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РЕКОМЕНДАЦІЇ ЩОДО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ  

ПРИ ВІДНОВЛЕННІ ЕКОСИСТЕМ ПІСЛЯ ПОЖЕЖІ 

 
Мета. Пошук способів покращення властивостей ґрунту лісових екосистем після дії пірогенного чин-

ника: запропонувати технологічні заходи з відновлення якостей та покращення властивостей ґрунту екосис-
теми, довести ефективність використання глини в очищенні ґрунту в якості сорбенту.  

Методи. Запропоновано внесення глини, як потенційного сорбенту для очищення природних ґрунтів 
від важких металів (ВМ). Мінеральний склад якої визначено за допомогою рентгенофазового аналізу. Також 
використовувався метод фіторемедіації за допомогою кульбаби звичайної для концентрування ВМ. Концент-
рацію іонів ВМ визначали атомно-адсорбційним методом.  

Результати.  Завданням експериментального дослідження стало обґрунтування застосування дешевої 
природної глинистої сировини без попередньої її активації для вилучення ВМ з ґрунтового розчину. Для про-
ведення експерименту вибрана глина Харківського регіону. Доведено ефективність як використання глини в 
очищенні ґрунту в якості сорбенту, так і фіторемедіації  кульбаби звичайної по відношенню до важких мета-
лів. Запропоновані технологічні заходи з відновлення якостей та покращення властивостей ґрунту екосисте-
ми: виконання проектно-вишукувальних робіт, включаючи польові дослідження; виконання державного еко-
логічного дослідження (моніторингу); очищення постраждалої ділянки від пошкоджених дерев; рекультива-
цію родючості ґрунтів відновлюваних територій, що передбачені проектуванням відновлення, в залежності 
від характерних особливостей ушкоджень ділянок і подальшого застосування відновлювальних територій. 

Висновки. При постпірогенній релаксії екосистем, в умовах техногенного навантаження, доведено 
ефективність використання глини як сорбента в очищенні ґрунту та фіторемедіації за допомогою кульбаби 
звичайної по відношенню до важких металів. 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: важкі метали, лісові пожежі, фітоекстракція, фіторемедіація, сорбція, глина 
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RECOMMENDATIONS FOR ENSURING ENVIRONMENTAL SAFETY OF ECOSYSTEM 

RESTORATION AFTER FIRE 
Purpose. To find ways to improve the soil properties of forest ecosystems after the action of the pyrogen- 

ic factor: to propose technological measures to restore the quality and improve the soil properties of the ecosystem; 

to prove the effectiveness of using clay in soil cleaning as a sorbent. 
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Methods. The introduction of clay as a potential sorbent for cleaning fertile soils from trace metals is 

proposed. The mineral composition of the clay was determined by X-ray phase analysis. Clay materials can be 

successfully used in adsorption cleaning technologies.  The method of phytoremediation with the help of dande-

lion to concentrate trace metal was used also. The concentration of  trace metal was determined by atomic 

adsorption analysis. 

Results.  The task of the experimental study was to substantiate the possibility of using cheap natural clay 

raw materials without its prior activation to remove trace metals from the soil solution. In the case of post-

pyrogenic relaxation of ecosystems under conditions of man-caused load, the soil in the restored area may be 

contaminated with VM and other hazardous substances. The clay of the Kharkiv region was chosen for the ex-

periment. The experiment proved the effectiveness of the use of clay in soil purification as a sorbent, and phy-

toremediation of dandelion in relation to heavy metals. Thus, both technical and biological methods of VM sorp-

tion to prepare the soil for planting can be recommended for the restoration of the forest ecosystem after a fire. 

The proposed technological measures to restore the quality and soil properties of the ecosystem include the im-

plementation of design and survey work, including field research; implementation of the state ecological re-

search (monitoring); cleaning the affected area from damaged trees; reclamation of soil fertility of regenerative 

territories, provided by design of restoration, depending on characteristic features of damages of sites and the 

subsequent application of regenerative territories.  

