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Все більш широкого напрямку набуває використання пробіотичних та бактеріальних 
препаратів для інтенсифікації процесів очистки ґрунту. Особливо дане питання акту-
алізується в умовах воєнних дій на Україні. Для визначення можливих шляхів ремедіації 
ґрунту, забрудненого важкими металами та нафтопродуктами використано метод про-
ростків. Для експрес-тестів фітотоксичності використано Triticum aestivum. Всі досліди 
проведені в чотирикратній повторності.

Встановлено, що у результаті використання пробіотичних препаратів на найбільш 
забрудненому ґрунті (Zn+Pb+НП) покращення біометричних показників у порівнянні 
з неочищеним ґрунтом склало: на 61 % по пророслому насінню; на 50–55 % по довжині 
сходів та довжині коренів; на 28–30 % по масі наземної частини та кореневої системи. 

Таким чином, у результаті проведеної біологічної очистки ґрунту пробіотичними пре-
паратами Sviteko-Agrobiotic-01 (розведення 1:100) із різними забрудненнями (важкими 
металами та нафтопродуктами) фітотоксичність усіх зразків склала менше 20 % за 
біометричними показниками Triticum aestivum, тобто фітотоксичність відсутня. Окрім 
того, у результаті очистки контрольного зразка та зразка, забрудненого нафтопродук-
тами спостерігається значне покращення біометричних показників Triticum aestivum.

Одержані результати свідчать, що на найбільш забрудненому ґрунті спостерігалося 
покращення біометричних показників, яке склало 86–92 % від чистого контролю. Тобто, 
якщо погіршення даних показників на забрудненому ґрунті склало 33–43 % у порівнянні 
з чистим контролем, то на очищеному ґрунті дані показники погіршилися тільки на 7–10 %.

На основі проведеної економічної та екологічної ефективності внаслідок оптимізації 
екологічного (збиток за забруднення довкілля) та економічного (чистий дохід) критеріїв 
встановлено, що запропоновані методи відновлення техногенно забруднених земель за 
допомогою пробіотичних препаратів внаслідок воєнних дій на Україні є як економічно, 
так і екологічно ефективними заходами.
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Одержані результати досліджень можуть бути використані при розробці рекомен-
дації щодо відновлення техногенно забруднених земель внаслідок воєнних дій на Україні 
та повернення їх у господарських обіг у контексті забезпечення екологічної, продовольчої 
безпеки регіону та створення сталих агроекосистем.

Ключові слова: ґрунт, очищення, біологічні методи, важкі метали, фітотоксичність, 
ефективність.

Tsova Yu.A. Assessment of the environmental and economic efficiency of cleaning 
technologically contaminated agrocoenoses as a consequence of military actions

The use of probiotic and bacterial preparations for the intensification of soil purification 
processes is becoming more and more widespread. This issue is especially relevant in the context 
of military operations in Ukraine. The seedling method was used to determine possible ways 
of remediation of soil contaminated with heavy metals and oil products. Triticum aestivum was 
used for rapid tests of phytotoxicity. All experiments were carried out in quadruplicate.

It was found that as a result of the use of probiotic preparations on the most polluted 
soil (Zn+Pb+NP), the improvement of biometric indicators in comparison with untreated 
soil amounted to: 61 % in terms of germinated seeds; by 50–55 % in the length of the shoots 
and the length of the roots; by 28–30 % by weight of the ground part and root system.

Thus, as a result of the biological treatment of soil with probiotic preparations Sviteko-
Agrobiotic-01 (dilution 1: 100) with various contaminants (heavy metals and oil products), 
the phytotoxicity of all samples was less than 20 % according to the biometric indicators 
of Triticum aestivum, i.e. there is no phytotoxicity. In addition, as a result of cleaning the control 
sample and the sample contaminated with petroleum products, a significant improvement in 
the biometric indicators of Triticum aestivum is observed.

