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вступ

Однiсю iз найбiльш складнI4х i небезпечних екологiчнlтх проблем Украiни
у XXI с,голiттi, яка х{ае вираженсl негативний Bп/Iт,IB на компоненти довкiл-
ля. с проблема уlворення значнсti кiлькостi тtsердих пс,бутових вiдходiв та
не}{алагодженiсть рацiональноi моделi поводження iз нилlll. Наслiдкоlчt не-
вирiшеностi цього питаt{ня е забрудллеl{ня KoMпoHeHтiB наtsко/Iишнього
природного середовища: едафотопiв, атмосферного повiтря, пiдземнлtх та
поверхневих Rод, пl)актично локорiнна трансфорlмацiя ранiше лриродно
сфоршrованоi ландrrrафтноi структури, видозхлiна 1-166лццного та тваринного
бiорiзноманiття на забруднен1,1х територiях.

Основними об'ектами накопичення тrобутових вiдходiв в YKpaiHi с cMiTT-
€звалища та полiгони твердих побутових вiдходiв. Кiлькiсть iх щорiчно зро-
ста€, а регiональна географiя постiiлно розшrиря€ться. I{i дiлянки шалежать

до категорii луже сильнозмiнених умов мiсцезроста|,lня, тому актуальним
€ проведення рекультивацiйних tiроцесiв на цих об'ектах, адже проблема
поводження з побутовими вiдходаrчIи розгr]яда€ться як один iз найбiльш
вI4значальних та прiоритетних напряпtкiв забезпечення екологiчноi безпеки
Украirrи.

У колективнiй монографii розкрито ш].1роке коло актуальних еколоr,iч-
них питань сt оголення: пiдв1.1щення стану еко,ltогiчноi та ложежно'r безпеки
полiгонiв твердих побутових вiдходiв пiдприемств вугiльноi галузi УкраТни,
коNlплексу еколоt,iчних tlебезпек, якi виникають в trаслiдок t,орiння вугiль-
них ,гериконiв та аналiзу llерсIlектllвних пlетолiв викорис гання вiдхrrдiв вчг-
левидобутку, заходл1 iз попередження вI4никнення надзвичаlirних ситуацiй
на полiгогtах твердих по(rутових вiдходiв на прикладi ЛКП "Збиранка", ана-
лiз коrtплексу небезttек, якi вtlниканэrь пiл час tlожеж на полiгонах твердих
rtобутових вiдходiв, розкриl,тя дiяльносri полiгону ,l,вердих побу rових вiд-
ходiв ЛКП "Збиранка" та IенероваЕих ним екологiчнлrх небезпек лля довкiл-
ля, заходам iз попереджеtIня виникнення небезпечних ситуацiЙ на даноIчIу

об'ектi, пiдвищення стану екологiчноi та пожежноТ безпеки полiгонiв твер-

дих побутових вiдходiв, з формулк]ваI{ням фахових рекомеrIдацiй та правил
гасiння пожеж на полiгонах твердих побутових вiдходiв, утилiзаrцiя техно-

генних вiдхсlлiв та утворення на ix ocHoBi засипttоi Macll при пiлземних роз-
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Актуапьяiсть пробпеми. YKpaiHcbKe сусшiльство B)i(e трrrвалий час пра1]не

вирiЬувати .rроЪп"r, дефiциту соцiального капiтал1,, якиtд п<,lв'язаний iз

здiтtлiстrо людей до об'сднання лля участi y суспiльнолt_y хtиттi. Росiйсько-у-

KpaillcbKa вiйна та Об)rмовленi нею шодii у счспiльствi, значнl,tм чином aKTI,l-

вiзують процеси сашIоорганiзацii гроп.tадян та подолання наслiдкiв лостко-

мунiстичного м],1riулого, сприяючи прискоренню поб,yдовI,I гро}lадЯНсL,кОГо

суспiльства зi свiдомимlr та iнiщiативними lромадя}]а]\rll [1-3]. Дналiз реа-

lliзацiТ гроjчIадянськоТ iнiцiативI,l констаl,ус факт iхнього збlльшення як по-

казнr{ка trосi,Illе}tня органiзацiйного капiталу гро}ItlдянськоIо счспiльс,гва

в сучаснiй YKpai,Hi; суттево розширL{вся перепiк проблеltатilкI1 Iа поява iHi-

цiатив з використанням соцiалt,них ]\Iерсж Га iнтеl,цg1-1)ес\'гсiвi пiдвищен-

ня ролi .рп*ruд.опоТ iнiцiативи у форlrуваrrнi ci,rcTelrlt цiнностей украiнцiв

у KoHTeKcTi розвr.lтку €вроllеi{ськоТ rдивiлiзацii та вlдтворення досвiду при-

йнят.тя рiшень консенсусом. ГIроте вiдмiчаеться ще не повна заверIliенiсть

створеннЯ iнституцiональногО кпiмату для ефектlrвноi i}lшле\,1ентацii iнiцi-

атив гроNIадян, щс) суттево обмежlс tx зда,гнiсть вп,l1]IR.IтII на форvtування

}]апрямiВ рOзвt[ткУ cycшiJ\bcTBa, зберекенКfl цасliвкостi Tr вiдстороненостi

частини насе,lення вiд розробки, прrrйняття, реалiзачii та контl,олю за ix ви-

ко}IанFIям yправ;liнських piпreHb [2-6].
днадiз ocTaHнix доспiджень. Мiсцева iнiцiатlrва розглядае]ться як пись-

мова пропозицiя про розгляд радою будь-яtкого пr,{тання, вiднесеtlого до

вiдаtlня оргаллiв мiсцевого самоврядуваtlня, IJя пропозltцiя також N{оже су-

IIроводlжуtsатись подаНням проекТу рiшення ради з розгляд\Iваного П],1Тан-

ня. Д irriцirовати внесення мiсцевоi iiiiцiативи та братrt }-частL у ii пiдтрlимцi

може будь -якиiI член Tep}lTopia[bнoi громадr1, що прояi]{вають та зарее-

cTpoBaHi на територii, якi с дiездlатними та мають право голосу на вltборах

i референдумах [5].- 
Сu*оорrонiзаrцiя жителiв громади € коFlституцit]tнl.tlt правом. В Конс,rltту-

цii УкраiнИ зазначено: "Сiльськi, селищrri, MicbKi радr1 ]vloжYT5 ДОЗВОЛЯТИ За

iнiцiативою житеitiв створювати будинковi, вlиt,lчнi, квартальнi та iHrпi ор-

гани самоорганiзаrцi'i }lаселеIlня i надiляти lx чtlстttною власно'i компетенцj'i,

фiнансiв, майrта". Д порядок саN,tоорганiзацii та дiяльностi жIIтелiв громади

p..ynr. Закон Украirrи "Про орrани самоорганiзацiТ населення" [6l. Кожен

житель може подаТи проек1, пов'язаний з покращенняNI життя в MicTi чи оТГ,

взяти участь у KoHKyPci, пеlrеьtогти в голосYваннi i спостерiгати за тим, як

його проекТ реалiзl,ють [8l. Так, у 2а17 роцi конкурс <IРомадськi iнiцiативи>,

дозволиВ iitiцiювати та реа.шi:зlъати 5 важливих для MicTa Енергодар проектiв,

спрямованИх на благоустрilr при6lъинкових територiй, дитяч].{х та спортив-

rtих ь,tайданчикiв, }{а озе/Iс]нення TeplrTopii, розвtаток творчостi у дошкiдьi{ят

та проек,Iи rlo еЕергозберехtенню i о6'еднав зусllлля ,кителiв та працiвникiв

мiських служб у *rpi-errrri проблемних пr{,гань MicTa [4l. Екоактлrвiсти зiбра-

ли перший урожай iз урбан-саду у пьвiвському парку <Залiзна водa> [10],
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Ряд rролrаiдськrIх орrанiзацiй працю€ над розвитком громадськоТ актив-

HocTi та свiдомостi шriсrцевих громад, сприя€ створенню та лiдсиленню мере-

;Ki активiстiв, якi матимуть во;Iю та iнструменти самостiйного вiдстоюван-
ня власних iHTepeciB. L{eHTp [РоrчIадських iнiцiатив м. Львова навчас бути
громадянами, впроваджуючи та розвиваючи сашrоорганiзацiю, iнформуючи,
зв'язуючи та мотI,1вуючи лiдерiв громадянських iтriцiатив в громадах у сфе-

I.i мiсцевого розвитку, культури, екологii та oxopoнll навко/IишньOго сеРе-

довища, розвитку благодiйностi, вол()Ilтерства, захисту та представлення

iHTepeciB (адвокати), роботи з дiтьми з iнвалiднiстю, з дiтьми та молоддю

[11]. Жителi Львiвськоi ОТГ зарееструвамlна202\ piK рекорднi 240 проек-
TiB, де пропонують створювати та розвI4вати громадськi простори у рiзних
мiкрорайонах [13]. 3окрема, спiлка "фомадськi iнiцiативи YKpaiHlt" в рам-
ках про€кту 'Активна фомада: право вибору'l яка пiдтриму€ться Нацiо-
нальним,Щемократичним Iнститутом за фiнансування наданим Агентством
США з Мiжнародного Розвитку, в перiод з 20 по 28 лютого 2021 року орга-

нiзувала заходи з обмiнlz досвiдом, iсторiями успiху для пропагаtlди своеi

дiяльпостi серед украiнцiв, Мета таких заходiв {Iоляга€ у сприяirнi обмiну

досвiдом з реалiзацii громадськ}lх iнiцiатив у рiзних сферах життедiяльностi
мiж громадянами, активiстами, представниками ltолir-ttчних партiй та ор-

ганами мiсцевого самоврядування при впровадженнi реформ та розв}lтку
добробуту громад" Мiсiя 'Активrтоi фомади" передбачае досягнення добро-
буту шrrяхом демократичного розвитку IроNIад. Метою'АктивноТ фомади"
на2025 piK с активiзацiя та залучення до 19/о громадян до участi у приЙняттi

рiшень i просуваннi реформ на слrстемнiй ocHoBi для добробуту в громадах
Украiни [7]. 3а даними тижневика <Фокус> у 13-й Рейтинг 202l року серед

24 найrбiльших MicT лiдерство та статус чНайкопrфор,гнiшrого MicTa Украiни>
здобув Ърнопiль [12]. 20 жовтня 202t року Номirrацiйний KoMiTeT заRершив

розгляд проектiв, що подавi }кителяNIи Ърнопiльськоi громади на <Ipo-

tпладськиЙ бюджет 2022>, з них 5З про€кти отримали позитивну оцiнкч та

допущенi до голосування [15]. При цьому, допомога €вропеl,tськоl,о Союзу
передбачас 4 млн €вро на пiдтримку громадських iнiцiат,ив для YKpaiHlt, що
спрямованi на протидiю поширенню KopoHaBi1,1ycy Ila].

Викпад основного MaTepiarry. Одним з найбiльших нелолiкiв сучасно-
го суспiльного життя гро}lадян MicTa ra буль-якоТ терltторiальIло[ грошtади

с слабка обiзнанiсть жителiв у cBoci правах та обов'язках та вiдii,lванiсть ви-

конавцiв адмiнiстративних органiв вiд нагальних гrотреб жителiв громади.
Позитивним rrрикладiв вирiшення дефiциту соцiального капiталу, rrов'.яза-

ного iз здатнiстю люделr до об'еднаirня у суспiпьному життi € залучення гро-

мадськостi до органiзацii збору та сортування побутового смiття в районi
вулицi Прлrродноi у MicTi Львовi.

У 2017 роцi виконаними оргаilами jTbBiBcbKtli мiськради в процесi лiквi-

дацii наслiдкiв надзвl,rчайноi сl,tтуацii 30 травн я2а16 року на фибовицькому
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Рисупок 2 - Фрагмент пiдписного
дистка (фото автора)

Рисунок 4 - Звернепня до [IПРМсту
(фото автора)

Рисунок 3 - Звернення до Гопови

рай адмiнiстрацii (фото автора)

Рисуяок 5 - Зверпення до Гопови йста
(фото автора)
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Рисунокб-3верненнядо
райадмiнiстрацii (фото автора)

Рисунок 8 - Вигляд на смiттсвий
майданчик (фото автора)
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Рисунок 7 - Звернення до MicbKoi

ради (фото автора)

Рисунок 9 - Блаrоустрiй смiттевого
майrданчика (фото автора)
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Анотац!я

| аврде*о рр,)llьl,,,и до.лi.1 гень екоqоl :urtJ', (TOyK,)6lrz ta рiвня синlнтропilJl.]' росtинпr'о
покриву сiйiтт€звалищ Львiвськоl области iз виlкористанняпл поьазник]в гемеробii видlв та еколо-

llни\ шбол I LltqeHбepr d cBi lловоr б ц lарл.,i9нQIо ое.-килlrв, boiT,r'HPHIJлbtsrorti, вОлОГО(Тi Ки, -

лотностi, засолення та BMicтy t"liнерального.r]оту в lрувтi, Визначено головнi .^кологi.]нi факто-
p,z ччi Br л/рd{JгDнагооце(1,1 форv,sан.lя rалифереlцiацiюрослинноlопоNоиd/.lvtil,, ,ваlиr,,

Ключовi слова: смiтт€звалищз, роaлинн14й покрив, гемеробiя, екологiчнi t]]каrlи,

Abstract

The resuits of researches of ecological structuIe апd level of synanthropizatioп of Iandfills vegetation

of Lviv rеgiоп with the use of 5pecies henreroby index апd ecolo9ical scales of Н. Ellerrberg (light and

therma] rеgimеs, continentality, humidity, acidity, salinity arld пriпеrаl nitrogen content iп soil) are

presented.The mаiп ecological lactors that iпfluепсе the processes of fоrmаtiоп and differc'ntiation

of veqetation of landfi]ls are identified,

Кеу words: landfills, vegetatlon, lrerneroby iпdех, ecologica{ scales.

В YKpaiHi, незважаючи на зl\tеtllllення кiлькостi Ilаселенtlя, спостерiгасться
тенденцiя до безуцинного зростання обсягiв збирання й вивезення твердих
шобутових вiдходiв (ТПВ). За данилtи Мiнрегiонб}ду Украirrи, у 2015 роцi
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утворr{лось близько 4В мдн п,rr ТПВ, або близько 10 1,Iдн тонн, Загаiiьною тен-

л.rrцi.о для Украiни заtлиtла€ться низьклtйr piBeHb перероблення й утr,rлiзаuiТ

TПВ та вtцсокий показнilк ix захоронення на гrолiгонах [9l,

Побутовi вiдходи захоронюються на б Tttc-. спriттсзвалrtщ ,i полirонiв за-

гальнок) ilлоlцею п0}{ад 9 тис. га. Через неналежну cIlcTellY поводження

з твердиNlи гrобутовлrшrи вiдходамl,t в наседен},Iх пунктах, як п}rавI,rло у при-

ватному ceKTopli, щорiчно ВияВля€Тt,ся близько 28 Tlrc. несанкцiоноваfiих

звалишl, що займають площу понаl] 1 тис. га. Iз 593 сiчriтт€звалllщ, якi потре-

бують рекультивацii, фактичНО РеКУЛr,ТивоI}ано 37 одlтнr,rшь [9],

ФункrtiоrrуВаI.iня сi\liттСзвалиЩ счIlровOлжУсться вtтдiЛення\I У ДОвкiлля

токсичних речоtsиН - важкIIх металiв, продуктiв розклад,ч i горiння. У зв'яз-

ку з цим актуа11ьнимl.{ стають фiтовlелiоративлii lчIеТОД1,{ вiдt,lовлення забрул-

нених ,терr,rторiй. ,Щослiджеrrня рослI,{FIних серiйнttх },Iрупован ь на смiттсзва-

дl,iшiах дlадуть змогу у подальшоеtу запровадI4ти та сформr,ватl,t оптимальнi

захиснi tlасадженt]я [7, 8, l4, l8,24]"

,I[ослiдженню неIатL{внOго впливу гIолiгонiв та звалr{rц ТПВ на довкiлля

I1рисвячена велика. кiлькiсть наукових праць [2, 4j. Дле тiлькt"t невелrrкий вiд-

соток ix обсягу прr{свячениi.t рослинному покривY [5, 10, i i_lз, 17, 20,25,27].

Матерiали та iиетOди дO(лiджень

ЕкологiчнУ структуру Та piBeHb слrнантроItiзацii рослинного покр1,Iву зва/Iиtц

тверд}lх побутових вiдходiв вивча/Iи на ocHoBi аналiзу лiтературнl,tх джерел

[1, l1*13l та власних польових дослiджень, виконан,Iх упродовж 2006-2а|2

рр. на львiвськомч полit,онi ТПВ. об'екти дослiджеъrь - 24 спliгтезвадища

hbBiBcbKoi сlбластi, детаliьнлrй аналiiз яких наведенлtй у роботi Бiлик Г,С, [1],
,га львiвсьКий полiгоН ТПВ. ПредМет дослiлжеНt, - Загальнi законошriрностi

формування рослинного покр1,1ву cMi,I зсзваllиЩ 1а ПРllС'Г(lсральнi гиси ви-

дiв в умовах негативного BllдI4By забруднення довкiлля'IIIВ,
Рослинний покрив звалl4U] ТIIВ j]bBiBcbKoi областi вивчали у rlроцесi

маршрутних обстежень [l5]. ,Щля аналiзу пiдiбрано 1З5 видiв судиl{них рос-

ллtн. Щослiдження екологiчноТ структури рослl{нного покриву проводl,Iли

за методикою Г. Еллеirберга [з, 19,21] iз вr,rкористання}I екологiчнttх шкал

освiтленостi, термiчного режr,lN,Iу, кон,l,14нен,l,альнос,гi, вологозабезпеченостi

i кислотностi fpyHTy, BMicTy мiнерального азоту. особливостi сlлнантропiза-

цiТ рослlлнного покл]иву досlriджува/lи на ocHoBi розшодiлу видiв за iндексом

гемеробii |6,22,2з,26]. Мател,lатичне опрацюванI{я геоботанiчнrtх даних ви_

коt{ували зil допом(}гою статr{стичнOго пакету Statistica 6,0,
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Equisetum telmateia Еhrh. (хвощ великиt1), Iпtраtiепs glaпdulifera Royle (роз-

рив-трава залозиста), Lаmium mасu!аturп (L.) L. (глуха кропива крапчаста),
Populus albaI.. (тополя бiла), Р пigraL. (тоrlоля чорна), RоЬiпiа pseudtlacaciaL.
(робiнiя звичайна) * 8 видiв (5.9%);

6 балiв - види вiд тiневитрива,Ii,lх ло свiтлолюбивих, рiдксl pocTluTb прrr
вiдноснiй освiтленостi MeHirre як 2а а/о * А!пus it,tcatla (L.) Nlоепсh (Bi.llbxa
cipa), Alopecurus prateпsis L. (китник лучний), Althaea оfiсiпаlis L. (алтея лi-
КаРСЬКа), Calamo.gl"ostis аruпdi пасеа, Chelidorlium majus L, (чrrстотiл звичаl-r -

НИй), ЕСhiПОСhlОа crusgalli (L.) Beauv. (плоскуха звичаlrна), Etltlisettuп аrчепsе
L. (хвощ польовий), Plaпtago lапсеоlсttа L. (подорlожн]lк ланцетопистий),
Роlчgопum persicaria L. (гiрчак пtlчечуйний) та iнlлi- 20 вrrдiв (1а,8?6);

7 балiв - свiтлолюбивi види, ш]о pocTyTь у бiльшостi вttгtадкiв при 11ов-
Hobty освiтлеttнi, але можуть iltрrи.iдg,lковому заriненнi.:о JOОо вiдносноi
освiтленостi - дrtemisio vulgaris, Carduus crispus L. (бlтяк кччерявий) , Саrliпа
vulgaris L. (вiдкасник :звичайнl,tй), Сhепороdium urЬiсuirl L. (лобода tuticbKa),
CoПyoll'ulus arIeпsis, Dactylis glomerata, Elytrigia repetls, Ettprltorium саппаЬiпuпз
i.. (СiДач коноплянr,Iй), Galiпsoga ciliata (Rafin.) Blake (галiнсога вiйtчаста),
G. ParviJlora Carr (галirrсоlа дрiбноцвiта), Lеопtаdоп tlцtutззпсtlis L. (любоч-
КИ ociнHi), Мепthа aryeпsis L. (м'ята rTo;rboBa), Stet,tactis {ltlllLla Nees (cTeHaKic
однорiчний), Таrахасum фсiпаlе Webb. ех Wigg. (кl.льбаба лiкарська) та iHrшi
- 52ьиди (ЗВ.5%);

8 бадiв - види вiд свiтлолюбивих до дуже свiтлюбl.rвlrх, якi tчtсlжуть рOстr1
як вI,{няток i при вiдноснil,t освiтленостi шlенше як 409/о - дсhillеа suЬmillфlium
Klok. et Krltzka (деревiй майже звичаr.lний) , Аrсtiutп tоtпепtаsum Mill. (лоrrух
IIавутинистwй), Вidепs tripartita L. (череда трироздiльна), Cirsiuп.l аrt,епsе (L.)
Scop. (осот rrольовtIй), С. vulgare (Savi) Ten. (осот звlrчаttнийt), Da,ucus carotaL.
(морква дика), Lеопurus cardiaca L, (собача кропI,Iва звtт.tаiлна), Lolium реrеппе
L. (пажитнлtця багаторiчна), h4elilotus officiпalis (L.) Pall. (бурк.чн лiкарський),
Р!апtаgо majorL. (подорожttик великий), Solidago сапаdепsis L. (золотупrник
канадський), Тапасеtutп vulgare L. (пижмо звичайне), Tussilago farfara та iнш.ti

- 29 видiв (21.5%);

9 балiв - ду}ке свiтлолюбивi рослlиttlл, якi ростуть на вiдкритiй мiсцевостi
i рiдко прлr вiлноснiй освiтленостi менше як 50 7о - Arctium lappa L. (лопух
справжнiй), Artemisia absiпthium L. (полин гiркий), Cardu.us acoпthoides l.. (бу-
дяк акантовидниlл), Lactuca sеrriоlа 'Гоrпеr (латук дикий), оепоlhеrа Ьiеппis L.
(енотера дворiчна) та iншi * 8 видiв (5.97о);

iндиферентнi видtt * Сhепороdium allluпl, tjrtica dioica L. (кропива дводо,
лrна) та irrшi - 13 вl,rдiв (9.6Уо).

У cTpyKTypi рослtrнного пoKpllBy cMiтт,сзвалишi переважають свiтлолюби-
Bi види (екологiчний параметр L=7-8 балiв), на якi припада€ 60.0% ix загадь-
rToi KilrbKocTi, Тiньовитрива.lri види частiшrе трапляються на схилах rliвнiчноi
експозицii та пiднiжжi схилiв, де призчпинення перемiшування субстрату
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спрr{яло поширенню деревних рослин. Середне значення параметра режи-
му освiтленостi мiсцевиростанL смiтr-сзвалиrr{ стаI{оt]ить L=б.96+0,10 бали,

характерного для свiтполюбивих видiв.
Екологiчна шкала температурного режиму Т вiдображае градацii влrдiв

за вiдноtltенням до фактtlра геtlла _ вiд нiвальнсlго та альлiйськOго поясу гiр

до теплих piBHltH [21]. фадацiя T=1-3 бали характерна д/lя холодолюбнr{х

видiв, поширених в алI]пiйському та субальпiйському поясi гiр, ix культи-
вування на рiвнинах можливе, якщо забезгlечити вiдсу,гнlсть KoHKypeHrlii

зi сторони itlших видiв. У рослинному lrокривi срliттезвалищ Львiвськоi
обпастi холодопюбиних видiв нема. ffуже широку амппiтуду мають серед-

нtо€вропейськi види групи Т=5 балiв, якi лоширенi вiд пiвнiчних рiвнин до
середньогiрського поясу, найбiльш часто в передгiр,lському поясi.

Розподiп видiв рослинного покриву смiттезвалищ за параметрамr1 тем-

пературного режltму N{а€ такий вигдяд:

46али - високогiрнi i гiрськi вили - Аlпus iпсапа (L.) Моепсh (вiльха cipa),

Саrum carviL. (кмин звичайний) -2видц (1.5%);

5 балiв * рослинlI помiргrо теплого клiмату, вiд рiвнин до гiрських мiсtце-

виростань, iз середньорiчною температурою 5.0-6.0*7.0"С - Аlпus glutiпosa
(L.) Gaertn., Calamayostis аruпdiпасеа, С. epigeios, Carduus acoпthoides, Cirsium
аrуепsе, С. чulgше, Epilobium hirsutum L. (зriiт мохнатий), Phragпites australis
(Cav.) Trin, ех Steud. (очерет звичайниrl), RиЬиs cqesius L. (ожиrrа сиза), Sопсhus

аrчепsis L. (жовтий осот польовий) та iншi* 24 видлr (17.8%)l

6 балiв - рослини передгiр'iв та пiдгiрських рiвнин, iз середньорiчною
TeмпepaTypoto 6.5-7,5_8.5"С - Апthеmis tiпctoria L. (роман фарбувальний),
Дrсtium lappa, Artemisil absiпthium, А. vulgaris, Вidепs сеrпuа L. (череда по-

никла), В. tripartita, Chelidoпitlm majtls, Dаuсus carota, Elytrigia rерепs, Gаliuпl
араriпе L. (гтiдмаренник чiпкиit), Hippophae rhаmпоidеs L. (обпiпиха круIirи-

новl.лдна), Lycopus еurораеus L. (вовконiг европейський), Роlуgопum hydropiper

L. (r,iрчак перцевиfi) та iHmi - 59 видiв (4З.7ОЬ);

7 бапiъ - рослинИ,Iеплого клiмату, iз середньорiчrrою температу}rою В,0-

9.0-9.5"С - Сhепороdium urbicum, Есhiпосhlоа crusgalli,Impatieпs glапdulifеrа,

оепоthеrа bieпttis, Setario glauca (L.) Beauv. (мишiЙ сlлзий) та iншi * 9 видiв
(6.7ОЬ):

В балiв - видИ субсередзешlномор'я, iз середньорi.lною температурою 9.0-

10.0-10.5 "С Diplotaxis muralis (L,) DC. (дворядник муровий) - 1 вид (0.7 96);

iндrлферентнi види - Сhаmаеriоп atэgustifolium {L.) Holub (xaMepilt вузь-

колистийr), Сhепороdium аlЬum, Lotus corпiculatus L. (лядвенець рогатий), Роа

prateпsis L. (тонконiг лучний) та iншi - 40 влtдiв (29.6Vо).

У cTpyKTypi рослинного покриву слtiттсзвалищ переважають види зi
значеннями екодогiчногО ПаРаiчIеТра 'I=5*6 балiв, на якi припадас 61.5% iх
заt,аltьнот кiлькостi. Блttзько тре,гини вttлiв характеризусться широким дi-

апазоном тодерантностi. Ъплолюбнi види представленi викltючно руде-
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грунтами формукэться у пiднiNiжi схипiв. Середнс значення параметра воло-

гозабезпеченостi ГрунтУ мiсrцевиростань смiттезвалиIJI становить F =5,69t0,18

ба.lrи, характерного д/Iя свiжих та вологуватих Грчнтiв .1з 95О/о впевненiстю се-

редне значе}{ня параметра F лежить в дiапазонi 5.33...6.05 балiв,

lllкала кислотностi t'pyHTiB R характеризуе залежнiсть поtширення видiв

на градiсн.гi вiд вкрай кислих до лужнr{х (6ага,глrх карбонатами або ка.liьцiем)

fpyHTiB [з, 2ll. Вiд кислотностi Груrrту залежить доступнiс,гь для рослин по-

жr{внлlх речовин. У дуже кисл],1х Грунтах залiзо i апюryri,нiЙ riереходять у лег-

кодсlстl,тlнi для засвO€ння рослинами форм1,1, а збiльшенIlя ix концентрацii

Moxte здiйснювати токсичнtцй вплI,1в. Розподiл видiв рослинно]]о покриву

смiттезвалиLц l]a гIараметрами кrlслотностi грунтiв R мае такиr1 вигляд:

4 бапи - i]iд кислих до помiрно кислих Груrrтiв - calarпagrostis аruпdiпасеа,

Fraпgula яlииs MilI. (крушина ламка) * 2вт,lдw (1.5%);

iбалiв - TroMipHo кис;ri Грунтw - Сhаmаеriоп aпgustifoliultt, GaliпsogB

parvфorcl, Lеопtосlоп аutumпоlis, Роlуgопttm hydropiper та iншi - б видiв (4.4ОЬ);

6 бадiв * вiд пошriрно кислI4х ло спабко кислих fpyHTiB - Alclpecurus

pratettsis, Galiпsoga ciliata, Gаlium араriпе, Нumulus luрulus, NItltricaria PerJarata,
Trifoliuпt rерепs та iHlti - 11 видiв (В.l7о);

7 балtв * вiд слабко кислих ло слабкс,l лужних Груiлтiв - Arctium lappa,

дrtеmisiа аьsiпthium, Саrduus crispus, Саrliпа vulgaris, cirsiurп vulgare, Lаrпi,urп

tпасulаtuп,t, Loliuпt реfеllпе, Phragпites australis, Polygotlum persicaria, Urtica

dioica та iншi вttди * 37 видiв {27.4О/о);

8 балiв - слабко лужнi rрунти - Arctium tоtпепtоsuпt, carduus acaпtlloides,

Hippophae rhаmпоidеs, Lеопurus cardiac(l, Melilotus фdпаliь Rubus caesius,

Тапасеtutтt vulgare,l'uxilago farJ'ar.l та iншi види - 20 видiв (1а,В9/о);

9 бапiв - лужнi i карбонатнi rрун,гlл - Staclrys recta L. (чистець rrрямr,rй) -
1 вид (0.7%);

iндиферен,гнi види - Artemisia vulgaris, Bideпs tripartita, Calamagrostis

epigeios, Dactylis glomerata, Еrigеrоп сапаdепsis, оепоt]эеrа Ьiеппis, Рlапtаgо

пlajor, Solidago caпadeпsis та iншi види * 58 видiв (4З.OО/о);

У cTpyKr ypi рос,rrинного покриtsу смiттсзвалllIц переважаюl,ь видI,I зi :lHa-

ченtlяl,lи екологiчного параметра R=7-B балiв (слабко кислi й сдабко л"чжнi

rрунти), на якi пр}Iпада€ 42.2о/о iх зага.lIыrоi кiлькостi, а також iндиферент-

Hi вtrди iз rлtлроким дiапазоном толерантностi (4З.O7о). Середrrс значенl]я

параметра кислотностi Груrrту мiсцевиростань слriттезвалиLц становить

K=0.0StO.tz бали, характерIrого для нейтральнI,1х rpyнTiB (вiд слабко кислих

до слабко лужних).
шкада забезпеченостi Грунту азотоNl IrI вiдображае гралачiкl запасiв Mi-

неральних форм азоту (NHt* i No. ) [3]. Розподiп видiв рослинного пOкриву

смiттезвалИЩ За ПаРаIltетрами BMicTy азоту Ъ{ мас такий вигляд:

2 балw - вiд вкрай бiдних до бiдних азотом rрун,гiв - Koeleria cristota {L.)