Conclusions. At postpyrogenic relaxation of ecosystems, in the conditions of technogenic loading, the ef-

ficiency of using clay in soil cleaning as a sorbent and phytoremediation with dandelion in relation to heavy 

metals has been proved. 

KEYWORDS: heavy metals, forest fires, phytoextraction, phytoremediation, sorption, clay 
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РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОБЕСПЕЧЕНИЮ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ 

ВОССТАНОВЛЕНИИ ЭКОСИСТЕМ ПОСЛЕ ПОЖАРА 

Цель. Поиск способов улучшения свойств почвы лесных экосистем после воздействия пирогенно-

го фактора: предложить технологические мероприятия по восстановлению качеств и улучшения свойств 

почвы экосистемы, доказать эффективность использования глины в очистке почвы в качестве сорбента. 

Методы. Предложено внесение глины, как потенциального сорбента для очистки природных почв 

от тяжелых металлов (ТМ). Минеральный состав которой определен с помощью рентгенофазового ана-

лиза. Также использовался метод фиторемедиации с помощью одуванчика обычного для концентрирова-

ния ВМ. Концентрацию ионов ВМ определяли атомно-адсорбционным методом. 

Результаты. Задачей экспериментального исследования стало обоснование применения дешевого 

природного глинистого сырья без предварительной активации для извлечения ВМ с почвенного раство-

ра. Для проведения эксперимента выбрана глина Харьковского региона. Доказана эффективность как 

использования глины в очистке почвы в качестве сорбента, так и фиторемедиации одуванчика обычного 

по отношению к тяжелым металлам. Предложенные технологические мероприятия по восстановлению 

качеств и улучшения свойств почвы экосистемы: выполнение проектно-изыскательских работ, включая 

полевые исследования; выполнение государственного экологического исследования (мониторинга) 

очистки пострадавшего участка от поврежденных деревьев рекультивацию плодородия почв возобновля-

емых территорий, предусмотренных проектированием восстановления, в зависимости от характерных 

особенностей повреждений участков и дальнейшего применения восстановительных территорий. 

Выводы. При постпирогенной релаксии экосистем в условиях техногенной нагрузки, доказана 

эффективность использования глины в очистке почвы как сорбента и фиторемедиации с помощью оду-

ванчика обычной по отношению к тяжелым металлам 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: тяжелые металлы, лесные пожары, фитоэкстракция, фиторемедиация, 

сорбция, глина 

 
Вступ 

 
Пожежами у екосистемах пошкоджу-

ються та знищуються лісові насадження, за-
повідні степові землі, сільськогосподарські 
угіддя, водно-болотні комплекси. На гасіння 

ландшафтних пожеж, відновлення насаджень 
на місці згарищ, а також за рахунок втрати 
врожаїв, загибелі представників фауни, ви-
трачаються матеріально-фінансові ресурси, 
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які могли б бути спрямовані на виконання не 
менш важливих природоохоронних заходів. 
При встановленні високої та надзвичайної 
пожежної небезпеки щоденно виникає значна 
кількість пожеж в екосистемах (насамперед, у 
лісових масивах), які у ряді випадків розпо-
всюджуються до рівня надзвичайних ситуа-
цій (НС). 

Ґрунт, що зазнав впливу пірогенного 
чинника, тривалий час не відновлюється, а 
рослинність на місцях пожеж з'являється ли-
ше через довготривалий час, тому повне при-
родне відтворення екосистеми може зайняти 
кілька десятиліть. Насамперед, треба всі зу-
силля спрямувати на відновлення якостей 
ґрунту та покращення його властивостей. 

Перед тим як почати виконувати відно-
влювальні роботи, слід створити і обдумати 
план відновлення. В основному він викону-
ється на підставі наявних санітарно-гігіє-
нічних, лісогосподарських, водогосподарсь-
ких та інших норм і стандартів, беручи до 
особливої уваги природні і кліматичні умови, 
а також місцезнаходження порушеної земе-
льної ділянки. 

