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АНОТАЦІЯ 

Босак П.В. Екологічна безпека стічних вод породних відвалів вугільних 

шахт Нововолинського гірничопромислового району. – Кваліфікаційна наукова 

праця на правах рукопису. 

Дисертація на здобуття наукового ступеня кандидата технічних наук за 

спеціальністю 21.06.01 «Екологічна безпека» (101 «Екологія»). – Львівський 

державний університет безпеки життєдіяльності Державної служби України з 

надзвичайних ситуацій, Львів, 2021. 

Дисертаційна робота присвячена дослідженням підтериконових стічних вод 

з породних відвалах вугільних шахт Нововолинського гірничопромислового 

району, аналізу системи заходів з метою підвищення екологічної безпеки 

гірничопромислового комплексу на довкілля. 

Встановлення рівнів екологічної небезпеки стічної води з відвалів 

вугільних шахт, дослідження сезонної динаміки вмісту важких металів у стічних 

водах териконів, проектування та розрахунок інженерної споруди біоплато 

дозволять запровадити новітні форми очищення стічних вод з відвалів вугільних 

шахт та сприятимуть підвищенню екологічної безпеки регіону. 

У результаті проведених досліджень проб води зафіксовано перевищення 

вмісту солей амонію. Як відомо, головна небезпека забруднення гідросфери 

солями амонію полягає у перенасиченні води амоніаком. Вміст амонійних солей 

вище 0,1 мг/дм3 свідчить про свіже забруднення води, адже аміак є першою 

сполукою, що утворюється при розкладі органічних нітрогеновмісних речовин. 

Одночасна наявність у пробах води амоніаку, нітритів та нітратів, сульфатів, 

гідркарбонатів свідчить про значну забрудненість підтериконових стічних вод 

через окиснення породи у відвалі та її вимивання водою. Підвищення в пробах 

води вмісту нітритів та нітратів без виявлення амоніаку свідчить про ізоляцію 

джерела забруднення. Аналізуючи стан екологічної безпеки в результаті 

розливання стічних вод з технологічних відвалів шахт №: 2, 4, 9 

Нововолинського гірничопромислового району слід відзначити, що насьогодні 

зливова каналізація на досліджуваних шахтах немає, тому дощові води з 

поверхонь породних відвалів та промислових майданчиків стихійно стікають у 



 

низовини на місцевості та концентруються мінеральними солями. Відомо, що 

для шахт цього району властиві значні водоприпливи в головні та підготовчі 

гірничі виробки, тому утворені стоки по периметру існуючих відвалів забирають 

водовідвідними канавами. 

Встановлено причини та наслідки зростання рівня екологічної небезпеки у 

гірничопромислових комплексах; сезонну динаміку вмісту хімічних речовин в 

підтериконових стічних водах з шахтних териконів; вміст важких металів у 

стічних водах та рослинності; запропонований науково обґрунтований 

розрахунок біологічних ставків для очистки стічних вод та заходи подолання 

негативного впливу техногенного забруднення стічних вод на біоту; за 

допомогою ГІС-проекту “Open Environment” здійснено аналіз якості водних 

об’єктів досліджуваного регіону. Геоінформаційна інтерактивна карта 

побудована на базі статистичних даних Державного агентства водних ресурсів 

України та даних супутникових спостережень. Показники якості води 

підтверджують той факт, що поряд із вітровою ерозією териконів, дослідженню 

якої присвячена велика кількість наукових робіт, гостро стоїть питання саме 

водної ерозії териконів, яка призводить до вимивання токсичних полютантів і 

забруднення ними ґрунту та підґрунтових вод, поширюючись із 

підтериконовими водами на значні відстані прилеглих територій, зокрема на 

поверхневі води р. Західний Буг. 

Ключові слова: екологічна безпека, екологічна небезпека, відвали 

вугільних шахт, терикони, підтериконові стічні води, гірничопромислові 

комплекси, біоплато. 
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SUMMARY 

 

Bosak P.V. Environmental safety of wastewater from waste heaps of coal mines 

of Novovolynsk mining area. - Qualifying research paper as a manuscript. 

Thesis for Cand. Tech. Sci. degree (doctor of philosophy) by specialization  

21.06.01 "Enviromental safety" (101 "Ecology"). - Lviv State University of Life Safety 

of the State Emergency Service of Ukraine, Lviv, 2021. 