Pers. (кi,rгlеtlь гребilrчас,гий), Lathyrtls sylvestris, Stachys recta - 3 вltди (2.2Оk);
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Lycopus еurараеu1 Phragmites australis, Рiпus sylvestris, Рlапtаgо lапсеоlаtа,

Р major, Р. media, Rапuпсulus repells та iншi * 24 ьиди (17.8%);

оmЬс (2-5 балiв) - Acer plataпoides, Д. pseudoplataпus, Bideпs tripartita,

Frахiпus excelsior, PhalarLlides аruпdiпасеа , Роа prateпsis , Sambucus пigrа -
8 видiв (5.99lо);

оmЬср (2_6 балiв) - Galiuпl араriпе, Poteпtilla апsеriпа, RuЬus caesius -
3 вl.rдl,t (2.2 Оk);

m (3 бали) - Althaea фсiпаlis - l вид {0.7а/о);

mЬ (3-4 бали) - Acer пеguпdо, Alopecurus prateпsis, Arctium lappa,

Д. tоmепtоsum, Artemisia absiпthiuпt, Calamagrostis epigeios, Сhеlidопium majus,

Dactylis glomerata, Hippaphae rhаmпоidеs, Rumех сопglоmеrаtus, Steпactis аппuа,

Тапасеtum vulgare, Trifolium рrаtепsе та iншi - 28 видiв (20.7 О/о);

mЬс (3,5 балiв) - Artemisia vulgaris, Bideпs сеrпuа, Саrduus acaпthoides,

Dацсus carota, Iпtраtiепs Раrчфоrа, l,оlium реrеппе, Мепthа аrvепsis, Роlуgопum

hydropiper, Solidago сапаdепsis, Таrахасum фсiпаlе, Trifoliuпl rерепs, Urtica
dioicaTaiHmi* 13 видiв (9.6О/о);

mЬср (3-6 балiв) * Сhаmаеriоп aпgustifalium, Cirsium аrvепsе, Сопчоlчulus

aryeпsis, Etytrigia repeпs, Equiseturп аrvепsе, Itлpatietls glапdulфrа, 'Гussilago

farfara, Роlуgопum lapathifolium та iншi - 9 видiв (6.7Оlо);

Ь (4 бали) - Сопium mасulаtum - 1 вид (0.7%);

Ьс (4_5 балiв) * Asparagus afi,ciпalis, Cirsium vulgare, Неliапthus tuЬеrоsus,

Lеопurus cardiaca, Melilotus фсiпаlis - 5 видiв (З.7О/о);

Ьср (а-6 балiв) - Сhепороdiurп аlЬum, Lactuca serritlla, Matricaria perforata,

Оепслthеrа Ьiеппis, Papover rhoeas, Partheпocissus quiпquфliа, Роlуgопum

persicario, Setaria glauca, Sопсhus grуепsis, Thlaspi аrуепsе * 10 видiв (7.4О/о);

ср (5-6 балiв) - Саlепdulа оfiсiпаlis, Сhепороdium urЬiсum, Diplotaxis
muralis, Echiпochltla crusgalli, Galiпsoga ciliata, G. Раrчфоrа, Heliaпthus аппLllls,

Setaria vit,idis, Srlпсhus oleraceus - 9 видiв (6.7О/о);

р (6 балiв) - Апеthum graveoleпs * 1 вид (0.7%).

У cTpyKTypi роспинного покрI{ву смiттсзвалlrц переважають види зi зна-

ченняNIи iндекса гелrеробii Неm=2-4 балiв, на якi припада€ з8,5%'rx загаль-

tlot кiлькостi. Середне значення iндекса гемеробiТ видiв рослинного покриву

смiттсзвалИщ становиТь Hern= N=3.78+0.08 бали, характернОго д.IIя Р-еуге-
меробiв. За вели.iиною iндекса гемеробii найбiльшIою стiйкiстю характери-

зуIоться види екологiчних груп опЬср, mЬср, Ьср, ср i р, загальна кiлькiсть
яких становить 32 ьидw (2З.7О/о);

дналiЗ залежностi мiж еколоГiчнимИ параметl)аМи видiв вказу€ на вiл-

cyTHicTb тiсного зв'язку мiж змiнними (рис.). Коефiцiеrrти кореляцiТ харак-

теризуються низькими значеннями. Максимальнi значенгlя коефiцiентiв ко-

реляцiТ властивi параN{ F-N i Т-НеmеrоЬр але вони не перевищують 0.4. На

ocHoBi значень коефiцiснтiв кореляцii з iндексом гемеробii можна зроблtти

попереднil:t висновок, що антропогенне наtsаt{таження в умовах смiттезва-
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та попе})едження пожеж на полiгонах (смiттезвалищах) вкрай ускладненс)}оскiльки важко вrIзначити можливi осередки пiдвl,tшlення ,a*rr.puryp оaроa
рiзну питол,tу теплоемнiсть вiдходiв. .Щоки Rогонь, або дим не вийurли на по-
Rерхню, виявити осередок загоряння вiзуально практично неможливо. В ос-
новному пожежi виникають у пожежонебезпечний перiод влiтку, основною
причиноЮ виник}lенНя пожех( залиша€ться людська необачнiсть i недба-
лiсть, нехтування правилами пожежноi безпеки, необерехtне поводження
з вогнем. Полiгони TllB здатнi до самозаймання. СпричЙrrяе цей процес бi-
охiмiчне розкладання вiдходiв, яке сугIроводх(у€ться пiдвищенrrям 1,емпера-
тури до 40-70"С.

загальноi статI4стики по кiлькостi пожеж на територiях полiгонiв ТIтв не
ведетL,ся, але з огляду на ik масrштабнiсть можна зробити аналiз резонансних
подiй, таких як:

. Пожежа на Лкп "збиранка" у с. Великi флrбовичi Жовкiвського ра-йону Львiвськоi областi, що виникла 29 травня 2016 року. О 05 год.
07 хв. на територii полiгону тверд}lх побутовl,rх вiдходiв ЛКП <Збиран-
ка) виникЛа пожежа. ВогнеМ охопленО смiття площею 2000 м. кв. f{ля
лiквiдацii данот пожежi залучались вiд Головного управлiння дснс
украrни у Львiвськiй обдастi 14 одиниць технiки та бз особи особо-
вого складу, вiд комунальних пiдприемств MicTa Львова 12 одлtн'tць
технiки та 23 особи, вiд мiсцевих пожежних команд (мпк) Львiвськоi
областi 2 особи та 1 одинлrця технiки. Поже;ку локалiзовано о l8 год.
20 хв., лiквiдовано о 07 год. 40 хв, 30 травня 201б року., Пожежа на смiттсзвалищi у смт. Черняхiв Житомирськоi областi 03
серпня 2021 року. О t9 lод. 21 хв на територiТ полiгону твердих по-
бутових вiдходiв t{ерняхiвськот громади виникло загоряння смiття
ОКРеI{I,IIуIИ осередками на площi близько 2,5 rа. Висота насипу 0-2 м.
На гасiннЯ ложежi залученО 5 одиrlиць технiки Головного управлiннядснс Украiни у Житомирськilt обдастi та 25 чоловiк особового скда-
ДУ, також 4 трактори вiд Черняхiвськоi .ромади (МТЗ-В0 та 3 трактори
з бочками для пiдвозу води) та 13 осiб. О 21:25 пожех(у локалiзовано.
На ранок 04 серпня 2021 року залиша€ться горiння окремими осе-
редкамИ на площi близько 1 га. Пожежу лiквiдовано о 23 год 47 хв, 04
серпня 2021 року

, Пожежа, що виникла 03.09,2020 року на полiгонi ТПВ в селi MaKyxiBKa
Полтавськоi областi. О 15 год. 15 хв. до Спужби порятунку <101> на,
дiйшло повiдола.rlення про ложежу на територiт По.цтавського рtiського
смiттезвалиIла твердих побутових вiлходiв, що знаходиться поблизу
села MaKyxiBKa Подтавського району. Площа пожежi 2,2 rа..Що гасiння
пожежi залучено 65 чоловiк та 17 одиниllь TexHiKlr Головного управ-лiння /{СНС УкраiнИ у ПолтавсЬкiй областi. О 11 год 45 хв 04 u.p..*r"
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Зазначимо, що належному використанню матерiалыlо-технiчного забез-
печення притаiuаннi деякi особливостi, а саме:

* ма,герiапьно-технiчне забезпечення в цiлому, як вид лiяльностi, може
змiнюватися, розвиваеться) IIереходити на якiсно новий piBeHb;

- виника€ необхiднiсть дtlслiджувати цей вид лiяльностi як специфiчну
систему вiдпtlвiдно до вимог економiчноi обстановки, аналiзувати та

розвивати Ti перспективнi напрямки.
KpiM того, вирilttальною харirктеристикою такоТ системи логiстичноТ дi-

яльностi с надiЙнiсть та стiЙкiстL,, з метою забезпечення яких необхiдно:
- попередньо узгодити дiТ расrrикiв процесу лrэгiсти.tного забезпечення;

- розроблrти запаснi варiаlrти матерiальнсl-технiчного постачання як
види резервiв;

- створити R структурних пiдроздiлах оllтимальний запас маrерiаль-
но-техtti,tних pecypciB для практичllоТ дiяльностi, забезпечll1и jх на-

дiйне зберiгання та ефективне розмiщення;
- органiзувати захис г pecypciB вiд впливу ttlкiдливих речовин, володiти

вiдповiднимl,r засобап,rи ix знешкодження;

- створити оптимальний запас матерiальних pecypciB вlлробничо-тех-
нi.tного t-Iризначення для вiдноtsлювальних робiт, поrтередньо розро-
бити запаснi варiанти доставка додаткових pecypciB.

Удосконалення лоr,iстичного управлiння в процесi лiквiдатtiI надзвичай-
них ситуацiй на полiгонах ТПВ передбачае розкриття особливостей заходiв,
що базуються на основ}{их концепцiях логiстики (рис. 5).
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процесi.цiквiдацiт надзвr!чайних

clrryauii'r па crriTTcзBa;tttttlax
TIlB

5з

I
Раr{iоналыrе вuкорнст,ання pecypciB

в найкоротшrrir replriH, в
поrрiбнопrу Micui, в потрiбнiл"t
Ki. lbKoc t i. ttcrlбti tHol ll t ltnl

lеtнiчнllt ll lpattcпoptHlrr tасобiв

l l Ефеюшне управлiшя | |

k |проmпожжною. aBaplIIHo- l }!
| | ря,увал"ною геrнiкоюта | |

llоб.паднанншIl

забезпечення заходiв безпеки працi
рятуаа]]ыrrtкiв в проuесi

викорltс l аllня пllоl tlltожежноi,
аварiriно-рятувальноi гехнiкrt тa

об-ладнання

Prrc. 5 * Мета логiстикlr в управлiннi лiквiдацi€ю надзвичайними ситуацiялrи на
смiтт€звалиIцах ТПВ (автор Товарянський B.I.)

.Щля того, rцоб розробити i запроtrонувати систему чи комплекс заходiв
для вдосконалення логiстичного управлiння, потрiбно попередньо виконати
пiдбiр обладнання для лока/]iзацii надцзвичайноТ ситуацii з використанням
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таких pecypciB, якi ефективно забезпечать }тIикнути наслiдкам вiд ii виник-
нення та розповсюдження. Зокрема, потрiбно виконувати прогнозування
розвитку, якщо справа стосу€ться пожежi, як ддя найбiдьш вiрогiдноТ си-
туацii', так i ситуацii, за якоi на полiгонi Тпв при оптимадьнO-мождивому
сприяннi сил i засобiв буде враховратися вплив ycix вражаючих факторiв.А томlл, беручи до уваги вище зазначене, необхiдrrо uиконуuати анадiтичне
модедювання дiй, опираючись на догiстичнi концепцii - системи поглядiв
на рацiоналiзацiю дiяльностi пiдроздiлiв шдяхом оптимiзацii спiльних захо-
дiв взаемодii. Тьму нами запропонована догiстична концепцiя, яка, на нашу
д}мку, врахов}ъатимеусi цi фактори (рис.6),
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Рисунок б - Запроектована схема логiстичноi котrцепцii для 1тiравлiння лiквiдацiею
НС в ь,тежах смiттезвалищ ТПВ (автор Товарянiький B.L)

3апропонована схема логiстичноi конщепцii являс собою прямолiнiйну
послiдовнiсть eTaпiB, резулътатOм виконання яких € оптимiзацiя заходiв за-
побiгання та лiквiдацii надзвичайноi ситуацii з урахуванняе{ особливостей
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вiдвалiв, знiмають верхнiй рсlдючий шар rрунту, потiм створюють iзолю-
ючий шар з iнертних матерiалiв jto периметру вiлвалу lIa висOту кожноl,о
новоутвореного ярусу для запобiгання виникненню окремих осередкiв го-
рiння на глибинi i гtеремirцення ix вiд поверхнi вiдвалу в сторону його укосу.
Олночасно по зовнiшньому контуру ярусiв формують насип з iнертних шtа-
терiалiв, потiм проводять вiдс1,1пання i складування породи вирiвнюючого
шrару майданчика з подаль1rIим 1,щiпьненням вiдвальноi маси кулачковими
катками. Пiсля цього на схилах укладають шар fрунту i HaBecHi проводять
садiння саджанцiв. Таким чиFIом, вся бiчна поверхня вiдва.шу вияtsля€ться
озелененоЮ, що переШкоджа€ вiтровiЙ ерозii й надхолженню повiтря у вiд-
вал.

Проблема загоряння вiдвалiв € дуже актуальною i для Нiмеччини. У ро-
ботi Пала М. Х, за:знача€ться, що самозаllманню вiдвалiв сприя€ проникнен-
FIю кисню до вiдвальноi маси чер-lеlз ii пухке насипання. у \967 роцi в Нiмеч-
чинi були видано директиви, що tчtiстять правида i технолоr,iТ вiдсипання,
в яких лiмiтувалася певl{а висота вiдсипанвя вiдвалiв. Також вiдвали прOпо-
ну€ться рекулtтивувати та озе]]еI{ювати, Lцоб використовуI]ати tx як час,гrtну
лриродного ландшrафту.

ЗростаннЯ концент}rаЦii кремнезем)r, глинозеМу i оксидiв ферчму обумов-
лено tx практично нерухомиNI станом в прощесi окиснення. Щi компоненти
не можуть переходити у високомiнералiзованиlr воднийt розчин, rlIo наси-
чений сульфатами, тому iх концентрацiя збiльшIуеться завдяк],1 винесенн}о
рухомих компонентiв з вихiдних порiд при окисненнi або горiннi ocTaHHix.
Прrl цьо,чrУ монолiтнi породlI с1 аютЬ пористими. У ttерсхiдних Jotlax l1i порlи
заповнюють легкорозчиннi водою сульфати, гiдрокарбоlIати, а на видаленнi
вiд осередкiв окиснення, де вI4м]4вання цих пtiнералiв атмосферними вода-
ми вtllIереджа€ процеси ix утворення, сllостерiгасr.ься утворення гlорожнечi
рiзгrоi форми. IJi порожнечi утворюються на мiсцi ранiше iснуючих окl{сне-
них мiнеральних агрегатiв i органiчноi ре.lовини.

таким чином, негативнлtr1 вплив на довкiлля породнr{х вiдвалiв в умовах
урбаrriзованого середовища можна систеiчrатизувати, як:

. з]\liна гiдlrогеологiчного реж[lму прIlмикаючих lериторiй;

. хilчtiчна та радiологiчна токсикацiя rрунтiв i стiчн.их вол та порушен-
ня рiвноваги геологiчного, фiзичного i механiчного стану вiдвального
масиву;

о ВI,Iдування i вилrиванrlя шкiдливих компонентiв, забрчднення земель
i зr.lеншен ня iх родючостi;

. спiльнлrй вIIлив вiдвалiв вугiльнl,rх шахт, якi горять при змиканнi зон
поширення продуктiв горiння;

о вплив на opHi землi та KopMoBi угiдля.
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рiчок i балки. !освiд проведення перiодr,lчного екологiчного .vонiторингу
rрунтiв поблизу териконiв показу€, lдо TaKi Грунти 

''Iають 
пiдвlrrтцениЯ фон,

який часто перевищу€ ГfiК кадмiю) арсену, r,,rеркурiю, плкlмбуму i суль-
фат-iона. [Ьловним джерелом забрулнення грунтiв даними KoMiloHeHTaMI,I
е чис;rеннi викиди з боку вiдвалiв.

CaMi терикони й ореоли розсiювання забруднюючих речовин в грунтах
служать джерелами забруднелlня водного середовища сульфатамl,t i токсич-
нирIи комПонентами. Пplr цьомУ забруднюеться поверх}lевий cTiK, rцо ви-
лугову€ розчиннi сульфати з поверхнi Tepl,rKoHiB i Грунтiв та пiдземнi водлr
в процесi iнфiльтрацii забруднених атмосферними опада^,1и. Вiдомо, що по-
BepxHeBi та пiдземнi води мiсьltоi шtежi мають вис()ку мiнералiзацiю (бiльurе
2 rlп), жорСткiстЬ (бiльше 15 мг-екв/Л), сульфатНо-натрiевий склад.

скидання забруднених cTokiB згубно вллива€ tla воднi ресурси, особливо
на малi рiчки, екодогiчний стан бiльшостi з яких бпизький ло критичного.
Бiльшiсть рiчок поблизу вугiльних вiдвалiв на/Iежати до категорii uзабруШ-
нених> i <дуже забруднених>, а показники якостi води в них значно переви-
ЩУють ГЩК забрулнюючихречовин. обстеження, що проводяться оргаЕами
обласноi санiтарно-епiдемiологiчноТ станцiТ, показують, що понад 60% проб
води, взятих з вiдкритих водойм, не вiдповiлають гiгiенiчним нормативам за
хiмi.lвими показниками i майже 40о/о - бактерiологiчними [1*3,6].

господарська дiяльнiсть вугiльних пiдпрлtемств призводить до значних
порушеFIь ландurафту на вiдвелених землях. Ък, площа порушених земель
становить понад 20000 га., адже пiд вiдвалами зайнято значну кiлькiсть зем-
лi. Багато шахт ставлять питання про видiлення ноtsrIх земельних,гериторiй
для вiдводiв вод у зв'язку з тим, що бiльшiсть вiдвалiв вичерпали своi ресур-
си i вимагаЮть перефоРмуваннЯ з конусних у пласкi форми,

На сьогодlti зниження негативного впливу на довкiпля гiрничопромис-
дових комплексiв здiйснюеться в основному за допомогою пtетодiв очиLцен-
ня i знезараження стiчних шахтних вод, викидiв в атмосферу, рекультивацii
11орушених земель, утилiзацiТ вiдходiв. Але rra жаль, практично Bci цi методи
спрямованi на усунення наслiдкiв впливу iснуючих технолtlгiй видобутку
i rrереробки вугiлля, а не на ik запобiгання iм безпосередньо шrляхом змi-
ни технолОгii виробнИцтва. ЯК показуе европейсьКtrй досвiд, ШляхоlчI будiв,
1-Irlцтва природоохоронних об'сктiв повнiстю вирiurитrt проб.lIему захисту
бiосфери вiд шкiдливого впливу виробнлtцт,ва не вдасться. Ъму, ексlлогiчна
безпека в гiрнrrчоrrромислових районах залиша€ться напруженою, тривас
щорiчне накопичення твердих вiдходiв видобутку i збагачення вугiлля, ве-
лика кiлькiсть токсичних комлонентiв продовжу€ викидат.l,rся i розсiюва,ги-
ся зi стiчними водами або концентруватися у вiдвалах вугiльних шахт.

основними лжередами викидiв забрчднюючих реLIовин в атмосферне
повiтря с дiючий негорючий пласкиiл породний вiлвал. Безперервна мiгра-
цiя до поверхнi глибинних газiв супроводжу€ться бiльш-менr[ актrIвним
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Рмс.к2 - Загальний вигляд породних
Нов ов олинського гiрничопромисдового

Рис. 3 - Загальний вигляд породних
Нововолинськоrо гiрничопромислового

Рис.4 - 3агальний вигляд породних
Нововолинського гiрничопромисловоrо

вlдвалlв териконiв шахтrr Ns 9

району (фото автора Босак П.В.)

вiдвалiв териконiв шахти No 2

району (фото автора Босак П.В.)

вiдвалiв териконiв шахти Nq 4
району (фото автора Босак П.В.)

l

Увесь субстрат териконiв вугiльних шахт нововолинського гiрничопро-
миспового району € великозернистим, що спричиняе значну водопроник-
HicTb i практично вiдсутнiсть водопiдiймадьноi здатностi. Рельеф вiдваrriв
€ також анома'ьним для прилеглих територiй, характеризу€тt,ся висоток)
понад 60 м над piBHeM мiсцевостi, крутизна схилiв може становити понад
45о, що спричиняе контрасти у надходженнi сонячнот радiацii, змiнюсться
вiтровий режим, тобто, створюетьс я асобливий мiкрокпiмат, який вiдрiзня-
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задiснювали тiльки акацi€ю бiлою (Robiпia pseudoacacia L.) та вiльхою чор-
rrою (Аlпиs glutiпclsa (L) Gaertn.)" 3а;Iiсення порушених земель проводили
i iHrrltrMИ листянимИ та хвойниМи деревниМи пороламИ, зокрема ДУбом звr,r-
чайним (Qttercus rоЬurL,),л}бом пiвнiчним (Quercus borealis L.), кленом-яво,
рошт (Асеrрsеudорlаtапиs L.), модриною свропеf,лською (Larix decidtta Mili.).

3,1, Фiтомелiорацiя технологiчних вiдходiв гiрничOпрOмислOвих пiдпри€мств

лiсогосtlодарсt,ка фiтсlмелiорацiя злiйснюеться, зазвичайо шляхом садiнням
невибагливих до гру}{тових умов деревних i чагарникових порiд. На вiдвалах
розробок коl)Иснllх копалин у BepxHix частинах схилiв рекOменду€ться са-
дiння чагарники, в середнiх частII]]ах - деревнi породrr невибагливi до трун-
тових умов та змiirи мiкроклiматr,Iчних умов, бiля пiднiжжя схилiв - деревнi
пори, rцо характерr{зуються швидк],{м ростом KopeHeBoi та надзешtноТ частrIн.

варто виокремити значний обсяг фiтомелiоратrIвних робiт в ykpaiHi, шцо

були проведенi у ХХ ст.: створення у степовiй i лiсостеповiй зонах систе-
MI4 полезах],1сних смуг; формування водорегулюючих,га берегоукрiплюrо-
чих насаджень у басеЙнi flнiпра, гIов'язапlлх iз створеtiням ffнiпровськоIо
каскаду водосховищ; залiснення олеurкiвських пiскiв та пiскiв Полiсся; ма-
сове озеленення MjcT i робiтничих седищ; бiологiчна рекультивацiя вiдвалiв,
териконiв, Kap'epiB, зва/Iиш{, створення tlротиерозitiних посадOк, створення
промисловИх санiтарнО-захисниХ зон. На сьогоднi площа цих фiтомелiора-
тиRних посадок становить в YKpaiHi пOнад мiльйон гек.гарiв.

Розвиваючи iдеi В. I. Вернадського, про властивiсть (живоi р€човини"
бiосферлr та В. М. Сукачова rrpo бiогеоценоз, як e*ocrIcTeмy в межах фiтоце-
нозу, Ю. П. БядловИч полiляе бiотичнi засоби оптl,tмiзацii середовища на двi
групи:

. фiтомелiоранти, тоб,то угрупування автотрофiв фотосинтезуючих
продуцентiв * в]lщrlх рослин i водоростеf,r, в том,у числi одноклiтин-
них, лишайникiв;

. зоомелiоранти - угрупування гетеротрофiв - тварин, за винятком
найпростiшl,tх;

о протомелiоранти - переважають гетеротрофи, здебiльшого редуцен-
Ti,t - бiльшiсть бактерiй i актl,rномiцетiв.

Ърикони розкривних порiд за сво€ю якiстю неоднорiднi щtэдо придат-
ttocTi для бiологiчноi рекулtтивацii i vMoBHo подiляються на чотири групи;
t.liлкоьl придатнi; придатнi; придатнi пiсля покращення; лридаltli пiсля ко-
рiнного lчtелiоративного покращеЕня. Як активна форма охорони природи,
рекулtтивацiя включас в себе TaKi заходи:

. охорону i вiдтворення природних pecypciB, насамперед rрунтових;

. створення нових природно-техногеннr{х панлпrафтiв, якi естети.lн()
цiннi, оздоровлюють довкiлля i мають продуктивнi бiогеоценози,
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Важливим аспектом, який с маркером ycпiitlHocTi перебiгу природних

фilt_lмелiоративних процесiв, е;,ге, щ() на-гериторiях, якi межуютt, iз Tcxttcl-

генно девастованL{ми дiлянками вiдбува€ться l]ивчення видового рiзномrа-
Hir тя прtlбережно-водноТ рослин ltoc гi водойм, KoTpi утворились внаслiлок
гiрничих розробок.

Проведене дослiдження у Нововолинському гiрничопромисловому райо-
Hi показало, що заростання дослiджyваного озера вiдбуваеться за природним
типом, ,гсlбто з утворення}t 1,рьOх сNtуг рос/Iинностi: повiтряно-водноi, з п.ltа-

Rаючими листками та зануреноi. Спецлrфiка сформованого на цеj;l час рос-
линного покриву - це переважання це}rозiв, ,чтворених повiтряно-водниlчIl,{

рослrlнами. Вони лростягаються по периý{етру озер, на глибинi до 3 м, утво-
рюючи часто безперервну смугу, ширина якоi залежить вiд rлибини i с мало-

розвll}lснок) через вузьку смугу лiтtlралi га KpyTi ухили дна вiд берега.
На береговiй лiнii дослiджуваноi водойми iз трьох бокiв виявленi тlооди-

HoKi тI,{повi гiдрофiльнi деревнi види * верба бiпа (Salix alba L,,) i вiльха cipa
{Дlпus iпсапа (L.) Moench,), якi с маркерами зволожених пtiсцезростань.

Друга смуга рослинltостi з плаваючими листками рlозмiшlчсться до гли-
бини водойми 0,3-3,0 м i скпадасться iз угруповань за участю переважаючих

рдесникiв та поодинокlцх глечикiв жовт,их.
Заrrурена рослиFIнiсть спостерiга€ться на глибинi в дiапазонi до 4,5

м i cTpyKTyptto складасrься iз цеllозits куIuира зануреного, водоIIерицi зану-
peHoi та водяного жовтеllю закрученого. На дослiлжуванiir територli'i вiднов-
ле}{ня контин)ryму рослl1нного покрI{ву вi7цбувасться за рахунок формуван-
ня вl.rщоi прибережноi, прибережно-водноi та водноТ irослинностi.

На сьоголнi лоt]едено, що KpliM вttлiлення клiтинами кореня в ризосферу
рiзних хелаторiв на с,гiйкiсть рослин до важких металiв вплиtsа€ i Тх взаемо-
дiя з мiкроорганiзмами ризосфери. При цьо},1у показано, Iцо в присутнос,ri

ризобак герiй picT рослин, уповiльнених дiекl токсичllих ioHiB, вiлновлюсть-
ся шляхоNI IIокраш{еriня всмоктування необхiдних елементiв мiнералL,IIого
живлення i змiни балансу фiтогормонiв, зокрема, обмеження сиFtтезу ети-
лену. Здатнiсть зв'язувати метали описана для багатьох тиtIових представ-
никiв ризосферноi мiкрофлори Agrabacterium, Arthrobacter, Azospirillum,
Bacillus, Рsеudоmопаs, Rhizobium, Serracia (рисунок 6).

Дослiлження BMicTy важких металiв у рослиIlностi породних вiдвалiв ву-
гiльних шахт Нововолинського гiргlичопромислового райоrrу показало зна-
чне накоtil4чення кадмiю спостерiгаеться у Kopi (5,25 мг/кг) та (2,75 мг/кг)
KopiHHi Salix caprea L. Такий rлерiвномiрний розподiл BMicTy кадмiю у рiзних
частинах дерев викликаний мiсцем ix зростання та близькiстю корitlня ло
пiдтериконових стiчн],{х вол iз високим BMicToM важких л"tеталiв. Аналiзу-
ючи BvricT плюмбуму в рос/Ii,lннiй cttpoBltHi встаtlовлено, що високий його
BMicT накопичу€ться у коренях берези (2 мг/кг) та Kopi верби (0,71 мг/кг).
Сlrостерiгасться Jначна акумуляliiя купруму lа цинку у Kopi сосни (14,50 мг/
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цii, методи i засоби монiторингу, умови використання лiсля рекультивацiТ
у гiрничопроryiисловr{х комплексах необхiдн<r бiльlле придiлити увагу в еко-
логiчноtчtу оздоровленню довкiлля, вiдтвореннrо lir oxopoHi його pecypciB,
полiпшенrrю природних житт€вих умов. При органiзацiТ управлiння еколо-
гiчною безпекою в гiрничих пiдприсмств повI4нен бути застосований комп-
лексний пiдхiд у здiйсненнi ефектлrвного екологiчного управлiння, зокрема,
при розробцi екологiчноi безпеки на довкi.lIля> визначенIli основних цiлей
i завдань у чiй галузi, органiзацiТ дiяльностi, мотивацii та контролi. Першо-
черговиNtи заходами в цьоNlу напрямку €: переглял екологiчного управлiнltя,
вiдповiдне коригування (розробка) екологiчноi стратегii, методiв тош{о.

ffля вирlшення проблем екологiчноi l;ебезпекtt в гiрнлrчопромислових
комплексах необхiдно провести:

. розробка екологiчного паспорта гiрничопромислового раЙону;. реаrлiзацiю та контроль за вI,Iконанням екологiчного управлiння в гiр-
ничопроNIисловому р aliroH i ;

. забезпечення екологiчноi безпеки териконiв (шахтних порiд) гiрничо-
промислового району; попередження аварiйнi,tх викидiв (скидiв), лiк,
вiлацiя наслiдкiв забрулненrrя довкiлля в результатi можливих aBapil,r
i катастроф;

. мiнiмiзацiю екологiчноi небезпекtt гiрничопромислового районy на
довкiлля (фiтомелiоративнi вiдтворення, рекудьтивацiя TepltKoHiB,

утилiзацiя trородн}rх вiдвалiв тощо).
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. об'екти контролю та перепуску транспорту: контрольно-пропускнлtй
пункт, ваговi (2 rпт,), яму для мrIття колiс;

. систему дегазацii (власнiсть фiрми ТзоIJ <Гафса), знаходиться в неро-
бочопlу cTaHi).

За даними Львiвського комунального пiдприемства <Збиранк?л Hl llолi-
гоtti твердих побутових вiдхолiв наколичено 14,3млн. тон твердих побуто-
вих вiдходiв.

С)сновний масив звалища розташоtsаний в межах дiпянки, плоrIlа якоi
становить 26,5 tа. На даний час поверхня полiгону ТПВ являе собою терасо-
ваний схил> Iia якому фiксуються три ocHoBHi TexHoгeHHi тераси, схил}1 яких
лежать пiд кутами 25-45'. У нижнiй частlцнi полiгону ТПВ розташованi icHy-
ючi та збудоваt-ii резервуари-накопичувачi стiчних вод та витокiв фiльтрату.

Згiдно додатку 4 ДСП \73-96 <fiержавнi caHiTapHi правила п/Iанування т,а

забудови населеt{их пунктiв" полiгtlil ТПВ вiдноситься до II класу (CaHiTap-
но-технiчнi споруди та устаноtsки коN{)/нальFIого призначення. гr.3. IIолiгон
твердr{х побуr,ових вiдходiв) з санiтарно-захисЕою зоною 500 м.

Звалище характеризу€ться складнOю формою. Воно було закладено
в днищi природноi балки на piBHi абсодютних вiдмiток 274-280 MeTpiB.
В пiвнiчно-захiдному напряNIку балка розгалужу€ться на два окремих яри,
t_l"tro <врiзаються> в схiдний схил Ма,lrехiвський грядI4> яка в I]ривододiльнiй
.lастинi liежить на висотах З50*360 MeTpiB. На пiвденний схiд вiд звалища
рельеф мiсцевостi перетворю€ться в iнтенсивно обводнеtlу piBHl,tHy. Таким
чином, пiдоlltва звалищного масиву мас вигляд кривоi площини iз загаль-
н],1м напрямом нахI4лу на пiвденний схiд.

Поверхня полiгону - терасоваi{ий схrIл, на якому чiтко фiксуютtlся три
ocнoBHi техногеннi тераси (блоки), площини яких характеризуються горби-
сто-похилI,{ми поверхня]чIи, а схили дежать лiд куташtи 25-45".

Наlirнижча серед терас була сформована на першому етапi заловнення
полiгtlну. Ii поверхня лежить на вiдмiтках 293-300 MeTpiB, а пiднiжжя спу-
ска€ться до висот 274-280 MeT,piB. Тklвщина вiдходiв склада€ 5-tЗ MeTpiB.

Середня техногенна тераса утворена на стадii iнтенсивноi експлуатацii
по.ltiгону. Вона охоплю€ територiю 1i-lз га i розташовуеться в його цен-
тральнiй частлrнi. fi поверхня знаходиться, головним чином, на абсолютних
вiдмiтках ЗЗ2-334 MeTpiB. Товщlrна вiдходiв змiнюеться вiд 20-40 MeTpiB.

Верхня техногенна тераса заие{ае пiвнiчно-захiдну частилту полiгонч. По-
верхня Tepacll, практично по всiй площi, лежить на абсолrо,гних вiдмiтках
347-З50 MeTpiB i лише в пiвденно-схiднiй частинi полого знижу€ться до ви-
сот 345 MeTpiB. Загальна тоI]Lцина rларiв смiття в Ti межах змiнюсться вiд 7 ло
З0 MeTpiB.
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до 24З м, Ъбто" рiзнl,ttlя CTaHOBI,ITI' ВЗ MeTpl,t, TaKi масштабнi коливirння Iли-бини залягання мергелiв ic гоr но вIlливаю гь на гi,lрогесrлогiчнi уNlови тери-
Topii, Зокрема, на умоRи форп,rування tsод та напрямок руху. Лругою особли-вiстю вiдкладiв крейди е rrаявнiсть у iх верхнiй ou.rrnl кори вивiтрювання,
складеноi п{ергелистою гд],{ною. lT rrотужнiс,гь зрtiнкlетьa" у IЦrропих ме){(ахвiд l-З до 5-10 м i бiльше. Наявнiсть глr{нистого шару над трiщинуватими
мергелями з одttо.о боку сприяе формуванt{ю напору у водоносному гори-зонтi, з iншrого - покраш{у€ ixHilT приро дниil захмс, uiд uоСруднення.

