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Вmул

робках родовищ залiзноi руди, ана,rriз перспективних методiв адсорбцiйного
очищення пiдтериконових вод внаспiдок добування руд i корисних копалин
в YKpaiHi, рекультивацiйнi процеси на смiттФвалищах, особливостj лроцесу

формрання спонтанноi флори на територii Микопа'iвського пiщано-вапвя-
кового кар'€ру i ролi смiттезвапища як джерела синантропних видiв рослин
на територii кар'еру, дос,rliдження екопогiчноi структури та рiвня синантро-
пiзацii рослинного покриву смiттезвалищ Львiвськоi областi iз використан-
ням показникiв гемеробii видiв та екологiчних шкал Г Елленберга, проход-
ження фiтомелiоративних процесiв прибережно-водноi рослинностi у зонi
затолленого кар'сру iз вилобутку сiрчаноi руди. клiматичнj змiни та ix вп лив
на ритми росту i розвитку деревних рослин в урбогенних умовах iз вивчен-
ням рiвня адаптацii росlrин, озеленення як спосiб фiтомепiорацii довкiлля
та екологiчнi функцii лiан в урбанiзованому ландшафтi, роль громадськоi
iнiцiативи у питаннях збору та сортування побутового смiття, як засiб нала-
годження ефективноi моделi поводження iз побутовими вiдходами в урбо-
генних yMoBirx, еколого-просвiтницька роль виховного процесу учнiвськоi
молодi у пiдвищеннi рiвня природоохорон ного виховання i пiдня tтя рiвня
усвiдомленоi громадянськоi вiдповiдал bHocTi у ли lаннях поводження iз по
бутовими вiдходами.

У монографii здiйснено системний аналiз ycix структурних ланок про-
блеми поводження iз побутовими вiдходами: джереlr й утворення, наявних
проблем у питаннi сортування, збору та транспортування на об'екти скла-

дування, накопичення на смiттезвалища-х рiзного типу, комплекс спричи-
нених екологiчних лроблем для довкiлля та населення. проходження е,тапi8

рекультивацiйних процесiв на смiттезвалищах, запобiгання потенцiйним
пожежа\,1 вiдведених гериrорiях та шляхи пiдвишення рiвня екологiчноi
i пожежно'i безпеки девас],ованих ландшафтiв.

Монографiя мае виражений [риродоохоронний характер, вона стане
важливою ланкою, спря\lованою на \аiнiмiзацiю рiвня екологjчноi та по-
жежноi небезпеки в зонi впливу смiттезвалищ та вiдновлення девастованих
ландшафтiв УкраТни.

Васuль Поповuч, Оксана Теляк, Тарас Шуплаm
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58 Павл0 БOсак, Роман Раryшний, Василь ПOпOвич, 0лег 00калюк

1. Екологiчнi проблеми вiдхOдiв пiдпри€м(тв вуriльнOТ галузi

Життя людини мина€ у створеному нею продуктi iсторичного i особливо
соцiального розвитку людства * техногенному середовищi. Оскiльки, техно
генне середовище е продуктом суспiльноi дiяпьностi людства, то дlrя нього,
як i для будь-якоi форми дiяпьностi, xapaKTepHi наявнiсть небеэпеки й шко
ди для довкiлля та здоров'я людини.

Людська дiяльнiсть пiднiмае з глибин величезнi маси ендогенних MiHepa-
лiв, збагачених рiдкiсними д.rlя поверхнi хiмiчними еJlементами - вах{кими
металами, радiонуклiдами тоцо, HaBiTb незначнi концентрацii яких небез-
печнi для бiоти.