Dissertation is dedicated to the research of wastewater from waste heaps of coal 

mines of Novovolynsk mining area, analysis of the measures system to increase the 

environmental safety of the mining complex. 

Establishing the levels of environmental hazard of wastewater from coal mine 

dumps, investigation of the seasonal dynamics of heavy metals content in wastewater 

from waste heaps, design and calculation of bioplates gives an opportunity to introduce 

the advanced technologies for treatment of wastewater from mine waste heaps and 

improve environmental safety of the region. 



 

As a result of water samples analysis, an increase in the content of ammonium 

salts was determined. It is known that the main danger of pollution of the hydrosphere 

with ammonium salts is the supersaturation of water with ammonia. The content of 

ammonium salts above 0.1 mg/dm3 indicates the water pollution, because ammonia is 

the first compound formed during the decomposition of organic nitrogen-containing 

substances. Simultaneous occurrence of ammonia, nitrites and nitrates, sulfates, 

bicarbonates in the water samples indicates a significant contamination of wastewater 

due to oxidation of the rock in the dump and its leaching with water. An increase of 

nitrites and nitrates content in water samples without ammonia indicates the isolation 

of the source of contamination. Analyzing the ecological situation as a result of spillage 

of wastewater from dumps of mines №: 2, 4, 9 of Novovolynsk mining area it should 

be noted that currently storm sewer system is absent there, so rainwater from the 

surfaces of waste heaps and industrial sites spontaneously drain in lowlands and 

concentrates by mineral salts. It is known that the mines of this area are characterized 

by significant inflows into the main and preparatory mine workings, so the formed 

effluents around the perimeter of the existing dumps are collected in water diversion 

channels. 

The causes and consequences of the growth of environmental hazard level in 

mining complexes, seasonal dynamics of the chemicals content in wastewater from 

mine heaps, heavy metals content in wastewater and vegetation were established; 

scientifically substantiated calculation of biological ponds for wastewater treatment 

and measures to overcome the negative impact of man-made wastewater pollution on 

biota were suggested; by applying the GIS project "Open Environment" the analysis of 

the water body quality of the area was carried out. The geoinformation interactive map 

is built on the basis of statistical data of the State Agency of Water Resources of 

Ukraine and data of satellite observations. Water quality indicators confirm the fact 

that besides the wind erosion of waste heaps, the water erosion of waste heaps is of a 

high concern, which leads to leaching of toxic pollutants into soil and groundwater. 

Pollution spreads with wastewaters over long distances of adjacent territories, in 

particular to the surface waters of the Western Bug basin. 



 

Keywords: environmental safety, environmental hazard, dumps of coal mines, 

waste heaps, waste heaps wastewater, mining complexes, biological pond. 

 

LIST OF PUBLISHED WORKS ON THE TOPIC OF THE DISSERTATION 

 

Articles in scientific professional editions indexed by the international scope bases 

Scopus: 

1. Bosak P., Popovych V. (2019). Radiation-ecological monitoring of coal mines of 

Novovolinsk mining area. News of the National academy of sciences of the Republic 

of Kazakhstan. Series of Geology and Technical Sciences. – Vol. 5. – № 437. – P. 132-

137. https://doi.org/10.32014/2019.2518-170X.134. 

2. Bosak P., Popovych V., Stepova K. & Dudyn R. (2020). Environmental impact and 

toxicological properties of mine dumps of the Lviv-Volyn coal basin. News of the 

National academy of sciences of the Republic of Kazakhstan. Series of Geology and 

Technical Sciences. – Vol. 2. – № 440. – P. 48-54. https://doi.org/10.32014/2020.2518-

170X.30. 

3. Bosak P., Popovych V., Stepova K. & Marutyak S. (2020). Features of seasonal 

dynamics of hazardous constituents in wastewater from colliery spoil heaps of 

Novovolynsk mining area. News of the National academy of sciences of the Republic 

of Kazakhstan. Series of Geology and Technical Sciences. – Vol. 5. – № 443. – P. 39-

46. https://doi.org/10.32014/2020.2518-170X.102. 

4. Popovych V., Stepova K., Voloshchyshyn V. & Bosak P. Physico-Chemical 

Properties of Soils in Lviv Volyn Coal Basin Area. E3S Web Conference. IVth 

International Innovative Mining Symposium. – Volume 105, 02002. – 2019. 

https://doi.org/10.1051/e3sconf/201910502002. 