The obtained results indicate that the most contaminated soil showed an improvement in 
biometric indicators, which amounted to 86–92 % of the clean control. That is, if the deterioration 
of these indicators on the contaminated soil was 33–43 % compared to the clean control, then on 
the cleaned soil these indicators worsened by only 7–10 %.

Based on the conducted economic and ecological efficiency as a result of the optimization 
of ecological (damages due to environmental pollution) and economic (net income) criteria, 
it was established that the proposed methods of restoring technogenically polluted lands with 
the help of probiotic preparations as a result of military actions in Ukraine are both economically 
and ecologically effective measures .

The obtained research results can be used in the development of recommendations for 
the restoration of technogenically polluted lands as a result of military actions in Ukraine 
and their return to economic circulation in the context of ensuring ecological and food security 
of the region and creating sustainable agroecosystems.

Key words: soil, purification, biological methods, heavy metals, phytotoxicity, efficiency.

Постановка проблеми. Ґрунтовий покрив є саморегулюючим біологічної сис-
темою, найважливішою частиною біосфери в цілому. Серед безлічі техногенних 
факторів, які впливають на ґрунтовий покрив, особливе місце займає забруднення 
ґрунтів важкими металами, такими як цинк, свинець, кадмій, а також нафтопро-
дуктами. Особливо дане питання актуалізується в сучасних умовах ведення воєн-
них дій в Україні. 

За даними ОБСЄ [1] під час детонації ракет та артилерійських снарядів утворю-
ється низка хімічних сполук, а також велика кількість токсичної органіки, окислю-
ються навколишні ґрунти, деревина, дернина, конструкції. Забруднення, які потра-
пляють у атмосферне повітря та водне середовище, вторинно забруднює ґрунтовий 
покрив. Металеві уламки снарядів, що потрапляють у довкілля, також не є безпеч-
ними та цілковито інертними. Чавун із домішками сталі є найбільш поширеним 
матеріалом для виробництва оболонки боєприпасів та містить у своєму складі не 
лише стандартні залізо та вуглець, а й сірку та мідь. Ці речовини потрапляють до 
ґрунту і можуть мігрувати до ґрунтових вод і в результаті потрапляти до харчових 
ланцюгів, впливаючи і на тварин, і на людей [2]. У менших масштабах, але з біль-
шою різноманітністю впливів, джерелом забруднення є також згорілі танки, тран-
спортні засоби, збиті літаки та інші залишки бойових дій.
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Забруднення ґрунтів паливно-мастильними матеріалами та іншими нафто-
продуктами відбувається унаслідок руху та пошкоджень сухопутної військової 
техніки. У ґрунтах, просочених паливно-мастильними матеріалами, знижується 
водопроникність, витісняється кисень, порушуються біохімічні та мікробіологічні 
процеси. Внаслідок цього погіршується водний, повітряний режими та колообіг 
поживних речовин, порушується кореневе живлення рослин, гальмується їх ріст 
і розвиток, що спричиняє загибель. Все актуалізує питання зменшення техноген-
ного забруднення на агроценози, спричиненого воєнними діями на Україні.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Все більш широкого напрямку 
набуває використання пробіотичних та бактеріальних препаратів для інтенсифі-
кації процесів очистки ґрунту. Зокрема, даними дослідженнями займалися такі 
науковці та вчені як: Ван Хервейнена Р., Бондаренко Ю.Г., Демонд Г., Маркін В.В., 
Патика В.Ф., Волкогон В.В., Писаренко П.В., Самойлік М.С., Zhang Y. та багато 
інших [2–9]. Як зазначають дослідники Інституту мікробіології та вірусології 
ім. Заболотного, одним із перспективних методів очищення різних компонентів 
довкілля є використання пробіотичних препаратів [10]. Досліджено ефективність 
використання пробіотиків для очистки стічних вод [11–13], наявні дослідження 
щодо використання пробіотиків у боротьбі з евтрофікацією водоймищ [14–15]. 
Пробіотичні препарати (пробіотики) складаються з пробіотичних бактерій та фер-
ментів і не містять хімічних й мінеральних забруднювачів. За способом застосу-
вання пробіотики можна умовно віднести до класу реагентів, але завдяки своїй 
екологічності, вони не мають негативного впливу на якість води чи ґрунту у порів-
нянні з хімічними методами. Пробіотичні бактерії за визначенням є непатоген-
ними, нетоксичними, володіють високою адгезивною та антагоністичною здатні-
стю до патогенних і умовно-патогенних мікроорганізмів.