Питанням дослідження відновлення лі-
сових систем після пожежі присвячено ряд 
робіт.  На даний момент робіт, є роботи, що 
присвячені геоекологічному аналізу впливу 
антропогенних чинників на виникнення лісо-
вих пожеж. Одна з них – робота Ю.А. Андрє-

єва [1], у якій містяться результати вивчення 
закономірностей виникнення техногенних і 
природних пожеж. Моделювання і оцінюван-
ня факторів, як техногенного так і природно-
го характеру, є вирішальним для розробки 
методів попередження виникнення надзви-
чайної ситуації пірогенного характеру [2]. Ряд 
досліджень присвячено вивченню постпіро-
генних змін у лісових екосистемах [3-7]. Од-
нак, питанням відтворення екосистем після 
дії пірогенного чинника не приділяється дос-
татньої уваги. Розгляду екологічної небезпеки 
при виникненні лісових пожеж присвячено 

роботу [8], у якій вивчалася динаміка віднов-
лення біогеоценозів на ґрунтах, які зазнали 
лісової пожежі. У роботі [9] автори дослі-
джують соціальні аспекти відновлення на-
вколишнього середовища після пожежі, ро-
биться акцент на тому, що недостатньо знань 
про чинники, що впливають на екологічне 
відновлення. Вивчаються дані щодо збере-
ження біорізноманіття, управління видами 
рослин, умови проживання яких багато в чо-
му залежать від частих пожеж [10]. У роботі 
[11] представлений досвід відновлення план-
тацій сосни після пожежі, а в дослідженні 
[12] – відновлення болотних екосистем. Нау-
кова робота [13] присвячена вивченню понят-
тя значення терміну «стійкість» для управ-
ління лісами і пожежами. Представляє науко-
вий інтерес дослідження [14], у якому автори 
вивчають якість ґрунту після лісових пожеж 
за допомогою розрахунку індексу якості ґру-
нту на підставі  фізичних, хімічних та біоло-
гічних властивостей ґрунту. У попередніх 
дослідженнях [7, 15, 16] нами розроблено ма-
тематичні моделі динаміки поведінки ВМ, що 
засновані на побудові концентраційно-
логарифмічних діаграм, які дозволяють про-
гнозувати здатність сполук хімічних сполук 
до міграції або акумуляції унаслідок зміни 
кислотності ґрунтів під дією пірогенного 
чинника.   

Отже, дослідженню відновлення ґрун-
тів лісових екосистем приділяється недостат-
ньо належної уваги, у той час, як саме цей 
чинник є визначальним при висаджуванні 
молодих рослин для відтворення лісової еко-
системи. 

Мета дослідження – пошук способів 
покращення властивостей ґрунту лісових 
екосистем після дії пірогенного чинника: за-
пропонувати технологічні заходи з віднов-
лення якостей та покращення властивостей 
ґрунту екосистеми; довести ефективність ви-
користання глини в очищенні ґрунту у якості 
сорбенту. 

 

Об’єкти і методи досліджень 

 
Запропоновано внесення глини, як 

потенційного сорбенту для очищення ро-
дючих ґрунтів від важких металів. Для про-
ведення експерименту обрано глини Хар-
ківського регіону, глинисті матеріали яких 
можна успішно використовувати в адсорб-
ційних технологіях очищення. Завданням 
експериментального дослідження стало об-
ґрунтування можливості застосування де-
шевої природної глинистої сировини без 

попередньої її активації для вилучення ВМ 
з ґрунтового розчину. 