3.3. Атмосферне повiтря

спостереження за станом повiтряного середовища в ЛbBiBcbkiir областiздiйснюеться Львiвським регiональни]и центрошt з гiдрометеорологii lJcHcУкраТни, Стан атмосферного повiтря характеризчють фоновi концегrтрацii
забруднкlкlчих речоRин, що спiвсruuп"rrua, з максимально-разовими гра-}lиLIно-доuустимими конL{ентрацiяшrи (Г/{К). Фоновi коFlцентраtlii визнача-
Ю'Гt,ся за даними cTatlioHapHllx спостере)hеllь як piBeHb кOнцентрацiи, ulоперевицу€Ться в 5о/о випадкiв вiд зага.riьноi кiлькостi спостережеI{ь.в районi розмiщення полiгону lI'пв вiдсутнi стацiонарrri ,rо.r, львiв-ськоi РL{ГМ зi спостереженняМ за станом атмосферного повiтря.

у таблицi 3 наведенi величин],{ фонових концентрац iй дпязабруднюючих
речовин, отриманi розраху}rковим методом"

3.4, МiсцевiумOви при

Розрахункова тед,Iпература при
дорiвнюе середнiй температурi
станови ть 22,7" С. Максимадьна
вищу€ 5%, становить 12 Ml с.

рOзрахунку забруднення атмосфери

вr,тзначеннi гlрrlземних концеr{траr4iлr, що
найжаркirrlого мiсяця (липня) о 1З годинi,
rлвl,,tдкiсть вir ру, повторtоваtriсть якоi пере -

таб. 3, Значення фоновiт:t концентрацiй забруднrоючrlх речовин
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Метеорологiчнi характеристики i коефiцiснтrr,
ви розсiювання забруднюючрiх реL]овиI{ в атмосферi
Львiвськоi обдастi, наведенi в таблицi 4.

що визначают,ь умо-
Жсrвкiвського райоrIу

Е

у 2008 роцi фiрмою ТзоВ <Гафс:а> була побулоRана система дегазацii. За
данимИ ТзОВ <ГафСаu булО пробурено 160 свердловlrн. Вони poзTarrroBaHi
серповиднrlми та радiально-промеI{евими кущами вiдпtlвiдно з морфологi-
сю оNреNlих блокiв tтолit,она.

свердловини пробуренi шнеками дiаметрол,t 300 мм до основи тiла полi-
гtrну. ГаЗ вiдсмоктуВався вакууМним fIластИнчато-роторним насосом. Вiддi-
лення парiв води вrlконувалось на фiльтрато-вiддiлювачi. Охолоджений газ
через лiчильник поступав на вузолr збору, де спалювався,

У цей час газозбiрнi свердловини та газсlвi колектори засttпанi 5 м шаром
вiдходiв. Установка утилiзацii бiогазу знаходитL}ся в незадовiльно;чtу cTaHi
i потребуе повног0 перевлаштування.

ýослiдження атмосферного ловiтря в районi попiголлу проводилося ком-
панiсю EGIS на 7 точках вимiрювання з l 9 по 20 вересня 20 l 7 року у житло-

Тао. 4. Метеорологiчнi характеристики i коеф.iцiснти

Метеоролоriчнi характеристики Коефiцiеrrти
Коефi цiент, залел<нlr1,1 вiд стратифiкацir атп.rосфери 200

Коефiцiснт рельефу мiсцевостi l
середня максrIмальна температура повiт1-1я riайбiльш спекотного
мiсяця, Т'С

+)) 1

середня максимальна температура повiтря найбiльш холодного
мiсяця, Т'С

-3,1

Середньорi.lна повторЮванiсть напрямку BiTpy в % для рози
BiTpiB

Пн 7,4

ПнС 5,7

с 9,5

ПдС )oq
Пд 8,9

Пд3 |l,7
э.)

ГIнЗ \2,6

Середня швидкiсть BiTpy, повторюванiсть пе1-1евиillень якоi
складас 5 7о

12-1З Mlc







в4 Pol,taH Сукач, Володиr,,лир-Петро Ilархолленко, Вололимир Товарянiький

льсфi, але й вододiлом пiдземнr{х вод. Звiдси BoHtl роз,riкаються в I{апряiчIку

найбдижчлrх дрен, якимr{ е гллtбокi яри, що оточyють полiгон. Тобто, цi води

рухаються у напрямку сiд Великi та Мапi фибовичi, Зблtранка, Малехiв та
MicTa /\убляни,

Наявнiсть 1zверхнiй частинi товщi мерrелiв, ]\lергелист]lх rl]ин та значний
i,x напiр робить rlerl rоризонт бiдьш захищеним вiд забруднення у порiвняннi
з iншими. }'той же час, незначftа j'x потч,кнiсть, подскули повна вiдс),тнiсть
i наявнiсть численних тсктоttiчних поруulень лають пiлставу вiдt,tосити itого
lilKoж до мало захищеIIих, а Hil oкpeýttlx дiлянках зtlвсiьt незахltщенttх вiл
забруднення. На фибовицtкому полiгоlri ТПВ тектонiчлti розлошtи не вияв-
ленi.

Розгллдаючl1 питання зllхищеностi вод цього горlIзон,гу слiд враховувати
також гллtбину його за;IягаЕня, товщину зOни аерацiТ та ступiнь трiщинува-
TocTi BepxHboi частини lтергепистоi товщi, У межах контуру полirона най-
бiльrшою захилlенiстю характеризу€ться невеликrtй за площею майданчик,
що знаходиться на найвиrцttх абсо,lютнtlх висотах, ле у зсlнi аерацi'i зtlахо-

дll,гься вся товща четвсl)тиIIних iнеогсttових вiJ,кладiв та верхня tIастина

неrрiшrtнуватих мергелiв загальною потужltiстю j8 шt. HaTctMiclb, уже на

вiддалi декiлькох десяткiв MeTpiB, де rрунтова товща розтi{на€ться глибоки-
ми ярами, захищенiсть цьоrо горизонту рiзко зменшу€ться.

Наведенi данi свiдчать про те, що пiдземнi водtt у районi по;riгона захи,
rценi недостат}{ьо. Розглядаюч],{ питання захиLценостi вод цьоrо горизонту
слiд враховуRати також гллtбину 1,1ого залягання, товIцину зони аерацii та
с,тупiнr, трirцинуватостi верхньоТ частини мергелистоi товщi.

У довколишlнiх селах с декiлька криниць. Тх opicHToBHa кiлькiсть така:
Збиранка * 22,Великi фr,rбовичi * 85, i,t Малехiв - i50. Аде за iнформацiею
Жовкiвського районного вiддiпу f{У <Львiвськr.tй об.rlасtллtй лабораторнlrй
центр MiHicTepcTBa охорони здоров'я Украiни>, в Tpьox колодязях житдовоi
забудови села N{алехiв, яке розташоване поряд з полiгоном ТПts та нI4жче за
течiсю гtiдземних вод, результа,rи дослiдхtення колодязних вод показали, що
в ycix пробах е перевиfl]ення нOрм кадьтiю в2,8-4,4 разлr i rr{о вода бактерi-
ально забруднена (загапьнi колiформи * 2,3 КУО, HopMaT,l.tB < 1).

3.6. Поверхневi води

IlолiI,он охоплюс пiвдеltно-схiлнiсхttли та верхню частин),мiсl.цевого водсlдi-

лу, сформованого верхнiмлr плесами долItни рiчклt Малехiвка i струмка, якrлй
rrpoTiKae через с. iVIалi фибовичi та впада€ в р, Стара Малехiвка - це piB-
нrlнна рiчка, На нiй не}lае рибних господарств i не проводиться промислове

рибальство. Рiчка використову€ться лише для рекр-lеацiйrного рибальства.
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Рис.12-Вt,tкористанняаВтоЦистерrrlлАlj--1-60{5309)5l5М
ддя гасiння сп,tiттсзвалища ТПВ Г12l

рL{стовyвати pylHi, а також лафетнi приладш для гасiння поже;кi, ilеревагою

ооr" 
" 

jvlononor*ia"o формування водяного струiчlеня на вiдстань пtlнад 60 м,

Itpivi цього, aua,.oao"yToTb iHtпi пожеrкнi автоц].{стерни. Вах<ливим пара-

*arрЬ* е значний запас €мностей для ВоIнеГаСнi,Iх речовин" Зокрема, ще од-

,rrо* o1ruur.oM TaKoi маlпини е AI_1-6Cr (б5111)-264.02 (рис. 13), яка характери-

oyurooo достатньtr об'епдноло цистерною l{ля водI,1 (8 r,rr),

Рис, 13 * Використання автоцистернr,r АЦ-60 (651l1)-2б4,02

для iасiння пожежi смiттсзвалища [12]

Увипадк1,,якщогасirrняIIоЖежiУсклаДню€ТЬсячереЗнезаДовiдьнеВоДо.
постачання, особливо, якIr{о вододжерела знаходяться на велlцкiй вiдстанi, за-

стосов}.Iоться rrожежнi Hacoct{i станцiТ (pirc. 14), якi вiдносяться до OcHoBH,Ix

протипожежних авl,омсэбiдiв i прl,rзначенi дпя подачi води магiстральними

поiкежними р\rкавами безпосередньо до перес}ъних лафетнt,tх стволiв або до
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Важливим завданням с розроблення та впровадження HoBiTHix технологiй,
якi складаютL альтернативу не rrише в процесi Iх вltкорttстання, а й в лрове-

ДеI{t{i НаУКоВИх доСлiджеI{ь, сп[)ямованих на },до(конален}lя сис,гемtl })ацiо-
}{альноfо використання ycix технiчних засобiв полiгонiв ТIIВ.
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1. Рiзновиди бiополiмерiв та технOлOгil'lх виготовлення

У сучасному cBiTi пластик набув шrlрокого вrlкорlIстання у Bcix сферах зав-
дяки cBoiM властr{востям (гнркостi, довговiчностi, дешевltзнi). Однак B],Ipo-
би iз пластtlку е стiйкtt]\lи до баt,аrьох прllро_lнI1\ проltесiв деградацi'i, чеlrез
що д)rже довго розкладаються, а також токсIlчнtrI}IIl. Ile спричиняе забруд-
нення навколишнtого середовища пластикоN{, яке негатr{вно впдr{ва€ на лю,
дел--т, тварин та прL{роду, Пластмаси як забр,члнювач довкiлля подiляють з;r

розмiром на nriKpo-, itlезо- та ш.rакросмiття [1].
оскiльки 40tZo смiття, що Rикида€ться - це п.lастIlк, lo\ly у cBiTi доклада^

ють багато зус}lль ддя зменше}it{я споживання пластIlк}I, а також t:iого для
переробки. Багато KpaiH намага€ться Bl,rpiml,tTlr цю проблемч замiною звlr-
чайного пластику на бiопоlтiмери.

Згiдно з Еurореап Biolastics, fIлacтI4KoB].rl,i матерiал вl{знача€ться як бiоп-
ластик, якrцо BiH або на бiологiчнiй ocHoBi, або пiддасться бiологiчному роз-
клаланню, або володiе обомtr властивостями. На pllcyнKy l наведено класи-
фiкащiю бiопластику за походженням та здатнiстю до бiорозкладу [2].

ъlrrir' <бiооснова> належ}rть до матерiалiв або продуктiв, якi повнiстю
або частково отриrианi з вiдновлювальних pecvpciB (бiомаса); TaK}IM чино&I
НафтОхiмiчна смола, тIlIпова для звичайних пластrlас, заьtitrюеться рослин-
НИМtl абО'IВаРllННИl\lи псlлiмерамlI, а сполукll TaKi, як сI\ло, вуг,,lеIlевс BoIloK-
но або тальк> замilrюються природни},{и волокнаrtlt (деревrri во,цокна, коно-
пля, /IboH, сизаль, джут).

Бiопластик мох<е бути згрупованийr за бiодеградабельнiстю та BMicToM бi-
О.lrОгi'tноi основи: на бiологiчнiй ocHoBi (або частково на бiодоriчнiй ocHoBi),
аЛе Не С бiОдегардабельнимi бiодегралабельн1.1й пластLlк на бiологiчнiй осно-
Bi та бiодеградабепьний п/Iастик на ocHoBi Kop]IcHirx копалин [З,4].

Важлl,rвою властивiст,кl бiополiмерiв, якy в]lзначають, с здатнiсть до бiо-
лсlгiчноt о рOзкладу, яку вiллtосять до здатностi rrагерiалу розкладатись пiсля
взzrеп,tодii з бiо.lrогj.lними елемеI]тами.

Бiолеградацiя полiп,lерiв включас три елатjI, а caýIe: бiолсlгiчне руйнуван-
ня, бiофрагментацiю та асимiляцiю. Бiорчйн\,вання - це зшtiна MexaHi.tTtt{x,
хiьliчttих iфiзr,lчних властивостей полirrерr,вн,tс-tiдок зростання MiKprlop-
ганiзмiв на поRерхнi полiмерiв або всередtrнi Hel, На етапi бiофрагментацii
ьtiкроорганiзми фраl,rlентуються полiпlерlт H.l o.riIo\leI'lI i пtoHolteptl, якi на
наст}/пному етапi асимiляllii доступнi як джерела вчглецю, еltергii та пожив-
}{rlx речов}Iн, СО,, водою та (liомасою як побiчнl.trll{ продуктамr,r. Слiд зазна-
ЧИТИ, ЩО .ЦИlЛе Специфiчнi мiкроорганiзмlt }1о;кyть руЙrrуватися певнийt трrп
бiопластr,rку [2].

БiОдегралацiя бiопластtlковltх rlатерiалiв сIlльно зале)lаи1 ь вiд ix хiмiчноi
структури. Як правило, полiмери з I\оротшi.lý1 ланцюгом, бiльш апtорфнимт,t





]00

"
u ii MiKiloop.;,,;r;;:-f :ДНОЮ фОРмl,лою,,,,*ffi 

iiiШ:'';;;fi 
I#Ж'.'J-KT#::i#1]# jj";:;H_

H,t t'ьсlгодг 
'""''rt вIi'lIИН)'ТИ На бiолоt i.

rrocTi до о,.rJ,'_|]l]Р"бrrеНО 
rriироh

.J них узгод*пilli": o";;;;;;r4lI 
СПеКТР Пlетодiв лл

ми стаllдарrrr,:r,"..:,:,;r;;;;;;;l]. l,."",,Й",,_';;;;;l" 
ВИмiрювання 

здаl

масштабiв. u чт.(л|", 
, ,"r;;:;;, 

i.1 
л]"Toо;^4,, оi"iil:iТРtалiв, i бiльшiс r ,

цес}, дегралuч,r'11', 
u.' n,".oir,],iI:_" ","'non"";:;" 

) та €вропей..оо",

tIJляхом 
"rr4,*"l1lo.n "о 

.n},,;:l::]:",", ", """Й..],СеРеДОtsИu{?, 
ч?сv lc

в у гл е к l сл ., г. ; #;] ",' ;;; ; ; ;' Tj .# ; 
"# ;H'iI j,"л" 

?:]х :{J;: ; i Ё3"
PiBeHb n,"o,_,.i""j,lii. .,.,. 

' ' ""'lDПУlХ Ko/IOax iУТВорення
стандарr,)., ,*o"1,1Tt{ii' 

Bltrile L)OV, 
у

за допомоIо* ,,"::]: 
о y",uun, -;;;i порiвняннi з целюл

мою [.N ,,rr, 
"о 

*-I_.r".pr;,',;;;;:;:.::-"no." 
*o,tluo:;io'"' 

(ЛОЗИТttвtrtlll

як бiо,,trlгiч,,о 
,,ол|'-u"п, 

o," rlr.o;;i:iT, u"п"п*"пщ 
lУRанНя, вилliряlttlit

вище 90о/о Jа l ри :.т::п],,й , ;;;;;Нi]:J)Од,vкту, ;,;; ,,:,"Ч"ПеГtСЬКокi нор

ttoiбезtteKи.,;оо::Т,:', n,nno*'оиi.,.I.1lТ1 
'noi;, 

;;,;,;С 
oYTl' u"nou*n"i,

L l,а Ilда ртн lI r п рr iЗ,] " у*u.r,,.". й;';:]: 
j" KPr l Tepi i 

"-;;;;:"" 
" ДеЗ i Н l еГ;lпц i i

,, 

" i: :: : u, 
"о 

J*,l*i] }i! Й j:Jj 
:Н li;ff l ;:*],""i,# 

"#j#;JH:

I бluо-rп.,r, ,,"jr]J,, . 
/ "Чl\UбhИ МОЖе ý111'11 .зазначе_

Ня бiологj ч н.;" ; jj:]TKY Y,\IOB и експе
ке погiвнян"" r,*'Т,l1Дu"п" 

ul"")l."il'MeHr iB, ,,Io про8о.7

в середовиtJ,i о,,о*плIlп,u 
uп*по*.',Ё-.".1,ly"c г,зно"ui,",#ЯТЬся 

з BIlB(te',

t l,аноrJить пOнад ,i0:^б:]]:о.,,"о"..Й"""'j^'""'", "о;;;;-;; 
И ПРОВеСrИ Чiт-

ному середо*п,ч,, u"1,1о, 
, u**" 

"iй*Т,. 
nonn'on",';;;;i В КОДlПОСТi або

,, o#:l -,, n й 
" " 

j _];,*; 
;; ;J;Т:Х';:л:.fl ; :l;, +:, : # :iJ#Ж:

. МеТОЮ .r"оп.ппо'i,'l]j,.л -"\I'll \JcHTlB, ПРОвелеIlи_\
ltiB е отрипt;;;;;#: Та. ВИКОl)истанllл 

с,_ 
утилi з аq;" ruч отл"1l" " 

*i 
"";; ; ;'jou 

l ОР оз к,т аднtтх подiлтt

- fi ижч а в ар т; 6 71,б_Ол1"1r"р 
о опu' rп;;J::] ""* ""о.u о.i"""еРНИХ 

MaTepia -

-. ЗНиженн",,пru_}]']'"l,,u i,lипоЦýl)НiIХ 
Bi:xo_tiB;

,, о ., .n о оо i,,,,f,Z!,,, 
u .,',,,.;, ;;; ; :;i; Ц:jл:' y;.J:::;,, 

"
"- Зниження Rиrr,-;л 

-" 'rчr cIJziiJHo вплИваютъ"- Зниження 
викт,тr;о *л.^ 

--'l gr'!бП(J 
ВПЛИВаютt

__ 
матедliал,u ,]I]n'u 

ПаРНИко8их г.

, *,fJ::;l,# ;ffi:Н;Т"#; *Т: 1т :i Ё,; ;:; Ё;' 
п ол мер н и х

;' ii,:: 
^:::,*;," J: 

".1-;: /fi:i:; :, ;; I :,: :l, " 
; 

" 
; ;;. J#f*l 

ю, о тр и м у € т ь с я

з. llаriбiльtлrл, u,,u,_}*1..,l, ";';;, ;#|1]] 
U,,-}" ;,: ;;;:"' 

Te;lMiH необ,

/lIетиленl ер*фrпла, ii...",'l,""".; ;;;,:':'' "' "n o uon"'Jl''u' НаЗИ Ва ЮТь

да t я д, J "In"ii, ] 

": 
# }ы iншнj*Т,*:iцНl}}iiЩЪТ Ъ,:i: lI

J8\6 ТЬся о".й, ",";ifi::;,i';}

ъ--



В u t,opu спt а н н я б i od е zpa d о б е л ьн ux пол i м еа i в d ля в upo б н u tim во е копl о р u

терефталевою кис/Iотою (РlЪ) та етиленглiколем ((EG) з полальшою полi-

меризацiею через реакцiю полiконденсацii з водою як побiчним tIродуктом,

у традицiйному вi,Iробнлtцтвi IIET як ртд, так i ЕG е продуктамI4 переробки
нафти: нафтопереробники сrIочатку вiдокремлюють пара-ксилол (РХ) вiд

сумiшей ВТХ (бензол, толуоJI, ксилол) методом кристалiзацii, а потiшt окис-

люють його до РТА.
Подiбним чином для отримання EG, етилен, отримаrrий iз алкенних

супутнiх продуктiв природного газу, перероблясться шляхом гiдратацiТ та

окислення. HaToMicTb для бiо-РЕТ EG або обидва N{ономери отримують iз

вiдновлюва}{их джеред способом, iдентичним цьоNIу вr{користовуваних

для нафто-РЕТ, а також Тх технiчнi в;lастивостi iдентичlli впастивостяпt ix
викопних аналогiв, Етиленглiколь завжди доступний у великих масштабах

з бiомаси: спочатку целюIIоза, видобута з лiгноцедюдозно; бiошtаси, перетво_

рю€ться на ксилiт та сорбiт, якi легко гiдролiзуються до EG у присутностi
кiлькох моно- т,а бiметалiчних фосфiдних каталiзаторiв. f]o того ж, бiоета-

нол, одержаний iЗ цукровоi тростL{нИ або кукурудзяного корму та глiцерин,

як побiчний продукт бiодизеля, використовувались як вихiлttа сировлlна

для полiмерiв, що виробляють EG. Виробницт,во терефталевоi кислоти за

дOпомогою зелених хiмiчних процесiв, заснованих на використаннi хiмiчник
попередникiв, витягнутих з кукурудзи, цукрових бурякiв або апельсиновоТ

KipKlt, тобтсl iзобутаrrолу, 5-гiлроксиметилфурфуралу та лiмонену, вико-

ристову€тtся вiдповiд}{о меншою мiрою [2, 5,6l.
Бiополiмери мо}куть виrотовлят}Iсь за рiзнимлr технологiями: як з сиро-

вини тваринного або рослинного походження (вiдновпюванi ресурси), так

i на ocHoBi нафтохiмiчних продуктiв. fiеякi полiмери рослинного походжен-

I{я вже представленi на споживчому ринку.
способлt виробництва бiодеградабельних полiмерiв }Iожуть бути хiмiч_

ними або бiологiчrrими (пiд вп/Ir{вом мiкроорганiзмiв або ферментiв). Най-

бiльш вiдомi способи отримання даноIо матерiалу:
а) отрлrмання з природних полiмерiв шляхом'rх механiчноi i хiмiчноТ об-

робки. прлtклади: бiорозкладаний пластltк з деструктурованого крохмалю,

з цедюлози (висока BapTicTb).
б) хiмiчний синтез полiмерiв з Nloнoмepiв, одержаних бiоперетворенняN4

вiдновлюючих джерел сировrlни [зокрешrа, викорI,Iстання молочноi кисло-

ти, одержаноi при ферментацii цукрiв, для виrотовлення хiмiчним спосо_

бом полiь,rолочноIl кислоти (PLA)l. Щля бiорозкпаду полiмеру на ocHoBi PLA
необхiлнi певнi умовl1: температура i KlrceHb. PLA отримують з кукурудзи,

цукровоТ тростин11, цукрового буряка.
в) отрилtання бiотехнологiчним способом з вiдновлювальних джерел

сировинrI (ферментацiя цукрiв, при якiй мiкроорганiзшtи синт,езуютL, тер-

NIопластичНi алiфатиЧнi полiефiри, зокрема, полiгiдроксибутир;tт, полi-

riдроксиалканоати (РНА), бактерiальну целюлозу). Способи отримаFIня
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покраlцуються механiчнi властлrвостi (мiцнiсть до розрrrв\,, едастI,Iчнiсть),

У виглядi покриття можуть в}lкористовуватrlсL,;чtатерiа;rl,r на бiоосновi та без

бirэосновtt. Напрttклад, Ilокi)иття плiвкtt iз псlлi;rак гtl_1\, чll полiкапрlолак,гоIlу
за лоломогtlю Si/SiOл лозволя€ надалi викорllстовr,ватll lii пакуваltьнi мате-

рiа.llи л;tя зберiгалtня продуктiв iз середнiм TepшiiHoM прrlдатностi. А тонке
гIокриття за доrrомогою АlО. збiльшить захист продl,ктiв вiд водяноТ пари
та кисню [5].

З. 0цiнка ризикiв викOристання екOтари для харчOвOi продукцi't

OcHoBHi вI,{мог],1 та процедури для вl,{значення здатностi до компосту-
вання та анаеробtrоiобробки упаковки 1а пакувалt,нttх rlаlерliалiв викладенi
в flCTY EN 13432:2015 та в fiCTY EN 14995:2018 [18, t9]. Прийняття цих
станлартiв в Украiни дозволя€ rIроводити оцirlювання та сертr.rфiкувати упа-
ковку за критсlriяrrr,r бiорозlrаду як лля внуr,рirшнього l)rlHKy, так iдля екс,
порт}r, найперше ло Kpairr €С.

Бiодеградабе.lrьнi полiмери с кiлькох тrrпiв: крохмалевмiснi, модифiкtl-
вана целюлоза, полiестери (полiгiдроксибутлrрат, полiшtолочна кислота (по-

лiлактид)), полiкапро;rакто}l, полiвiнiловлrйr спi,rрт тощо. Першi три класIt

одержують iз бiомаси, а полiкапролактон i полiвiнiловttй слирт с синтетиЕI-

Еим]4 продуктами.
[,lайбiльше застосування в r,алузi r,ехнологii пластlIчнllх мас з огляду на

експлуатацiйнi псrказники виробiв на iхнiй ocHoBi знаirшли бiодеградабель-
Hi матерiали на ocHoBi полiлактиду та термоплас,tIlчного крохмалю (ТПК).

Споживчi властr{tsостi полiмерноi упакtlвки за баrатьшtа параметрами пере-

вершують iHuri види тари. Особливо Lle стосу€ться гlолiетилентерефталатlr,
оскiльки Bl{coKa якjсть шiеiтари дозволяе, llродов4\\ъатtt TellrtiH ltрttдатносr i

продуктiв харчуванI{я без використання KoHcepBaHTiB.

На ocHoBi аналiзу потенцiйних ризлrкiв викор]Iстаннrt екотари з бiополi-
rшерiв дпя харчовоi продукцiТ з'ясовано, rrlo головнr1}I],1 переlllкодами у цil,r

сферi с високi цiнtI, зумовленi rlалимtt обсяга.rItl вlrробництва i значнимtI
затратамI,I на розробку бiодегралабельних ;иатерiа.чiв, слабкi технологiчнi

розробкrl, вiлсутнiсть практиtlногtl досвill,зас,lос\ вання рiзних rехнологitj,
труднощi в гlереробцi матерliалiв на традltцiйноьtу обладнаннi. KpiM того, ме-

ханiчнi i теплофiзлlчнi властивостi бiодеградабельнttх пrатерiалiв переRажно
поступаються звичайrнипr полiмерам (табл. 5).

,Щля того, щоб використов,чвати бiопластик у якостi тари i ввести його
в обil rrorpiбHo поперелньо прOвестlI /ieTa;lbH) oltiHK1 рlизикiв вико})истан-
ня екотари лля рiзrlих видiв харlчовоТ пl.одl,ццi'i на ocHoBi аналiзv свiтового

досвiду впрOвадження бiодеградабельнт,lх пrатерiалiв.
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Анотацля

розглянуrо особливостI формування спонтаннс-i,флори на територli IИИКОПаlВСЬНОГО ПitЦа

Но-ВаПНЯКоВоГоКар,€ру.tsстановлено'*о.по*.,u,-.,Уфлоруформус2О4вилиВИЩУ]ХрОсЛИН,ЯКI
вiдоор., аю ь , гроFо|, ь / vов мiсшезро., ::-' ::.-i:",:; УlТJ,:j]:jýТ-Н::Ё;r::"it
*JпЪrо "rr" ро, п"4н Botrychium lunaria l ] \v, а0(

роДоохороННИ*.-,u,у.u*]орiдкiсниЙ'о(ЧервонакнигаУкра.iни,2009).Чисельнiстьвиявленоt
ценопопляцii на сьогоднl . пuйбiпо*оо з вtдомих на територii )'кп"'*i 

:::'::-ЛеНО, 
ЩО ДiЛЯНКИ

iVlикола'iвськогс.сt'пiттсзвалиЩа€ПоТу)r(НИМЛжереЛоМ.,пu'-,-,ропп'*видiврослинНатерИторlЮ
кар'ерv, Серед синантр"rl', J"Йо"i апоФiт1_19;1венти,1дентифiковано 

сlдносезоннi локалlте-

ти кенофiтiв, ефеп,rерофiгiв та трапляються lнвазl14нl види-

Ключовi слова: rdp( р j cv,OiO виlмкою, rмiltсзвалице, (попtdЁчd Ql|орё, (инаlоопн, вИ,]и

адвен1 и, iнвазiйпi види,

Abstract

PeculiaritiesotspontaneousfloгaformationontheterгitoryofNЛykolayivsandandllmestonequarry
аrе considered. lt is еstаtэlishеd that the Spontalle.U;'flo,a'is torlr,eO lэv 204 species of highеr plants,
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which reflect the diversity of habitat conditions iп the quarry. The habitat of the protected plant spe-
cies Botrychium luпаriа (L.) 5w. оr сrеsсепt clusters (key-grass) with conservation status - <rаrе> (Red

Book of Ukraine, 2009). The пumЬеr of identified coenopopulations is сurrепtlу the largest kпоwп
in Ukraine. lt has Ьееп established that the plots of the Myko|ayiv iandfilI are а powerful source of
Synanthropic plant species on the territory of the quarry. Apophytes and Adventists аrе соmmоп
among Synanthropes. one-season localities of kепорhдеs, ерhеmеrорhцеs have Ьееп identified
and invasive species оссur.

Keywords: quarry with dry excavation, landfill, spontaneous flоrа, synatropic species, advent, inva-
sive species.

Актуапьнiсть проблеми. Актуальнiсть розроблюв;lноi TeI{r{ роботи обумов-
лена вплI4вом на навколrlшне середовище, в то}1\-чIIспi i бiологiчне рiзнома-
нiття, гiо/Iiгонiв твердих шобутових вiцходiв та сrtiттезвалI,{щ, якi в YKpaiHi
розташованi на плоrцах, що порiвнянi з Волт.тнською оtiластю.

Анапiз ocTaнHix доспiджень. Обсяги твердIlr побr.товl,rх вiдходiв в Укра-
iгli не лух<е вiдс,гають вiд середньосврогtейськltх. ]]Iо|liчно чкраiнцi rIродукv-
ють близько _l4 мiльйонiв тон смiття * це близько j00 кг на людI,Iну. Загадьна
маса твердих вiдlходiв в KptriHi щорiчно сягас 1 il..rp-l_i. ,оrr. Iз них лише 5,69zo

вiдСОР ГОВv€ться, 1,40o вiдходiв спалкrсться H,t crtir l €(па,lювальноjчlу заRодi
в Кисвi, а 9_]о/о ПРосГо ВIlвоЗяться у несо}]товано\1\,вI]глядi на смiттсзвалtt-
lTIa. В YItpaiHi система управлiтrня вiдхолал,lit, в ocr{oBHo},т\i скдада€ться з еле-
MeHTiB: caHirapHe очиulеIlня i видалення Bi;xoriB. t,:,t,ri;lltiя iрецrtклiнг цiн-
ноТ BTopttHHoi сировлrнl,r, термiчна обрсlбка побчтовlIх вiдкодiв, розмiщення
i поховагtня побутових вiдходiв [1,2].

,Щомiнуючлrм N{етодом в YrtpaiHi ловодження з цобr,товlrlчlи вiлходами за-
/Ir{ша€l,ься розмiшlення i поховання тверд]lх побr.товltх вiдходiв на cMiTTe-
звалиш{ах i слецiа.llьнl,tх поrliгttнах. Полiгонli TBepJlIx поб,чтових вiдходiв - це
iнжеlrерна споруда зi своiьtи спеL{jальнttrttl cltHiTal.Hl1\1Il TJ скологiчними ви-
могамl,{, tцо призначена для захоронення поб\.тов]lх вiдходiв. Вона повинна
запобiгати негативноl{у вплI,1ву склалован]{х TBepJ]lx побyтових вiдходiв на
навколrIIлнс середовище та вiдпсlвiдатtI санiтарно-ешiделтiологiчним i еколо-
ГiЧНИrt llopMaM. А смiттсзвалища слугчють l l1\Iч.iJoBI1\Iil rlаilдаtlчикам[l для
накопичення вiдходiв для ix пOдальшого гlерероulgцня або ж захорOнення
на пtlдiгони. Смir"тезвалищ в YKpaiHi нарахов\,€ться -]9132 шт., з них офl-
цiйно заресстрованих € 6148 шrт., а несанкцlонованIlх бiльше нiж у 5 разiв
бiльше - 32984 шlт. Ниrri 5% територiТ }kpalHlr заilrtають площi побутовl,tх
вiлходiв, а l1e до1-1iвнюе плсlлli Волl.tнсько'i o(1,1:lcTi. За прогнозами, до 2025

}-loкy кiлькiсть вiдходiв збiльшиться -v 4-5 p.]]iБ. а BapTicTb переробкtt - у 2-З

рази. ГIри цьо}lу, BapTicTb за-\оронеi{ня сrtiтrя в }KpaTHi нинi становить 4,02
гривнi на олну Tot{Hy. Перероблятll сrIiття в }kpaiHi }.рази дорожче, нjж про-

ь*
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Steпactis аппuа. Nees, Swldc alba (,L.) apiz, Tara.rllciril,! ()|frсiпвlе aggr., ТriJоliuпl
campestre SсhrеЬ., Т. rерепs I"., Tussilago _farfara L., L'rtica diclica L., Verbasctltil
phlomoidesL,, Vicia aпgustifolia Reichard, Vicia crr.icctl L., \I. hirsuta (L.) S.F. Gral.
V, sepiumL.