Вутiльна галузь Украiни е важливою ск/lадовою промиспового потенцiа-
,Iу, яка забезпечу€ розвиток провiдних галузеЙ економiки, Вiд ефективнос-
ri та стабiльностi ii функuiонування Jалежить подальший с lалий розвиток
держави та енергетична безпеки [2, 4],

Важливе Jначення при добуъаннi влiлля мас утворення лородних вiд
вапiв (териконiв), якi, як вiдомо, € штучним насипом, концентратором (по-

рожнiх порiд>, витягнутих при пiдземнiй розробцi вlтiльних родовищ. L]ей
вид твердих промислових вiдходiв. KpiM того, що займа€ значнi територii,
€ комплексним джерелом негативного навантаження, щодо екопогii. За роки
промислово-господарськоi дiяльностi пюдини яа територii краiни було

утворено i накопичено понад l мпн м3 вiдходiв у вигпядi породних вiдвапiв.
Зараз основне завдання поляга€ в розробцi нових технологiй з утилiзацi] та
переробки вiдвальноi маси териконiв. Залежно вiд технологii вiдвалоутво-

рення розрiзняють конiчнi (терикони), хребтовi i плоскi вiдвали. Найбiдь-
шоi шкоди природному ландшафту завдае вiдсипання конiчних й хребтових
вiдвалiв, висота яких в окремих випадках досяга€ 1 10- 120 м [1].

На сьогоднi гiрнича галузь займа€ друге мiсце ло викидах забруднюючих

речовин в атмосферне повiтря (рисунок 1). Екологiчний стан вугiльноi про-
мисловостi ще бiльш ускладню€ться iз-за надмiрного об'сму накопичення
вiдходiв, зокрема ,l оксичних, Бiльшiсть накопичувачiв не вiдповiдають са-
нiтарно-екологiчним вимогам, а також не гаранту€ виключення попаданяя
токсичних елементiв у довкiлля. Основними джерелами утворення вiдходiв
t вугiльна, металурliйна, енергеr ична галузi,

Псловнi небезпечнi процеси, якi вiдбуваються на вiдвалах це, насамперед
BiTpoBa i водна ерозiя, внаспiдок чого забруднюсться атмосферне повiтря,
rрунтовий покрив i поверхневi та пiдземнi води. Включення породних вiдва
лiв з недостатньо розвиненим фiтоценозом в екомережу як вiдновпюваних
територiй i проведення фiтомепiорацiТ поверхнi вiдвалiв одночасно знизило
б rx негативний вплив на довкiлпя.
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рiц використання jx як матерiалу для заповнення пустот у вiдпрацьованих
кар'€рах та шахтах тощо).

KpiM того, при окисленнi видiпясться вуглекиспота, нiтроген оксид (lV),
який iз водою утворю€ HiTpaTHy кислоту. При нестачi кисню в осередках
горiння в парогазоаих викидах мiсти,l ися сiрководень, вуглеводнi, aMoHiaK,
оксид карбону (II). При виходi на поверхлю частина лородного вiлвалу

утворюють кiрочки, наrIьоти, кристалiчнi або сферолiтовi агрегати нових
мiнералiв, серед яких лереважають супьфати, сульфiди i карбонати. Iнша
частина окиснених сполук випарову€ться в атмосферу, наповнюючи ii шкiд-
ливими речовинами.

Горiння i окиснення вiдвальних порiд супроводжусться викидами ши-

рокого спектру lrеткими органiчними речовинами, основним iз яких € водя-
на пара, що утворю€ться при виларовуваннi та потрапляють в зону атмос-

ферних опадiв, а також при вивiльненнi породовоi й кристалiзацiйноi води
безпосередньо з мiнералiв та порiд. Для бiльшоi частини новоутворених
MiHepaлiB вода с мiнералоутворюючим середовищем: гiдрокарбонатiв, фос-
фатiв, карбонатiв, суrlьфатiв та разом з парогазовими викидами в атмосферу
з боку шахт}tих териконiв можуть потраflляти сполуки токсичних елемен-
TiB - миш'яку, кадмiю, pTyTi. Розiгрiв органiчноi частини вугiпля в осеред-
ках окиснен ня супроводжу€ться ij термiчним роJкладанням, аналогiч н им
процесу лiроrliзу, При цьому утворюються органiчнi компоненти: феноли,
нафтопрод}-кти, формальдеIiди тощо.

