного засолення, дефляції та пожежної 
небезпеки, що супроводжувалося значними дефля-
ційними втратами родючого шару ґрунтів і погір-
шенням агроекологічного стану зони зрошення. 
Використаний геоінформаційно-дистанційний під-
хід є важливим для моніторингу екологічного стану 
важкодоступних і окупованих територій та ефектив-
ним для оцінки екологічних збитків, розроблення 
заходів повоєнного відновлення зрошення і форму-
вання адаптаційних стратегій природокористування 
в умовах кліматичних і воєнних ризиків.

Перспективи використання результатів дослі-
дження. Отримані результати доцільно використо-
вувати для екологічного моніторингу зрошуваних 
територій, оцінки воєнно зумовлених збитків при-

 

родним ресурсам, обґрунтування заходів важливо-
сті повоєнного відновлення гідротехнічної інфра-
структури та планування адаптаційних стратегій 
землекористування в умовах кліматичних змін. 
Геоінформаційно-дистанційний підхід доцільно 
застосовувати для оперативного аналізу стану агро-
ландшафтів на важкодоступних і тимчасово окупо-
ваних територіях.
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