 

Articles in scientific professional editions of Ukraine: 

 

5. Bosak P.V., Popovich V.V., Pinder V.F., Stokalyuk O.V. Temperature of ignition 

and spontaneous combustion of the most common wood species on coal waste heaps. 

https://doi.org/10.32014/2019.2518-170X.134
https://doi.org/10.32014/2020.2518-170X.30
https://doi.org/10.32014/2020.2518-170X.30
https://doi.org/10.32014/2020.2518-170X.102


 

Scientific Bulletin of NLTU of Ukraine. 2020. 30, 5. 53-58 

https://doi.org/10.36930/40300509. 

6. Bosak P. V., Popovych V. V. Eco-geoinformation technology of environmental 

protection from subtericone waters of Novovolynsk mining area. Scientific and 

practical journal Ecological sciences 2020. 4 (31) 96-102 

https://doi.org/10.32846/2306-9716/2020.eco.4-31.14. 

7. Bosak P. V., Stokalyuk O.V ., Korolyova O. G., Popovych V. V. Ecological safety 

management at projects on mining complexes development. Bulletin of Lviv State 

University of Life Safety 2020. 22 5-11 https://doi.org/10.32447/20784643.22.2020.01. 

8. Bosak P.V. Physico-chemical properties of wastewater from technological dumps 

of Novovolynsk mining area. Bulletin of Lviv State University of Life Safety. 2018. 18. 

117-124. DOI: 10.32447 / 20784643.18.2018.13 

 

Materials of conferences and round tables: 

 

1. Bosak P.V., Popovich V.V., Stokalyuk O.V. Phytotoxicity of waste heaps of 

Lviv-Volyn coal basin. International Scientific Symposium "Sustainable Development 

- Status and Prospects". Lviv-Slavske. February 12-15, 2020. 158–160. 

2. Bosak P.V., Popovych V.V. Impact of mine heaps of Novovolynsk mining area 

on the soil. 6th International Congress Sustainable Development: Environmental 

Protection. Energy saving. Nature Recourses Management. Lviv city. September 23-

25, 2020. 54. 

3. Bosak P.V., Popovych V.V. Threats of mine heaps of Novovolynsk mining area 

to environmental and technogenic safety. Proceedings of the II Ukrainian Scientific 

Conference "Current Issues of Technogenic and Civil Security of Ukraine". 

Mykolayiv. September 18-19, 2020. 56–57. 

4. Bosak P.V., Popovich V.V., Korolyova O.G. Design of bioplateau engineering 

structure on technological dumps of coal mines. Proceedings of the XVIII International 

Scientific and Technical Conference "Problems of Environmental Safety". 

Kremenchuk. October 06-08, 2020. 27–32. 

https://doi.org/10.36930/40300509


 

5. Bosak P. Spontaneous combustion of coal mine dumps in the Novovolynsk 

mining industrial area. The second round table:"Ecological impact of fire. 

Deforestation and forest degradation. Reclamation of devastated landscapes". Lviv. 

March 2019. P.3-5. 

6. Bosak P.V. Environmental hazard of mine waste heaps in an urban environment. 

International scientific-practical conference "Current state and prospects of landscape 

architecture, urban forestry, urban ecology and phytomelioration. On the occasion of 

the 80th anniversary of the birth of Professor V.P. Kucheryavy. Lviv city. April 4-5, 

2019. 212–214. 

7. Bosak P.V., Popovych V.V. Man-made impact of coal mine dumps within Male 

Polissya. International scientific-practical conference Podolsk readings: Ecology, 

environmental protection, conservation of biotic and landscape diversity: science, 

education, practice. Khmelnytsky. October 10-12, 2019.7–9. 

8. Bosak P.V., Popovych V.V. Impact of wastewater from coal mine dumps of Lviv-

Volyn coal basin on the environment. Proceedings of the III International Scientific 

and Technical Conference "Water Supply and Sewerage. Design, construction, 

operation, monitoring". Lviv city. October 23-25, 2019. 165–166. 

9. Bosak P.V., Popovich V.V. Methodology of ecological assessment of wastewater 

from coal mines. Proceedings of the XVII International Scientific and Technical 

Conference "Problems of Environmental Safety". Kremenchuk. October 2-4, 2019. 13–

17. 