На даний час, при всьому комплексі методів відновлення техногенно поруше-
них земель, що наводяться у науковій літературі, питання використання біологічних 
методів, зокрема пробіотичних препаратів, для очищення ґрунтів від важких металів, 
нафтопродуктів, мікробіологічного забруднення, є на сьогодні недостатньо вивче-
ними. Це, в свою чергу, потребує обґрунтування та експериментального дослідження 
ефективності використання пробіотичних препаратів, як інноваційних екологоорієн-
тованих методів очищення та відновлення техногенно забруднених ґрунтів.

Метою роботи стало експериментально довести ефективність використання 
пробіотичних препаратів для очистки та відновлення техногенно забруднених 
агроценозів, внаслідок воєнних дій на Україні. Головним завданням досліджень 
стало оцінити фітотоксичність ґрунту, забрудненого важкими металами та нафто-
продуктами, до і після очистки води пробіотичними препаратами, а також визна-
чити ефективність їх використання.

Постановка завдання. Для визначення можливих шляхів ремедіації ґрунту, 
забрудненого важкими металами та нафтопродуктами використано метод проро-
стків [16–17]. Для експрес-тестів фітотоксичності використано Triticum aestivum. 
Спосіб заснований на реакції дослідної культури на внесення в ґрунт різних 
забруднювачів. Це дозволяє виявити токсичну або стимулюючу дію тих чи інших 
речовин [18]. Визначається фітотоксичність ґрунту за величиною фітотоксичного 
ефекту за кількістю рослин, що виросли з моменту посіву насіння на 7 добу, роз-
мірами та масою рослин (наземної й кореневої частини) на 14 добу. 

Визначення фітотоксичного впливу ґрунтового середовища на біометричні 
показники рослин Triticum aestivum здійснювали на підставі розрахунку за фор-
мулою [19–20]: 
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ФЕ = [(Мо – Мк) / Мо] × 100  %,
де Мо – маса або ростові показники рослин із контрольним зразком; 
 Мк – маса або ростові показники рослин, що досліджується.
Всі досліди проведені в чотирикратній повторності. Для дослідження методів 

ремедіації забрудненого ґрунту проводили попереднє модельне забруднення свин-
цем та цинком (у вигляді (CH3COO)2Zn і (CH3COO)2Pb) та нафтопродуктами 
в концентраціях 2,0 ГДК, тобто, відповідно Наказу МОЗ від 14.07.2020 № 1595 
«Про затвердження Гігієнічних регламентів допустимого вмісту хімічних речо-
вин у ґрунті» [21] при перерахунку на свинець (II) – 64 мг/кг (валовий вміст), 
з них 12,0 мг/кг (рухлива форма), при перерахунку на цинк (II) – 200 мг/кг (вало-
вий вміст), з них 46,0 мг/кг (рухлива форма, рухливу форму елемента вилучають 
з ґрунту ацетатно-амонійним буферним розчином з рН 4,8). Дані концентрації 
важких металів відповідають середньому рівню забруднення територій за даними 
ОБСЄ на території Сходу України внаслідок воєнних дій [22–23].