Об'єктом дослідження обрана глина 
Пересічнянського родовища Харківської 
області. Сорбційна активність зразків обра-
ної глини вивчалася по відношенню до іо-
нів ВМ: Pb (II), Cu (II), Cr (VI). Хімічний 
склад глини з розміром глинистих частинок 
близько 10 мкм представлений наступними 
оксидами (табл. 1). 
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Рентгенофазним аналізом встанов-

лено, що масова частка монтморилоніту 

(спрощена хімічна формула: (Na, Ca)0,3(Al, 

Mg)2[Si4O10] (OH)2•nH2O у дослідженому 

зразку глини невелика і становить близько 

20 %. Характерною особливістю глин із 

монтморилонітом є сильне набухання у 

присутності води. Монтморилонітові глини 

мають різко виражені колоїдні, у тому числі 

сорбційні властивості [17]. 

У Харківському регіоні достатньо ро-

довищ, глина яких, може стати адсорбентом 

ВМ та інших токсичних компонентів (табл. 2). 

Для визначення мінерального складу глини 

використовували рентгенофазовий аналіз, 

який проводили на рентгенівському дифра-

ктометрі ДРОН-3. 

Для сорбції ВМ можна також рекомен-

дувати сапонітові глини, що виявлені в Укра-

їні на західному схилі Українського щита у 

Хмельницькій області. Сапоніт – природний 

сорбент, володіє високими адсорбційними, 

іонообмінними, каталітичними та фільтра-

ційними властивостями. Надзвичайно високі 

властивості сорбції мають бентонітові глини, 

яких в Україні 110 родовищ [17]. 

Таблиця 1 

Хімічний склад глини Пересічнянького родовища, масс.% [7] 

 

Компонент Вміст, % Компонент Вміст, % 

SiO2 55,6 CaO 5,08 

Fe2O3 5,9 MgO 2,36 

K2O  3,3 FeO 1,4 

P2O5 0,05 Na2O 4,76 

Al2O3 15,4   

 

Таблиця 2 

Основні родовища глини у Харківському регіоні [17] 

 

Родовище Використання Запаси 

Басищівське для бетону, силікатної цегли, будівельних сумішей 24408 тис. м
3
 

Камплицьке для силікатної цегли, буд розчинів 91053 тис. м
3
 

Пересічнянське  для силікатної цегли  10305 тис. м
3
 

Семенівське для бетону, будівельних сумішей 15813 тис. м
3
 

Шебелинське для силікатної цегли 749 тис. м
3
 

Суха Кам’янка глинясті (вохра жовта) 320,6 тис. м
3
 

 

У розвинених країнах щорічно викори-

стовують сотні тисяч тон сорбентів. У нашій 

державі природні сорбенти поки не отримали 

належного визнання. Більшість родовищ 

природних сорбентів до цього часу не знайш-

ли промислового використання. Кристалічна 

структура мінералів групи монтморилонітів-

сапонітів складається з двох шарів ненасиче-

них форм: двох тетраедричних решіток SiO2 і 

однієї октаедричної решітки, розташованої 

між ними, і яка містить в основному, Al, Mg, 

Fe. Між цими трьома шарами кристалічної 

решітки може відбуватися ізоморфний об-

мін. Тому мінерали групи монтморилонітів 

володіють високими адсорбційними і іоноо-

бмінними властивостями [17]. Розчинені іо-

ни ВМ адсорбуються на поверхні твердого 

тіла у вигляді іонів (тобто відбувається іонна 

адсорбція). 

Для визначення адсорбційних власти-

востей глини, сорбцію ВМ проводили при 

постійній температурі (20 °С) з розчинів, 

що містять ґрунт із згарища та глину. Три-

валість сорбції була в межах 60 хвилин. 

Концентрацію іонів ВМ визначали методом 

атомно-адсорбційного аналізу. 
 

Результати та обговорення 
 

Глина Пересічнянського родовища 
Харківської області не має яскраво вираже-
них адсорбційних властивостей. Але ре-
зультати свідчать, що навіть ця глина може 
бути рекомендована для меліоративних ці-
лей і відновлення ґрунту після лісових по-

жеж, оскільки спостерігається поглинання 
ВМ. Навіть при низькому співвідношенні 
ґрунту та глини спостерігається вилучення 
ВМ у обсязі 27–52 % (рис. 1). 