10. Bosak P.V., Popovych V.V. Bioplateau method treatment of wastewater from 

heaps of Novovolynsk mining area. Proceedings of the First International Scientific 

and Practical Conference "Environmental Safety of Tourist and Recreational 

Complex". Lviv: LSU LS. December 5-6, 2019. 78–79. 

11. Bosak P.V. Characteristics of the Novovolynsk mining area. Proceedings of the 

III International Scientific and Practical Conference - Environmental Safety as a Basis 

for Sustainable Development of Society. European experience and prospects. - Lviv: 

LSULS. 2018. 18-19. 

 

 



 

ЗМІСТ 

 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ ТА ПОЗНАЧЕНЬ………………... 14 

ВСТУП………………………………………………………………………. 15 

РОЗДІЛ 1. ЕКОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ ПОРОДНИХ ВІДВАЛІВ 

ВУГІЛЬНИХ ШАХТ ……………………………………………………… 20 

1.1. Екологічна небезпека відвалів вугільних шахт (вітчизняний та 

закордонний аспект) ……………………………………………………….. 20 

1.2. Рекультивація та фітомеліорація породних відвалів вугільних шахт 28 

1.3. Вплив стічних вод з відвалів на біоту………………………………… 33 

1.4. Досвід очищення стічних вод із породних відвалів вугільних шахт.. 40 

РОЗДІЛ 2. ОБ’ЄКТИ, ПРЕДМЕТ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ ………. 49 

2.1. Об’єкти досліджень……………………………………………………. 49 

2.2. Предмет досліджень…………………………………………………… 53 

2.3. Методи досліджень……………………………………………………. 55 

2.4. Характеристика породних відвалів…………………………………… 63 

РОЗДІЛ 3. ПРИРОДНО-КЛІМАТИЧНІ ОСОБЛИВОСТІ РЕГІОНУ 

ДОСЛІДЖЕНЬ ……………………………………………………………... 67 

3.1. Клімат регіону………………………………………………………….. 67 

3.2. Ґрунти, рослинність……………………………………………………. 71 

3.3. Водні ресурси…………………………………………………………... 73 

3.4. Морфологічні особливості рельєфу…………………………………... 76 

РОЗДІЛ 4. ЕКОЛОГО-ТЕХНОГЕННА НЕБЕЗПЕКА СТІЧНИХ ВОД 

ПОРОДНИХ ВІДВАЛІВ…………………………………………………… 80 

4.1. Фізико-хімічні властивості відвальної породи………………………. 80 

4.2. Радіаційний стан довкілля в регіоні………………………………….. 84 

4.3. Фізико-хімічний аналіз стічних вод………………………………….. 88 

4.4. Видове різноманіття прибережно-водної рослинності техногенних 

водойм породних відвалів…………………………………………………. 93 

4.5. Вміст важких металів у стічних водах, відвальній породі та 

рослинності……………………………………………………………….. 96 



 

4.6. Вплив підвищених температур відвальної породи на піонерні види 

рослинності ………………………………………………………………. 102 

4.7. Вміст мікрофлори у стічних водах………………………………….. 106 

4.8. Особливості сезонної динаміки вмісту небезпечних компонентів у 

стічних водах……………………………………………………………….  111 

4.9. Моделювання поширення забруднюючих речовин у 

довкілля……………………………………………………………………… 116 

РОЗДІЛ 5. ШЛЯХИ ЗНИЖЕННЯ РІВНЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ НЕБЕЗПЕКИ 124 

5.1. Геохімічні бар’єри та їх роль у відновленні довкілля………………. 124 

5.2. Проектування та розрахунок біоплато……………………………….. 133 

5.3. Коефіцієнт фітомеліоративна ефективність прибережно-водної 

рослинності техногенних водойм породних 

відвалів………………………………………………………………………. 144 

5.4. Збереження, спрямування та формування фітоценозів-меліорантів 

у зоні впливу відвалів вугільних шахт……………………………………. 148 

ВИСНОВКИ………………………………………………………………… 155 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ………………………………….. 157 

ДОДАТКИ………………………………………………………………….. 181 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ПЕРЕЛІК УМОВНИХ СКОРОЧЕНЬ ТА ПОЗНАЧЕНЬ 

АПАР  аніонні поверхнево-активні речовини 

ГПК  гірничопромисловий комплекс 

ГПР  гірничопромисловий район 

ГДК  граничнодопустима концентрація 

БСК  біохімічне споживання кисню 

ПАР  поверхнево-активні речовини 

ХСК  хімічне споживання кисню 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ВСТУП 