Дослід проводився за наступною схемою: контрольні зразки (К); зразки, що 
містять нафтопродукти у розмірі 2 ГДК (2000 мг/кг); зразки, що містять цинк 
(Zn); зразки, що містять свинець (Pb); зразки, що містять свинець і цинк (Pb + Zn); 
зразки, містять свинець, цинк і нафтопродукти (НП + Ме). Очищення забруд-
неного ґрунту проводилося біологічними методами, використовуючи пробіотик 
Sviteko-Agrobiotic-01 (розведення 1: 100) [24]. В окремі посудини висаджено 
насіння Triticum aestivum (по 100 шт.). Закладено чотири дослідні ділянки з три-
кратним повторенням. У процесі проведення експерименту оцінювали проро-
стання насіння рослин, вимірювали висоту та масу наземної частини, а так само 
довжину й масу коренів рослин.

У даному дослідженні використано пробіотичні препарати Sviteko (Svitekо-А-
гробіотик-01), виробник ОВ «НВП Еко-Країна», с. Терешки, Полтавська обл., 
Україна, основними мікроорганізмами яких є Bacillus subtilis.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
Для визначення можливих шляхів ремедіації ґрунту, забрудненого важкими 

металами та нафтопродуктами проведено низку дослідів. Для експрес-тестів фіто-
токсичності використано Triticum aestivum. Очищення забрудненого ґрунту прово-
дилося біологічними методами, використовуючи пробіотик Sviteko-Agrobiotic-01 
(розведення 1:100) [24]. Порівняння біометричних показників Triticum aestivum на 
зразках ґрунту до і після очистки пробіотичними препаратами (дані фіксувалися 
на 7 добу після очищення) приведено на табл. 1.

За результатами одержаних даних встановлено, що використання пробіо-
тичних препаратів на найбільш забрудненому ґрунті (Zn+Pb+НП) покращення 
біометричних показників у порівнянні з неочищеним ґрунтом склало: на 61 % 
по пророслому насінню; на 50–55 % по довжині сходів та довжині коренів; на 
28–30 % по масі наземної частини та кореневої системи. Також на найбільш 
забрудненому ґрунті покращення біометричних показників склало 86–92 % від 
чистого контролю.

Тобто, якщо погіршення даних показників на забрудненому ґрунті склало 
33–43 % у порівнянні з чистим контролем, то на очищеному ґрунті дані показники 
погіршилися тільки на 7–10 %.

Результати оцінки фітотоксичності до і після ремедіації ґрунту пробіотичним 
препаратом Sviteko-Agrobiotic-01 (1:100 розведення) приведені на рис. 1.

Таким чином, у результаті проведеної біологічної очистки ґрунту пробі-
отичними препаратами Sviteko-Agrobiotic-01 (розведення 1: 100) із різними 
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Таблиця 1
Біометричні показники зразків ґрунту, забруднених важкими металами 

нафтопродуктами, до і після біологічної очистки за допомогою пробіотику

Варіанти
Частка 

пророщеного 
насіння, %

Довжина 
сходів, см

Середня 
довжина 

коренів, см.

Вага 
наземної 
частин, г

Вага 
кореневої 
системи, г.