Таким чином, доведено, що викорис-

тання глини для вилучення ВМ є ефектив-
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ним. Звичайно, слід враховувати і економічні 

показники. Слід використовувати лише гли-

ну, що територіально зручно розташована до 

ділянки, яка постраждала від пожежі і потре-

бує рекультиваційних заходів. 

Одним з ефективних методів видалення 

ВМ з ґрунту є також фітоекстракція, заснова-

на на здатності деяких рослин поглинати ток-

сичні компоненти з ґрунтів і накопичувати їх 

у своїх тканинах і, таким чином, очищати 

ґрунти. З літературних джерел відомо, що 

найвищою поглинальною здатністю ВМ во-

лодіє кульбаба звичайна (Taraxacum 

officinale) [19]. 

Для оцінки ефективності цих фітоекст-

ракторів в умовах постпірогенної релаксії, 

проведено експериментальне дослідження 

акумуляції ВМ в біомасі рослин, висаджених 

на згарищі. Проби рослин висушувалися до 

повітряно-сухого стану, а потім були мінера-

лізовані у муфельній печі при температурі 

450°С. Після розчинення мінеральної проби 

визначено вміст у них ВМ. Дослідні рослини 

було вирощено на свіжому згарищі та на до-

датковій ділянці, на яку було додано дослі-

джену глину масою 250 г/м
2
. Результати дос-

ліджень поглинальної здатності кульбаби 

звичайної наведено в табл. 3. 

Отже, проведеним експериментом до-

ведено ефективність як використання глини, 

так і фіторемедіацію кульбаби звичайної по 

відношенню до ВМ. Обидва, і технічний і 

біологічний метод сорбції ВМ для підготовки 

ґрунту для висадження рослин, можна реко-

мендувати для відтворення лісової екосисте-

ми після пожежі. 

 

Рис. 1 – Ступінь очищення буферної витяжки з ґрунту від ВМ глиною, % (мас) 
 

Таблиця 3 

Ефективність фітоекстракціі важких металів за допомогою кульбаби звичайної 
 

Важкі метали ГДК, мг/кг 
У ґрунті після  
пожежі, мг/кг 

Поглинальна здатність, мг/кг сухого  
зразку маси рослин 

Вирощено  
на згарищі 

Вирощено на згарищі 
із додаванням глини 

для сорбції ВМ 

Cu 3 1,9 1,7 0,82 

Pb 20 6,1 4,9 2,6 

Cr 0,05 0,44 0,32 0,11 

 
Завершальний етап постпірогенної ре-

лаксії ґрунтів при лісовідновленні прово-
диться з метою визначити чи відповідає 
створений кореневмісний горизонт встанов-
леним вимогам, чи правильно виконані ме-
ліоративні та протиерозійні роботи. Власти-
вості і структура верхнього ґрунтового шару 
визначається тим, який саме спосіб освоєння 

відтвореної території є цільовим. 
Технологічні заходи з відновлення 

якостей та покращення властивостей ґру-
нту екосистеми. Технологічні заходи вклю-
чають в себе і ряд витрат, які виконуються 
для проведення відновлювальних робіт: 
  виконання проектно-вишукувальних ро-
біт, включаючи польові дослідження; 
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  виконання державного екологічного до-
слідження (моніторингу); 
  очищення постраждалої ділянки від по-
шкоджених дерев; 
  рекультивація родючості ґрунтів віднов-
лювальних територій, що передбачені прое-
ктуванням відновлення, в залежності від 
характерних особливостей ушкоджень ді-
лянок і подальшого застосування відновлю-
ваних територій. 

Насамперед, слід провести моніто-
ринг ураженої пожежею ділянки, незалежно 
чи це степова екосистема, водно-болотні 
угіддя чи лісовий масив, і лише потім про-
водити рекультивацію постраждалих від 
природних пожеж ділянок. 