сдiд вiдмiтити, щ0 значну частку спонтанноi флори Миколаiвського
кар'€ру складають заноснi синантропFIi видll з TeplrTopir смiттсзвалища. Се-
ред них лредставленi апофiти (Artemisia catпpestr!s L., дrtеmisiа vulgaris L.,
Сhепороdium аlЬumL,, Сirsiutп аrчепsе (L.) Scop., Stelioria tпedia (L.) Иll., L/rr;crl
dioica L., 1Ъssilago farJara L, тощо) та адвентrlвнi вltдrt (Armoracia rusticatta
Gaertn.' Melr et Scherb., Artemisia аЬsiпthium L., Сhаепоrhiпum miпus (L.i
Lалgе, Fumaria фсiпаlisL., Lactuca serriola Тоrпеr, Ptlpol,er rhoeasL., Раstiпас,l.
sylvestris MiiI., Reseda luteaL., Sопсhus аrчепsis L., тоцо). Iз твердими побутовlt-
ми вiдходами рослинних peUlToK (з присад1,1бнltх дi;rянок, городiв, KBiT,Hl,tKiB.
садiв) тут пов'язанi головним чином односезоннi локалiтети кенофiтiв, ефе-
п,rерофiтiв (декоративнi рослини, польовi Та ГоLrодr{i кl.льтури): Amaraпtittts
рапiсulаtus L., Cosmas bipiппattls Cav., Beta t,zllgлri-; L,, Braisica oleracea L..
Саlепdulа offciпalis L., Lусореrsiсоп еsсulultиlll 1{iil., Sоlапum ttlberosum L,,
Cucurbita реро L^ тощо,

на окрепrих дiлянках Микоrrатвськоrо сr.tiттсзва;lI1ща вiдмiчено Tako/n
молодлrй пiдрiст дерев i кущiв, зокрема: Hippophtle rhаmпоidеs L., cerayis
mаhа!еЬ (L.) Milt., /uglaпs regia L., Malus drlпlesticrl Воrkh., Рruпus diyoricatt:.
Ledeb., Swida аlЬg (L,) Opiz тощо.

на територii Миколаiвського смiттсзв алiIща часто тр апляються iнвазiri
Hi види рослин: Acer пеguпdо L., ДmЬrоsiа arteпiisii,ftliia L., Еrigеrоп cartadeпsis
L., оепоthеrа rubricaulis Kiebahn, Solidago caпtldettsis L., Steпactis аппuа Nees,
Вiсlепs froпdosa L. тощо. Дсеr пеguпdо L. - дерево до 2-5 l,t. Походить з пiв-
нiчноi Дмерики. Зrrмо- i посlrrостiйКа р-l96дllца. Роз,rtнохiують насiнняrt,
Ксенофiт, агрiофiт, характер поширення - cl,цi;bHltli; rtезофiт, геrriосцiофrт,
aнenloxop; декоративНа, медоносНа, харчова. бr-р.'дцr,aru й технiчна рослi{на.
Маlus sylvestris (L.) ]vtill. * дерево заввL{шкjI Bi.r _] :о 10-12 pr. ПоходЙть з €в-
ропи. Зltмост,iйка рослина. Розмножуеться н;rсiнняrr. Ксенофiт, ефемерофiт
характеР поширенIIЯ - дифузне, мезофiт, сltiоге;lофiт) ендозоохор; декора-
тивна, пiкарська, медоносна i харчова р()слilна. Rл_ii; r;t_qosc Thtrnb. - ru.орrо,л
3аввишк}1 до 2 м. Походить з Японii, Китаю. \1огозостil:tка рослrrна, зроста€
повсюдно. lнвазiitна активttiсть ПРОЯВЛЯt ться Бн,la :i-roK утвtlрення повз\.
чих кореневищ, з яких виростають п<lроспевi пilгон]1 i фор;чrують густi моно-
вttдовi заростi. Salix х fragilis L. - дерево заввllt!кII 15-20 lr. IIоходить з мало1
АзiТ та €вропи. lЛвидкороt.ла, свiтлолюбна 1,, 

\_. iIlHa, Розrrлrожусться HaciH -

ням. Археофiт, характер поIJrи})ення - счцi.rьнс. rтезофiт, гелiофiт, анемохор;
BjTamtiHHa, декоратIlвна, кормOва, лiкарська. tфil'поllil;1а l а TexHi.tHa рослI1-
на. ýля деревноi iнвазiйноi фракцii € прI{та}lанн1 стратегii, lцо забезп."уrorо
активнi фiтоiнвазii. Ще пiдвищена репро;]\-ктI!вна зllатнiсть завдяки утво-



т27

ренню значноi кiлькостi вегетатI,IвНих KлoItiB i активне переlIесення HaciH-

ня гIтахами, що з одно1 сторони € сприятливим для формування зiмкнутого

рослинного покрI4ву на вiдпрацьованих ллощах кар'сру, OKpeMi види мають

високу алопатичну активнiсть,та златнiсть до трансформацii природного се-

р.доurщu, Поr,енцiйно iнвазiйtним],{ вважа€мо yci адвентивнi види деревних

i чага;lникових рослин, з високою регенерацiiлною здатнiстю,

Висновки. За результатами виконаних доспiджень BcTaHoB.IleHo, lцо спон-

танна флора на ухилах та вiдкосах навколо Миколаiвського пiщано-вапня-

*ouoro-nup'€py та на дiлянках самозаростання в мiсцях де вже закiнченi ви-

poбiTKr,r родовища представlIена 2а4 видами рослин,
IIри цьому, nu.rpirnory спабо задерноваI{ому схиlli с,гароi Kap'epHoi ви-

робiтки виявлено nni.ц.uро.'uння Botrychium luпаriа (L.) Sw. або гронянки

пiвмiсяцевОi (ключ-трава) * рiдкlсного го/lарктичного виду папоротеподiб-

HrIx родини Вужачковi - ophioglossaceae, Мiсцезростання виду охороня-

ються на загальнодержавному piBHi з природоохоронниNI статусом - uрiд-

кiсний> (Червона orir.u УкраТни, 2009). Чисельнiсть виявленоi ценопопляцii

нарахову€ зЪ особин на плоuli 100 м:, IlIo на сьогоднi е найбi.ltьшою з вiдомих

на TepttTopii Украiни ценопопуляцiй влtду,

УЪ.,ойurr*rЙ ф:rорi Миколаiвського кар'еру ilанують ,Щводольнi - i64 види

(80,з9%), 120 родiв (tiо,sци) та 44 родлrни (75,86О/о). Однодольнi предс,гавленi

31 видом (t5,i07o),20 родами (l3,42o/c,) та 5 родинами (8,62%), ffослiджуъана

флораПреДсТаВЛенаlбiльпrостiтрав'янисТи{\,{иросЛинаМИ*166таксонiв'
або 81,з77о. Загалом, ддя спонтанноi флори Миколаiвського родовlлща пiску

та вапнякiв характерно панування притаманнI,,Iх для Стiльсько-Бiбрського

опiлля лiсо-чагарнrпо"о.о t53,57О/о)" лучно-степового (21,437о) та агрtl-руле-

раль}{ого ( l 1,7_10o) флороценотипiв,
структура трофоморф фпори Миколаiвського родовища пiску та вапнякlв

вказу€ на вiдноснО багатi умовИ кар'€ру. РослtlнИ репрезеIlтУЮТt, В OCHOBHONIY

вiднЬсно забезпеченi для росту рослин умови: олiготрофи та мезо-олiготрофи

- 6,З7О/о, олiго-мезотрофи, меlзотрофи та ев-мезотрофи - 94 46,0Во/о та мезо-е_

втрофи, евтрофи ru *"ru.urрофи - 47,Обо/о i мегатрофlr - 0,49%. Розподiл гiд-

ро*ор4' флори Миколаiвського родовища пiску та вапнякiв репрезеIlтус cBix<i

за вологiстло yMoBI,{.

IЬлiоморфи флори Мr,tколаiвського родовища пiдтверджують панування

вiдкритлtх rrросrорiв пiщано-вапнякоRоIо кар'€ру: r,елiофiти та сцисlгелiофi-

ти - 66,18%, гелiосциофiтц - 25,49О/о та сциофiти - В,3ЗОlо рослин,

у спонтаннiй флорi Млtколатвському кар'€ру пiску та вапнякiв значна

ЧасТкаIIреДсТаВленаПрИВнесениМиВиДаМi,l,аДВеНТаМи-З6'76о/о"
Територiя Мшколаiвського смiттсзвалиLца € потужllил4 джерелом си-

}{антропних видiв рослин }Ia пр]{/1еглi до нього дiлянкl,r кар'€ру. Серед tll,tx

апофiтr,r {Лrtеmisiо caпlpestris L., дrtеmisiа vulgaris l,., Сhепороdium аlЬum L,,

Cirsium аrчепSе (L.) Scop., Stellaria media (L.) vill., tJrtica dioica L,, Tussilago
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farfara L, тоrцо) та адвенти {Лrmоrасiа rtl,sГj.,;il,; Gаеrtп., NIey. et SсhегЬ,,

Artemisia absiпt|ittпt L., Сhаеrtаrhiпum tпirttls i,L,; Lange, Fumаriа oficiпalis

L,, Lactuca serriola Тоrпеr, Papover rhoeas L., Pi;-s.;i;,,.l: -y/tlesfris Mi11,, Resedc

Iulсп L., Sопсhus LlrчепSi5 l.. тсlщо). Пошltреrri о_ноt-с toHHj ,1окалiтети кено-

фiтiв, ефемерофiтiв: дlпаrаtзthus paпiculattts |,. fil_iliiil,s bipittпatt|s Сау,, Beta

iulgaris L., Brossica о!еrасеа L,,, Саlепсlulа olhcittiii;s L.. l,i,cclpersicoп еsсulепtuпl

МiГ1., Sоlапи m tuЬеrоsuпэ L,, Cucurbita реро L. Toriicl, Чtrсто т,рапляються iH-

вазiйнi види: Дсеr пеguпdо L., дmЬrоsig аrtепtisil:t'сllj; L,, Еrigеrоп сапаdепsis

l,., оепоthеrа ,ubricatt\|is КlеЬаhп, Solidago cal1|.-jL]e|isis L,, Sfеиясf,s аппuаNее*

Bideпs Jroпdosa l.. тощо. I загалом, пiдвrrщена РеП|,]о:1\_ктrrвна здатнiСТt, ЦИI

рос/Iин сприяl]ливим чинником для формlъання зjrtннt,того росдинного по-

opouy на вiдпрацьованих площах кар'€ру,
^ 

Ха;,актер самовiдновлення бiотопiв на вttробкаr \Iltколаiвсt,коГо кар'€ру

пiску i вапнякiв та дiлянок Мl.rколаiвського с-\IIттt]вадllща визнача€ться

a.ryna""' L4еханiчноГо порушення rрунтового сr-бстрlа,tтч та часом, що минув

rriсля припине}{ня видобутку корисноТ копа.,]Ilн]1 i скrадr-вання твердих по-

бутових вiдходiв.
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UTlLlZATlON 0t TEсHNOGENlc WASTE AND тнЕ FORмАтlON

0t А BA(KFILL MASS 0N lTS BAS|S

DURlNG UNDERGROUND MlNlNG 0t lRON ORE DEPOSITS

Abstract

The ргеsепtеd rеsеаrсh rs de,lotecl iо the problematic i5SUe5 of utl]izatiorr of indLlStrial technogenic

wasle frcm the епtеrрrisеs of the miпiпg and metallurgical cornplex in ukraine,The daia оп the in-

dustrialtechnogeпic waste accumulation have beerl generalized, and, as it has Ьееп deterrniпed, the

highes.t yield ct waste is providetl Ьу the miпiпg, processing апd rTetallurgical lndustries. А detailed

arilysis Ъаs Ьееп реriоrmеd of the technogenrc waste utillzatiorl iп the composition of cemented

rосkfill mixtures intended forfilling underground cavities at minillg enterprrses.The peCUliarities alld

aspects of backfi|ling operations at ап аdчапсеd irоп оrе рlапt have been revealed,-Гlre рареr рrе-

sents а study of the parameters of the backfill mass fоrmаtiоп frопr technogenic lvaste in terms ot lts

q ua litative characterlstics,

Keywords: tech поgепiс waste, m irr i п9, u nderqrou пd,

]. lntroduction. The general state of the technogenic waste a(cumulation iп ukraine

ь'оr а long period of tirne, оп the territory of the indrrstrial regions of ukraine,

the struсйiе of naturai resources manageпlent has Ьееп fоrmеd without taking

into ассоuпt the objective laws of deveiopment, as well as thе restoration of natu-

rа1 resource complexes and ecosystems, In addition, рrеfеrепсе was given to the

development of ecologically-dangeroLrS reSource-extracting and processing indus-

tries on these tеrritоrйs, rvhich has led to а high pollution level of the atmosphere,

ground and surface waters, as well as the accumulation of significant volumes of

йuzаrdоur, inciuding toxic anc1 radioactive industrial Waste, As а resurlt, in the early

1990s, the state of ecosystems and the health of the population sharply deteriorat-
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5 to 30% Or mоrе. Frоm the group of toxic lvastes, oil rTaste and oil siudge, met-
al-containing and other wastes аrе characterized Ьу the highest lечеl ofuse.

if to consider wastes of all hazard classes accumulated in the regions of ukrаiпе,
the undoubted lеаdеr is the Dnipropetrovsk region, rthеrе mоrе than 807о of all
wastes iп the country is accumulated аппuаllу (Fig. 2) t71.

In addition, in terms of waste accumulation, Donetsk, Кirочоhrаd, Lviv and
Luhansk regions should Ье distinguished. This is conditioned Ьу the location of
powerflrl mining enterprises on their territories (Fig. 3) t7].

According to Figure 3, Ьу ýре of economic activiý, thе mining industry is the
main industry - а waste ассumulаtоr (mоrе than 707о of the total) in Ukraine.
ъus, the Dnipropetrovsk region is the most rерrеsепtаtiуе in terms of the techno-
genic waste accumulation.

S] ji;

Fig. 2. Waste distributior:r in industrial regionS оi L krain.. .7 i: * DnipropetrOvsk; .-

Donetsk;, -Кirочоhrасl; a_lyio, *Luhansk; Z.rpoгizlria;o*otherregions

Fig. 3, Waste distribution Ьу ýр. of economic activiý [7]: - Mining industry;
r - Supplyofelectricity gas and air conditioning; о - Agriculture, forestry

and fisheries; о - Processing industry; о * Househoid sector; о - Other ýpes
of economic activity; о - Construction sector; о* Transport, warehousing

, a :.
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extraction (replacing the natural mass rчith an ailli;lai ctlle), therebv preventing

the daylight s,rrface Jeformation, рrеsеrчiпч thе i]:(r]:l.\\,.1teI regime апd increas-

ing the lJvеl of safety during mirring operatiolls. \i-Len hilinq uпdеrgrоuпd cav-

itiis with cemented rockfili mixtures, the stгеss со!l"епtгаtiоп in the rock lxass

decreases [13, I4l,
Backfill mixtures аrе рrерагеd mairrl1, irr surtЪсс Ьэскп11 сопlрiехеs, consisting

of various chains of sрес;аiЪрраrаtusеS. \\'ith the t,iеiг of pipeline transport, the

miхtцrе in а liquid state is fed irrto tire uпdеrgгоuпd sгасе to the рlасе of backfill-

ing. The lrlast-furnace slag is шsuаllу ground iп b:rl] rlliils bl rгеt grirrding with а са-

pJ.ity of 50-60 tons/houi with а specified fractiona1 r ield оi 50-60% of particles

with а size of -0.074 mm [15, 16]. After filliпg the uпdеrgrоuпсl cavities rtrith the

backfill пrixture, tlre b;rckfil]ed mass fоr а certain pgliOd oi hardening crystallizes

frоm а 1iquid state as а result of the lrydration process into а solid state with certait,t

strength properties.
In foreign mirring practice with back{llling, рriогiп is giyen to cements as а се-

nrentitiousЪaterial, in dornestic practice - to пlеtаl]urчiса1 slags. It is considered

rпоrе expedient to use а simple and cheap backfill соmрlех оп the surface with

а low consurr"rption of Ьiпdеr (сеmепt) соmраrеd to the usе of slag with its trans-

portation from metallurgical plants to the пtiпе, as rгеl1 as preparation (grind-

ing), и,hiсh is mоrе expensive than the cost of ап equivalent amount of сеmепt,

НБ*еr,еr, rvith large pюduction capacities оf rnines and, ассогdiпglу,, the чоlumе

of backfilling operations, the use of cement as the mаrп cementitious nraterial is

economically irr.rp".1i.r.t. '1Ъе mill tailing, rvaste rocks, sands, metallurgical slags,

fltl-x prorluction wastes, and the like hаче Ьесопrе rvidelr, used as inert aggregates.

ТЪе specificity of the cemented technoiog,v fоr backfillirrg the utrdergrouni

cavities is that' in the conPosition of the backfil1 miхturеs, it becomes possitrle tt,

dispose of sigtlificant чоlumеs of industrial rvaste in the uпdеrgrоuпd space, whiсh

inr|-rroves the state clf the епчirопmепt in nrining аrеаs, In Ukraine, two enterprises

miпе оrеs 1эу ап un<lerground method witlr cemented backfilling - P}SC Zарог-

izhzhia Irоп Ore Plantliron ore mining) and SE Eastern оrе Dressing Compler

(VostGOK SE) (urапium оrе rnining).
PJSC Zaporizhzhia lron Оrе Plant tnines irоп ores frоm the Pivdenno-Bilozir-

ske field using а stope system of mining witlr cemented backfilling, The t'ollowill,

conrposition bf tbe ъаскя1l miхturе is used: ground-granulated b}ast-furnace sla=

"ZарЪrizhstаl" * 700 kg, flu-x limestone Wastes - з00-400 kg, dumр blast-furnac,

slug - ZOO kg, crushe<l waste rock - 300-400 kg, u,аtеr _ 350*400i. The strength г,

the formed backfillerJ maSS is 7-8 МРа. Тhе оrе depletion is at the 1ече1 of 1-7' ,

loss of 8Уо. Тhе аппuаI volurne of tlackfiiling operationS is 1.1*1,2 million m-', ll',,

gradual increase in tlre production capacit1, of the plant leads tcl а significant \-с, -

iпrе of backlillirrg operations. In conditions of significant чоlumеs of backfill illl:,--

ture procluctlorr, the issue of its cost rеdшсtiоп is corrstantly re]evant. дппuа-

1.в miliion tclns of wastes are util,ized iп the undergror-tnd cavities of the piydc





138

Ф

о
!

а.

ь
оо

Ф

,€

хч
2.о

ьо

Ф6)
р.a
н(n
=U,!в

й(nйý эро
'oq;

Ф boJ
олi

ъlФ9 !l!

Ф=
"о j4cQ
.iб

Е.Оq)
N

aJ

(t

с)
q)
!р
()

d

Ф
()

U)
rj
ф
lд

с

Е
=Е

l=
|>
17)
]9|;
}-
зс

|с
_._ ,,..l_-_J 5

=
"д

0

в

,Е
9
ra

х
ý

Фg

а

ц

Фо

ё
d
.о
о

з

Mykhailo Petiovanyi, Kateryлa Sai, Yечhепiiа Sherstiuk



l Jtil izati on о{ tесh по q епi с wa stc о пd th, iо, r !Ц оf , Ь оЦЦу 139

:с

l

х
,

s

?Ф

4б

=о
2эаа
>ьо
f,Q)

-jJ

f,!

_х

-J4
,] (d

эý

с

-g)

.J

э.
t)

9

1)

.J
t)
tn
Do\

\\ъrld and domestic experience of underground nrining of чаluаьlе fеrrоus

alrd поп-fеrrоus metal ores confi.rns that the mаiп priority direction of mining

clevelopment is the introductiolr of various options for mining systems lvith се-

mented backfilling, providing high technical and economic indicators |20-221,

Тhе successful iriplemerrtatibn of mlгiiпg systems with backfilling ensures the

completeness of ore rnining with rnininral losses and dilution, as weli as the sathy

of mining operations whilJreducing the technogenic ioad оп the environment [2з,

24]. In ,rid*rgror.nd mining of thiй оrе deposits Ьу stope Systeп}s with cemented

bu.kfiili,.g, oie of the irnportant issues is to maintain thе stability of the artificial

mass outJropping that сап safely take up the load from overlying rocks tzs, J1].
The tъrmаtiоп of а strong und stable mass is ensured Ьу the selection of backfili

materials rvith certain phfsical-chemical properties and compliance with the opti-

mal technological paranreters of its erection,

The efficiJncy оr tb. used systenrs f-or mining the оrе deposit.s with cemented

backfilling is estinrated Ьу the чаluе of losses and dilution of ore [27 -29l , 'Ihe pen-

etration of the backfili into the Ьrоkеп оrе (dilution), due to its lоw resistance to

rock pressure and seismic effects of blasting operations, significantly reduces its

qualiýr There are а пurпьеr of reasons uпdеr the influence of which the fornred

backfilled mass has differerrt quality and stability, and this is an important task

fоr mining science. one of the reasons for the decrease in the backfilled nT ass sta-

brliry 
"r. 

ihе conditions and parameters of its foTmation in the mined-out space

of the stopes, which often leais to its heterogeneity and stratificatiorr [30-31], iп

Ukraine, P}SC Zaporizhzhia Irоп Ore Plant is the only enterprise using tl"re tech-

nology of mining ih. high-g.ude iron ore reserves of the pivdenno-Bilozirske field

ъ,ithiепrепtеd backfilШig. bepending оп tlre technological peculiarities of rnining

апd the imроrtапсе ot'thъ stopes, the mined-out space is filled with чаriоus соm-

pounds. The technical and есьпоmiс indicators of the minir'g system of sublevel

ыаst-hоlе stoping, includirrg the value of the mined ore dilution, depend оп the

quality and technology of erecting tht backfill rTass,

веlои,, thе раrаmъiеrs are stuiied of the backfill mass formation frоm techno-

ger",i. wust" d.rrir-rg the Pivdenno-Bilozirske freld development, which influence on

its qualitative characteristics.

з. (haracteristics of backfilling operations during miпiпg the pivdenno-Bilozirske field

'Ihe backfill соmрlех is located on the surface almost in the center above the ore

deposit, whiclr ..d.,..' thе distance of the backfill mixture transportation to t}re

nrined-out space (Fig, 6).

Тhе .о-рl"х iпсйdеs а роiпt for unloading the bulk material, а material wаrе-

house, u *ui,' building ап6а mi"er. Frопr the warehouse, siag and lirnestone flux

uk



140 Mykhai|o Petlovanyi, Каtеrупа 5ai, Yevheniia Sherstiuk

Fig. б. Surface bacКll соmрlех for preparing cemented rockfill mixture

аrе fed through separate conveyor lines to the apparatus chain of the mаiп build-
ing. The rock is crushed in а coarse Mi1l located on the waste dump to а fraction
of 20 rпm, loaded into cars and fed to the mаiп building of the backfill соmрlех.

The blast-furnace slag is ground Ьу wet grinding in two ball mills of the MShTs
З.6х5.5 ýре, each with а capacity of б0 tons/hour. The fractional yield is 50-60о/о
of particles with а particle size of -а.О74mm. The pulp density at the outlet frоm
the mill ranges frоm 1.45 to 1.55 g/cm,. All components аrе supplied to the 5-892
type mixer, аftеr which they аrе mixed with water and fed to the underground
space thrоugh the filling pipeline. The most important technological equipment is
shown in Fiрrе 7.

Fig. 7. Ball mills of MShTs 3.6х5.5 ýре for wet grinding
апd mixer 5-892 for preparation of backfill mixture

The backfill mixture is transported through three vertical wells drilled to а hо-
rtzon of 325 m, and опе to а horizon af 465 m. Pipeline diameters are 219, 245 апd
273 mm. Ъе critical speed of the mixture is 1 m/s, Loss of the backfrll miхturе
mobility occurs after 7-10 hours, and its setting - after 15-20 hours. The ultimate
shear stress is 0.98-1.47 МРа. Depending on the transportation distance, the back_

ь-
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additives in backfill mixtures. These пrеаsurеs are taken to strengthen tlre bottoms of

the stopes апс1 the backlill lауеrs at the locations of the sublevel workings. А signifi-

cant di{ficulty in the backfill шаss fьrmаtiоп with а standard strength is the urreven

grinding of slag irr а ball nriil, whiсh varies in а fairly wide range from 46 to 557о of
particles with а particle size of -0.074 mm [З3l . The unifclrrrlity of the proportion of

fure particles distribution in the tlackll mixture at а certain ratio of сhепriсаl соm-

pounds can provide the required strerrgth of the backfill mass.

4.2. lпfluепсе of the backfill mass stratifi(ation оп the backfill mass strength

lllre чоlumе of extraction space of the stopes to Ье backfilled has different values

and depends on fluctuaticlns in tlre оrе deposit tlrickness. The stopes in the north-

еrп flank are snraller, and those in the southern flank аrе iаrgеr. 'гhе voliirTe of the

mined-out space in the stopes of the поrthеrп flatrk of the deposit is within 60-90,

and of the southern flank - 100_150 thousand mj and mоrе. Ъе size of tlre mined-

out space to contain а certain backfill volume influences on the stratification of the

backlltl mass. with its iпсrеаsе, the пumьеr of layers of the backfilled cernented

miхturе also increases.
Let us stucly the Stopes at the 640-740m and 740-840 m levels in terlrrs of thе

чоlumе of the backfilled cernented mixture. Ъе backfilllayer is thе voltlme of back-

filled rnass portion, when the time intervals between feeding portions of the backfill

mixture аrе mоrе thап 24 hours. This means that thеrе is а loss of mixture mobility

апd the setting process begins due to the hydration of active minerals. 'Ihble 1 pre-

sents data on the'nolunres of the backfilled stopes and analytical deternrination of

the quantitative values of the backfilled mass layers. fhе results oыained indicate the

heterogeneity of the resulting artificial rnass botlr in strцсturе and in strength.

таь, 1 . Estimated пumьеr ог layers fi.rr а certain volume of stope cavities

Stope

б0_5_740 |l7 s 19 l58,2

605_740 1/3 s l4 12б.8

605*740 1/1 s 10 |69.4

605_740 1/15 s 25 |69.7

71 5_840 1/1 n |7 109.4

740_840 1/5 s 26 i63,3

605_740 1/9 s l5 |22.|

7i5_840 |lI S 17 |69,7

7I 5_840 2lЗ п 13 94.4

740_840 2/13 s 13 69.2
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It has Ьееп revealed that the backfill mass is рrопе to stratification at all hо-

rizons and along the elements of the stopes (floor piliar, bottom, sides), Тhе het,

"rog.rr.ity 
of thЪ backfi1l mass in ternrs bf strength is crbservcd wherr mrning the

рrlri,,urу r'ор., at the 640-740 and 740-840 m leveis.'Гhis is а negative factor, since

the mass is а ioad-bearing sr-rpport when mining the secondary stopes, Тhе backfrll

maSS caves into the extraction space in two directions: when mining the stopes of

ih. l',r-,a"riying level in the form of the backfilled bottom failure oi the uрреr ievel

and frоm tb. ,id., of the previousiy backIllled stopes,

with ап increase in thb continuity of the backfi1l mixture supply, the пumьеr of

luy.r, J..r.uses and tb",rru* a.q,rir.es solidity. It shoulcl Ье noted tlrat the strength

of the stope bottonrs is often 1о*ъ 
"u.r, 

With фе addition of cement, This is due to

thefinenessofslaggTindingandthepropertiesofnewlyforrnedsubstances.дs
u ,rr1., the 1ayer оI ."*.rtй rockfill miхturе of the stope lrottom setties far 24

hours or mоrе. 'Ihe second lауеr hаs lower strength properties; therefore, the con-

tact between the surface 1ауеr of the bottom (adhesion) and the second layer weak-

ens, leading to the separation (cleavage) of the backfill чоlumе at the stope bottom

uncler the action of gravitationd fойеs. Ап important role is also played Ьу the

aging time of the first-iayer пrixture (bottom), since with an increase in the settling

tirne of the backfill 1ауеь the adhesion force between the first and second layers

decreases. Тhеrеfьrе, -itb u reduction iп settling time of the backfilled mixture

poTtion for f < 20 h, the backfilled mass tends to homogeneit,v. То Teduce the back-

fill mass stratification, it is not possible to reduce tlre пumьеr of stops of the nlills,

тhеrеfоrе, the strength iп the fbrmed layers should соmрlу with thе standard.

Thus,theu,..,ug.,,..'rgthofthebackfillmassisnotalwaysmaintained,which
сап Ье observed in the stopБs of the 605-740 m 1evel: 1/5s - 4,5 МРа, 1/ln - 5,4 МРа,

1/3s - 5 МРа, 1/9s - 4,4 МЪа, 1i9n _ 4.6 МРа, 1 17л _5. 1 МРа, i/ 1 ls * 5.4 N{Pa, 1i 15s

-5.3МРа,1/16п-5.ЗМРа;аtthе715-840пrlечеl:2/Зs.5.4МРа,2lЗп-4.1МРа'
21]s-4.3MPa,2ills_4.4MPa,2i9s_4.9MPa,l/Bn-5.4MPa.Ifforsecondary
Stopes the strength antl composition of the.backfill is not regulated, then for рrimаrу

stop.s the strenlth should соrrеsропd to the standard чаluе,

With ап increase in the depth of mining, tension Stresses аrоuпd the stope in-

crease and exceed the actual tension strengih of the backfill mass, whiсh is only in

the range of 0,05-0.1 о_,,_,.". This leads to.i.nuug. and squeezing-out, followed_by

sloughing of а part оiiiЁъu.kfrliесl mass from the totai чоlumе of the backfilled

,rорi tЗi З5]. Тhе major ртоЬlеm when filling tl-re stope with ап cemented mix-

ture is the creation of о sotid bottom founrlation. The stability of the stope roof in

the underlying level depends on thе strength of the cemented:ockfill miхtцrе at

the bottom. When rnining the ore at deep horizons of the 640-740 and 740-840 m

levels, the stope ,rоluпr.йrе large. The аrеа and height of the backfill mass out-

cropping irrcrease, rvhich rеquirеъ а rigorous approach to strength characteristic,

То calculate the чоlumеs of the backfil| пlixture {ilied into the }ayer апd to

determine its height, the раrаmеtеrs of the backfill соmрlех аrе used, as well as
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Fig. 10. Formation <lГzопеs of the backtll mass low stability along its height

Analysis of the grарh in Figure 10 indicates that the distribution of strength
in the stope is characterized Ьу а nonlinear character, while the stability of the
vertical outcropping in the сепtеr ofthe artificial пlаss is not ensured. Тhе паturе
of а сhапgе in the backfill strength along the height (dash-dotted line) shows а ten-
derrcy t-or the strength to fall in the range of heights tlf 30*60 m, which leads to the
fortnation of stress concentrations and orients the direction of the backfill nass
Гаilurе into the extraction space.

Based оп the data analysis of the dilution of оrе mined frоm the stopes of tlre
640-740 m ievel and the strength indicators of the backlill mass in contact with
these stopes, а correlation relationship between these раrапrеtеrs has been deter-
mined, which is expressed Ьу ап exponential dependerrce with а certainty чаluе
of Rr = 0.55 and is shown in Figurе 11. Analysis of the dependences in Figurе 11

shorvs that the backfill mass strength is essential fоr the quality of mirred оrе rе-
serves: r,vith its decrease, the probability of the backfill fаilurе into the mined-out
stope increases, which deteriorates the quality of the produced оrе. "Ihus, with an

iпсrеаsе in the backfill mass strength frorn 7.0 to 8.5 МРа, the dilutiotl factor of the
nrined оrе can decrease frorn 5 to 3%.