До біологічної очистки за допомогою пробіотику
К 89 15,1 11,2 2,98 1,1

НП 69 10,9 7,6 2,18 0,81
Zn 74 12,5 8,9 2,17 0,84
Pb 70 11,8 8,6 2,29 0,95

Zn+Pb 60 10,3 7,9 2,15 0,8
Zn+Pb+НП 51 9,2 6,5 1,98 0,72

Після біологічної очистки за допомогою пробіотику
К 95 16,8 11,8 3,12 1,3

НП 90 15,5 10,8 3,02 1,08
Zn 84 14,5 10,1 2,71 1,02
Pb 80 14,1 10 2,64 0,98

Zn+Pb 77 13,1 9,6 2,5 0,93
Zn+Pb+НП 82 13,8 10,1 2,54 0,97

забрудненнями (важкими металами та нафтопродуктами) фітотоксичність усіх 
зразків склала менше 20 % за біометричними показниками Triticum aestivum, тобто 
фітотоксичність відсутня. Окрім того, у результаті очистки контрольного зразка 
та зразка, забрудненого нафтопродуктами спостерігається значне покращення 
біометричних показників Triticum aestivum. Це можна пояснити покращенням 
мікробіологічного ценозу ґрунту у результаті внесення пробіотику, а також тим, 
що нафтопродукти виступають середовищем живлення для пробіотичних мікро-
організмів, тому при їх наявності збільшується ефективність дії пробіотиків. 
Тобто, якщо погіршення даних показників на забрудненому ґрунті склало 33–43 % 
у порівнянні з чистим контролем, то на очищеному ґрунті дані показники погір-
шилися тільки на 7–10 %.

Результати оцінки фітотоксичності до і після ремедіації ґрунту пробіотичним 
препаратом Sviteko-Agrobiotic-01 (1:100 розведення) приведені на рис. 1.

Таким чином, у результаті проведеної біологічної очистки ґрунту пробіотич-
ними препаратами Sviteko-Agrobiotic-01 (розведення 1: 100) із різними забруд-
неннями (важкими металами та нафтопродуктами) фітотоксичність усіх зраз-
ків склала менше 20 % за біометричними показниками Triticum aestivum, тобто 
фітотоксичність відсутня. Окрім того, у результаті очистки контрольного зразка 
та зразка, забрудненого нафтопродуктами спостерігається значне покращення 
біометричних показників Triticum aestivum. Це можна пояснити покращенням 
мікробіологічного ценозу ґрунту у результаті внесення пробіотику, а також тим, 
що нафтопродукти виступають середовищем живлення для пробіотичних мікро-
організмів, тому при їх наявності збільшується ефективність дії пробіотиків.

Доцільність кожного агротехнічного прийому поясняються його економічною 
оцінкою. Проведено аналіз економічної ефективності вирощування озимої пше-
ниці в умовах воєнних дій на Україні (табл. 2) на основі модельного експерименту. 
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пробіотичним препаратом Sviteko-Agrobiotic-01 (1:100 розведення) 

приведені на рис. 1. 

Таким чином, у результаті проведеної біологічної очистки ґрунту 

пробіотичними препаратами Sviteko-Agrobiotic-01 (розведення 1: 100) із 

різними забрудненнями (важкими металами та нафтопродуктами) 

фітотоксичність усіх зразків склала менше 20 % за біометричними 

показниками Triticum aestivum, тобто фітотоксичність відсутня. Окрім 
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мікробіологічного ценозу ґрунту у результаті внесення пробіотику, а також 

тим, що нафтопродукти виступають середовищем живлення для 

пробіотичних мікроорганізмів, тому при їх наявності збільшується 

ефективність дії пробіотиків. 

 
Рис. 1. Фітотоксичний ефект зразків ґрунту, забруднених 

важкими металами нафтопродуктами, до і після біологічної очистки за 

допомогою пробіотику, % (а – до очистки, б – після очистки) 

 

Доцільність кожного агротехнічного прийому поясняються його 

економічною оцінкою. Проведено аналіз економічної ефективності 

вирощування озимої пшениці в умовах воєнних дій на Україні (табл. 2) на 

Рис. 1. Фітотоксичний ефект зразків ґрунту, забруднених важкими металами 
нафтопродуктами, до і після біологічної очистки за допомогою пробіотику, %  

(а – до очистки, б – після очистки)

При цьому, враховуючи результати попередніх лабораторних досліджень по біо-
метричним показниками на Triticum aestivum, економічна оцінка ґрунтувалася на 
ряді припущень:

 – враховуючи результати оцінки на найбільш забрудненому досліді (Zn+P-
b+НП, 2ГДК), зокрема щодо зниження біометричних показників на 33–42 % 
(у тому числі по частці пророслого насіння – 42 %), урожайність на забрудненій 
ділянці приймається нижчою на 30 % (найгірший варіант) у порівнянні зі звичай-
ним ґрунтом (фонове забруднення, без додаткових агротехнічних заходів);

 – враховуючи результати ремедіації за допомогою пробіотику Sviteko-
Agrobiotic-01 (розведення 1:100), урожайність на очищеному ґрунті пробіотиком 
приймається нижчою на 10 % у порівнянні зі звичайним (фоновим) ґрунтом.