Рекультивація включає комплекс спе-
ціальних заходів, спрямованих на відновлен-
ня господарської цінності і продуктивності 

земель. Відсутність такої роботи призводить: 
  до руйнування верхнього родючого ша-
ру ґрунту; 
  утворенню нових, штучно створених 
форм рельєфу, не характерних для даної 
місцевості; 
  зникнення з ареалу звичних видів фауни 
і флори; 
  зміни гідрологічного режиму території; 
  забруднення продуктами горіння; 
  акумуляції ВМ та інших токсичних спо-
лук, що надходять у ґрунт із золою. 

З урахуванням значної шкоди масо-
вих пожеж у лісах пропонуємо розкрити 
технологічний процес з відновлення ґрунтів 
на прикладі лісових екосистем. Рекультива-
цію лісових ділянок слід проводити у декі-
лька етапів (рис. 2), а також наводимо голо-
вні принципи рекультивації (рис. 3). 

 
  РЕКУЛЬТИВАЦІЯ ЛІСОВИХ ДІЛЯНОК  

   

1 етап  Механічне очищення пошкодженої ділянки 

   

2 етап 
 Відновлення ґрунту (внесення органічних та мінеральних добрив.  

Вилучення або нейтралізація токсичних компонентів і т.і.) 

   

3 етап 
 Засівання травами і деревами (висадження саджанців).  

Проведення лісонасаджень, організації посіву трав-сидератів. 

 

Рис. 2 – Етапи рекультивації лісових ділянок, що зазнали впливу пірогенного чинника 

 
ПРИНЦИПИ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ  

  
 

Якість 
найскладнішим вважається повернення родючого шару ґру-
нту на великій території, що постраждала від природної 
пожежі 

   
 

Швидкість 
процес самовідновлення є досить повільним (десятки ро-
ків). Оптимізація і зведення до мінімуму – важливе завдан-
ня рекультивації 

   
 

Мінімальні ви-
трати 

вибираються найбільш бюджетні способи, які дають макси-
мальні результати. Оцінюють економічну ефективність за-
ходів. 

   

 

Рис. 3 – Головні принципи рекультивації ґрунтів, пошкоджених при впливові пірогенного чинника 

 
Відновлення екосистем – процес три-

валий і досить трудомісткий, тим більше в 
умовах техногенного навантаження. Він 
може проводитися протягом декількох ро-
ків або навіть десятиліть. При цьому проце-
дуру рекультивації можна розділити на три 
етапи: підготовчий, технічний і біологічний 
(рис. 4).  

Підготовчий етап полягає в опрацю-
ванні фактичного обсягу робіт, обґрунту-
вання інвестиційної складової. 

Технічний етап є головною частиною 
всіх проведених заходів, які виконуються 
для підготовки землі до її подальшого за-
стосування. У даній галузі роботи ведуться 
за деякими складовими: теплотехнічні, гід-
ротехнічні, хімічні. 

Біологічна рекультивація земель яв-
ляє собою, комплекс заходів, у якому бе-
руть участь агротехнічні та фітомеліорати-
вні процеси, саме вони повертають біохімі-
чні, агрофізичні і агрохімічні характеристи-



 
Вісник ХНУ імені В. Н. Каразіна серія «Екологія», 2020, вип. 23 

 

47 

 

ки ґрунту. У частині біологічної рекульти-
вації мається на увазі проведення комплек-
су дій, спрямованих на поліпшення струк-
тури відновлюваних земель. Серед них за-
стосовується: озеленення, меліорація зе-
мель, біологічне очищення ґрунту, лісопо-
садкова діяльність. 