Тhе areas of reduced stability wheir piotting the strength dependences along
the height of the stopes are in good agreeпrent with tlre data of the areas of actu-
а1 failures. The strength along the height of the stope is distributed according to
а роlупоmiа1 dependence. The discrepancy betweel-t the ultimate strength of the
backfill in these areas relative to the чаIuе of the ioads on the mass as а whole,
arising at а depth of 640-740 and 740-840 m, leads to destruction and caving of
the backfill mass. The data of the strength distribution alorrg the stope height show
,lveaНy stable аrеаs of tl-re backfill nass, which fails into the zone of destruction.
These data соrrеlаtе with the data of miпе surveying of the backfill failures.
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03ЕлЕнЕння як сп0(lБ ФlтOмЕлlOрАц!l дOвкtлля

тА ЕкOФункцlТлlАн в урБOлАндшАФтI

GRrЕNшб AS AWAY 0F ENwRaNMENTAL PHYTOMEL\ORATlON АND ЕсOFUN(тlаN

0t 0lMBlNG рLдNIS ш URвАN LдNDS(дрЕ

Анотацiя

В умовах ущiлы-lення Nliськоl'забулоtsи створенl-]я зелених зоl-] € дедалi бiльш п;эоблематичним.

вер1икальне озеленення - один з найбiльш ефективних п,iетодiв збiльшення бiологiчно активноl'

поверхнi урбогенного середовища. Розкрито позитивний вплив лiан для фiтомелiорацi'r урбанi-

зованих територiй,'lх екофункцli'та клiматотворчий вплив, Проаналiзовано перспекти]ви засто

сування прийоп,tiв вертикального озелс,нення для сучаtвого Micl а,

Ключовi слова: ф lо\4рriорагив-ий BlJrylB ВеР'И/аЛьп. о{елр|]-ннч,, РбаНrэОво,]ё, рррfовиuLJ,

лiани, зеленi фасади,

Abstract

сrеаtiоп of greell zolles iп the conditions clf dепsе city housin9 becomes mоrе and mоrе рrоь-
lemati6. Vегtiсаl grеепirl9 is one of the гnost effective fi]ethods of increasing the biologically active

surface of urьап епчirопrпепt.тhе positive iпfluепсе of climbers fоr phytomelioration of urьап агеаs,

rt5 eco]caic fu1,1сtiогl anrj c]imatic lпfluепсе is sllown. Неrе аrе also апаlчzеd perspectives of use of

veпical ]andscaping techniqUes fоr the mоdеrп city.

Keywords: phytomeliorative iпfluепсе, vertrcal landscapinq, urЬап епчirопmепt, climbers, green

facades.

Вiд початкУ свого iснуВання на Землi людина була оточена рослlrнами, якi

передусiМ даваIIИ iй плоди, виконуючи такrlм чиноN{ утилiтарну функцiю,
Тому, вiдкОли людина IIочала BecTt{ осiлИй спосiб життя, вона використову-

вала ix бiля своrо мiсця проживання. Водночас людина зауважувала деко-

ll





0цlи 0зеленення як спосiб фiпомелiорацi dовкiлля mа екофункцi лiан в урболанdlшфmi т57

рис, 1 - Прийоми застосування лiан у вертикадьному озелененнi Львова
(вул. Вапова, вул.. Пасiчна,вrл..О. Кобилянськоi, вул. Ген. Чупринки, парк

Щитадель)

Зi зростанНям урбанiЗацiйниХ процесiв, концентрацiя населення, а вiд-

повiдно капiталу та знарядь виробництва, зосередипася в MicTax. Впасне

з розвитком MicT пов'язанi ocHoBHi досягнення цивiлiзацii. Першi MicTa з'я-

вилисЬ в €гиптi, МесопотаМii, Сирii, Iндii, МапiЙ Дзii, Китаi ще в [II-I тис.

до н.е. У Стародавнiй фецii та Римi значного розвитку набули Афiни, Рим,

Карфаген. У другiЙ половинi XIX ст. розпочалися справжнi урбанiзацiЙнi
процеси, KoTpi характеризуваIIись Ее лише збiльшенням концентрацii насе-

/Iення, стрiмким зростанням забруднення навколишнього середовища, але

i рiзкою змiною компонентiв ландшафту [1, 4]. В густо забудOваних мiських
аIдомерацiях залишалось все меЕше мiсця для рослин.

тому в умовах глобальноi урбанiзацii та ущiльненоi забудови мiських те-

риторiй необхiдним е спосiб збiльшення бiологiчно-активноi поверхнi MicT

[5,7,8].
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Р ис. 2 - Класифiкацi я системвертикальното озеленення [1 5]

Рис. 3 - Зеленi фасади з лiан роду Partheпocissus Рlапсh.
(А * безпосереднього прикрiплення, Б - непрямого прикрiплення)
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160 Наталiя Гоцiй

Рцс.4 - Схема створення зедеЕих фасадiв

Рwс.4 - Жива cTiHa на житловому будинку, Париж (Патрiк Бланк) [252,253J
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азеленення як спосб фiп,о,,ел,арофi 
toBli,

створення жt,tвих cTiB: А - роспr,лннi контейнерt,t, Б - фетровi

R - тчбкоподiбний суостр*, Г - *","ральна вата [291l

пJlити,

Рис,5 - Схеми

Яквиднозтаблицi,кожнаЗсисТемМаеПереВагиit{еДо[iки,аillебеЗЗаПе-

речною переваIою.зепених фасадiв , "ро,,,о"о 
створення системи та незрlв-

нянно менша вартlсть вIIаштування та обспуr,овува}IЕя,

ПозитивнийвпливltiанпiдтверДЖеНийбагатьмаItаУкоВи]\,Iироботашtl'r
в рiзних частинах cBiTy, ,йного 

режиму,
Зокрепtа u,uuun*,o Taкi напряIчIКи як регулюваЕня радlацl

фiтомелiораТиВ.н]роIIЬ'tiан,ВПltиВпu,.','.рuтУрнийРежIдмстiнТаПриМl-
lIIeHt, ВСеРедин1 0улиНку, пиlrезаТр,*у*"u оi"uЪо*,fui, до бiофiльтрацii,

ЗМеншенняlшУМоВогозабрУднення,покраU]енняшtiкроклiматичнихПока3-
никiв, збiльшення бiорiзноманiття мrсьiого середовишда, пiдвиlцен],Iя есте_

Т'lчноIоВит,lяДумiстiпозитивнийпсихологiчниЙвгrливналюД'{нУ|2,3,7,
-,' 

*i;l';i 3;li;i3,,ll]альний ан алiз клiматотворчого вп,'иву лiан [2l, зна_

чнакiлькiс,ьiнозе"tнихавторiвТакожВиВЧалиВПлиВс1,1сТеМRерТика/IЬI{о-
Io озеленен*^ *,u n,io|oKлiMa, булiвепь i* енергозберiгаючу ефективнiсть:

я. Боровскi ,. ,". tBl', ,fil;;л" i i 51. м. ;. гопJд"р l iH, i l0l, l, Kyrre i iH, 191,

I. Мапюtltиньска i lH, |141, А, jI, капмикоuu 
",ч, 

1З1 ,u бu,u"о iншrrх, Така кiль-

KicTb наукОuи* доспiлЖень в рiзrir,rх клiма,гичНих зона_ljl]:до кпiматотвор_

чI,{х властивостей лiан пiдтверджу€ важlrивiсть вl,rвчення цiеi теми,

За даниtчtи ;.'к;йковоi Lil позитивний впIIив росlrин на тепловии.

рекI,1МпояснЮеТЬсяТиМ,щоIIисТкиПОгл}1наюТr'ЗначнУкiлькiстьенерI11
i в дуже невеликlй кiлькостi вiдлають Ti: вепичина аriьбело бiпя стiни з те-

саного каменю становить 37, у жимолостi _ 20, у дiво,tого винограду - 25]

у плюl]trа - 26 о/а,Iнтенсивнiсть теплового випромiнювання стiни на вiдстанt

1 м зменtлу.r".r;;;,;rrопо."i rru 68, для плюU]а _ на 56, для дiвочого вино_

граду п'яти,Iистоqкового на 41%,

l





азеленення як спосlб фtпtомелtороцЛ dовнtлля па екофункtlЛ лiон в урболанdulафпli 1бз

Шумозахисну роль лiан на прикладi Partheпocissus quiпcluefolia в м. Ново-
черкаськ (Росiя) вивчали науковцi з ,П,онського державного аграрного yHi-

верситету. Згiдно ixHix дослiджень, високий piBeHb пlуму був зафiксований
вздовж магiстралей та автодорiг i l,tого значеtIня становIrло вiд 50 до 80 дБА,
в житловiй зонi цей показник був значно меншим (35-40 дБА), тtlдi як R пар-

ковiй зонi BiH був ловолi незначним * 18-30 дБА. Автори tsиявили законо-
MipHicTb знlIження рiвня rлуму не лиulе за;Iе/кно вiд джерсла ulум),, але i вiд

щiльностi листяного I1окриву лiани. Лtлстки лiан lIот:линають до 20% енергiТ

звукових хвиль, якi на них палають, а вiдбивають i розсiюють74О/о. Здатнiсть

рослин знижувати IlJyM залежить вiд густоти листяного покриву, вiд спосо-
бу формування лiан, вiд Тх звукопоглинальноi здатностi.

Згiдi,rо даних довiдникiв ООН в 2010 роцi в cBiTi нараховували 511

мiст-мiльйоннl,tкiв, а до 2025 року ix чисельнiсть становIIтиNrе 639. 3а дани-
ми сучасних урбанiстiв до 20З0 року практично все населення планети буде

зосереджене в MicTax. В YKpaiHi урбанiзацiйнi процеси становлять 67О/о,то6-

то кожнi два lкtrтелi з трьох проживають в MicTax. TaKi тенденцii змушують
HayKoBltiB, apxiTeKTopits 1,а екологiв t,ltукати вирilltення питання збiльшення
IIлощ зеленлlх насаджень в умовах тотального збiльшення територiй з мер-
твою пiдстилаючою поверхнею.

Населення м. Львова складае лtайхсе 755,8 тис. осiб, але за данилли I-()

<Великий Львiв> ло 2025 року населення м. JIьвова luоже зрости на 250 000

чол. Враховуючи велику ймовiрнiсть м. Львова поIIовнити число MicT-tvtiлb-

f,rонникiв, надзвичаtltrо важ/II1вим завданням € створення комфортних умов
прожr{вання шляхом збiльшення площ зелених насаджень. В умовах над-
мiрного ущiльнення мiськоi забудови посадка деревних i чаr,арникових рос-
лин е дедалi менш можливою. Тому вирiшенFlям даноi проблемrr Moxte бути
застосува}Iня прийомiв вертикаlIьного озелененIlя.

/]освiд успiшного використання дерев'янистI4х лiан мають провiлнi крlа-

Iни cBiTy.'IaK, наприклад, у 1983 роцi корпорацiя Kassel City в Нiмеч,l1,1нi за-

пустила кампанiю, яка заохочувала п.{ешканцiв MicTa застосовувати прийо-
ми вертикального озеленення з в1,{користанням лiан, Корпорацiя tlадавала
пiдr,римку в частл,tнi експертизи i в деяких випалках робочою силою. IHTepec

ло такоIо способу мiського озеленення послiдовно перейшtов до Мюнхена,
Берлiна i Франкфурта. Бiльш радикапьнi iдеi залропонував нiп,rецький ар-

xiTeKTop Рудольф .Щорнах. В своiх проектах, таких як каплиця в Боннi BiH

пропонував вкдючатI,{ рос/Iини у фасади як активний будiвельний матерiал
з можллrвiстrо самовiдновllення" Результатом TaKoi кампанii cTa.lro те, Iцо лише
в Берлiнi з l983 по 1997 piK було покрито вrIткими рослинами 245,584 м2 cTiH.

ГIолри очевиднi переваги збiдьrпення ilлощ зелених насаджень за допо-
i\lогою вертикалt,ного озеленеtt ня, icHyKlTb дум ки щодо ix негативIlого впли-
ву на будiвлi [8, 12, 14]. Найчастiше цi застереження стосуються ймовiрного
пiдвищення вологостi cTiH та негативного механiчного впrIиву на конструк-

цiй
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азеленення ян спосiб dltпlоl,,lелiороцit dовкitlля па еlофун!уцу!в ур9!лdуuфЦ

дослiдженНя загальноЮ плоU,lеЮ 842,52 м] рослини дикого винограду 1,ри го-

строкiнцеВого впродОвж вегетаi{iйного перiоду продукYють 459 кг О, i rro-

гдинають 63 1,i3 кг СО,.

ви(нOвки

jliани * це рослини, якi в процесi еволюцiт стRорили спецlrфiчнt,tй спо-

сiб росту * пiднiмання по опорах, В ix приролних умовах такиN{и опорамI,{

е iншi po.nrrr, (дерева чи великi чагарнl,tки), в той час, як в MicTax цю фчнк-

цi. uЙонуюrо булиrrки та рiзноманiтнi вертикальнi спорудlл. В даний час

BtrTKi poclIltни € надзвrl,tайно важлI4виNI зI,1аряддям в руках ланлшафтноr,о

apxiTeKTopa. BoHlt МОЖУТr, викорrIстовУВаТL{Сt, [рактично в кожному шро-

"*roou.rory 
об'ектi ландшафтноi архiтектури * вiд присадибних дiлявок до

паркiв чи вiдпочинкових територiй. IM е мiсце як в позамiських терl4торlях,

так i в тiсних центрах MicT.

о.lевидно, що у великltх MicTax через брак мiсць дltя зелених }1асаджень

процес озеленення виNIага€ вирitлеrtня у спосiб, що максимально вt.{ко,

ристовуе природно-естетичнi переваги рослtи}r, Ландцlафтнi архiтектори

все частiше використовують лiани - })ослини, якi при обмехiеноьlу llpocTopi

МО/КУТь досконалt) спiвiснувати з архiiектуl)ою MicTa, зl\lеншувати вiзуальне

забруднення та покращувати мlкроклiматичнi показники,
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крити ч н и й 0гляд мЕтOдt в АдсOрБцl Й нOг0 0ч и щЕння

пlдтЕрикOнOвих вOд

GlTtcALREщEW аF ADSг/RPTION METHODS аr 5,UвтЕRлсr,NЕWАтЕRS

Анотацiя

Bax<Ki метали - це полlотанти, якi за cBoiМ впливом Не i\lаЮТь аналогlв, адже, встугlаючи у взасмо

дiо_пр,zрод-,]\лLоlч\гlоrеrtтоvи'|,,они,]рорюulьFt]плшенрl'ррдбd-Vвdчi 'поп\lи,айtаьi,
якi володiють синергетиL]ними властивостями. Так небезпека сумiшей перевиll{ус токсичну дiю

са1,4их компонентlв в чистому виглядi, Найнебезпе,iнiшими прийнято вваiкати свинець, ртуть та

кадплir,i. Дле понад З5 елеiиентiв опиllя€ться у навкопr'li]]ньому (ередовищi внаслiдок добування

р;JlrорИ'ЧЙ'hоПlГИН'УВоЦНl1\(ррдДОВИшJ^Як;УIВопЮЮ|Ь'F/ВИIЛсДliдIоО,,rо..lвi,',ео,1
I\4етали та HoBi сумriшi розповсюджуються та утворюють рlзнi небезпе,tнi сполуки.

Ключовi слова: |еlцuгоr ,Hi еiд,оди,е,rппl iчliоОёэп'ко,вJпhil/етолi/ :.щtоо,iuiч,

Abstract

Heavy metals аrе poilutants that have по analogues in their iпfluепсе. lrltеrасtlпg with natural

components, their ions fоrrп поt опlу unpredictabie compotinds, but aiso may resUlt iп Syner_qiStic

pгoperties, so the hazarcl of mixtul,es exceed5 the toxic effect of thеir соrпропепts. Lead, mеrсurу

and cadmium аrе conside[ed to Ье the most hazardous, Though more thап 35 elernents get into

еtlчltопmепt due to the extractiol-] of оrеs and mtгrеrаls. i\,4etals and new mixtures spread into wаtеr

епчirопrпепt and fоrm VагiоU5 dan!]elous CoinpoundS 9епеrаtiпg the sulэtеr]сопе Water5,.

Keywords: teChnological WaSte, enVirolll'l1enta] safety, heavy metals, аdsоrрtiоп.
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себе, у зв'язку з чим було направлено дослiдницькi пошукlr на адсорбцiйнi

}1етоди, якi в свою чергу показали позl,Iтиu",;, p"ll]_o:ii::"*"i сорбента

вl.{кOристовУВаЛИСt, глt,lни, в складi яких 
_переважали 

цеопiти, Бупо rtpoaHa-

лiзовано роботи, в яких вивчались адсорбцiйнi впастивостi цеолiтiв вiлiбра-

них у ТурЪччинi [10] та Монголii [11, l2],
()скiльки молярнi спiввiдноlлення алюмiнiю щtlдо кремнiю, що ПоглI'{На-

ли монIольськi природнi цесlпiти, в дослiдженнi були нижчими, нiж учrrстих

цеолiтiв,ЗраЗкI,1ПРироДногоцеолiтУмiстl,rлt'rЗНачнУкiпькiстьдомiшок.Пiд-
часексперИМенТУпорiвнянозбiльшУваrrасьсмнiстьЗраЗкУПрИроДногоцео-
лiту зi збiльшеннЯм uMicTY алюрliнiю у ньому, Прлrроднi МоНголt,сЬкi цеолiти

адсорбуваТи i вилаляПt,r мiдь, цrrrлк i NIарганець з водних розчинiв, Осаджен-

ня гiдроксиду металу вIlлива/Iи на результати адсорбцii" Насиченi iоtrами

Важкихметадiвuд.орб",,,'оцiнювализарiвняннямЛенгпtюра.Встановленi
значення були майже олнаковиN,Iи, але пiдчас експерI4менту здатнiсть при-

poonoro цеЬпirу збiльшrувалися зi змiною рН розчину [13],

2, 0гляд технOлOгiй 0чищення вOд вiд важких металiв

3а рахунок оновлення, пrодифiкування та реалiзацii HoBiTHix pilueHb у мето-

ДахочисТкипiдтериконOВихтастiчнихВолЗаlалоМ'ВДаеТЬсязробитицей
процес доступнiшrим та ефективнiшим, у зв'язку з чим пи:гання модl,rфiку-

вання та вивчення даного аспекту не втрача€ актуальЕостi, Таким чином

з оновленням технологiй з'явдясться можJIr{вiсть вирiшити одну iз свi,гових

проблем, таку як забрулненrля вод свiтового океану в цiлому. Впровадження

технолотiйУПроМисловiпроцесиМа€сприяТИItеЛиШеОчиlIlеннЮстiчних
ROД'аТакоЖНаДаtsаТИможливiстьоптrtмiзаI4iiпроцесiвТасТВорюВаТИУМо_
ви ддя зниженчя рiвня забрудненостi вод до догrустимогсl [З],

f{ля очl,tulення пiдтерикоt{ових вод використовуються рiзнi технологii, Ix

ЗасТосУВанItяЗаЛежИТьвiдгrриродидоIчtiшоктаякостiочиш{ення.основнi
МеТоДироздiленiнадвiГрУПИ,аса&iе:акТиВнаiпасивнаочИсТКа.Вiдтакдо
пасивних методiв вiдноситься вiдстоювання, адсорбцiя, активниlvlи Вважа-

ються Ti, де необхiдно застосування енергiТ та додавання xiMiKaTiB, цi двi гру-

ПиВСВоЮчергУроздiляюТL,сязабiльшВУзЬкиМI,1харакТерисТИкаМИ.Нижче
бiльш дета/Iьно розглянемо cy'{aci{i методики,

2.'l. ВидаленНя важкиХ металiВ iз пiдтериконОвих вOД за дOпOмOгOю звOрOтнOг0 0шOсу

ЗворотнийосМосВИкорl,IсТОВУ€Тt,сяПроТяГоМбагатьохрокiв.основнiза-
брудники, з якимИ дur,u ".r*rОлогiя 

вдалО справля€ться - вiруси, бакr,ерiТ,

металrI у залишкових кiпькостях, досягаючи ступеня очищення 99,s% [14],

МембраннiтехнологiiЗВикорисТанняМзВороТНоГоосМосУостаннiпIЧасоМ
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коагуляцiя передуе процесу фiльтрацii i взагалi цi процеси можна вважати

нероздiльними [18l. Щанi метод1,1 також часто використовуються для вiддi-

ленняосаДУУпроцесiалсорбцii,аТакожЗалоПОNIоГоЮнихЧас'l.оВI,{Да]1яюТЬ
миш'як [t9]. BcTarroBIIeHo, що коагуляtliя селену *uп"_"_фл'1:1вна На вiДМiНУ

вiд урану, радiю, торiЮ та iншиХ моно- та двова,lеНтних ioHiB, tЦО ПОПаДаЮТь

у пiдтериконовi води внаслiдок урановидобувrrоi дiяпьностi,

2.5. Видалення важких металiв iз пiдтериконових вOд за дOпOмOгOю iонообмiну

процес iонообмiну застосову€ться для видалення iонних забруднень з про-

МисllоВиХ'стiчнихтапiдземнихВоД.[анийN{еТоДпередбачаеЗасТосоВУВан-
няанlонiтiвiкатiонiтiвабоiонообмiннихмембран,якiприеднУютьдосебе
i вiддiляють забрудники, 11роблема даноr.о методу_lоj::l_".,l,"*о rцо наяв-

HicTb у водi бiолотiчного,uбрудп"",я та ряду iнших допriшок, перешкоджае

даномУ rIроцесу, а як вiдомо, переважно uЪt ,uбруш"енi води МаюТь в собi ря,l4

попютантiврiзногоПохоДЖеНн'.попр',.п'нiнечнiверсальностiданийМеТоД
I{e NIожлI,Iво вважати олтиNlа,rIьним,

2'6.ВиДаленняВаЖкИхМеталiВiзпiдтериконоВИхВOДзаДOпOмOгOюадсOрбцri

СорбчiйrriПроЦеси€МаксI,IМа[ьноефектиВI.IиМИ,аДжеВоl{ИВонI4€прltдатнi
для рiзнi,tх цiлей, очистки вiд широкого спектру полютантiв, а також е еко-

номiчно вигiдниtчtи,

Основнt,rрtl,rtsимогаМ],{доадсорбентiвевисокастiйкiсть,ВисOкаПоВерхне.
ва здатнiсть та чiтка структура пор, u\о дае зNIогу "","_1:"]1:олютанти 

[20l,

Адсорбцiя може використовуватись при очищенt*i пiдтериконових вод

Д]lЯВI,{ДаленнямегалiвнавiтьУЗаjIиШкоВихкiлькостях;Процесвисокоефек.
тtIвний i для очi,tстки ВоД з НиЗЬкоЮ коНLlенТрацiею металiв' Як згадУвало-

ся вуlще, продуктивнiс,гь булъ-якого процесу адсорбцii заirежитъ вl^л:*::]

сорбента, i найчастiш" .ф"*rr*rпо викорI,{стовуеться активоване вугlдля,

сорбенти на основ1 гrопiмерiв, цеолiтъ к]lиноптилолiту [З],

оскiпькИ проблема забруднення вод важкими металами набирас обертiв,

вiдповlдноМеТоД'{очиЩеннятановiтнiтехно:tогii,IцоМаЮТt,наметiзмен-
шеНнянегаТиВногоВПлИВУнаНаВк()/IишнеПрироДн€сереДоВиlце'акТИВно
вивчаються. tsiдповitrlно до стандартlв, очиIllеltня вол п:|:16ачас досягнення

допустимоi oo"u""puuiT збудникiв- fщо можливо реалiзувати використову-

ючl,{ природ"r..р;;;;;, в iooorl [2l] було дослiджено сорбцiйнi властиtsо_

cTi tleolIiTiB i дооЬдено, u]о метод адсорбцii , "-|:_::1::,:1lIIt,{ 
меТОДОМ ЧеРеЗ

t7tогонескладнiсть'шlвидкiсть,riадii'тнiстьтаекономiчнiсть[22].Заостаннr
кiпька poKiB бупоlоведено, що tlеолiти е ефективними д,lя ":--]1i1':"11|,r;
нення, особлi,tво ioHiB важких металiв, Щеопiти гiдратованi алюмоси]1lкати

/IУжноЗеМелt,нихМеТалiвУтворюютьмiкропористiстрУктурнiгрУгrимiнера-
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гом24]]оДИн,акТиВоВУВалИкислоТаМI,{ТаЛУГаМИ,пiслячогоЗноВПрОМи-
ВалиДисТИлЬо]]аНоЮВОДою,ВИсУшУВалИгiовiтряшtтаатмосфернИМаЗоТоМ.

Було вияв.,lено що при шrодифiкуваннi за рахунок кис/lот покращу€ться

адсорбцiйна здатнiсть i вiдповiдно залiзо Вилуча€ться ефективнiше, в гоft

*. 
"ua 

,ip, *одrфiкуваннi лужIrими або содьовими розчинамlr збiльu"tусть-

ся tlлоtца rtoBepxHi, але сорбrriйна здатнiсГt, IЦОДо лlеrалiв € нижчою, нiж при

використаннi кисдот.
вiдповiдно до отриNlаних результатiв встановлено, що адсорбцiйна здат-

HiTb шrодифiковано.о клiноптйлолiту пок'1аlцу€ться з часоl!1, Важливо зазна-

LlI4TtrI, II1О catvte Kl,tcлi уNiовИ СПРI,1ЯЮТr, кращомУ очиlценню вiд залiза, ABToplr

також зазначають, lцо найкращими уNlовамrl для адсорбцiт е температура ат-

мосферного повiтря 25" С, рН 5,5, час контакту 48 годин, ступiнь очI,{щення

при цьоN{у сяrае 97 .97О/о |2|1,

Прлr вrtзначеннi адсоРбцiйних властI,{востей клиноптилолiту з Сербii

щодо Cs+, Со2t та Sr]* змiнюва/Iи тривалiсть контакту сорбенту i забруъне-

Hcli речовлrНИ,рН, та ttiлbKicTb ЕдтА, Визначено, lцо 1lри дiатrазонi рН З-12

адсорбiliЯ Cs* запишrаеться майже постiйtною, тодi як при низькому рН (2-З)

адсорбцiйна здатlлiсть змеi{tпу€ться, При лочатковом1, дiапазонi рН 2* l0 ад-

сорбцiя Srr* протiкас стабiльно, тодi як при лочатковому рН > i0 адсорбцiя

anuurro upoarua, Ддсорбrliя Со]' знижуеться зi зменшенняtчt рн, але значно

зроста€ iз його збiпьйенням. На алсорбцiю Cs- на клинопТилолiтi не ВПл],1-

вас наявнiсть Едтд, тодi як tlрисутнiсть Едтд переIiiкоджае адсорбцii cor-

та Sr], }Ia кли}Iоптилопiтi [31]. дпя ексIlеримен,гу було взято клиноптило_

лir,пропtитиt)i дl,tстиltьованою вOдою, висфений при 105"С та подрiбнений,

Щля ексitериltlеНТу вiдбi,rраллr частинки розмiроrr,r 200-250 мкм,

Пiд дiею розчl4нами iаСi та НС1 на клI,{ноllтилолiт [32] було проаналi-

зовано здатнiсть вилучення ioHiB znrt, Ексirеримент бlтrо проведено вико-

рисТоВУюЧичOТИРИЗразкиiвlrявлtено,шцообмiннаемнiстьтаефективнiсть
видалеt{ня сутт€в(] покра]цуються внаслiдок модr,tфiкування, При темпера-

Typi перемiIхування 90"С 61,,lro визначено найкраrций результат lIогдиtIання

дошtiшок, що склав 99,7 о/о. За даними Оl'РИLIаНИIt,{и в результатi розрахунк1,

рiвняння iзотерми IIеtrглrюра та Фрейtrrдпiха довели, що потенцiап пр,{род-

"r,,u 
модифiковаrrrr" пп,*,о"тилолiтiв ,як адсорбенту/iонообмiнного мате-

рiапу для видалення важкI,{х металiв е сутт€вим,
' Йр, модифiкуваltнi клttttоптtt;lолiгу розчином NaCl вивчали повелiнкr

кадмiю. Найбiльrц ефек,гr,tвнlrпr (999/о) очищення було за таких умов: рН 6,3,

час дii 309 хв, ,rouu,r*,ruu концентрацiя Cd 79,41 мг/л i дозування модифiкова-

ного клиноштилопi,гу 7 ,02 tlл, Lзотермlr адсорбцii добре вкпадаються у модель

ленгмюра. Тх максимальна адсорбцiйlrа cMHicTb прлt рiзних температурах € нс

lчIеншою за 20 мrl;r. Термодлrнашti,лне дослiд;кення показапо, що адlсорбцiя Cd

налrодифiкоВаноNtYклI4НоПТиЛопiтiепотенцiйнимМеТоДОМДЛяВигоТоВлеН-
ня ефектtrвних i недорогих адсорбентiв з пр,{родних pecypciB [З3l,
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IcHye декiлька дослiджень, присвячених адсорбцiТ токсl,tчних iclHiB за до-

,rо*rоrо* п,rодифiковаrIих IIoBePxHeBo-aKTI.{BFIr,IMи речовинами адсорбентiв,

У табл. l наведенi ОIlТИМlЛlll-| i умоRи та I\4аксимальна здатнiсть поглина|tня

дпя рiзних адсорбентiв, молифiкованLIх поверх}Iево-активними речовI,{намlr,

Серед 1{аведених доспiдх<ень ефективнiсть вr{даленн я 99,5о/о була отримана

за допомогою двох адсорбентiв, таких як дрiжджilцетlrптрt,tметидамонit,т

тhб, 1. Оглял сорбцii ГtАР-модифiкованимiл адсорбентами [43]

Адсорбент Полютант рН
Час
(хв)

т fс)
К-цiя
(мг/л)

К-сть
адсорбента

(г/п)

Макс,
сорбцiйна

eMKicTb
(мг/r)

СаО/Fе О./SГ]S Cr (iil) 5 5i} 25 5 2 9в.7 
l6.406 |

HDTMA-Br
пlодтлфiковаlrа
каолiltова r,лина

As (I1I) 6 6() 25 5 4 близько 85 
|2.3 l

HD'l'NIA-I]r
п,Iолt,тфiкована

каолiттоlза г;-rиtIа

As (IV) 6 60 25 5 4 близько 90 j

2.в8 l

БelrTtltliT молифiко-
BaHr,,Ili беtiсl.rлгекса-

лецllллиметl,t jIa}i()-

лiKl хлtlрлrл

Сu (II) 5 8() 50 5 94,75 
l50,76 
l

1]енто Hi,r модт,rфiко -

BirHtliT (l cHclr л r,екса,

лсцихлимсl,иламо-
ItiHl хлорl.:Iд

Zn (II) ]l в0 5t) 5 9в,90
li )1

]

DNPH/SDS1}:e.O. {Jr {Vi) 4 90 25 50 0,5 99.5

t 69.5

SDS-GO Ni (п) 9 i 440 25 40 5 98
55.16

()ксид алюмiтriю
л,rодиdliкованиlr SI)S

Мп (II) 6 30 30 20 20 84
1.31

I{солir лrодифiкова-

rrиl:r цс,ги лrtiрt Iли п

бромiдсlм

Nitrate 6 1440 25 8tt.6 4
I9.68 
l

С1Цll лтолифiкова
нl,tй вyr,лецем

(]d (II) в 120 зtj 30 1 98
)?tl (

C'fAl} пrодлrrРiкова-

HtTl,i вугlrеtlе;чt

рь (II) 5.8 120 30 3{) 2 9tJ.B9

С"lАl} людифiкова,
ний дрЬкджаrпtlt

СrОп2 5,5 60 208 0.5 99.5

94.34



1,79

lg9
] до-
nTiB.

1ння
1ами.