Наприклад, у Китаi та Республiцi Польщi iнтенсивно розробляються
сисrеми монiторингу теплового сlану в}тлепородних вiдвалiв i надовцi
запропонували системи дистанцiйного монiторингу з використанням те-
пrlовiзорiв, якi значно полегш},лоть проведення спостережень i здiйснення
контроlrю. Наприклад, необхiдно дослiджувати наявнi способи монiторингу
вуглепородних вiдвалiв i прогноJу8ати мiсця виникнення осередкiв само-
займання з меlою швидкого реаl}.вання на процес горiння вiдвальноi маси,
що пiдтверджуе актуальнiсть цi€i проблеми для гiрничопромислових peri-
oHiB. Тривимiрна модель розподiлу температ)?и була роздiленi на три ка-
тегорiТ на ocнoBj рiзних температурних pi8HiB, у якjй спостерiгалися зони.
Запропонована методологiя може бути корисна при проведеннi монiторинry
вiдвалiв для свосчасного визначення мiсця розташування потенцiйних осе

редкiв та раннього попередження i запобiгання загоряння.
В Австралii, KpiM випадкiв самозаймання вiдвалiв, вiдзначаються також

випадки самозаймання вугiппя при веденнi вiдкритих гiрничих робiт. На
сьогоднi для профirrактики загоряння вiдвалiв розробленi спецiальнi схеми
уклацання вiдходiв. якi не допускаюtь надходження повjтря в тiло вiдвалу.
Попередньо на майданчиках, планованих для розмiщення в}.глепородних
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З. Рекультивацiя технологiчних вiдходiв гiрничопромислових пiдприсмств

Екологiчна безлека шахтних лородних вiдвалiв в умовах урбанiзованого
середовища е негативною на бiоту. [ля i1 оцiнки у кожному конкретному
випадку потрiбнi спецiальнi екологiчнi дослiдження для розробr.и приро-
доохоронних заходiв щодо мiнiмiзацii негативних впливiв на довкiпля. I_|e,
перш за все: запобiгання викидам, органiзацiя поверхневого стоку, запобi-
гання фiльтрацii атмосферних опадiв у горизонти пiдu"rr"* вод, рекультивацiя та озеленення. оптимальним е розбирання вiдвалiв i утилiзацiяпородноi масИ з урахуванням i-i фiзико-хiмiчних, фiзико-механiчних, MiHe-
рал ьно-геохiмiчн и х властивостей.

НаJтовцi запропонували ряд практичнихрекомендацiй д,ця про€ктуван-
ня i технiчного обслуговуъання вiдвалiв, а саме:. В oct{oBi вiдвалу не повинно бути глинистих i сланцевих вiдкладень

у зв'язку з тим, що TaKi породи можуть деформуватися i стискатися
в зв'язку эi змiною BMicr.y в них вологи;

. основа повинна бути piBHa i тверда, вiльна вiд виходiв на земну по-
верхню корисних копалин;

. Вугiлпя i порожнi породи повиннi складуватися разом, для запобiган-
ня самонагрiвання;

. ПородИ слiд 1тладати рiвними шарами й ущiльнювати;. при проект)rваннi вiдвапу повинна бути врахована дренажна система;. краще вибирати для розмiщення вiдвалу долинопоjiбпi piun"rr" дп,
обмеження повiтряного потоку;

. при виборi розмiру i форми вiдвалiв повиннi враховуватися не тiльки
розрахункова MicTKicTb вiдвалу, а й принципи, що сприяють запобi-
ганн ю самозаймання вiдвальноТ маси;

._ Bicb вiдвалу повинна бути обрана в напрямку переважаючих BiTpiB.
Негативнi геофiзичнi lrроцеси прояв.rIяються в рiзних аспектах. Породна

маса ма€ додатковий тиск на фунти основи терикону, що призводить до змi-
ни ж фiльтрацiйних властивостей. Однак найсуттевiший вплив проявля€ться
у замiщеннi в зонах аерацii ф},}rTiB i водовмiщlточих породах, i це призводить
до rx вторинноi мiнералiзацii, а також супроводжу€ться перерозподiлом бiль-
шоi частини макро- i tvliKpoKoMлoHeHTiB. Таким .r"nor, *рЙ безrrоворотно
втрачених дiлянок rр)4rту, що знаходяться в ocHoBi вiдвалiв, з точки зору сiль-
ськогосподарського значення варто звернути }ъаry на iнженерно-геологiчнi
аспекти в части н i влл иву на фунти, я ki о гочуто гь терикон и.