Як зазначалося, при виявленні у ґрун-
ті після пожежі підвищеної кількості ВМ, 
які будуть створювати фітотоксичний ефект 
на молоді саджанці застосовують такі мето-
ди рекультивації [7]: 

  видалення забрудненого шару; 
  інактивація або зниження токсичної дії 

полютантів за допомогою іонообмінних 
смол, органічних речовин, що утворюють 
хелатні сполуки; 
  вапнування, внесення органічних доб-

рив, що сорбують полютанти і знижують їх 
надходження у рослини; 
  внесення мінеральних добрив (напри-

клад фосфатних, що знижують токсичну дію 
свинцю, міді, цинку, кадмію за рахунок 
утворення важкорозчинних фосфатів); 

 
ЕТАПИ ВІДНОВЛЕННЯ ҐРУНТУ  

    
 

Підготовчий етап 
 опрацювання фактичного обсягу робіт, обґрун-

тування інвестиційної складової. 
    
 

Технічний етап 

 видалення загиблих дерев, санітарні рубки; 
  визначення небезпеки вітровалу; 
  проведення фізико-хімічних досліджень ґрунту; 
  зняття верхнього шару із згарища (за необхідністю); 
  ліквідація глибоких порожнин і виїмок, що 

утворились при вигоранні та викорчовуванні 
пошкоджених дерев, методом засипання нейтра-
льними мінеральними породами 

  перенесення родючих ґрунтів на рекультивовану 
ділянку; 

  будівництво мережі каналів і улаштування про-
тиерозійних споруд; 

  вирівнювання рельєфу місцевості з використан-
ням відходів; 

  при забрудненні ґрунту продуктами, що утвори-
лись при горінні або надійшли у ґрунт із золою – 
використання сорбентів та інших хімічних спо-
лук для їх нейтралізації; 

  створення і планування укосів. 
    
 

Біологічний етап 

 консервація (як крайній спосіб), самовідновлен-
ня ґрунту (тривалий процес); 

  внесення гумусу; 
  підбір і посів культур, відповідних кліматичним 

умовам і стану ґрунту, здатних зробити благот-
ворний вплив на відновлення корисного шару 
землі; 

  фітоіндикація і фітоекстракція. 
 

 
 попередження пошкодження постраждалих від 

пожежі дерев комахами. 
 

 

Рис. 4 – Етапи рекультивації з відновлення ґрунту після лісової пожежі 

 
   вирощування культур, стійких до 

забруднення і здатних до сорбції ВМ (фіто-
ремедіація.  

У разі, якщо ґрунти на відновлюваній 
території забруднені ВМ та іншими небез-
печними речовинами, вони також підляга-
ють попередньому очищенню за допомогою 
сорбентів. Весь процес відновлення може 
займати багато років. Проводиться він під 
наглядом санітарних служб і фахівців з ре-

культивації. У даний час у світовій практиці 
для екологічного рафінування родючих 
ґрунтів все більше застосування знаходять 
мінеральні алюмосилікатні адсорбенти: різ-
ні глини, цеоліти, цеолітвмісні породи і т.і., 
які характеризуються високою поглинальною 
здатністю, стійкістю до впливу чинників на-
вколишнього середовища і можуть служити 
прекрасними носіями для закріплення на по-
верхні різних токсичних сполук [7]. 
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Висновки 
 

Запропоновані технологічні заходи з 
відновлення якостей та покращення власти-
востей ґрунтів екосистем включають в себе 
виконання проектно-вишукувальних робіт, 
польові дослідження; державного екологіч-
ного дослідження (моніторингу); очищення 
постраждалої ділянки від пошкоджених де-
рев; рекультивацію родючості ґрунтів відт-
ворюваних територій, що передбачені прое-

ктуванням відновлення, в залежності від 
характерних особливостей ушкоджених ді-
лянок і подальшого використання цих тери-
торій. При постпірогенній релаксії екосис-
тем, в умовах техногенного навантаження, 
доведено ефективність використання глини 
в очищенні ґрунту як сорбента та фітореме-
діації за допомогою кульбаби звичайної по 
відношенню до важких металів. 
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