Актуальність теми. Насьогодні день гірничопромислові комплекси з 

підприємствами вугільної промисловості класифікуються як зони підвищеної 

екологічної небезпеки. Однією з головних складових гірничовидобувної галузі є 

породні відвали, які виділяють в атмосферу понад 70 тис. т шкідливих речовин 

на рік. Чинниками екологічної небезпеки є забруднення атмосфери, ґрунтів, 

гідросфери продуктами горіння, які утворюються в результаті самозаймання 

породних відвалів та підтериконовими стічними водами.  

Львівсько-Волинський вугільний басейн розташований на північному 

заході України у верхній течії річки Західний Буг і є південно-східною частиною 

Люблінського вугільного басейну, що знаходиться на території Польщі. Площа 

Львівсько-Волинського вугільного басейну складає 1400 км2, протяжність понад 

190 км, середня ширина приблизно 60 км. В межах Львівсько-Волинського 

басейну розташовані 4 кам’яновугільні родовища: Нововолинське, Забузьке, 

Межиріченське і Сокальське. Здебільшого пласти вугілля простої будови, але є 

й складні пласти. Вугілля залягає на глибині від 315 до 535 м. Глибина залягання 

вугілля збільшується у південному напрямку.  

Одним із видів екологічної небезпеки є забруднення атмосфери, ґрунтів і 

гідросфери продуктами горіння, які утворюються в результаті самозаймання 

породних відвалів. Вплив стічних вод породних відвалів на довкілля 

гірничопромислових районів є важливою екологічною проблемою. Ця проблема 

зберігається, незважаючи на те, що розроблені заходи зменшення негативного 

впливу стічних вод породних відвалів вугільних шахт. 

Враховуючи численні наукові дослідження В. П. Кучерявого, Г. М. 

Мануїлової, У. Б. Башуцької, V. Arad, James W. Chadwick, M. Schultze, Manuel A. 

Caraballo, С. П. Войтович, Я. В. Геника, М. С. Мальованого, А. В. Павличенка, 

В. В. Поповича та ін., які пов’язані із дослідженням оцінки екологічної небезпеки 

стічних вод з породних відвалів вугільних шахт, слід зазначити, що проблема є 

надзвичайно актуальною. Підтериконові стічні води породних відвалів 

Нововолинського гірничопромислового району накопичуються біля териконів та 

проникають у водоносні поверхневі та підземні горизонти, зокрема в р. Західний 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0075951109000826#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969715306586#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0048969715306586#!


 

Буг. Ці явища призводять до забруднення природних водойм іонами важких 

металів та небезпечних сполук і як результат цього такі явища набувають рівня 

екологічної катастрофи. 

Зв’язок із науковими програмами, планами, темами. Дисертація 

виконана в контексті пріоритетних напрямів державної політики України у сфері 

охорони довкілля, раціонального використання природних ресурсів, які 

визначені Законом України «Про Основні засади (стратегію) державної 

екологічної політики України на період до 2020 року»; наказом Міністерства 

енергетики та вугільної промисловості від 16.11.2017 року № 708 «План 

наукових та науково-технічних розробок у сфері паливно-енергетичного 

комплексу й вугільної промисловості Міненерговугілля на 2017 рік; Гірничого 

закону України; Постанови Кабінету Міністрів України від 27.08.1997 року № 

939 «Про затвердження Порядку ліквідації збиткових вугледобувних та 

вуглепереробних підприємств»; постанови Кабінету Міністрів України від 

28.03.1997 року № 280 «Про хід структурної перебудови вугільної 

промисловості»; наказу Міненерговугілля від 17.08.2015 року № 532 «Про 

заходи з підготовки до ліквідації ДП «Шахта № 1 «Нововолинська»; Постанова 

КМУ від 28.08.2013 року № 808 (із змінами згідно з Постановою КМУ від 

30.12.2015 року № 1160) «Про затвердження переліку видів діяльності та 

об’єктів, що становлять підвищену екологічну небезпеку». 

Мета і завдання дослідження. Мета роботи – встановити основні складові 

екологічно небезпечного впливу підтериконових стічних вод вугільних шахт на 

біоту та розробити систему заходів із підвищення якості довкілля. 