Викиди з боку териконiв можуть поширюватися на coTHi MeTpiB, захо-
плюючи великi ппощi, в тому числi селiтебнi територii. Компоненти викидiв,
осiдаючи на земну поверхню, забруднюють rрунти. При цьому формlтоться
ореоли розсiювання, Найбiльш забрудненими е заболоченi дiлянки долин
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рухом пiдземних вод закономiрно призводячи до утворення в вугленосних
товщirх вертикальноi газовоi зональностi i пов'язаноi з нею гiдродинамiчноt
зональностi. В ходi проl нозування газоносностi вцленосних товщах i в про
цесi експлуаrацii влiльних родовищ видiляють загальну газову зональнiсть

двох основних зон; зони неметанових газiв (газового вивiтрювання) з пере-
важанням у складi природноi газовоi сумiшi газiв повiтряпого походження
(азоту, вlтлекислоти) i зони метанових (вуглеводневих) газiв. .Щля антраци-
TiB ще додаеться зона вуглекислих газiв, яка обумовлена конверсi€ю мета-
ну. Поряд iз вивiтрюванням, яке поширене в зовнiшнiй частинi териконiв,
всерединi ix створюються сприяrливi умови для окиснення i подальшого
заrоряння.

Загалом же, природнi гази в)тленосних вiдкладень явпяють собою бага-
токомпонентнi сумiшi вуглеводнiв виду С,,Н,,,,_, i невуглеводневих сполук:
азоту, вуглекислого газу, сiрководню, iнертних газiв (переважно Не, Аr), вод-
яю, рiдко - парiв pTyTi. Поза зоною газового вивiтрювання вони представ-
,IeHi в основному метаном (BMicT вiд 70 до 997о), важкими вуглеводнями (вiд

слiдiв до 15-207о), азотом (вiд 1-5 до 25-30%) i вугпекислим газом (1,5-2,07о).

З вiддаленням вiд поверхнi MeTaHoBoi зони на бiльшостi вугiпьних родо-
виц спостерiга€ться iнтенсивне зростання BMicTy метану вiд 70 до 90-95%,
при подальшому поглибленнi вiдзнача€тьсядеяке Jменшення його вмiсгудо
80-85% шляхом зростання частки важких вугпеводнiв, Концентрацiя азоту
i вуглекислоти в природнiй газовiй cyМimi з глибиною, зазвичай змеRшу-
еться. Пiдвищена концентрацiя гелiю пояснюсться переважно приналеж-
нiстю до зон неглибоко залягаючого кристалiчного фундаменту i великих

довгоживrlих розломiв, водню - до поруuJених зон i проявiв магматизму.
Терикони вугiльних шахт е значними забруднювачами бiоти. Гiрниче ви-

робництво мае найбiльший вплив на бiосферу i Bci i] еrIементи. З кожним
роком шахти все бiльше впливають на довкiлля через забруднення атмосфе-

ри, змiну водного режиму, забруцнення iзасмiчення вод, осiдання поверхнi.
Д,о rого ж, терикони Jаймають невиправцано великi дiлянки землi, якi моrли
б бути використанi набагато продуктивнiше. YTBopeHi шахтнi вiдвали можна
не накопичувати, а вiдразу використовувати в певпих сферах виробництва,
наприклад при будiвництвi дорiг або виробництвi будiвельних матерiапiв.

Видобуток i використання вlтiлля мають специфiчний вппив на довкiп
ля. З одного боку шахти використовуюlь чисте повiгря для вентиляцiТ пiд
земних виробок, воду для Jрош)ъальн и х i проr и пожеж них систем. л icovat е

рiали для крiплення. Водночас шахти, KpiM вугiлля, видаюr ь вiдпрацьоване,
насичене газами i пилом повiтря, шахтнi води. що мiстяr ь Ki мiчнi i механ iч н i

домiшки, гiрськi породи, що складуються у вiдвали й терикони, Видана на
поверхяю шахтна вода забруднена не riльки механiчними домiшками, але
й значною мiрою - мiнеральними солями (рисунок 2-4).
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етt ся вiд загальних клiматичних умов мiсцевостi, Формуються Taki епемен -

ти рельефу: пiднiжжя, тераса, схид, вершина, д]rя яких xapaKTepHi специфiч-

Hi мiкроклiматичнi умови.
У результатi аналiзу статистичного розподiлу поте"чiт"' T1"::,1:1i.::'