).taяa
,lонiй

Крuпlччнui оzляd п,lpmodtB аdrорбцtй ноlо оччt,U,ення r,ldперuконо вчх воа

бромiд i DNPH/SDSIFe,O" чо_:*u,у, 
на максимальний вiдсоток видале}iня

важких металiв адсорбцiею in'l_ 
..л_,л_лгрнн2 поверхнево_активна речови,важкиХметалiВПЩСОРОl{lеrulтэ1' геннаповерхнево-активнаречови-

_ .l,K" ;rн[т:.:ff тЁ}Ё. J :ж;; ;;;;;;" " 
S D S бул и u u;o б i n о,
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Анотацiя

ГiрничовидобуВНаПроМИСлОвiстьхарактеlэИзу€ТЬсЯНаГроМаДжеННЯМЗНЭЧllИаобсягiвпус-tdi
вiдвальноi породи, oou .*пuойr*о u rерrлоп' Н.;ериторir Львiвсько,Волинського кам'яноtsу-

гiлыiогО басейну, ооrи oronib. nnouty Onr.ono l О ОО0 Krvr', за перiод його промисловоi розро0-
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ЛИшН€сереДоВИЩе.3t]аЧНунебезпекуДЛЯпрИЛегЛИХтериторiЙТаНасеЛеННявуглевидобliвних
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фабрL.лк. Одним iз *"r* -".ооо"J.я Liici проблеNли € використання вtдходiв вуглевидобутк;"

в якостi вторинно'i сировини,
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Il0]. Вiдповiдно до нормативних документiв, терикон вважасться таким, що
горить, якщо на ньомухоча б один осередок горiння (незалежно вiд його пло-

щi) з температ}?ою порiд на глибинi 2,5 м бiльшою за +80"С U1l.
За даними [l] самозаймання териконiв е наспiдком хiмiчного процесу,

пов'язаного з високою концентрацiсю сполуки сiрки, якi в посднаннi з во-
логою утворю€ сiрчисте з'еднання, що вступаюють в окислювальну реак-
цiю з породами i включеннями вугiлля з видiленням тепла. Загальновiдомо,
що в глибинi териконiв, схлльних до горiння, температура досягас I000'C
i бiльше. Процес горiння трива€ до 20 poKiB.

Негативний вплив, який чинять палаючi породнi вiдвали на навколиш-
н€ середовище i здоров'я людей значний. !жерелами небезпечних процесiв
€ гази, що видiляються i призводять до забруднення повiтря на прилеглих
до вiдвалiв територiях, знесення атмосферними опадами з поверхнi вiдва-
лiв продуктiв руйнування новоутворених мiнералiв, що призводять до за-
бруднення lpyHTiB i вод, великi деформацii, викиди порiд i пилу та iH. Тому
виникае необхiднiсть повнiстю виключити небезпечнi явища, пов'язанi з го-

рiнням вiдвалiв [12].
Значну небезпеку для мешканцiв вугледобувних районiв представля€

горiння городних вiдвалiв, наприклад, згоряння 1 т вугiлля призводить до
eMicii 1,17 т вуглекислого газу (СО,),0.17 т метану (СН4).Також унаслiдок
цього процесу в атмосферу можуть надходити оксиди сульфуру i карбону,
водень, хлор, амонiй, сiрководень, метан, етан (CrHu), пропан (C.Hs), етилен
(СrН4), пропiлен (СзН6), ацитилен (С,Н2), формапьдегiд (СНrО), мурашина
кислота (СНrОr), оцтова кислота (С.Н4О,), глiоксаль (С"Н,О,), iзопропило-
вий спирт (СзНsО), бензол (СбН6), толуод (C?Hs), етил-6ензол (С*Н,о), ртуть.
Значна частина з цих споrtук € токсичними, oкpeмi з них канцерогенними
[13]. Встановлено [14], що при горiннi породного вiдвалу в середньому на

добу в атмосферу потрапля€ 9,758 т СО, 154,170 т СО,; |,476 т SO,; 0,399 т H,S
i0,072 т N0 + NOr, також при згоряннi 1 кг породи забруднюеться до небез-
печноi межi вiд 6,7 до 8,7 млн. мЗ повiтря [1 1] , а гази що видiляютьс я з rлиби-
ни вiдвалiв мiстять в своему складi небезпечнi для здоров'я елементи i з'ед-
нання. Гарячi дiючi породнi вiдвали також становлять велику небезпекудля
обслуговуючого персоналу. На таких вiдвалах можуть втраплятися випадки
загибелi людей в результатi отруення газами або попадання в осередки го-

рiння з температурою близько 800-1000'С.
HaBiTb сtтлячi на вигляд терикони сильно забруднюють прилеглi територii

газами, димом i пипом. ,Що того ж нерiдко вiдбувасться внутрiшне тлiння. Воно
виклика€ утворення пустот, якi можуть призвести до сходу зсувiв. Горiння по-

рiд вiдвалiв виклика€ також обвалення, осипи, трiщини внаслiдок HepiBHoMip-
ного нагрiвання тощо. фапляютьс я вибухи териконiв, в результатi яких вики-
ди десяткiв i сотень тисяч тонн розпеченоi породи призвомть до численних
людськихжертв. TaKi подii, наприклад, вiдбулися в|962 роцi - вибухтерикону
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шахти iM. Iплiча колишнього тресту кКадiiввугiп[я)i, Та у 1966 роцi на одно-

му з териконiв шахти *,,,!,l,jll *y;;#j *,"iЖ'ffi ffi Жi';::},li
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ПроцесигорitлняIТороДI4ПlrоТiкаюТt,неоJНакоВоТаЗаЛежаТьВlДДаВ.
HocTi вiдсипання терикон),, наявно(тi l.хноrогii'складрання, гео}4етричних

параметрiв вiдвалiв тощо. Процесll горllння вiдсутнi на 2-х типах Tept.tKoHiB

- перегорiлих (згасллrх) та peK1,;lbTlTBoBirHltx [1 1],

У роботi [15l визначено ocHoBHi cTa:ii пLrоцесу I]ерехOду самонагрiваltия

гiрських порiд в ix загоряння:
1. Самонагрiвання вологоi гiрськоi пород}1 внаслiдок бiохiмiчного та xi-

л,тiчногО окисного в1,1лYгов,Yвання пiрtттr,, що завершу€тL,ся утворен,
ням в порушеноNlу l"laclTBi або скr,п.Iеннi 1l хiмiчноIо реактора;

2. Розiгрiвання хiмiчним peakTo}ro}I поверхневого шару гiрськоi породи

i збагачення лtого еле}Iентною сiрьою;

З. Самозаймання парiв cipKlT на повlтрi бilя HarpiToi до темпер атури 248

- 261 'С поверхнi гiрськоi породI1 i загоряння ,гут N{етано-повiтряноi

cybrilLtil
4. Терrчriчна деструкцiя вчглецевоi L]ечовjIнrI i мiнерапьних компонентiв

гiрськоТ породи, якi1 с}IпровоДяt\-€ТЬСя вltдi пеннялт горючllх речовин;
5. Влtникнення стiйкого горiння продr,ктiв терrriчноt деструкцii та -гази-

фiкацii гiрськоi порlд.

|lля запобiгання салtозаt:tltанню породI.I v вiдвалi ПР{)tsОДИТt,ся iзоляцiя

вiлкосi В вiдвалу iзолюючtlrt rlaTepialort, Товшltтна iзолюнэчого матерiалу для

вiдкосiв становить 0,8 lt. По конт\,р\, породного вiдвалу доцiльно вiдсипати

через кожен \IеTP висотll ш.lр iзо-lюю(]ого rrатерiалу Jавшllр]Uки З м та Bttco-

'гою 0,25- 1,0 м. Уutiл ьнен ня j зсl, tюючот о \tar еlli,lл 1, здi йсн кlсться одночасно iз

уrrli.rrыrення м пород],{.

З метою виявлення }Iожл!lвI{х осередкiв горiння та сво€часне вживання

запобiжних заходiв Iцодо са\Iонагрiв.tння породr{ необхiдно коI,IтроIIювати

теllrтовлtй стан вiлвалiв. Вlrлtiрювання теNIIIератури пороl]и необхiдно здiйс-

нюватJ4 3 рази rra piK (травень, лilпень, вересень). Точки замiрiв те]чIперату-

ри розтаlIJовуютt,ся на горrlзонтальнili частrtнi вiдвапу у вершинах умовно

уlворених квадра,ljв з довrьttною сгоlliн З0 rr. OKpiM цьоI(), точки повиннi

бути розтаruованi на вiдстанi 5 rr вiд вiдкосу. ,щодатковi точки замiру розта-

IловуютьсЯ у видимиХ осередкаХ саIчlозаi.l]чIаIlня. ТуТ вrtмiрюванНЯ Теrv{ПеРа-

турlа здiйсню€ться на глirбlrнi 0,5 lr вiд поверхнi Il1],

2"2. Вплив самO3аЙмання пOрiд вlдвалу на (тан атмOсфернOг0 пOвiтря

(на прикладi Ц3Ф компанij кЛьвiввугiлля>)

ГорiннЯ породlниХ вiдвалiВ вуIiльнIiХ шахт та вуглезбагачувальних фабрик
е Jсес*iтнuою пробпе;rrою, яка характерна i для }kраiни, де вуглевидобуток

зосереджено в трьOх басейнах: Щонецьколt1,, Львiвсько-Во.ltинському кам'я-

,rouyrinu*rrrx басеrrнах та ,Щнiпровсько},Iу бчровlтiлы{ому. У Львiвсько-Во-

линському кам'яновугillьнолrу басеtitнi (лвБ) вугiлля видобувають пiдзем-

Еколаziчн
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Рис. 4 - Схема забруднення атмосферного повiтря у зонi впливу породного вiдвалу
врлезбагачlъадьноi фабрики <Червоноградська)> у 2017 р, [ 13]

та дiоксиду сiрки зменшипася. Так само зменшилася концентрацiя дiокси-
ду азоту у Bcix наседених пунктах (рис. 4). Кiлькiсть пи,Iу не перевищувала
а,27 мтlмЗ.

Результати, представленi на рис. 5, вказують на закономiрну змiну кон-
центрацiй оксиду карбону у захiдному на пiвденному напрямах вiд породно-
го вiдвалу (с, Сiлець i м. CocHiBKa).
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Рис. 5 - ,Щинамiка змiни концентрацiй оксиду карбону в атмосферному повiтрi
населених пунктiв у зонi впливу породного вiдвалу вуrлезбагачувальноi фабрики

<Червоноградська): l - середньомiсячна температура,ОС,2 - мiсячна сума
атмосферних опадiв n 0,1 мм, 3 - середньомiсячна швидкiсть BiTpy, м/с,

4 - с. Сiлець, 5 - м. CocHiBKa, 6 - с. Ме;кирiччя, 7 - с. Городище, права Bicb для
областей (1-3), лiва Bicb для графiкiв BMicTy СО у атмосферному повiтря населених

пlтrктiв (4-7) [13]

З. Перспективнi метOди викOриflання вiдхOдiв вуглевидOбутку

Зменшення техногенного впдиву та навантаження в}тдевидобувними пiд-
приемствами на довкiлля - це основне питання, котре постае у вугпевидо-
бlъних регiонах, у т.ч. Львiвсько-Волинському кам'яновугiльному басейнi.
Впровадженням у промислове виробництво нових видiв та обсягiв MiHe-

ральних pecypciB таких як вiдходи вуглевидобутку на порозi екOлого-ресур-
cHoi кризи е актуа/Iьним та перспективним.

За даними [18] у Польщi лише 2,2О/о вiдходiв пiспя гiрничих виробок ви-
користову€ться не дпя цiлей постiйного зберiгання, наприклад, для виро6-
ництва заповнювачiв для будiвельноi промисловOстi. Через iх фiзико-хiмiч-
Hi властивостi iHTepec до ix використання мiнiмальний, а гiрничi вiдходи,
видобутi разом з вугiлдям, зберiгаються у вигпядi вiдвапiв або осадiв,

Рекупьтивацiя поверхнi териконiв та ik утилiзацiТ як техногенних родо-
вищ - шлях до вiдновлення порушених та девастованих ландшафтiв. Доцiль-
HicTb видобування певних корисних копаJтин iз терикону ма€ визначатися
з огдяду на економiчну оцiнку вугiльного терикону як техногенног0 рOдо-
вища. Як свiдчить свiтовий та вiтчизняний досвiд, вiдходи вуглевидобутку
використовують як джерела додатковоi сировини в будiвництвi, металургii,
хiмiчнiй та лакофарбовiй промисловостi, при виробнлrцтвi керамiки.

Вiдходи видобутку вугiлля можуть використовуватися як сировина для:
виробництва будiвельних матерiапiв (для виготовлення цегли i черепицi,
вогнетривких виробiв, скда, штукатурно,кдадкових розчинiв, цементу та

двалу
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iнulих виробiв); iнертних заповнювачiв (щебiнь, пiсок з вiдсiву дроблення,
шlебенево-пiщанi cyMiilri); BaxtKllx та легкrlх бетонiв (дпя цивiльного, про-
мис;Iового та соtli;tльного б,чдiвнлrr_iтва); б,чдiвельних та тампонажt{их роз-
чинiв, шlо володiють корозiйною стiiiкiстю i гiдроiзоляцiйною.здатнiстю; для
лоро)ьньOго будiвниrlтва, а cafule: для створення rliдстав та tloKptl гтits, у тому
числi покриттiв з дрiбно- i грубознистого асфальтобетону; використання

для загладки виробничих пpocTo}riB шахт i Kap'cpiB т,а облаштування пору-
шених рельефiв мiсцевостi; вlrробниrlтво брикетiв з дрiбнофракцiйнлlх та
l,онкодисперсних компонентiв вугiльних вiдходiв, KoTpi тчtожутt, вrIкористо-
вуваl и'ГЕ( -, котел t)l I i пром tlclloBIIx та ком уналt,них п iдприсмств [ l 9l.

Викор1,1стання терико]]iв як техногенногсl родовиш{а визIlача€ться пере-

лусiм корисними властивосl,ямtI вiдвальних rIорiд, якi зl,мовленiмасоло цiн-
ного хiмiчного елементу у породi [20]. Породна &1аса вiдвалiв шахт MicTr,tтb

до 46 О/а вугiлля, до 15 % глинtlземiв та до 20 % оксltдiв кремнiю i залiза, Вшriст

рiдкоземельних елементiв в ToHHi пород}r сяга€ таких показникiв: германiй -
55 ц скандiй - 20 ц галirl - 100 г, Загадыта KiltbKicTb рiдкоземельних елешtентiв

у вiдвалах cTaHoBlITb бдизько 230-250 г/т [21].
Персl-tектlrвним € TaKi напрямlt розробки породних вiдвалiв: виробни-

цтво бокситiв iаllю,uitiiсвих сплавiв, вiдлiлення пtагнiтних залiзовмiсних
сполук з вiдвалiв порiд, вl,tдiпення германiю то]до. Сьогоднi icHyc технiчна
можливiсть видiлення боксl,tтiв з негорilrих вiдвалiв з одt]очаснl.ttчl пiдвtr-
u]енням ix концентрацii з l4,9 до 40*50% [22].

Нинi у cBiTi в ocHoBHoN{y використовують горiлi вiдваllьнi пороли з BMic-
том вугiлыrих домiшtок Me}{IlJe rriж 5% i мiнеральноi гплrнисr,о-пirцаноi ,Iа-

стини, бiльше ч}.1 менше обпаленоi. IЪкi псlроди придатнi для виготовлення
керамзI,{ту> насипнr{х Грунтiв i цегли. Вiдвапьнi породи такоN( викорI,{стову-
ютL, для влrробництва плi{тI,{, перекрI4ття, стiнових панелеЙ, лiфтових шахт
тощо. Вttкористаrrня вiдходiв вуглевидобувноi промисловостi зtчtенltlус собi-
BapTicTb вlrробrrлrцтва на 15-20%.

Проблемч шахтнI,Iх TeplIlKoHiB ]\lожна вирiшllти шляхом використання Тх

як нетрадиItiйltих джерел rепловоТ та елеNтричноi енергiТ. ОдtItлм iз BapiaH-

TiB вирiшення цiеi проблемtt с газллфiкацiя вiдвалiв, Вугiльний терикон, як
природний реактор, мас необхiднi yMlэBl,t дlIя цього процесу: BMicT органiч-
I-Iого вуглеrlю i cipKr.t склада€ 15-30%, достатнiсть волоIи * 4-1,6О/в, об'емна
повir,ропронrцкнiсть i тегlлоllровiлнiсть порiд [2З].

Актуа.lrьною е розробка нових технопогiti, iцо стосу€ться екологiчно-без-
печного та економiчно ефективIIого вrlкористанIdя гIороднrrх вiдвалiв т,а

викор],1стання альтернативних джерел енерr,ii |24, 25]. Способом такого
вllкL}рlIстаtlня с гозташуванtlя на породItllх вiлвалах аtslоllомних BiT1lo1,-

становок. В y1,IoBax вyr,левидобувних pailoHiB }kpaTHlr е yci передумовI,I д,:1я

ефектлrвноI,о розташyвання вiтроенергетI,Iчних yстановок та використання
енергii BiTp1, [26l.
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х"Jжffi 
r"".ъЁffi';;;йJ; ;;;Ь створен}iя на них росли}Iних на-

саджень. Lie свосрlдно поп"рuuцiя териконiв до наста}tня мох(ливостl ]х

повноi утипiзацii, Рекупьтивацiя 
,гериконiв - меншl витратниir сrrосiб, нiж

утилiзацiя. Соп,"д,i iо,робп"по i розробпяються 
способи рекультивацl1,

осtlоВноЮМеТоюоп''.u*'*.пu'ВиТра'riпошiппrеннярос,lинногопоКриВУ.
Однiсю з ocHoBHlIx проблем р,*уi::i:,"цii е токсичнiсть пород],{ TepI,lKoHlB

ДляросЛ}1I{.IЦобu",.*,-',о,токсичнiстьiпiдвищитиПрЛfкивлюВанiстьрос_
л}11{, часто пропонують переформування конiчних терикоrriв в ллоскi i наси-

пання шарiв Грунтiв [27], Dтлr.\'flлсtганН,
УсiперепiченiвиЩеМеТOДипоВоДженняТаВикорисТаннявiДвальноtпо.

роди вуг/Iевидобутку характеризч]::"*"ивостi застосування 3аIIропоitо-

ваного пiдходу: u,д,Ьд,Ъу,iпьнtдх пiдприсмств , сировина техцоIенного по-

ходження ou" r,oouioir;; ;;;; ;б-r'u йрr."у rrрод!кцiкl, виДОбУТКУ ЦiННИХ

елементiв та енерг1,1,
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0IтOмЕл l0рАти BHl прOцЕси при БЕрЕжнO-вOднOТ

рOслиннOстl кАр,€ру явOрl в(ькOг0 дЕржАвнOг0
гl рн ичO-хlмlчнOг0 пlдп ри€м(твА "ClPKA"

PHYTOMELlORATlVE PRгGSSES 0F COASTAL АNDWАгrRVЕGrтАтl1N ff rнЕ QUARRY
0t тнЕ YдVOR\VSк STATE MlNlNG АND шEMl(AL ЕNгЕRрRtSt,SlRкА"

Анотацiя

РозкриrО негативнi для компонеНtiв навколишнього природного середовища екологiчнi на-
,лiдьид,ольноtтi Я"орвrыоодрп,оЬtr ГоlРничt.,iмiчноlоп,Jгои(\,t,вd(iркd,Гlросна.lr,О
вано етагlи фiтомелiоративного процесу прибере>ь,но-волноj'рослинностi в зонi "Яворiвського"
озера,

Ключовi слова: сiрчан14й кар'€р, вiдвали, еколсгiчна безпека, фiтоrr,iелiорацiя, сукцесiя,

Abstract

The negative conseq uences of the activity of the yavoriv state i\4ininq а ncj chem ical Епtеrrэr.isе "sirka''
tоr the соmропепts olthe паturаl envirorlment have Ьееп revea]ec].The Stages of phytomeliorative
рrосеss of coasta] aquatic Vegetatioll in t|,te zot,le оf "Yavorivsky" lake аrе analyzetl.

keywords: sulfur quагrу, dumps, епvirопгпепtаl safety, рhуtопlеliоrаtiоп, succession.

визначальнlrv фаr<тором техtIогеlIезу для доtsкiлля промис,lових центрiв
Захiдноi -\'краТни вIlродовж тривалого часу бупа добування i переробка ко-
рисних копалин, що призвела до форпrування докальнltх геохiмiчних анома-
лiй на дан]lх територiях та ряд супутнiх еt(ологi.tних проблем. ffевастацiйнi
процесI! })'\lовлюю,гь забрулнення lIриродних ком]lонен,гiв ttавколишнього
природного середовища - атмосферного басейну, водного середовища (по-
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Рис. 3 - Небезпечне карстове провалля, як наслiдок функцiонування кар'еру [8J

Функцiонрання кар'€ру спричинидо забруднення повiтряного басейну
регiону та тривалу транскордонну екодогiчну проблему - забруднення вод

р. Шкло, яка е правою притокою р. Сян, яка вiдноситься до басейну р. Bic-
пи, яка несе cBoi води у Балтiйське море. Проблема виникла через те, що
iз кар'сру вiдкачували до 48 млн. т. на piK (1З0 тис. м3 вод щодобово) iз се-

редньою концентрацiею сопей 3,6 rlп, в тому чиспi I,б г/л SOn. ,Що 50 мг/л
сiрководню потрапляло в атмосферу, а в рiчковумережунадходило 77З тис.
т. солей, з них 120 тис. т. CaSOn. Сульфати у взаемодii з органiчними речо-
винами утворюють сiрководень, який порушуе екологiчнурiвновагу [8, l1].

Комплекс прогресуючих екологiчних умов спричинив до розробкиу |997

роцi iнститутом гiрничо-хiмiчноi промисIIовостi проекту закриття кар'еру
та його альтернативне використання. Було використано европейський дос-
вiд закриття таких об'ектiв, зокрема Нiмеччини (буровугiльнi кар'сри), Рес-
публiки Польща (сiрчаний кар'€р в MaxyBi). На мiсцi колишнього кар'€ру
створити високо продуктивне проточне озеро "Яворiвське", з площею вод-
ного дзеркала 1200 га i довжиною береговоi лiнii 10 км яке стане основою
майбутнього гiдропарку з п'ятьма зонами вiдпочинку та обслуговуючою
iнфраструктурою, який слугуватиме дпя забезпечення водно рекреацiйних
потреб для мешканцiв Львiвськоi областi та Республiки Попьщi (рисунок 4)

3гiдно з проектом в ocHoBi лежала природна залежнiсть притоку пiдзем-
них вод вiд режиму затоплення Kap'epHoi виiмки прiсною водою. Затоплення
здiйснювалось водами рiчок Шкло та Гноець з площею водозабору 2З5 км2.
3агальний притiк рiчкових вод становив 37 мпн. M3/piK. Притiк пiдземних
вод у свою черry скоротився з З5 до 3,6 млн. MзlpiK. Весною 2007 року була
досягнута проектна вiдмiтка затоп/Iення i вода почала витiкати в старе русло
р. Шкло. На цьомузавершився процес затоплення озера "Яворiвське" [1, 10].
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Фimомелiораmuвнi процесч прuбережно-воаноi рослuннкmi кар'сру ЯBopiBcbKoto, 2аз

Рцс. 4 - Картосхема зони рекреацii "Яворiвського" озера [ l ]

Ознайомпення iз типами Грlтrтiв та процесами, якi перебiгають в них
€ дуже важливим для вивчення процесiв заростання кодишнiх техногенно
порушених дiпянок, внаслiдок компIIексу фiтомелiоративних процесiв.

Пiд процесом фiтомепiорацii розумiсться комплекс з аходiв спрямований
на полiпшення та створення родючостi рекультивованих земеrlь за допо-
могою вирощування трав'яних, чагарникових та деревних мелiоративних
кудьтур.

В умовах девастованих ландшафтiв, сформованих у процесi техногенезу,

до яких на]Iежить територiя навколо озера "Яворiвське", спостерiгались два
напрями фiтомелiорацiТ - екстенсивна (природна) i iнтенсивна (штулна або
ж планована). Як показала практика численних польових дослiджень, оби-
два напрями протiкають паралельно i не заважають одна однiй.

Процес природноi фiтомепiорацii проходить без участi дюдини, безпе-

рервно за буль яких погоднiх умов, Рослинний покрив поступово займае
свою "життсву нiшу1 фрагментарно покриваючи рiзнi едафотопи. Простiр
засе/Iяють рiзнi форми рослинностi, якi напряму TicHo пов'язанi iз Грунто-
вими, клiматичними i гiдрологiчними умовами.

BiH проходить в двi ocHoBHi сукцесiйнi стадii: синIенетичну (пiонерне за-

своення без видимоi конкуренцii за простiр та ресурси серед росJIин) i ендо-
екогенетичну, яка е бiльш пiзнiшою у часi i характеризуеться значною вну-
трiвидовою i мiжвидовою конкуренцiею за життевий простiр та гrрироднi

ресурси. Причому у перспективi можуть появитись роспиннi уIруповуван-
ня, xapaкTepHi для даноi природно-клiматичноТ зони [2,4, 5].
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(ингенетична (укце(iЯ прOхOдитЬ у три ocнOBHl етапи:

Перший етап * тривае 5-6 poKiB i завершIl,еться утворенttям_ мозаiчного не-

зiмктrутого рослI4}1ного nonpruu,u, яклtit склада€ться iз невлrбагливOг0 еври-

топ}Iого рос/iинног(] покрI.ltsу, з шIlрокою екологiчною амлiтудою i високою

продуктrIвною здатнiстю. Пiонерною вI{ступа€ РУдеральна рослиннiсть, Ха-

рuпrЁрrчi зональнi риси зарOщування Почt,lНаЮТr, проявllятись на 3-4 piK,
- 

Друrrй етап - протiкае у вiцi вiд 5-6 до 10 poKiB i характеризуеться ство"

р."*r", складних ба.аrоurдових фiтоценозiв (30-40 видiв) з бiльш чiтко Blr-

раженим зональним xapal(TepoNl флори. Паралельно iз tlим, зменшу€ться

представництв0 та рiзноманiття рудеральноi однорiчноi рослинностi i зро-

сrа. p"ct icTb багаторiчникiв. Розгrо.tинаеться формування дереRно-чагtlр-

никових угруповувакь.
Третiйетаfi-почина€ТЬсяпiсляl0-12рiчноговiкУТахарак'IериЗУеТt'.

ся посI4ленням екологiчноi диференцiацiТ видового складу, яка про,гiкае на

фонi жорсткоi конкуренцiI за життевиir простiр та прI4роднi pecypcll. Тут

переважають багаторiчнi види [9],

СУкцесiliнiпроriесиНалеВасТоВанлrхдi;rянкахесВДченнЯМсилИросЛ'lН'
ното покриву, як l]отужttоIо автотрофного бпоку новоутворених бiоценозiв,

пioirepHi фiтоценози акумулюючи в ск/Iадних елафо-клiматичних умовах

.o""urry енергiю, збагачуlоть девастованi поверхнi органiчною речовиною

у оrrпrдi кс.,реневоТ системи, надземних органiв, tдо в наслiдок роботи реду,

,1eruriu i летllитофагiв, циклiчно поверта€ться до рослинного покриву"Iакож

мертву органiчнУ продукrдiЮ ТВОРЯТt' гетеротрофнi органiзМl,t, TicHo ЗаЛlлtенi

у речовI,IнНо-енергетичний шотiк. Як вiдомо, порода перетtsорю€тLся Y rрунт

лиtле тодi, ко/Iи В нiй акуvlуЛю€тьсЯ достатнiй запас орга}liчноТ речовинtil,

що разоNI iз впливом абiот,ичних факторiв се}rедоtsища с рушiялrи майбутнiх

сукчесiir t lих пllоt 1eci в.

Iнтенсивнr,tй спосiб фiтомелiорацii здiйсню€ лtодl.,tна lл/Iяхо&1 пла],Iового

створеt{нЯ культур, зновУ ж з вракуванням абiотичних i бiоти,lних факторiв

середовища, п}]rlтаманного MicrleBocTi [7],

У тиrrових умOвах колишнiх Kap'epiB, як правrlло практикують вi{кори-

ста}Iня заходiв лiсогосподарськоi чи сiпьськогосподарськоr фiтомелiорацii,

зважаючи, що територiя бiля сiрчаного кар'€ру характеризу€ться чис-

леннимI4 пе[)епадамI.r висот, рiзним кутом нахилу береrовоТ ;riHi] до водного

дзеркаlIа утворенOгО IJIтучногО озера, тому шракТикуватI4 сiльськогосполар-

cbK,v фiтомелiорацiю не зовсiм доцiльно, бо твориться склална ландшrафтна

структура з харакl,ер}Iою NIальоВнlrчiстЮ i строгiстю форIчr,

ffоцiльнitле проводити лiсогосподарсt,ку фiтомелiо1-lацiю, шляхом ство-

рення лiсtlвtлх куrtьтур. Дiсовi культур1,I творяться шляхOм посадкl,t або

ж посiвч насiння у пiдго,rовлений грунт. Створення лiсових культур на де-
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вастованих мiсцях € пр],{кладоN1 активного фiтомелiоративного процесу.
Лiсовi куItьтури створюються TpboNIa методами: посiвом, посадкою i комбi-
новано. При садiннi викорl,тстовують саджанцi i сiянцi деревних порiд, ви-

рошlеrri у розсадниках. Пiдбiр чагарникiв i дерев регуJlю€ться за важливим
критерiсм, а ca,vle, вiдповi,lнiсть ix фiзiологiчних характерис-гик yMtlBaM пliс-

цевостi, куди вони садяться.
У природi умови мiсця перебування обумовлюють вI,1значену сукупнiсть

чагарникiв та дерев, вiдому як тIIп рос/Iинностi. Вони й с основою для пiдбо-

ру видового складу. Виявленi на ocнoBi даних про природний вr,rдовий склад
лiсовtлх рослI,{н територii, де будуть здiйснюватисt, посадковi роботи.

Рекоlчtендоваrrо, щоб у цих заходах головна порода займала 50-б07о по-
садкових мiсць. Головна порода iз лопомiжними вI,Iсаджу€ться рядами, а ча-
га}rники чергуються через одне посадкове мiсце iз допомiжною породою.

Важливе мiсце il дослiдяtеннi фiтомелiоративних процесiв мiсць девас-
тацii, а саме колишнiх Kap'cpiB, вiдводиться вивченню фiтомелiоративних
процесiв у прибережнiй зонi "Яворiвського" озера. Акцент на даному сег-
MeHTi фiтомелiоративного процесу у польових дослiдженнях здiйснюеться
ще з 2007 року, коли згiдно проекту вiдбулось повне затопдення кар'€ру та

формувались рослI,Iннi бiогруплr з приуроченiстю до зволожених бiо,гопiв.
Як показали багаторiчнi дослiдження природне заростання таких девас-

тованих територiй як правидо проходить повiльно i для повноцiнIrоIо по-
вернення ix у майбутн€ господарське використання необхiдно провести ]хи-

рокий спектр рекультивацiйних заходiв, складовоIо частиною яких € процес

фiтомелiорацii.
Багато в чому лрибережно-водна рослиннiсть, яка формувапася впро-

ловж 15 poKiB вiдобража€ стан водойми, ocHoBIIi диrIамiчнi вза€мOзв'язки,
структуру утворюваних фiтоценозiв. ,Щанi показники у свою чергу вплива-
ють на механiчну стабiдьнiсть берегiв, на особлl,tвостi формуванIля довко-
лr{шнього ланлшафту та якiсть води у водоймi.

Вивчення видового складу прибережно-водноi рослиttностi llроводи-
лось з ycix бокiв озера. У дос.ltiдженнях опира/Iись на рекоменi"iацiТ вiдомого
вченого Хартмута Пойкера, який свого часу рекомендував формувати при-
бережно-водну рослиннiсть Kap'cpiB за природ}{ими анадогал,Ir.1) так звани-
ми рослинними поясамиi

I пояс - пiдводна рослиннiсть, яка постiйно вкрита вOдою;
II пояс - рослиннiсть ко/Iивального рiвлlя води, яка зале)t\ить хвильового

процесу та сезонних коливань piBHiB води
[II пояс * рослиннiсть береговоТ зони, до якоi не достають xBl,r,шi озера;
IV пояс - рсlслиннiсть, яка рос,tе вище по берегч та живиться за рахунок

атмосферних опадiв [6]
В результатi дсlсlliдженt, встаноttлено зростання значноi кiлькостi вилiв

судинних рослиt{, якi таксономiчн<l належать до настуIIних родин: OcoKoBi
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Розпсlдiл видового рiзноrtанiття за виявленим таксономiчнtцм складо}i

родин € наступнI,{fu{:

1. Айстровi (Asteraceпe Веrсht. & }. Presl.): нечуй волохатий (Hieracittttt
чillоsum ]acr.), осот польовий (Sопсhus aryeпsis L.), полин звичайнлtl.t
(Artemissia vulgaris L.), золотарник канадський (Solidago Сапаdепsis
L.), черела трлrроздiльна (Bideпs tripartita L.), скереда покрiвеrtьна
(Srepis tectorum L.), деревift тr{сячолистиft (Achillea millefaliuпt L.), де-

ревiй дрiбноквiтковi,l й (Ас h ille а mi cr апt а Willd. ).
2" Бобовi (Fabaceae Lindl.): буркун бiлий (Melilotus albus Med.), лядвI,1-

нець польовuй (Lotus аrvепsis Pers.), люцерна посiвна {Medicago sativa
L.), люпин звичайниl)i (Lupiпus vulgaris L.), лядвинець болотний (Lotus
palustris Pers.).