Досягнення поставленої мети зумовило необхідність виконання таких 

завдань: 

 провести аналіз наукових джерел екологічної небезпеки відвалів вугільних 

шахт; 

 встановити причини та наслідки зростання рівня екологічної небезпеки під 

час діяльності гірничопромислих комплексів; 

 дослідити сезонну динаміку вмісту небезпечних речовин в підтериконових 

стічних водах; 



 

 дослідити вміст важких металів у підтериконових стічних водах породних 

відвалів вугільних шахт та в рослинності; 

 експериментально дослідити температуру займання та самозаймання 

лісоутворюючих деревних порід в зоні впливу породних відвалів вугільних шахт 

Нововолинського гірничопромислового району; 

 запропонувати заходи подолання негативного впливу техногенно 

забруднених підтериконових стічних вод на біоту. 

Об’єкт дослідження – екологічний стан підтериконових стічних вод 

породних відвалів вугільних шахт Нововолинського гірничопромислового 

району.  

Предмет дослідження – фізико-хімічні та бактеріологічні властивості 

підтериконових стічних вод породних відвалів вугільних шахт і їх вплив на 

біоту. 

Методи дослідження. У процесі досліджень використовувалися такі 

методи: фізичні, хімічні, біологічні, математично-статистичні, системного 

аналізу. Обробка результатів експериментів проводилась із використанням 

математичного програмування в пакеті MS Excel, Surfer, Mathcad. 

Наукова новизна одержаних результатів. У результаті вивчення 

екологічного стану підтериконових стічних вод породних відвалів вугільних 

шахт та розробки системи заходів із підвищення екологічної безпеки регіону 

отримано такі наукові результати: 

вперше: 

 встановлено накопичення небезпечних компонентів у стічних водах 

породних відвалів вугільних шахт, які підвищують рівень регіональної 

екологічної небезпеки; 

 досліджено бактеріологічні властивості підтериконових стічних вод у межах 

Нововолинського гірничопромислового регіону; 

 експериментально досліджено температуру займання та самозаймання 

лісоутворюючих деревних порід в зоні впливу породних відвалів вугільних 

шахт; 



 

 запропоновано спосіб мінімізації екологічно небезпечних чинників стічних 

вод породних відвалів вугільних шахт шляхом облаштування біоплато. 

удосконалено: 

 методологію аналізу екологічної небезпеки стічних вод породних відвалів. 

набули подальшого розвитку: 

 еко-геоінформаційна технологія захисту довкілля від небезпечних чинників 

породних відвалів вугільних шахт; 

 методологічна оцінка щодо вивчення забруднення довкілля у межах 

гірничопромислових комплексів. 

Практичне значення одержаних результатів. Розроблено спосіб 

мінімізації екологічно небезпечних чинників стічних вод породних відвалів 

вугільних шахт шляхом облаштування біоплато. 

Результати досліджень використовує Державне підприємство Центрально-

Західна Компанія «Вуглеторфреструктуризація» – Західна-Українська дирекція 

з ліквідації шахт (акт впровадження від 15.01.2021 р.). Окремі положення 

дисертації використовуються у навчальному процесі Львівського державного 

університету безпеки життєдіяльності для вивчення дисциплін «Утилізація та 

рециклінг відходів» і «Фітомеліорація» (акт впровадження від 18.01.2021 р.). 

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є завершеною 

науковою працею та є самостійним дослідженням здобувача, що має наукове та 

практичне значення. Дисертаційна робота – результат наукових досліджень 

дисертанта. Автор розробив програму та завдання досліджень. Усі наукові ідеї, 

положення і результати теоретичних досліджень дисертації розроблені, 

сформульовані та отримані особисто автором у період з 2016 до 2020 років. 

Теоретичні узагальнення досліджень, аналіз та інтерпретація отриманих 

даних та висновки до роботи виконані безпосередньо здобувачем. 