впливiв вiдваdв на довкiлля були видiленi чотири ст}пенi 1х еколоIlчно1 не_

безпеки, якi зображенi на рисунку 5,

I cr 1ttirrb

If cT!,lli1lr,

P,IIc.rd.l потеЕпliiн;l eli('п!lrlIIHil небе,rпеliil | наlе,iпеIlн1

llIcll,tliltb tlrlt{HllNi]]Hn]itrJ,{TLc;1 H;lIrlJcT:,tHtt{lJ_1]lllд\]){|1lb{ RlJ

lel]IIK(!H\ l

рис, 5 - Iнтенсивнiсть впливiв вiдвалiв на довкi'lля за ступеttем ix екологiчноi

небезпеки [l]

Рекультивацiя та фiтомелiорацiя породних вiдвалiв вlтiпьних шахт, Пер-

шi спрЬби рекультивацii територiй, порушених в}тiльною промисловiстю,

ooano"unra" ще в кiнцi XVII] ст. у Нiмеччинi, перед почаrком викорисlання

b"rn.ono.o буро-врiльного бас.tну, З почаr ку ХХ ст, подiбнi роботи про-

"ооrоr.r у Clir-l 
"u 

Великiй Британii, У цей час перевага. надава[":: :т
зррнiшим та найменш затратним методам фiтомепiорацii - створенню ]ll-

abur* *r".uдr*"*rо рiзного цiльового призначення, що насамперед, передбача€

покращення ,u о*оро"у довкiлlrя. ,froa"o ""о фiтомепiоративнi роботи

обмЪжувuпись тiпьки заходами щодо сприяиня природному вiдновпенню

поруп;них територiй. Поряд iз тим, на територйх значного вiдчуження

aiпоaопоaоaпоjuрських та пiсогосподарських угiдь проводять також i доро-

говартiснi заходи iз вiдновпення пор},шених земель та повернення ix у сiль-

ськогосподарське й пiсогосподарське використання,

на технопогiчному етапi проведення робiт iз вiдновлення порушених те-

рr"орiй ,rap.ru.u 'uдu"ru.' 
пiсогосподарськiй фiтомелiорацiL Так, у Нiмеч-

""ni,r.lu 
raprropii Рейнського та Рурського вугiльних басейнiв до 1920 року,

копи ще не проводилось сепективне розкриття порiд, вiдпрацьованi вiдваlrи

\ I:tKcltt i:t:tl,H:r п,,тенцliill;i elil.] 11 1гrllH;1 }le,ie,jпeii'l J12 (il( )т п

t не,jе,зпе.tнt .ttIHHIim1 ']H,l\l ],]];iI t,c 
'l 

бе jПt] С eI]eJH 
'i 

l L'lЛ'I
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Лiсовi насадженпя визнанi потужним rрунтоутворюючим фактором,
який значно вппива€ на i\ морфологiчну будову, фiзико-хiмiчнi та бiологiчнi

властивостi. При cTBopeнHi lriсових насаджень акценту€ться увага на пiдбо-

pi асортименту деревних видiв, якi здатнi пiдвищувати родючiсть rрунтосу-

мiшей.
Встановлено, що мiкоризацiя сприятливо впливае на водний бапанс

рослин, пiдвищуючи ix посухостiйкiсть. Узагальнюючим показником пози-

,""rоaо uarn"uy ектомiкоризи на розвиток росlrин € краutий ix picT, Штуr-
на viкоризаttiя позитивно вплива€ на приживлюванiсть i подальший picr

сiянцiв, висаджених на ,Iiсоку,[ьтурнiй площi. На техногенних об'€ктах, за

нестачi доступних для рослин елементiв мiнерального живлення (особливо

нiтрогену i фосфору), несприятпивому водному i повiтряному режимi на-

явнiсть мiкоризи € ва)оIивим фактором адаптацii рослин до змjнених умов
середовища.