З. Злаковi (Роасеае Ваrпhаrt.): тонконiг стиснутий (Роа compressa L.),
кунrlчник наземний (Calomogrostis epigeious (L.)), пирiй повзучиtl
{Elytrigia rерепs L.), очерет звичайний {Phragmites Australis (Cav.)).

4. Розовi (Rosaceae ]uss.): ожина сиза (RиЬиs caesius L.), ожина складчас-
та {Rubus рllсаfиs Weih.), перстач гусячий (Poteпtila апsеriпаL.).

5. Рогозовi (Typhaceae }uss.): рогiз вузько/Iистий (Typha aпguýifolia L.),

рогiз lлироколистий (|Гурhа latфlia L.).
6. OcoKoBi (Cyperaceae Juss.):ocoKa побережна (Carex riparia Curt.), ко-

миш дiсови й (S cir pus sylv ati cus L.).
7. Хвощевi (Equisetaceae Michx. ех DC.): хвощ лiсовий (Ecluisetumfluviate

L,), xBorr1 болотний (Equisetum palustreL.).
8. Губоцвiтi {Lamiaceae Brorrrhead.): вовконiг свропейський {Lycopus

еurореus L.), м'ята водяна {Мепthа aquaticaL.),
9. Вербовi (Salicaceae Mirb.): верба J]aMKa (Salix fragills L,), верба бiла

(Salix alba L.).

1,0. Аралiевi (Araliaceae }uss.): морква дика (Daucus carotaL.).
11. Мопочаинi{ЕuРhоrЬiасеае }uss.): молtlчай кипарисовr,rдниtir (Euphorbia

cyparissias L.).
12, фечковi (Рофgопасеае }uss.): гiрчак почечуйний (Ро!уgопum persicariaL.),
13. Жовтецевi {Rапuпсulасеае ]uss.): жовтець iдкий (Rапuпсulus acrisL.).
14. Подорожниковi (Рlапtаgiпасеас }uss.): подорожник ланцетолистцil

(Р l апt ago lап с е о lat а L.).
15. Онагровi (Опаgrасесе ]uss.): знiт ш_tорсткий (Epilobium hirsutum (L.)),
16. Ситнl,tкавt (luпсасеае ]uss.): сr{тник колiнчастий (|uпсus geпiculatus

Schr.).
1 7. Лободов i (Сhm о р о di а с е а е Bvr nelt. ) : лобода бiпа {Che п ор о dium alb urп L,).
18. Березовi {Betulaceae Gray.): Bi;rbxa чорна {Аlпus glutiпosa (L.)).
19 .Гвоздlrчнi (Caryophyllaceae }uss.): куколvтця бiпа {Меlапdriutп аlЬurп

(jVIil1,)).
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Переважаючiродлrнt'tАstеrасеае,FаЬасеае,Роасеае,Вк)lюЧаютt'l7видiв'
часТкаякихУросIlлlнноlt,IчпокрtrвiсТаноВI4Тt,417офлоридос,lriджУваноiте-

риторii. На решту;к 25 вltявленlrх видiв припада:::.тх:::: Бiпьшiсть ро-

дин володiюrо oo"on]",r;;;;;r;r, piBHelt флорисrичного багатства (вiд одноIо

до трьоХ видiв), u]о е свiдчення}1 постУ"оЪ," сукrlесiйних трансформацiй,

ЕдифiкатоРами умоВ середов}lща виступаrtИ наступнi види: лядвИНеЦь ПО-

пьовиt' (Lоfиs aryeпsisPers.), люцерна посiвriа (Midicago sativaL,), тонконiГ

стltснутиЙ (Роа compressя L,), куничник наземнlrй (:?.l,"::u",tis epigeious

(L.)), тrирiй nouuy"in (Elytrigia rЕепs L,), очерет звичайний {Phrogmites

дustrаlis(Саv.)),осокапобер ежна(Саrехтiрq|.i'Сurt.),коМI,1ilIпiсовий {Scirpus

sylvaticusl.), верба Оr"" Й', alboL.,),r,ujopo*.,rK ,'анцетоли с,rиft {РIапtаgо

laпceolatal.), i вlльх]а';;п;; (ДIпus gluti,п.asa (L )lФlcyнli,]l_
Екотопи _"n,.o;;;;;"_ . ."Jчr+iчними за механiчною, фiзико_хiмiч_

ною природою, характерним MiKpoKлiMaToM, що знаходить вiдображення

в екопоriчнiй .,py;;;i4i,ou,"o,iB, Щана екологiчн а 
лстлi:,р " 

виража€ть-

ся у розподiпi видiв за екопогiчниt,lи групами заrrе}iно:jlJ*"" середовища

i реакцii на них pn-,", Н"irбiпьшr ir,фоiмативн]4м € розподiл рослин прибе-

режно-водно, ,u u"|",оuы ,o",n "ЯвЬрrвськохо" озера за звоJlоженtлям су6-

irpurn та трофнiстю (багатством) rрунту,

Розподiп росдиrrноl'о rчrатерiалу за вiдношенням до звOложення субстра-

".fJTffiYi..ii:;-lly, ",р,uu*uючою 
трупою , *:,р:, (з8,4оlо), тобто

Iр)ша рослиН приурочена до помiрнО зволожених умов мiсцезростань, Ile

рослиннiсто iir r#y й'о nnu.r,Pi*uuii ГIойкера i, Чu,"*u мезогiгрофiтiв

cTaHoBI,rTb 24,7o/,l,;;i;;;;" нiшу lt поясу, де зво,Iоження вiдбуваеться 3а

рахунок хвильового процесу у озерi, Гiтрофlти ",::_::1:" 
15,87о i с тlIпо-

вимI,1 poc[I,1Halrt,r L,о",1" якиfr мас постiйний KOI{TaKT iз водою, Влtще по

береговiiл =oni 
."*oo",J," po,n""lt IV поясу - ксеромезофiти (17,37о) i ксе-

рофiти (3,В%), тобто види, якi с л_lс5остiйкими i живляться за рахунок ат-

мосфернrrхоПаДlВ.ВонлtпредставленiВосяоВНомУДереВаМиiчагарникамт,r
з високою iнтенсл,lвнiстю насiнневого та вегетативного розмноження,

фуп' рослин за приуроченiстrо до трофностi Грунту розподiпились та-

*r*.llrnor, (рисунок 9),

Провiдне мiсце посiдають мезотрофи (57,6%), тобто гругrа рослин, яка

зросТа€нае:rафотопахiзпомiрнl,tмвмiсiомепементiвмiнеральноГожиВЛен-
ня, BoHtt . пр.о.ruu"икамI,I ti i itl р;;;;;"r, поясiв, ОлiготрОфИ !1i:1:],

ло яr.I1х в,i-rнося,о,о ро,п,пи, якi успiшно ростуть у мiсцях iз нижчим plB-

нем rriHep;l""""*l",Ъu," у'ру"'"х (IV роспинний пояс) е знач]{о меЕшою

грYпою, \tегатрофи (26,2Yо),якi вимагаюiо дп, успiurного ростY та розвитку

пiдвttщеного зобез"ечення мiнералt,ними речовинами ростуть у I i II рос-

л1,Iнн]1\ пояa.]ý, б;rrtжче до tsодного лзеркала,

HocTi [3l

п +;0iй Волощишин

Ыg*porirn,

L*on"rnn,



2i0 Iapac Шуплат, Андрiй Волощишин

Рис, 7 - Фотофiксацiя переважаючоi прибережно-водноi роспинностi
"Яворiвського озера" на берегах рiзноi ексrrозицii [фото автора]

Рис

Рис. 8 - фупи прибережно-водноi рослинностi за ставzlенням до вологостi rрунту [3]
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%
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{',,l,,:::;,l]:l: Мезотрофи Мегатрофи

ставленнrIм до трофностi фунту [3]Pllc.9 - lpynlr прибережно-водноi рослинностi за

Проведенi HaMr4 геоботанiчнi дослiдження приберех(}iо-водноi рослин-
HocTi девастованого ландшафту "'Яворiвського" озера, дають MoжrI],IBicTb
констатувати сутт€ву змiнY спрямованостi i швилкост,i перебiгу хiмiчних,
фiзичних та геоботанiчних процесiв. Пiдняття рiвня води сприяе витiснен-
ню посухостiйких вIлдits з наступним поширенням у цiй "просторовiй нiшi"
гiгрофiтiв. Звiдти спостерiгаеться збiльшення частки видiв бiльш вимогли-
вих до рiвня зволоження i трофностi rрунт,у. Прибережно-водна рослиннiсть
озера знаходитt,ся на eTalli лереход}. вiд сингенетично1 до ендоекогенетI,1ч-
Hoi сукцесii, iз характерним посиденням екологi"tноi дltференцiацii видового
складу та посиленняN{ конкуренцiТ за використання природних pecypciB.

Тобто присутнi xapaKTepHi ознаки перебiгу стадii розвитку авангардних
видiв багаторiчних i однорiчних трав'яних рослин та стадii розвитку аван-
гардних видiв деревно-чаf арниковоi рослинrrостi.

Спецr,rфiка елементiв схилового ланлшафту колишlнього кар'€ру, вимагае
пiдбору рiзноманiтних фiтомелiоративних заходits. ffля прибережних зон
та схилiв, реко},1енду€мо с,lворення смуг з очерету звичайlного, вер(lолозiв,
вiльшанлtкiв, щtl сrrриятиме t'рlтtтоукрiпленню та зменшуватиме iнтенсив-
HicTb береговоf абразiТ. На красвих зонах схилiв озера, з метою укрiплення
схилiв слiд створювати }Iасалження iз повзучих чагарникiв, а на середнiх ча-
стинах схилiв рекоменду€мо створювати деревно-чагарниковi насадхtення
та форлrувати лучний трав'яний покрив.

Коrtплекс цих заходi в сприятиме iнтенсифiкашiТ фiтомелiоративного
процес,y та покращенню екологiчного стану порушених територiй.тту [3]
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l рOзвитку дЕрЕвних рOслин в урБOгЕнних умOвАх
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Анотацiя

Проведено дослiдження вплив)/ метеофакторiв па змiни феноритмiв вегетацll i цвiтIння ав-
тохтонних та iнтродукованих видiв дендрофлори.вияеили, що мiнливiсть погодно-клlматичних
умов мас бiльший вплив на фенодати початку вегетацil'. Пiд час цвiтiння найбiльшi вiдхилення
феноритмiв спостерiгали у рослин з дуже paHHiM поча]коN1 цвiтiння та з дуже ttiзнiм завершеьt
ням цвiтiння, що свiдчить про i'х особливу метеочутливiсть. Краще розумiння мехаглtзмiв такого
впливу нада;ri дозволить зробити висновки Lцодо реакцir'на змiгlи у середовищi lснування та
piBeHb адаптацi'i рослигr.

Ключовi слова: клiма1 метеофакторL,l, темпераlура, опади, фенологiя рослин, феноритми,

Abstract

The studY of iпfluепсе оf rneteorophactors оп changes in vegetation phenorhythms апd fiоwеriпq
of native а пd iпtrоd uced types of arboretutl-ls was carried out. we found that the variability of weath-
еr arrd climatic corlditions has а qrеаtеr impaсt оп the phenodates of the beginning of the 9rowirrqseason, During flov;ering, The 9reatest deviailons оf phenorhythmS Wеrе observed iп plants witЙ
а verlz earlli onset o]'flowerinq and with а vеrу late соmрlеtiоп of flowering, which indicates thеiг
Special meteorolo9ical SenSitivity. А better undeгstanding оf the rтесhапisйs of such ап impact iп
the future \Yil] allcw us io draw conclusions about the reaction to chanqes iп habitat апd the level of
adaptation оi p-llants.

Keywords: climate, meteoroloq]cal factors, temperature, precipitation, phenoloqy of рlапts, рhепоrhythrns,

l
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Гпобальне потеплiння не вl4клr,lкас cyr,tHiBiB i вважасться експериментально

доведеним фактом []0l. 1Ъкi )l( тенденцii клirIатltчнltх змiн Ilростежуються

i для рiзнлrх регiонiв YKpaiHlr [3, 5, 6, 7]. ЗlIiHlT середовища iснування рlож,Yть

..rprn.nrornrr' значнi траrrсформацii ч загалt,номy форматi бiорiзноманiття та

фпористичн],{х угруповань зокреi\lа. Збережеrrня бiорiзноманiтгя в умовах
сучасIlих клiшtатttчt.tих змiн € олнil}1 з ocllOBHtlx чltнникiВ нале)hllого фуrlК

цiонування урбсlекосистем [8, 9l.

Розвиток мiст, в ТОму а{116лi й м, Львова, супроводжусться зменшенням

гIлощ зеленI,tх насад)l(еtJь, Ilорушенняьt 'ix санiтарногtl стану ,га естетI,{чного

виг]lяду. Вразливlсть зеле}tих зон визначаgться зрtiною екологiчн14х умов для

рослин, появоЮ }{ogrlx захворюваНL насаджеНь, tiiдвищеннялr рiвня забруд-

I1ення атмосферноt,о повiтря у MicTi. Парнлrковi газлI, що tlотраIIляють в а,г*

п4осферу, викликають посr{/iеi{ня парн],,rкового ефекту, Наслiдком такоТ ан-

,porror"rrrroi дiяльностi може стати зvtiна режиNrу зволоження, температурui

аномалii, вiдмittностi у часових ivle)i(ax к;iiматичних сезtlнiв [7, 12].

темлература атмосферного повiтря та опали € одними з осtrовних лiмi-

туючих факторiв рOс:г). i розtlиткlz рослин [s, 11]. Маirбутнi злriни peСypciB

теIlла та вологи вносять певнi корскrивl1 },формування прlrролlIих iкуль-

турних фiтоценозiв |1, 10]. Реакцiя poc/Iliн на кдiма,rrrчну нестабiльнiсть

с рiзноrо. ВаN<ливим с географiчне походження виду, l,"tого адагrтацiйна здат-

HicTb до змiнених умов зростання, При цьому зна.lнi вiдхилення феноритмiв
спостерiгаю,гься як в iнтродукованих, так i в автохтонних видiв [4, 8].

Пiд час лослiдження динапliк1, показ}{IIкiВ ТеI/tператури атмосферЕоI,о

повiтря впродовж доби вI,1значали з об,I],1сленняМ СеРеДНr,ого значенЕя ряду

даних, а також мiнiмальнltх та л.{аксимальних значень. [iля опадiв визначали

cyМapнi/ добову кiпъкiстъ. фенопоriчri доспiд;кення проRеденi в ден.цроло-

гiчнil,i колекцii БотанiчноrO саду нлтУ }kраiни. Вl,rкористовували загаль-

ноприl)tня,гу методику [2]. Початком вегетацiТ прлrйнято дату настання фе-

"офu, 
наdубнявiнIIя вегетативних бруньOк, KiHl{eM - настання фенофази

uuuЪрru"*r*rО ocil-tHboi зМiнl,r :забарвЛення листя. Iнтервал мiж фазами - трива-

лiсть tlерiодч вететацii. lля визначення фенолагу цвiтiння Rикористовували

дати Ilастання феlлофаз шоt{атку та заверLuеirня цвiтiння, f,iля порiвняльного

аналiзу та оцirrки сезоннот феноритшriки використанi матерiа/{и статистич,

rroi обробки шоказникiв фено- i метеоспостережень 2011-2020 рр.

1. клlмАт M|CTA

спостеретlецня за динамiкою основttих лtетеофакторiв, показують, що для

п,t. Львова наttхолоднiшим мiсяцеvr в роцi за перiод дослiджень 2011-2020 рр,

бчв сiчень (середньошriсячна 1.емпература атмосферного повi,гря -2,4"С),

Клiп

наитепл
Kicтb оп
(42мм).

Та6. 1. t

Про
рiчного
сячнr{х



lkiмаmччнiзмiнч mо'iх вплuв на рumмч роспу i розвumку depeBHux рослuн в урбоаннuх умовах

найтеплiu:лrNlи * л],{пень (+19,З"С) i серпетrь (+19,4'С). MaKcttMaлbira кiлtь-

KicTb опадiв спостерiгалась Y TpaBtli (95 мшr), rчiiнiмальна * в лютомV i KBiTrTi

(42 мм). Значенн-яl показнr,tкiв теNtпера,[ур i опадiв прlrведенi в табл, l,

Таб. 1, СерсДцньоп,tiсячнi локазнl.{кI,I темгrературrl атмосферного пс)вiтря та опадiв

2\5
лiя КендзьOра

-нтальн()

:Б}ЮТЬСЯ
11 MO)Y\YTIr

:.iнiття та
f Yl/Iовах
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, \-!IoB для
-.. забруд-
.i]Tb В аТ-

.aKoj ан-
epaTypHi

, -]lх лiМi-
_]ecypciB

l 1 к}/дь_

' :;rbHicTb

:на здат-
,lpиTMiB

].

ПротеВЦроДоВжВкаЗаногОдесяТирiчЧяспосТерiгаЛасЬПеВнаМiнДиВiстr,

рiчногО ходу^ метеОфакторiв, на що вказу€ графiчний розподiл середньомi-

сячних температур та накопичення опадiв (рис, 1),
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рис. 1 - Середньомiсячнi показники температури атмосфервого повiтря

(а) та кiлькостi опадiв (6) за перiод з 2011 до 2020 рр,
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- i,росIrин.
- - .+l5"c)

locTi фе-
: . :I,{b лИше

_.io високi
,j) також

:'_]СДНЬоГо

: В N{€ЖпХ

_.1к i (те-

llPoLIecи
]] РО3ПО-

_ ]]1н зна-
_,HicTb iх
]рr,1 про-
i,cepпHi
з (1 шrм)

:. у рiзнi
- р,), так

.. як ос-

Потрiбно вiдзначитIl тако)+., що реакlliя H|-I вплI{в Nlетеофакторiв у рос-
лин, якi походять з рiзн]I\ к;rirtатttчнitх зон € вiдмiнною. Перебiг ix веге-
тативних i гешеративн]Iх процесiв rtзс певнi особдIlвостi. Характерното оз-
накою i перевагого феноперiод\,всгетацj'i ts -]овга TpIlBa/IicTb 1,часi, що да€
змогу при вiдносно KopoTKo}Ir, перiопi спостереrкень отрrIмати достовiрниЙ
реJультат. Феtrолерiод цвiтiння }lac порiвняно }1еншч грlllJалiстt,, проте важ-
дивiсть його дослiдження поляга€ в ToMy, що це одна з осIловних ознак адап-
тацiТ iнтродукованих в],1дiв, особливо чутлIlв}Iх до з}Iiн метеофакторiв.

2. сЕзOннl ритми рOзвитку рOшин

!ля аналiзу сезонних ритмiв вегетацii i цвi,гiння на ocнoBi статистичноТ о6-

робки фенологiчних ма,Iерiалiв, отрlиманих впродовж всього перiоду дослi-
дження, був використанl,tй подiл деревно-чагарникових рослин на наступl+i
групи.

* феногрупи за середньоrо фенодатою початку вегетування;
. ДРПВ - дуже ран}{ього початку вегетацiТ (до 1i березня),
. РПВ - ранньоIо початку вегетацiТ (1 1 березня - 20 березня),
. СПВ - середнього початкувегетацii (21 березня - 3l березня),
. ППВ - пiзнього початку вегетацii ( 1 квiтня - 10 квiтня),
. ДППВ * дуже пiзнього початку вегетаttrii (пiсля 10 квiтня ).

- феногрlтlи за середньою фенодатою закiнчення вегетування:
. ДРЗВ - дуже раннього завершення вегетацii (до i 1 жовтня),
. РЗВ - раннього завершення вегетацii (11 жовтня - 20 жовтня),
. СЗВ - середнього заверIхення вегетацii (21 жовтня - 31жовтня),
. ПЗВ - пiзнього заверrшення вегетацii (l листопада - 10 дистопада),
. Дt lЗВ - дуже пi,;lrього завершення вегет allii (пiсля l0 листопада),

- феногрупи за тривапiстю вегетацiйного перiоду:
. ДКts - дуже коротка вегетацiя (до 17l добlл),
. КВ - коротка вегетацiя (171*190 дiб),
. СВ - середня вегетацiя (i9i-210 дiб),
. ДВ - довга вегетацiя (21 1 -230 дiб),
. ДТВ - дуже ловга вегетацiя (понад 230 дiб).

- феногрупи за середньою фенолатою початку цвiтilrця:
. ДРПЦ - дуже раннього початку цвiтiння (до 21 березня),
. РПЦ * раннього початку цвiтiння (21 березня * 20 квiтня),
. СПЦ - середнього початку цвiтiння (2l KBii ня - З l тilавня),
. Il l IЦ - пiзнього lIочатк), цвiтiння (1 червня - 30 червня),
. ДППЦ - дуже пiзнього початку цвiтiння (пiсля 30 червня).

. lOCTi

За весь

_ перiод

+9,t)

7зб

iTypa ат-
- 736 мм.
I повiтря,
:ъкостi)
Е виник-
]е бiльш
miгаIIись
гпадiв. За
п-"тчYеться
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- *феногрупи за СеРеДНьОю фенодатою закiнчення цвiтiння:
. дlрзЦ * ДУ)tе раннього зirвершення цвiтiння (до 11 квiтня),
. рзц -ранньоlозавегшсння liBititr ня (ll квiгня - I0травня),

. сзlI - середнього завершення цвiтiння (1l травrrя - 20 червня),

. пзЦ * пiзtтього завершення цвiтiння (21 червня * 20 липня),

. ДПЗЦ - дуже пiзнього Jавегltlенltя цвiтiння (пiсля 20 липня),

- феногрупи за тривапiстю вегетацiйного перiоду:
. ДКLI : дtже коротке цвiтiння (до 11 дiб),
. кЦ - коротке цвi,гiнirя (11-20 дiб),
. СЦ - середнс цвiтiння (21-40 дiб),
. ДЦ - довге цвiтiння (41*60 дi6),
. ДДЦ - дуже довге цвiтiння (пона;д 60 дi6),

,щля рослиtI окремих феногруп календарнi дати настання фенофаз та дов-

хtин феноперiодiв впроловж усьоIо часу доспiджень мали значнi вiдхипення

вiд середнiх баrаторiчних значень. Ъмпература атмосферного гlовiтря од-

нOзначно виступае OсHOBHI,INI лiмiтуючлtл,t чинником вегетацiТ. При цьому
FIастання феrrофаз поLiатку вегетацii, а також ix тривалiсть визначаються

не лише сумою ефективнrtх ,ге]\{ператур. Дiля однлtх видiв особливе значен-

ня маю-гt, високj дсннi ,гемпераl,урIl 
раннt,овесняIIоI'о пеРiОДУ, Д/IЯ iНIUИХ -

нИЗt,кi (псреважно MiHycoBi ) нiчнi reMttcpaTyPи, чtt lteBHi xapaKlepHi серед-

ньодобовi температури. ВизFlачалЁ,ною с амплiтуда Mixt значенням,1 денних

i нiчних температур. Ъка х неоднорiдrта реакцiя спостерiгаеться i пiд час

цвiт,irrня. Ва;кдиво також, якою € частота та ряснiсть опадiв в гtерiод масо-

воl,о цвiтiння рослин. Зrrачна кiлькiсть оладiв скорочус його TprtBallicTrl, прl,{

цьо]vlу зменшуеться ефективrriсть запиltення та наступне плодоношення.

з, 0ЕнOлOгtя_2020

fiля розумiння виразноТ реакцii деревних рослин на вIlлив поIодно-клi-

N,IатиLIних умов, ,IK ltриклад, приводимо детальнt,rй аналiз змiн rx сезоннI,Iх

pl,tTMiB впродов}к одного року" Nlетеоумови 2020 р. вiдзначались, переважно,

порiвнянО висOкоЮ температуроrо повiтря, Кiлькiсть атмосфернлrх опадiв

була мiн7il.rвою Taki особливостi спричинили певrli вiдхилення як загальнI4х

феноритшлiв рослин, так i окремих фаз вегетативного i генератI,Iвного роз-
витку (табл. 3 i табл. 4).

Як видно з табл. З, вегетаr{iя рослrIн деревно-чагарниItовоi колекцii деtl-

драрiю у 2020 роцi почалась ще в пе1-1tлil,r декадi лютого. lJ,e, очевидно, було

спрL.Iчинене вI,IсокиN,1l4 температYрни&{и показниками вказаного календарно-

го перiодч (середньолобовi +2...+8"С, деннi до +10"с)" Першимtt розпOчали
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ъб. 3. Фенологiя вегетаrdi росдин деревно-чагарниковоi колекцfi дендрарiю
у2020 роф

вегетацiю Ulmus glabra Huds., Lопiсеrа tatarica L., Rosa multiflora ТhuпЬ. Зага-
лол,1, у бiльшостi рослин феногрупir дрпВ активуваitня ростових процесiв,
а саме, фаза набубнявiлtня бруньок, яка с вiдлiком flочатку веrетацii, спосте-
рiгалась 1це впродовж лютого та в перших числах березня. Така пришвидше-
на вегетацiя с характ(,рною реакцiскl на аномально теплi зиrlовi мiсяцi. Слiд
ЗаЗначиТi,I, що вхtе з першоi декадII лютого локазнI,1ки денних температур
атмосферного повiтря бу.lrи стабiльно додатними. Порiвняно пiзно почали
вегетацiю лиlле Соtопеаstеr iпtegerrimus Medicus та Physocarpus opulifolius (L.)
Махim. (12.03-17.0З).

набубнявiнr{я вегетативних бруньок у рослr{н феногрупи Рпв також
вiдбlтосЯ з}iачнО ранiше середньосТатистичних фенодат. Найбiльш раннiй
початок вегетацiТ спостерiгали у Рlэilаdеlрhus соrrlпаriиs L. 'Nапа' ( 15.02), у iH-
ших ранньОвегетуючиХ рослrlН - переважI{о вже в rrepmiir по.lrовинi березня.
ffeHHi те}Iператури цього перiоду були стабiльно додатними (+5...+15"С),
а нiчнi 1-1iдко опуска]Iися нижче 0'С. Бiльш пiзнiй початок вегетацii був
у Corylus ауеllапа L., Philadelphus lэirsutus Nutt., Acer mапdshuriсulи Maxim,,
Swida alboL. (I7.03-27.03), Незначне запiзнення лочатку вегетацii вказаних
рослr{II гр,уплI РПВ штоже бути наслiдко}I короткочасного стрибкоподiбного

FЕя;

:тня),

гавня),
j червня),
зrпня),
тrпня).

фаз тадов-
зiдхилення
:овiтря од-
1ри цьому
]начаються
iвe значен-
_-ля iнших -
:;pHi серед-
:}п-I денних
uя i пiд час
,е:iод масо-
TaricTb, при
il:,Iення.

fно-клi-
езонних
!еважн0,

s опадiв
tгапьних
ого роз-

тцii ден-
зо,6уло
:адарно-
:]]почади

Початок вегетацii (ПВ)

Феногрупl,т
дрпв
дуrке

раннiй

рпв
paHHii,r

спв
середнiй

ппв
пiзнiй

дппв
ДУже
пiзнiй

Фенодати
середнl до l1.0_З 11.03*20.03 21.0з_31.0з 01,04_10,04 пiсля 10.04

202а р. о7.02_\7,0з |5.02_27.аз 13.03_11.04 03.04*21.04 t 1.04_5.05

Заве}эшення вегетацii (ЗВ)

Фсногрупи
в

Ду;ке

ранн€

рзв
l]aHHe

t,.1If

середн€
I]зв
пjзнс

дпзв
ду;*<е пiзне

Фенодатl,r
середнi до 11.10 1 1 .1 0t20,1 0 21.t0_31 10 01.11_10.i 1 пiсля l0,1I
2020 р. 21,09_22.IO 28,09*20,1 1 13.10_23.1 l i8.10_B.12 07.1 1 _t6. i2

Тривалiсть вегетацii (В)

Феногрупи
дкв
ДУже

коротка

I\г'

коротка
св

середня
дв

довга
ддв

дуже довга

Феноперiод,

дiб

середн1 171_]90 191-210 21 1 _2з0 бiльше 230

2020 р. 167_98 1в1-2з7 203-265 220-294
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затримки (вiд 22.10 :о ]u, 1. , r':i:;,-], *с t,_.i.(, Haclilкo\l теплоl,о i вiд-
t{ocнo бездощового ociHHboIo пс-]1о.].,, ]l_]i-r loKi-. Подiбно вiдбулася змiна
забарвлення пистя на тIIпоБс Lra:]]HE- l ; ,,1оa.l;1а-представнJ.lкiв 

феногрупи
СЗВ. PaHirrre завершIlлII вегетацiю _i,, .,,r;q,; l ;;.,.-i;l,;-; L. i Gleditsia triacaпthos L.,
в xapaкTepнi TepMiHlr - Qt,;r;t,-. .;.:,r:-i_;:r;:,; Саrruth., Ilibiscus syriacusL., Fagus
sylvatica L.'Purpurea', Cl,,lrllц;r-,.().;.ii,:.;c-.,{she,, iншi - з запiзненням, впро-
довж листопада.

Ще бiпьшlrи дiапазон фено:ет спсlстерiгався r. феногрупi ПЗВ * завер-
шення вегетацii рослIlн про\оJJ1,1с] в пе1-119д з l8.10 ло 08. 12. Бiльша части-
на рослиFI завершила вегетацiю з запiзненняrl, Рослини феногрупи ЩПЗВ
заверlпили веrетацiю в перiоl 07.11-16.12. Основна частина * в 20-тих.iис-
.шах листопада. Наипiзнirше вilвегет\,вал]I Philadelphus graпdiJlorus Willd,
i Stерhапапdrа iпciza (ТhuпЬ.) Zabel. За довгоцiтнiлtlt спостереженнями саме

цi рослини ocTaHHiMl,t заверш\.ють вегетацiю,
Тривалiсть веl,етацiТ деревно-чагарнL{ковr{х рослl1н колекцiТ дендра-

рiю у 2020 роцi була пеLrеважно блrtзькою до HopMrI чи довшою. Тривалiсть
вегетацii рослин групи КВ вrrявl.tлась наirблих(чою до середньостатистич-
них TepMiHiB. Рослини феногрчпи СВ провегетували переважно у звичний
перiод за винятком Fagus s7,|vatica L. 'Laciniata] Celtis occideпtalis L. (корот-
ша вегетацiя), а також Padtls ayitпlt Mill., Acer mапdshuriсurrc Maxim., Giпkgо
biloba L., Cercidiphylluп jаропiсии Sieb.et Zucc., Еuопуmus alata (1hлпЬ.) Sieb.,
Forsythia susрепsа (ТhuпЬ.) \rahl. (довша вегетацiя). Бiльшi вiдхиленFIя, пере-
важllо в сторону подовження перrолу вегетацiТ, спостерiгались у феногрупi
,ЩВ - довша вегетацiя бiльш як у половrlн}1 рослI,{н. У рослин з дуже довгою
вегетацiею (ДДВ) тривалiсть вегетацiйного перiоду знаходидась в межах
вiд 220 цо 294 дi6, Найкоротша вегетацiя у данiй феногрупi сгrостерiгалась

у Berberis ottaweпsis vаr. рurрurеа Schneid. (220 дiб), проте, у цьому випад-
ку це поясню€ться не впливоilI погодних факторiв, а ослабленням рослинI4
в наслiдок надли1_1I кового прr.lтiнен н я сусiдн iми домi нуючи м и колекцiйн и-
ми рослинамl,r. Найдовша вегетацiя (бiльше 290 дiб) - у Stерhапапdrа iпcizq
(Thunb.) ZаЪе\, Symphoricarpos albus (L.) Blake, Philadelphus grапdфоrus Willd.

Особливостi феногrерiоду LlBiTiHHя копекцiйних особин денлрарiю були
наступнип,{и (табл. 4).

Квiтування рослL{н феногр,чпи дуже раннього початку цвiтiння (ДРПЦ),
зокреNIа, Соrуlъls ачеllапа L. почалося ще 07.02, що cTallo наслiлком високих
(до +10'С деннi та до +7ОС нiчнi) температур атмосферного повiтря i перпtих
числах лютого. Iншi росллrни, видlи яких належать до вказаноi феногруллr,
почали цвiсти значно пiзнiше * 09.03-11.03, проте i в цьому випадку ранiше
за середньостатистичнi фенодатr,т.