Апробація результатів досліджень. Основні положення і результати 

дисертаційної роботи та окремі результати досліджень доповідались на науових 

форумах різних рівнів: IIІ Міжнародній науково-практичній конференції 

«Екологічна безпека як основа сталого розвитку суспільства. Європейський 

досвід і перспективи» (Львів, 2018 р.); The second round table: «Ecological impact 



 

of fire. Deforestation and forest degradation. Reclamation of devastated landscapes» 

(Lviv, 2019.); Міжнародній науково-практичній конференції «Сучасний стан і 

перспективи розвитку ландшафтної архітектури, садово-паркового 

господарства, урбоекології та фітомеліорації. З нагоди 80-ліття від дня 

народження професора В.П. Кучерявого» (м. Львів, 2019 р.); Міжнародній 

науково-практичній конференції Подільські читання: Екологія, охорона 

довкілля, збереження біотичного та ландшафтного різноманіття: наука, освіта, 

практика (м. Хмельницький, 2019 р.); III Міжнародній науково-технічній 

конференції «Водопостачання і водовідведення. Проектування, будівництво, 

експлуатація, моніторинг» (м. Львів, 2019 р.); IІ Всеукраїнській науковій 

конференції «Актуальні питання техногенної та цивільної безпеки України» (м. 

Миколаїв, 2019 р.); XVII Міжнародній науково-технічній конференції 

«Проблеми екологічної безпеки» (м. Кременчук, 2019 р.); І Міжнародній 

науково-практичній конференції «Екологічна безпека об’єктів туристично-

рекреаційного комплексу» (м. Львів, 2019 р.); 6 Міжнародному конгресі «Сталий 

розвиток: захист навколишнього середовища. Енергоощадність. Збалансоване 

Природокористування.» (Львів, 2020); XVIIІ Міжнародній науково-технічній 

конференції «Проблеми екологічної безпеки» (м. Кременчук, 2020 р.); 

Міжнародному науковому симпозіумі «Сталий розвиток – стан та перспективи» 

(Львів-Славське, 2020 р.). 

Публікації. За результатами досліджень, представлених у дисертаційній 

роботі, опубліковано 19 наукових праць, з яких: 4 статті у закордонних фахових 

виданнях наукометричної бази Scopus; 4 статті – у наукових фахових виданнях 

України; 11 – у матеріалах конференцій та круглих столів. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертація складається зі вступу, п’яти 

розділів, висновків, списку використаних джерел та додатків. Список 

використаних джерел включає 225 найменування, з них 47 – латиницею. 

Загальний обсяг роботи складає 218 сторінки, з яких 140 сторінок основного 

тексту з 11 таблицями та 50 рисунками. Додатки розміщені на 37 сторінках. 

 

 



 

РОЗДІЛ 1. ПРАКТИКА ТА ПРОБЛЕМА ВІДВАЛІВ ВУГІЛЬНИХ ШАХТ 

 

1.1 Екологічна небезпека відвалів вугільних шахт (вітчизняний та 

закордонний аспект) 

 

Важливе значення при добуванні вугілля має утворення породних відвалів 

(териконів), які як відомо, є штучним насипом, концентратором «порожніх 

порід», витягнутих при підземній розробці вугільних родовищ. Цей вид твердих 

промислових відходів, крім того, що займає значні території, є комплексним 

джерелом негативного навантаження, щодо екології. За роки промислово-

господарської діяльності людини на території країни було утворено і накопичено 

понад 1 млн м³ відходів у вигляді породних відвалів. Зараз основне завдання 

полягає в розробці нових технологій з утилізації та переробки відвальної маси 

териконів. Залежно від технології відвалоутворення розрізняють конічні 

(терикони), хребтові і плоскі відвали. Найбільшої шкоди природному ландшафту 

завдає відсипання конічних і хребтових відвалів, висота яких в окремих випадках 

досягає 110-120 м. [2, 4, 17, 35, 149].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ВИСНОВКИ 

 

У дисертаційній роботі представлено результати експериментальних 

досліджень та теоретичних узагальнень основних складових екологічної безпеки 

стічних вод породних відвалів вугільних шахт Нововолинського 

гірничопромислового району, який є складовою частиною Львівсько-

Волинського вугільного басейну. Встановлено, що накопичення токсичних 

складових у підтериконових стічних водах породних відвалів створює суттєву 

техногенну та екологічну небезпеку регіону. Запропонована система заходів із 

підвищення екологічної безпеки довкілля від небезпечних компонентів 

підтериконових стічних вод породних відвалів вугільних шахт. 

1. Встановлено, що накопичення небезпечних компонентів у стічних 

водах породних відвалів вугільних шахт, призводять до зростання рівня 

екологічної небезпеки довкілля. У пробах води із відвалів зафіксовано значне 

перевищення вмісту гідрокарбонатів заліза, що спричиняє перевищення рівня 

ГДК для цього елемента у 50 разів. 