початковою стадiею сукцесiйного ряду розвитку росlrинностl нере-

купьтивованих породних вiдвалiв приурочена до Bcix екотопiв, вiдзначена

деревна стадiя, яка характерна дпя окиспених порiд десятирiчного перiоду,

Встановлено, що сформованi внаспiдок самозаростання природнi фiтоце-
нози, доцiльно використов},вати для формування своерiдного фiтокаркасу,

що дозволить уникнути технiчного етапу рекультивацii, Поряд з тим, про-

понуеться пiдсилювати oKpeMi впастивостi природних фiтоценозiв, шляхом

впровадження швидкоростr{их опiготрофiв, здатних формувати значну

пiдземну i надземну бiомасу та збагачувати едафотопу органiчною речови-
ною. Збагачення фiтоценозiв на окремих дiлянках слiд проводити з ураху-
ванням особливостей поширення зональноi рослинностi [1, 5-7].

Вiдвапи шахтних порiд пiспя винесення'lх на поверхню земпi трансформу-

ються, потрап,lяЮчи в HoBi 1мови термодпнамiчного режиму. Унаслiдок про-

цесiв вивiтрювання вiд6lваються змiни хiмiчних та фiзичних впастивостей,

Вiдкрите видобраннЯ корисних копалин призводить до техногенноi

трансформацii природного середовища. Внаспiдок вуглевидобрних розро-
бок на територii Малого Полiсся, що € пониженою акумулятивно-денуда-

цiйною рiвниною з високим piBHeM запягання rрунтових вод, утвори/Iися
штучнi озера, якi вистlтtають у ролi яовоутвореного техногенtJого елемента

лапдшафту, що видозмiнюе первинний природний. Бiльпriсть техногенних

озер дуже малi. Вони характеризуються скпадною будовою ложа, неодпорiд

нiстю мiкрорельефу, формування якого здебiльшого, пiдпорядковувалось

технологiчним факторам експлуатацii, внаслiдок чого в розподiлi глибин не-

мае чiткоi закономiрностi та розвиненоi лiторальноi зони.

Розвиваючись згiдно iз природними закономiрносr ям и,. озера лiдляга-

ють поступовому природному эаростанню, що зумовлю€ вlдновлення рос-
линного покриву - найбiпьш важпивоi та iнформативноi скпадовоi бiогео-

ценозiв.
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Рис.6_Вмiствах<кихметалiвУрослиинихзРФкахпоРоднихвiдВаДiВВlтiльних
шахт нововолинського гiрничопромислового району [ll

кг) та верби (11,97 мг/кг). Такий високий BMicT забруднень поясню€ться по-

ристою структ)Тою деревияи, BMicT кобапьту та нiкелю у зразках рослин-

Hocтi не перевищують Г[К.

4. Шляхи зниlкення рiвня екOлогiчноТ небезпеки вiдходiв вугiльнOi галузi

Вирiшl,вати про6/Iеми екологii гiрничих пiдприемств в повному обсязi мож-

nu'n"rtra ,ru оaр*авному piBHi та при залученЕi нових технопогiчних пiдходiв

до ,1"п"urдобуuноi галуЪi в цiпому, I-{e можливо при видiленнi доai:i:i:,:
Elr"r.yuurr, *оштом фонду охорони природи, запученнi приватних та rнo-

земних капirалiв, виконаннi заходiв, цо вип/Iивають з !ержавних програм

розвитку паlIивно-енергетичного комплексу Украiни,

3аходи щодо зменшення небезпеки та негативного вп]Iиву породних вlд-

валiв гiрн ичопром ислових пiдприсмств на довкiлля;

. ,iдrо"оr*u технiчних рiшънь щодо покращення екологiчноi безпеки

гiрничопромисrlових пiдприемств;
. рБзро6*а проектiв утилiзацii та озеленення породних вlдвалlв;

. проведення iнвентаризацii виробничих вiдходiв i викидiв забруднюю-

"r* 
pauourn вiд стацiонарних джереп пiдприемств, включаючи тери-

кони вlтiльних шахт;
. паспортизацiя породних вiдвапiв вугiпьних шахт, 

..

З метою подопання еколоIiчноi кризи та змiни негативноl екопогlчно1 си-

туацii в якостi системного опрац'uu"п,, що мiстить iнструкцii екопогiчноi

бЬзrr.кr, зuпr-Повi запаси, оцiнКу ризику для бiоти, технологiю реку]lьтива-

0.2]0,]]
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