Аналіз економічної ефективності вирощування озимої пшениці на забрудне-
них ґрунтах показав, що найбільш високі її показники отримані на варіанті, де 
застосовували пробіотик (100 л/га, 10 % розведення). Чистий прибуток у даному 
варіанті складає 18479,1 грн, рентабельність 106,7 %, тоді як на забрудненому кон-
тролі відповідно 13045,7 грн., 87,8 %. 

Таблиця 2
Економічна та енергетична ефективність вирощування Triticum aestivum на 

забрудненому ґрунті та після його очистки*

Показники на 1 га Контроль 
(забруднений)

Пробіотик,  
100 л/га

Урожайність, ц 27,9* 35,8*
Вартість урожаю, грн. 27900 35800

Виробничі витрати, грн 14854,4 17320,9
Чистий прибуток, грн 13045,7 18479,1

Рентабельність, % 87,8 106,7
Енергетичні затрати, МДж 17989,91 19913,5

Енергоємкість продукції, МДж 45900,5 58897,4
Коефіцієнт енергетичної ефективності 2,6 3,0
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Таблиця 3
Розрахунок еколого-економічного збитку за забруднення ґрунтів внаслідок 

бойових дій під час дії воєнного стану після їх очистки
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Розрахунок забрудненої ділянки (контроль), на 1 га
Нафтопродукти, 

Рш1
664200 1,5 3,39 10 000 4 3 54000

Свинець, Рш2 664200 1,5 3,39 10 000 4 3 54000
Цинк, Рш3 664200 1,5 3,39 10 000 4 3 54000

Сумарний розмір  
Рш.заг. = 0,5 ×  

(Рш1 + Рш2 + Рш3)
996300

Розрахунок очищеної ділянки пробіотиком, на 1 га
Нафтопродукти, 

Рш1
117643,3 1,1** 3,39 10 000 1* 3 5773,3****

Свинець, Рш2 117643,3 1,1 3,39 10 000 1 3 5773,333
Цинк, Рш3 117643,3 1,1 3,39 10 000 1 3 5773,333

Сумарний розмір  
Рш.заг. = 0,5 ×  

(Рш1 + Рш2 + Рш3)
176465

* – зменшено до 1, враховуючи результати аналізу вмісту важких металів та на-
фтопродуктів після очистки, усереднені дані 2 ГДК до очистки, 0,5ГДК після очистки.  
** – зменшено до 1,1 враховуючи результати оцінки фітотоксичності, вплив забруд-
нення зменшився до 70% у порівнянні з контролем.

*** – зменшено до 0,1 враховуючи результати оцінки фітотоксичності, вплив за-
бруднення відсутній у порівнянні з контролем; 

**** – дані відповідно розрахунків витрат на очищення, поділених на кількість 
забруднень. * – зменшено до 1, враховуючи результати аналізу вмісту важких металів 
та нафтопродуктів після очистки, усереднені дані 2 ГДК до очистки, 0,5ГДК після 
очистки. ** – зменшено до 1,1 враховуючи результати оцінки фітотоксичності, вплив 
забруднення зменшився до 70% у порівнянні з контролем.

*** – зменшено до 0,1 враховуючи результати оцінки фітотоксичності, вплив за-
бруднення відсутній у порівнянні з контролем; 

**** – дані відповідно розрахунків витрат на очищення, поділених на кількість 
забруднень.
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Відповідно до [25–26] проведено розрахунок збитку за забруднення 1 га важ-
кими металами та нафтопродуктами (при вмісті забруднюючих речовин 2ГДК) 
та приведено у табл. 3.