2. У підтериконових стічних водах вміст заліза (0,3-18 мг/дм3); 

сульфатів (500-800 мг/дм3); нітритів (3-53 мг/дм3); нітратів (45-152 мг/дм3); 

гідрокарбонатів спричиняє припиненню росту рослинного покриву на поверхні 

відвалів та біля підніжжя внаслідок токсичної дії цих забруднень. 

3. Біля підніжжя у радіусі 5 метрів від підніжжя терикону перевищено 

гранично допустимі концентрації кількості колонієутворюючих одиниць на 40 

%. Це вказує на те, що породні відвали вугільних шахт є природним середовищем 

для існування багатьох видів грибів, бактерій та поодиноких мікроорганізмів. 

4. Температурні дослідження деревних видів, які розвиваються на 

поверхні породних відвалів вугільних шахт, є важливими з точки зору 

комплексної оцінки екологічної безпеки регіону. Встановлено, що продукти 

неповного розпаду потрапляють у стічні води, додатково насичуючи їх 

небезпечними речовинами та сполуками. Температура самозаймання: берези – 

+475 °C, дуба – +480 °C, козячої верби – +473 °C, сосни – +475 °C. Дерево-



 

чагарникова рослинність за таких умов сприяє поширенню вогню та виникненню 

низових пожеж. 

5. Вміст у пробах води заліза (середній показник у всіх пробах 2,6 

мг/дм³), нітритів (середній показник у всіх пробах 16,5 мг/дм³) та нітратів 

(середній показник у всіх пробах 67,7 мг/дм³) свідчить про значну забрудненість 

через окиснення породи у відвалі та вимивання її стічними водами. Вміст у водах 

амоніаку та нітритів вказує на постійне джерело забруднення із відвалів породи. 

Перевищення рівня амоніаку та потрапляння її у ріки призводить до підвищення 

рівня екологічної небезпеки екосистеми в цілому. 

6. Дослідження фізико-хімічних властивостей підтериконових стічних 

вод породних відвалів вугільних шахт показав, що в її хімічному складі 

переважають такі компоненти як: нікель (0,15 мг/дм3), кобальт (0,03 мг/дм3), мідь 

(0,11 мг/дм3), цинк (0,018 мг/дм3). Накопичення кадмію спостерігається у корі 

Salix caprea L. (5,25 мг/кг) та корінні (2,75 мг/кг). Такий нерівномірний розподіл 

вмісту кадмію у різних частинах дерев викликаний місцем їх зростання та 

близькістю коріння до підтериконових стічних вод із високим вмістом важких 

металів. Аналіз вмісту плюмбуму в рослинній сировині свідчить, що це 

забруднення накопичується в значній мірі у коренях берези (2 мг/кг) та корі 

верби (0,71 мг/кг). Спостерігається значна акумуляція купруму та цинку у корі 

сосни (14,50 мг/кг) та верби (11,97 мг/кг).  

7. Оцінено можливості облаштування біоплато для очищення стічних 

вод із породних відвалів Нововолинського гірничопромислового району. 

Садіння вищих водних рослин слід проводити в 9 коридорах, площа яких 8900 

м2. Щільність садіння 7 рослин на 1 м2, кількість рослин складе 62300 шт. Дно 

біоплато слід виконувати з водонепроникних глин або піску. На дні в ґрунті 

проводиться висадка вищих водних рослин. Для запобігання замулювання та 

розвиток процесів гниття відмираючих рослин у вузьких місцях, що 

утворюються в результаті формування валів, висадку рослин рекомендуємо не 

проводити. Під час проектування біоплато запропоновано висаджувати очерет 

звичайний Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., рогіз вузьколистий Typha 

angustifolia L та аїр звичайний Acorus calamus L., які видаляють із 



 

підтериконових стічних вод забруднюючі речовини – калій, кальцій, магній, 

марганець, сірку, важкі метали, феноли, сульфати. 

8. Показники якості води підтверджують той факт, що поряд із 

вітровою ерозією териконів, дослідженню якої приділена велика кількість 

наукових робіт, гостро стоїть питання саме водної ерозії териконів, яка 

призводить до вимивання токсичних полютантів і забруднення ними ґрунту та 

підґрунтових вод. Забруднення поширюються із підтериконовими водами на 

значні відстані прилеглих територій, зокрема у басейн р. Західний Буг. 
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