Рослttнrr фенсlгрупи РПЦ 1,20J0 роцi швiли пракгичнrl в TepMill з мали-
ми вiдхttленнями. HaToMicTb, у феногрупi СПЦ рослини починали цвiсти як
ранiше вr{з}{аченого TepMiHy (Sуriпgа vulgarisL.., EuoпytTtus alata (ТhuпЬ.) Sieb.,

]о _5.,.-7'с)
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Початок цвiтiння (ПЦ)

Феrrогрупtt
дрrтц
дуЖе

раннiй

рпц
раннiй

спц
середнiй

ппц
пiзнiй

дппц
ДУже
пiзнil,i

Фенсrдати
середнl до 21.03 21 .0З-20.0;l 21.04_31 .05 0l .06_30.06 пiсля 30.06

2020 р. 07.02*11.03 26.0з-24.04 l0.04- 16.06 7.06-7.07 28.07

Заверitlення цвiтiння (ЗL{)

Фенсlгрупт.r

дрзl{
дуже

ранн€

рзц
ранн€

с:]ц
середне

пзц
пiзне

дпзl{
ДУже пiзне

Фенодати
середнi лrэ 11,04 l1.04*10,05 11,05_20.06 21.06_20,07 пiсля 20.07

2020 р. 9.03_з.04 17.4_ l9.05 5.5-з0.06 28.6_19,7 18.7-28.9

Тривапiсть цвiтi ння (I])

Феногрупи
дкц
ДУже

коротке

кц
коротке

сц
середне

дц
довге

ддц
дуже довге

Феноперiо7д,

дlб

середн1 до 1l дiб 1 1-20 дiб 2 1 -40дiб 41-60 дiб
понад 60

дiб

2020 р. 4_ 15 7 _эб 9*3в зz_56 62
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Табл. 4, Фенологiя цвiтirтня рослIiн
I

деревIrо-чагарников ol
2а20 роцi

колекцrl де}Iдрарlю

Pterocarya liaxiпi,|'olia (Lam. ех Poir.) Sрасh), так i з рiзним ступенем запiзнеt]-

ня. Проте бiльша частI,1на рослин цiеi феногрули rIочинали цвiсти в межах

вказано],О TepMiHy. Рослини пiзньоr,о початку цвiтit*ня (IIпц) - деш4о пiзнi-

ше. Запiзнення початкУ цвiтiння двох ocTaHHix феногруп частково спрово-

кували пiзнi веснянi залrорозки, якi сrlостерiгались ще i3.05 (-2,С вночi).

Hibiscus syriacus L., якttl,i належиТt, до групr1 дппЦ почав KBiTyBaTr,r 2В.07,

а iншttй представник цiсi феногругIи, Stурhпоlоhium jарtlпiсum (L.) Schott

в 2о20 роцi не KBiTyBaB. (Jлiд зазначити, tt{o квiтування лерева цього виду

вiдбуваеться не ltlорiч но.

lЪрмiнrl .tавершсIlня цвiтiння росли}l Jначною мiрою залежать вiд тср-

MiHiB шочатку iх lдвiтiння. Так, рос/II4ни феногрупи др3Ц вiдквiтували ра-

Hiure серелньоста,Iис,тичнлtх фенолат, Lцо зна(tною мiрою пов'язано з дуже

paHHiM nornrno* Тх цвiтiння. Рослини раннього завершення цвiтiння (рзц)

вiдквiтчвалl,t в перiод, б;Iизький ло середнIrосТаТисТичних фенодат, LIи

дещо пiзнiше. Найпiзнiше серед рос,lин даноi феногрупи вiдцвiлl,t Quercus

acцtissitlla Саrruth., Lопiсеrа xylosteum L., ViЬurпutп lапtапа L. Слiд зазначи-

TI{, що цi вlлдi,t надежать до феногрупи рослrlн середнього початку цвiтiння.
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РослинизсереднiшlЗаВершеННяrtцвiтiння(Сзц)лtалltнайбiлr,шIiВiДхиJIен-
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11;JH1; i,li i,ъ""Т:: i:;#:Жffi #
Ё{Ц}ж+ý::Ът,#;;sfu #*',Н;:;;H:,.}::fi :.ТilЖr'.:il:l;
ня (до 11.05) спостеI

campeslret_., пuипi.пir. 
j",.'], 20,0б) uionuiryuun и,ь4асlurа.роrrfсrл (Raf,)

schneid, so,nbu,u,ii;,;i,;,.'14,i,,ч.l::,:Tii:;!!j;r:y:r"::l;;"::;:;":::;:',';,

t:,Т:З Кr*'rТН;; l i; i!,]i,i,:'{#;* 
" 

r", л и п р ек т ав н, *, 
-Е, 

*, о,р yn'.

ПЗц.Ймовiрно,ЦееЪаслiдкоп,оДНочасногЬu'п'ul'нацвiтiнняякВисокИх
ТеМПера].Ур,такiчастt'rхкороТкоТрI'{ВаЛ1,1хопадiв.РослинивидiвзДУже.пlЗ-
нiпr заверrrrенням u;r"]"*," ispoori 1opnпicaL.,Littie рriпсеss. Hibiscиs syrйcus

Т,., Symphoricarposjb", lL,l BtuK") вiдквiтуваллr у термiни, бпt,rзькi ло серед-

ltt,осТаТИсти(lних. Це росллrни тгивалого i лу*, тривалого_ t]вiтiння,

Феноперiод цвiтiння ycix представнr,кiв феньтрупи Дкц (за вl4нятком

Loпicercl xylosteuml,) був коротшlим_:i ii ;Й, no,onlii"o у феногрупi КЦ сгtо-

стерirали ,* uiдtrо,uо'*оро"у, ,i:,],,"'o"",Ho дов1Ilу тривапiсть цвiтitlня

росJlин, Коротiпий феноперЮд цвiтiння також виявився в бiльшостi пред-

cTaBHttKiB феногрупи сц i дц, ч:чпосприяв тривалий перiод вiдносно

}I1Iзьк!lх температур i частих опадi" "Й;;я< "ерuня 
i п,опня, ко]1и вiдбува-

лося ix цвiтiння, до,ру", ДДЦ.з поп"*'"'iЬ,дрuрiпо вiднесено ли'ше НiЬlsсиs

'rуrr"r"i',Тр,uuпi,* irого цвiтiння - 62 доби,

Отже, u,pooouiiO)O р"*у пiд дiсю мiнпивих погодно-кпiматичних умов

у феноритtчIах 
ВегеТативних l ге}lеративних органiв деревних роспин бупи

'"*ж;;:^:;J:;;i;Ё'#о.l.,|1iл*lj"l-,,:*:,-пришIвидtпений
через aнoМuno"u'rJni Jйо*i *l.ъцi, ,..nut rr" запiзнення в окремих рос_

л и р п в шrоже бу т и n u:: 
*оо* i:^ч:l*; ::l:;;,HJ |i:::l,fi I', ХХ: 1Т;

:жн;ж",#]i'":}:й",Тlд"оодоОоu,"ly:|"1урпризначнitl
амппiтудi нiчних i денних; "U ."u_lорiвгrяно 

стлtспий гермiн з певним за-

пiзнеrttlяпt. 3аверtмення веzеmа.цii у |b,nun Феногрул, |РЗВ 
- досIlТь не-

одtлорiдно, Oioo,ii"o ще в кitлцi u,p,i"" i на початку жовтня; рзв i с3в -

з ви пер едж.r,rr}:; d;_rй;"_, i;;.brpyr, 
л TepMiH lt ч lr з рiзнлrtчr ст ynetleМ

запiзнення;IIЗВ-uдiо,,u.оноМУ'J'ор.мiсяцi'бiлыltiстьззапiзненнялt;
ДII3В - практичtlо у 1,1,:оuц:::llri"ll, 

Трuвопiсmь веzеmоцii деревно-ча-

гарникових рослин у 2020 роцi була блt,лзькою до норми чи довшою,

Почаmок";;;'l;;";;;;Е."о.рУ".ДРПЦ-ранirпезасереДвt}о.
сТаТисТI,{чнiфенодати;РIIЦ_прuо",п"*,Ь,втермiнЗМаЛиМI4вiДхиленнямлt;
СПЦ - "* 

pu"i,u,, так i з piu*" "y,-"",*,u,iun,"":_:]:n" 
бiпьurа частина

pocпrIEI у *'о",""'о"'"p"i'",, "'Ч- 
з незначним заrriзненяям, Заверt,uен-

ня цвi m i н н,, ;.l;;, ; ф е н ог р у п : 
tli*.; дl,х'fi ; ;" ::'^}ffi:illll: ]

Е.rЬоо,,,,, РЗЦ * бдизько до середн





-алiя КендзьOра

j j{яно пl3н€

- afедньоста-
- ],груп ДКЦ,
.., i вiдносно

.,г]1 у серед-

:,i при фор-
: -iдеревних

,- aпадкових
. _,_Hi як в i}i-

- перiOд до-
:\1ператури

_орlвняннi
:ll] критич-
.,.,Iil опадiв.

._, rtiрою за-

:JВеРlilеННЯ
_ .т,rного по-
:_\'Р За ВеСЬ
- -ового дня.
i l,YN(e РаН-

. . aTt,. Кiнець
. -iння, [iмi-
:-_]атури, так

-].

: _'ilМ€I'tТilЛЬ-

-IIть поIли-
.1:]рофлOри

, | -,,,pCiB mе|lла
,_,,1r]i УкрНДГ-

. ,,.енuямu. Л.:

227

3. фебенюк Н.П., [,uHaMiKa mеяtперапур повimря mа опааis у Kuyi в умовах су,

"оr"оrо 
клiмаmу,<Iiдрологiя, гiдрохLuй i гiдроекологiяD 2010, т, 3 (20), с. 185-

193.

4. ИвановсК ая И.С., завuсuмосmь феноDаrп у аревесно-кусmарнuковьlх поРоё оm

поZоаьl веzеmацuонНых сезонов 200а-2009 zоOов, <,Трудь1 Мордовског0 гос, прир,

заповедника им. П.Г. Смидовича" 2011, вып, IX, с, 60-64,

5. Канарський ю.в,, Клiмаmuчнi змiнu в pe?io\i YKpaiHcbKux Карпаlп на поцаmку

XXI imолimmя mаi:х вппltв на бiоrпччне рiзноманimlпя, <HayKoBi основи збере-

ження бiотичноi piзчoмaнiTнocTi> 201б, т, 7(14), Ns 1, с, 15-36,

б. Киналь о., Бiдик М., BiKoBi змiнч mемпераmур повimря й кtпькосmi опаDiв

у СхiDно-Карпаmському peaioнl, (Науковий вiсник ЧеЕнiвецького унiверситету>
2013, вип. 672,673 оГеографiяо, с,25-27,

7, Киналь О., Ванзуряк Д., Козак Г, Семенчук Л,, ТенOенцii клiмаmuчнuх змiн

у Чернiвцях на почаmку XXI сmолimmя Qa00-201a РР.), uНауковий вiсник Чен-

нiвецького унiверситетуD 20l1, вип. 587-588 <Географiя>, с, 107_111,

8. Телеryз О., Вплuв сучасно?о поmеплiння на аzрокпiмаmuцнцй поmенцiап а?ро,

екосuсmе|чL Львiвсакоt' Обпасmi, <Рацiональне природокористрання i охорона

Ерироди. HayKoBi записки> 20 12, Ns l, с. 232-238,

9. ФЪкета |.Ю., Фенаспосmереження як склааова часmuна Mo+imopu+?y кпiмаmuч,

нuх змiн, <HayKoBi записки Тернопiльського нацiонального педаготiчного yHi-

верситету> 2011, N91, вип,29 <Серiя: rеографЬ>, с,22-25,

10. Хохлов В,М., €рмопенко Н.С., Майбуmнi змiнu клiмаmу mа ix вплuв на tr,ежuм

опаёiв mа mемпераmурu в ykpaiHi, <украrнський гiдрометеороогiчний ж}?нал>

2015, No |6,с.76*82.
11. Shevchenko о., Lee Н., Snizhko S,, Мауеr Н,, Lопg term aпalysis of heat wayes iп

(Jkrаiпе, <International }ournal of Climatology> 2013, DOI: 10.1002 ljo с,3792,

L2. Climate Сhапgе 2021; The Physical Sсiепсе Basis. СопtriЬutiап af Wоrkiпg Group

I to the Sixth Assessmeпt Report of the Iпtеrgоуеrпmепtаl Рапеl оп Climate Сhапgе

[Masson-Delmotte, v., Р. Zhai, Д. Pirani, S, L. Connors, С. Рбап, S. Веrgец N. Саud, Y.

Chen, L. Goldfarb, М. I. Gomis, М. Huang, К. Leitzell, Е. Lonnoy, }.B.R. Matthews, Т.

К. Маусос\ Т. Waterfield, О. Yelekgi, R. Yu and В. Zhоu (eds,)], Camhidge Universiф

Press. In Press.



к.(-г.н. Михайло Казнмир

kazymyr@gmail.(0m, +380б7 724 54З7

Комунальний заклц Львiвськоi облкноj радя

пЛьвiвський обласний центр екOлOгO-натуралitтичноi творчоrтi

учнiýськOj мOлOдi), УкраlЪа

0000-0001_7228-]7я

Марiя Кошiль

]cden(E-ukr.net, +]8067 180 6654

ýOмунальний заклад Львrвськоi обласноi ради

ГD;iБi)к!lи Об,iа(ний центр еколого-натуралi(тичнOi rвOрчOстi

учнiвськоi молодЬ, yKpaiHa

0000-0002-з89з-3864

ви вчА€м0, дO(л tджу€м0, 0хOрOня€м0!

WE ST\JDY, RESEARш AND PROTE]!

Анотацiя

Невiд'смною складовою освiтнього процесу творчих учнiвських об'сдгtань КЗ ЛОР <ЛОl_|ЕНТУlИ"

€ експериментально-дослiдницька, пошукова, просвiтницька та практична природоохоронна

робоrа ;l-{одо захисту i збереження довкiлля. Велике значення педагоги ЛоцЕнтуIи надають еко-

логi.lнiй ocBiTi гурткiвцiв. одниiчl iз напрямiв, над якrlм воi]и працЮЮТЬ ]i сВо'iМИ ВИхОВаНЦЯN4И,

€ напряМ <Твердi побутовi вiдходи або смiття). Керtвнt,tки ТВОРtlцп учнiвських об'сднань вчать

дr trй гровил оеjпАчно| о t l1|lч вйсобоtо,нолог, ,по\l\z (;t П,q"С,Вi -|d 
JLГlО\,аоГdЮ|Ь jHc] L]ДИ1,1

вiдповiдi на питання чи може сучасна людина жити в гарlйонi't з прltродою, чи можна перетвори-

ти вiд^оди ) ДО.Одl ; .-Jйiоловн'Iе, Я\ ЦоВЧУ'И-с \ и-и i ро, л,itиtи,

Ключовi слова; творчi учнiвськi об'€днаl]ня, освiтнЯ дiяльнlсть, екологiчна культура, збере)кення

довкiлля, сортування смiття.

Abstract

Дп integra1 раrt of the educationa] рrосе5,с of creative StUdellt associations KZ LOR "LOCENTU|й" is

ехрег]mе.tаl research, exploratory, educationa] and practical епvirоllmепtаl work to protect апd

presel'\/e ihe епv|гопmепt. LoCENTUIи teacher5 attaСh gleat importance to the environmental edU

саtiоп of stL_.,dents. опе of the areas iп which they wоrk with their pets is the аrеа of "solid househrrld

WaSie о. gэrbage'l Leaders of creative student aSsociations teach chilciren the rules of safe livin9 in

а hlgh tэli, society and help find answers to the question of whether modern гпап сап 1ive in hаrmо-

пv wlih rlaiure, whethet it is possible to turп waste into iпсоmе and moSt importantly how to learn

to lile апa l]ot litter,

keywords: .r,eative student asSociations, educational activrties, ecoloqical culture, епvirопmепtаl

prcie.:ia ] о;rЬаqе sоrtlп9.



230 Михайло Казимир, Марiя Кошiль

Комунальний заклад Львiвськоi обдасноТ ради <Львiвський обпасний центр
еколого-натцlалiстичноi творчостi учнiвськоi молодi> - це заклад позаш-
кiльноi освiти, що координуе екопого-натуралiстичну та природоохоронну

роботу в закладах освiти областi (рисунок 1).

Рис. 1 - ffогляд за птахами у зимовий перiод (фото автора)

Сьогоднi в КЗ ЛОР (ЛОЦЕНТУМ> дiють три вiддiпи; методичний, бiодо-
гii та екодоrii, органiзацiйно-масовий; працюе б8 творчих уT нiвських о6'ед-
нань, еколого-освiтня виставка <Пданета ЗОО>, навча[r,но-дослiдна земель-
на дiлянка тощо.

Невiд'емною скдадовою освiтнього процесу творчих учнiвських об'ед-
нань I]eHTpy € експериментальнO-дослiдницька, пошукова, просвiтницька
та практична гrриродоохоронна робота щодо захисту i збереження довкiлля
(рисунок 2).

Щоб виховати у дитини вмiння розумiти природу такою, якою вона € на-

справдi, з yciMa ii простими i великими у своfй гармонii впастивостями, тре-
ба навчити Ti спостерiгати, аналiзувати it узаIальнювати факти i подii: зро-
зумiти, що зневажання споконвiчних законiв загального зв'язку явищ може
призвести до загибелi життя на Землi. Тому завдання кожноТ rtюдини е збе-

реження i збагачення природи не llише в iм'я власноrо благополуiчя, а й для
майбутнiх поколiнь.

Виховна ефективнiсть екологiчноi дiяпьностi зрсстас тодi, коли pHiB-
ська мододь е не лише виконавцями, а й ii органiзаторами. Саме тому пе-

дагогам потрiбно даваT и школярам бiдьше творчих завдань, KoTpi вирiшу-
ються колегiально, у спiвпрацi, спонукають до пошуку o6'eKTiB вIIливу) до

рацiоналiзаторських iдей i розв'язання проблем.
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оскiльки гуртки лоцЕнтум працюють на базi закIIадiв загальноi серед_

Hboi освiти обпастi, то просвiтницькою роботою, яку проводить ЛОЦЕНТУМ
охопденi дiти i мешканцi областi. Батьки вихованцiв не стоять осторонь (i це
втiшае!) вiд участi в екологiчних акцiяк допомагають збирати макулатуру
i пдастик, виIотовляють шпакiвнi й годiвнички, (спонсорують> eкcкypcii до
ЛОЦЕНТУМ, ботанiчниft садЛНY зоопарк кМеденичi>, походи в лрироду.

Вихованцi ЛОЦЕНТУМ беруть активну участь в багатьох природоохо-

ронних акцiях та екOдоIiчних конкурсах. Гурткiвцi реrупярно пiдгодовують
птахiв, виIотовляють годiвницi i шпакiвнi, прибирають вiд смiття територii
паркiв, cKBepiB, вiдновлюють зеленi насадження, ведуть просвiтницьку ро-
боту щоло шкоди палiння сухого дистя, Завдань i планiв чимаrtо: дiти хочуть

достукатися до свiдомостi громади i щодо стану екопогii Львова та Львiв-
cbKoi обдастi (рисунок 3).
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Рмс.2 - Екологiчно-пiзнавапьнi заняття (фото автора)

Рис. 3 - Участь вихованцiв у природоохоронних заходах (фото автора)
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ют;нати с активнi пропагандисти боротьби за чистоту дсlвкiлля. 
-фuдr-

цiйно кожного РОк1. юнi натуралiстлr беруть участь в екологiчному мiсячrrи-
ку <Садимо дерева - вiдроджусмо Землюu.

1Ьму завдання l1едагогiв ЛОIlЕНТУМ направити думки i дii пiдростаю-
чого поколiння в прilвильне русло, адже дуже складно передбачити, як вiд-
повiсть нам rIрирода на нашi постiйнi спроби i1 експлуатувати.

МетоЮ еколоr,iчноj освiти вихованцiв кз лоР ,,/IOI{EHTYN{' е:с виховув2-ти любов i шовагlr до природи;
. спонукати до збереження неповторноiкраси рiдноrо краю;, формувати почyття вiдповiдальностi за arur, ,rрrр,rдного середовrIща;. спрrlяти розвитку творчих здiбностей учнiв;о }ЧИТи сапrос,гiйно мислI4ти, знаходI,Iти рацiоtrалiзаторськi рiшення по-

ставленоТ проблеми;
, НаВЧиТr{ бачлrти Kpac}r EIaBKo/Io себе, розвива,rи поаIуття лрекрасного;
, формувати по!iуття дбайливого ставлення до навкодишцьоIо середо-

вL{Iца;
. формувати активну житт€в,y позицiю.
Серед багатьох екологi.rних проблем е олна, дсl якоi Bci п,lи причетнi без-

fiосерелньо} пOвсякчасIIO, t{езапежно вiд BiKy, cTaTi, професiТ чи родУ заняТt,,
ще - проблема побутових вiдходiв або смiтт,я.

сучасний piBeHb розви'ку iнформrацiйних технологiй дещо переносрIтt)
наших дiтейt у вiртуальнl.rr1 cBiT i вiдмежовуе rx вiд реальнrlх проблrем. Тому
часто BoHLi не звертаюТь увагУ на TaKi лрiбницi, як, наприклад сьriття, а точ-
Hirire твердi побутовi вiдходи (далi ТПВ), якi через n.*rrr.*rr" поводження
пюдини € повсюди: у парках, скверах, на узбiччях, у зонах вiдпочl,rнку iнколи
бiля закладiв освiти.

у повсякденllr.tх клопотах ми т1 не замtrслю€мося наскiльки це справа
серiiозtrа i скiлькrt l<оштiв, pecyplciB Iа eHepl i[ втрачасмо в IJезульгатi Hetlpa.
вильнOгО поводженНя з вiдходами. А насправдi кожен з нас златен зупl1}Iити
навалу смiття. Iще не так даtsно за iсторичними мiрками дюди i зовсilчi не
замисJIювалися про смiтт,я - практично все смiття можна було переробити.
Сьогодt-li ж ситуацiя дещо змiнилася, сlскiпьки з'явипися HoBi ви!и MaTepi-
алу, якi не пiдлягають швидкому розкладанню! що ДУже шкодить довкiллю.

люлtt намагаються знайти правила безпечного життя у високотехноло-
гiчному сусгtiльствi. Напевне кожен з нас замис,IIювався Ilад питаннями:

- Чи може сучасна людина жити в гармонii з лриilодою?* Чи завждl.r смiття небезпечне для людинl1 i довкiлля?
- Чи можл{а перетворити вiдходи у доходи?
- Як навчитися житL{ i не смiтити?
I3i/iповiдi на цi питання незаперечно свiдчать про те> що накопичення cMiT-

т,я та проблеми, пов'язанi з цим, € ск/iадовою частиiJою життя пюдини. Ъму
почr,lнат],1 вr{вчати i дослiджувати цi теми потрiбно з раннього литинства.
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вя. Тради-
rт мiсячни-

шiлростаю-
шпл, як вiд-

УнашомУЗакпадiПрtlЦЮюТЬтворчiччнiвськiоб'сднання,якiохоппЮютьДr-
Tetli доrпкiпьrоrо, *rопоaшоrо, сеL]еднього та старшого BiKy, Подiбнi заня,гтя роз-

почина€МозПоясненНЯ,ЩоТакевlдхсlдl,t,якiчомуВонI,IУТВорююТЬся,якзМеI.I-
tпити'шню кiлькiсть, як пepeTвopttTlt'rx з проблеми на джерело o*oo':1i|,"-::,

щослriттяпогiрlпУснеЛjllliеВIlГ;lяд'u.о,*пu,,лшафтiв,аЗага/IоМстанДоВк1/I,1я.
Тому, розумiючtr ва;клtlвiсть цього 

1апгямкч 
г1!111 I 

ЛОЦЕНТУМ роз-

робпено ряд освiтньо-в],1ховнIlх,"":t1:.:р"свячених 
TeMi смiття, де домlну-

buu дiяпiнiсть мае col Iiальн о - 1"лз-,: lT]i#i riЁii;Hy*> IIедагоги не
ПроводячИ !,ень вiдкРит,I двеL]еI{ }' 

в) на актуапьtli
забувают,ь звертати 1ъагу вiдвiдувачiв (батькiв,дiтей, вчителl

проблеми.оо,од"*,,,'середнихiсорТУВаннясмiття.lf,iкавоiзмiстовноПроВе.
ли майстер-класи, ,,uopui годиrrл1, (гру-тренажер) для дiтеfi, яка вiдтворювала

процес сортування вiдходlв i бупа для них не тiпьки корисною, але й цiкавою!

Найбiльше дiтлr сприйtМають iнформацiю, яка подана у вигпядi гри, IIe-

дагоги лоцЕнтУМрЬ,роО,п, p"j iгор, якi застосовують в ocBiTrliй дiяпь-

HocTi. А саме: ._.___ _:л._лалт
_ мозковий шrтурм <смiття i вiдходи>. Ще дiти дiЗНаЮТЬСЯ ПРО Т]4ПОВИИ

скrrад *i.on"f, uiдходiв, Кожному гурткiвrl,ю пропону€ться назвати

сЛоВоrцоассlцiюеТЬсяУнЬогоu,.поuu*'смiттяiвiдходиiзаписатина

- :;i:Н'-Перевтiлення>, На столi у педагога е 
1оlilик] 

в якому зiбранi

ПреД]!{еТИ(ппастиковаПляшlка',,опiетип.новийпакет,iмiтаt{iяавто.
шини, використана TKaHI,IHa, вживаний папiр, ::у:), 

якi перес,rалi,r

бути потрiб"о,*,, тобто вони 11еретворилi,Iсь на смiття i ix збираються

викI,1нути, /{iтям пропонуеться пофантазувати: якби я буu",, я xoTrв

бl,r, u{об з мене зробили",;

- гра "Cop"yuu,no "i,""o, 
Кожнiй трупi роздаю:ься по п'ять кольоро-

вих листочкiв (якi вiдiграють pono *on",HepiB) з написами: ОРГАН1-

кА, плАстик, скло, пАпlр, пуLiк зБору осоБливо нЕБЕз-

ПЕЧНИХ ВIДХОДIВ i смужкl,t з написами рiзного виду смiття,

За5хвилинУчасникиповиннiЗаПоВниТиконтейнерисмiттям.Перемагае

2зз
В u вч асмо, d о сл tажусмо,

команда, яка шIвI,{дше з цим впора€ться;
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i передають з рук В руки УяВ-
бlrir,r, rцоб cBiT навкодо став чистlшим, ">

: :_]ОВИrЦП]

jчня по-

,.-,1сноIо;

, .ередо-

.THi без-
,.- заt{ять,

-:HOCI,ITI)

.,,r. Тому
1. а Точ-

]/{ен}tя
, iнколи

: СПРilВе
непра-
]I1нrtти
зсitчl не

:,, о(]!1ти.

1,1етер1-

.кiлпю.
:\НоIlо-

щясмiт-
шr. Тому
fтва.

Hlri,r лtiкрофон, . _, _.л.. своiми пропо_
1 на завершення таких iгор дiти пlшrуть ,",]:,:::, ,tиста 1з

зицiя}I],I шlо робити, щоб зменшити кiлькiсlо,*,"1_ 
___: ,.лffт

педагогtr д,lя виховаrrцiв склапи також iнструктивн1 картки:

1. Як правлrльно сортувати сI\tlття:

*ЗнаЙтид.ро.йiщ"t,iокреrчliконтейнериД,l1якожногоВиДУсироВИНИ;
* пiдготувати сировину лля викидання(промити, висуlшити, знятI,{

крl{шк],I тощо);
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Рrдс. 5 - ilpaKTir.lHi за!lяl,тя з l,еN11,1 про сортуваlrня слtiття (фото авт*:ра)

Plrc, 6 - Практичпi заняття з TeNlLl BTclpr,rHHcli переробки спri,гтя (фото автора)

lЦор.lчнО 21 лtцстопада проводять Деt{t, <ВикористовуЙте }JeElлe MaT,epi-

адчч. ЗаходrI свята спрямованi на збереження 1IавколиЦlньоIо середовиiца,

Таксl;.YiIоI-IЕН.гУМзапочаТкоВанозбiрвикорисТа}IИхбатарейоit.Влr-
хов;lнця}1I1 бчло пlдгоТовленО презентацiЮ о}Кивlr чllсто * сортуй побутсlвi

вlдхоllI]".
Пiс;lясерiiгчрткоВихЗа}{яТьТа}IасоВ1'1хзахолiВ,ПрисВячеНИхсорТУRа].I.

нюсrtiттяВIIхоВаI]цiнаUIоIоЗак,.IаДYзрозУлriлlr,U]оЗВI,1чнесМiТТяоПiСЛяПе-

реробкrI перетворю€ться на ряд KoLrl{cнl{x речеfl, }]о прикладу:
. з (1.1,Talletioк отрIt]чIують цl{l1к} },1арганець, нiкель та вуглеl{евi сгtол\rки;
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!ля вирiшення проблемrI сортування смiття у нашому MicTi rоннати Blr-
значили настугtяi етапи:

1. Багато яскравих, смiтникiв для роздiльного збору, з великиý{и написами.
2. Реклама в ЗМi, соrцiальнi про€кти, обговорення.
3. Мотивацiйнi програмlt, якi б заохочувалlд Bcix до здачi вторинноi си-

роRини rra переробк1,.
4. IПтрафи та контроль гtа мiсцевому piBHi.
5. Зацiкавленiсть влад1,1 ,v вltрiшеннi проблеми вiднослло смiття на ко-

ристt, громали.
розумне tsикористання pec,pciB rtae увiltти у повсякденну звичку, Це до-

сить складно, але TaKlrir спосiб жIlття змусить стати нашою ме.fою, якIцо ми
хочемо створити с\,спiльство стitlкого розtsитку. Тому основним завданням
педагогiв кз лор (лоцЕнтуivI) € плекання любовi до рiдноi зепцлi lte лише
платоiliчно, але й практrlчно, Ко;кен наш вчинок повинен ttе тiльки не шко-
дитrr б,lrижtriм i довкiллю, аде li робlrти наш cBiT кращим.
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,к та iH-
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Е тощо.

. liю про
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...]ХОДiВ
.;1 тощо

Боr]ен-
l[)I1чнi

:.rtHax,
,.lt ба-
),1Y се-
JJчого



виснOвOк

у монографii розкрито комплекс небезпечних екологiчних проблем, спри-

чинеЕих негативним впливом смiттезва;rищ на компоненти навколишЕього

природного середовища.,Щанi негативнi нас;tiдки спричиненi невреryльова-

ною проблемою пOводження iз побутовими вiдходами в y6paiнi. Причсму
aкTyal1bнicTb tIроробки даноi проблематики в YKpaiHi щорiчно зростае, адже

збiльшусться KiлbкicTb стацiоýарних (дiючих i виведених iз експлуатацii) та

стихiйних смiттсзвалищ та розширюёться iхня географiя по областях.

сукупний негативний екологiчний вплив та суспiльна не6e3пека, яку
спричиняють загораЕня на смiттезваIIищах, ведуть до зрOстання запиту на

HaykoBi досIIiдження спрямованi на проведення процесiв моЕiторинry на

смiттезва71ищах, деталiзованого вивчення впливу вiдходiв на компоненти

довкiIIля, на розробку MexaHiзMiB оптимiзацii системи сортування, збору,

транспортування, скпадування побутових вiдходiв, розробки та реалiзацii
iнфраструкт}?них проектiв сцрямованих на задr{ення сучасних техЕоIIо-

riri з r,Tll;riзaцii та переробки побутових вiдходiв, реапiзацiю масштабних

рек\;ьтIlвацiйних проектiв i перетворення вчOрашнiх небезпечних девас_

ToBaHILx }riсць на ландшафтнi об'екти, якi виконlmть рекреацiйну та приро-

доохоро}lнY роль.
fr-xe Ba,K_:rrIBIlM е розкриття ролi громадськоТ iнiцiативи у питаннях збо-

py та согт\зання поб\тового смiття, як засобу налагодження ефективЕоi
MoJe.-li повоf;кення iз гlобровими вiшодами в урбанiзованому середовищi,

адхе це € та Baj.I,;-IIIBa перв}rнна ланка генерування побутових вiдходiв, Тому

Ha\-I\oBa поlт\;шрIlзаItй, просвiтницька робота у суспillьствi щодо питання
пово].fiе}iLq iз побr,товrl}rrt вiJцодами € вкрай важливою.

. 1 . .:l.1il], llPt) L]iU Cfii.|.i'ijl ltl l{illti1 K{),IIeK']''1r]-
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Спiльними зусиплями науковцi Украiни та Республiки Польща вирiшу-
ють компдекс актуальних наукових питань, розробпяють механiзмr, .rpun-
тичне втiдення яких, допоможе пiдвищити piBeHb екологiчноi безпеки cMiT-
тезвалищ та звести до мiнiмумуможливий негативний впдив tx на довкiлля.
ýане поеднання наукових зусидь на тривапiй ocHoBi, в майбутньOму прине-
се значний природоохоронний резудьтат.

васuль Поповuц
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