Реалізація будь-яких заходів потребує оптимізації агроекологічних та еконо-
мічних критеріїв ефективності їх реалізації. Проведена оптимізація екологічних 
та економічних критеріїв (рис. 2) для запропонованих технологій відновлення тех-
ногенно забруднених земель сільськогосподарського призначення внаслідок воєн-
них дій на Україні у порівнянні із існуючою ситуацією (контроль, відновлювальні 
заходи відсутні).

За екологічний критерій визначено розмір збитку за забруднення ґрунтів на 
площі 1 га, грн, за економічний – чистий дохід від реалізації сільськогосподар-
ської продукції на площі 1 га, грн.

За даними рис. 2 бачимо що, точка О – максимальний оптимум екологічного 
і економічного критерію ефективності реалізації заходів. Відстань а (відпові-
дає базовому сценарію – контроль, без очищення) є найдальшою від оптимуму 
у порівнянні з відстанями b (відповідає сценарію очистки пробіотиком).

Висновки і пропозиції. Таким чином встановлено, що у результаті викори-
стання пробіотичних препаратів на найбільш забрудненому ґрунті (Zn+Pb+НП) 
покращення біометричних показників у порівнянні з неочищеним ґрунтом склало: 
на 61 % по пророслому насінню; на 50–55 % по довжині сходів та довжині коренів; 
на 28–30 % по масі наземної частини та кореневої системи. Також на найбільш 
забрудненому ґрунті покращення біометричних показників склало 86–92 % від 
чистого контролю. Тобто, якщо погіршення даних показників на забрудненому 
ґрунті склало 33–43 % у порівнянні з чистим контролем, то на очищеному ґрунті 
дані показники погіршилися тільки на 7–10 %.

У результаті проведеної біологічної очистки ґрунту пробіотичними препара-
тами Sviteko-Agrobiotic-01 (розведення 1:100) із різними забрудненнями (важкими 
металами та нафтопродуктами) фітотоксичність усіх зразків склала менше 20 % 
за біометричними показниками Triticum aestivum, тобто фітотоксичність відсутня. 

Рис. 2. Оптимізація екологічних та економічних критеріїв ефективності відновлення 
забруднених агроценозів внаслідок воєнних дій (на площі – 1 га)
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Окрім того, у результаті очистки контрольного зразка та зразка, забрудненого 
нафтопродуктами спостерігається значне покращення біометричних показників 
Triticum aestivum.

На основі проведеної економічної та екологічної ефективності внаслідок опти-
мізації екологічного (збиток за забруднення довкілля) та економічного (чистий 
дохід) критеріїв встановлено, що запропоновані методи відновлення техногенно 
забруднених земель за допомогою пробіотичних препаратів внаслідок воєнних 
дій на Україні є як економічно, так і екологічно ефективними заходами.

Окрім того, враховуючи головні принципи сталого розвитку, а також положення, 
відображені у резолюції Генеральної Асамблеї ООН №70/1 від 25 червня 2015 року 
«Перетворення нашого світу: порядок денний в галузі сталого розвитку на період 
до 2030 року», у системі відносин людства та природи визначено пріоритетність 
екологічних та соціальних критеріїв над економічними. Виходячи з цього, основ-
ною цінністю суспільства є здоров’я людей та збереження довкілля. Тому, реалі-
зація запланованих заходів відповідає принципам сталого розвитку та є частиною 
їх реалізації на локальному рівні.

Одержані результати досліджень можуть бути використані при розробці реко-
мендації щодо відновлення техногенно забруднених земель внаслідок воєнних дій 
на Україні та повернення їх у господарських обіг у контексті забезпечення еколо-
гічної, продовольчої безпеки регіону та створення сталих агроекосистем.
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