
РОБЛЕМЛА, її стан та зв'язок 
з науковими і практичними 
завданнями. Протягом бага­

тьох десятиліть природа, зокрема 
гідросфера, атмосфера та літосфе­
ра, витримує значні техногенні 
навантаження, сири чинені нега­
тивним впливом на довкілля «гос­
подарської* діяльності більшості 
підприємств. Особливо це харак­
терно під час експлуатації гірни­
чодобувних комплексів України, 
які розташовані переважно в 
Дніпропетровській області. За да­
ними екологічного моніторингу і 
багатьох наукових досліджень 
стану гідроекосистеми регіону [1 , 
2], виявлено значне ц погіршан­
ня, особливо за останні 10-15 ро­
ків внаслідок безвідповідальної й 
безконтрольної діяльності про­
мисловців. Згідно з даними Кри­
ворізької геологорозвідувальної 
експедиції у Кривому Розі площа 
кар'єрів становить понад 3,3 тис. 
га, відвалів - 5,8 тис. га, хвостос-
ховищ - до 7,6 тис. га. 

Під час експлуатації гірничодо­
бувних комплексів України сфор­
мувався однобічний підхід до вив­
чення та видобутку мінеральної 
сировини. Наприклад, корисни­
ми копалинами Криворізького 
залізорудного басейну є лише ба­
гаті залізні руди та залізисті 
кварцити, Донецького басейну -
вугілля, Нікопольського басейну 
- марганцеві руди, Західноук­
раїнського сірконосного регіону 
- сірка та ін. При цьому від ЗО до 
70% мінеральної маси, яка при 
цьому видобувається з надр і міс­
тить промислові концентрації ру-
догенних елементів та неметалеві 
корисні копалини, складують у 
відвалах та хвостосховищах, 
створюючи надмірне техногенне 
навантаження на довкілля. 

Разом з тим, у надрах більшості 
гірничодобувних регіонів зосеред­
жено поклади багатьох видів мі­
неральної сировини, яка може 
бути корисною копалиною для ін­
ших галузей промисловості, але 
сьогодні її завозять у регіони з ін­
ших місць і навіть з-за кордону. 

Це значно підвищує витрати під­
приємств, що позначається на 
вартості продукції і, як наслідок, 
на її конкурентоспроможності. 
Ще одна проблема сьогодення гір­
ничодобувних регіонів полягає в 
тому, що більшість з них не в змо­
зі реалізувати свою продукцію че­
рез надлишок її на внутрішньому 
ринку і низьку конкурентоспро­
можність - на зовнішньому. 

Яскравим прикладом нераціо­
нального використання мінераль­
них ресурсів є Криворізький залі­
зорудний басейн, який перетворе­
но в неймовірно спотворений тех­
ногенезом регіон степової України 
з характерним рельєфом і критич­
ним екологічним станом довкіл­
ля. Досить промовистим є той 
факт, що річні обсяги вилучення 
з надр гірської маси тут досягли 
410-480 млн т. У відвалах гірни­
чодобувних підприємств басейну 
заскладовано понад 73 млрд т 
скельних розкривних порід і не­
кондиційних залізних руд. У 
хвостосховищах накопиченоблизь-
ко 3,8 млрд т відходів збагачу­
вальних фабрик, і щороку ця циф­
ра збільшується на 50-70 млн т. 

Хвостосховища є потужним 
чинником, який негативно впли­
ває на всі елементи ландшафту: 
ґрунтові й підземні води, ґрунти 
та рослинність. Це створює умо­
ви для значного забруднення дов­
кілля. Так, запиленість повітря 
на відстані 500 м від хвостосхо-
вищ становить 1,5-3,3 мг /м 3 у 
разі швидкості повітря 4 -6 м/хв 
та 11,7-32,4 мг/м 3 , якщо швид­
кість повітря становить 6-8 м/хв. 
Лише на три міста Дніпропетров­
щини припадає 16,5% викидів 
усієї країни, в тому числі на Кри­
вий Ріг - 10,7, Дніпропетровськ і 
Дніпродзержинськ - по 2,9%. 
Сумарне навантаження на одного 
мешканця Кривого Рогу - 810 кг 
забруднюючих речовин, що втри­
чі перевищує показник по Дніп­
ропетровській області та в 5,8 
разів більше, ніж в цілому по 
Україні. До хвостосховищ щоро 
ку відкачують Із шахт і кар'єрів 

майже ЗО млн м 3 засолених вод. 
Таке накопичення води призвело 
до підтоплення території на пло­
щі до 500 км 2 з істотним усклад­
ненням стану житлових і про­
мислових комплексів. Досить 
сказати, що фільтраційні води 
хвостосховища Центрального 
ГЗК значно забруднюють оксида­
ми заліза та іншими важкими 
металами (10-12 молей/м 3) Кара-
чунівське водосховища, яке є 
основним джерелом водозабезпе­
чення (до 10-15 млн м 3) Кривого 
Рогу. 

Постійно зростаюче забруднен­
ня довкілля спричинило погір­
шення стану здоров'я населення 
Кривого Рогу, насамперед дитя­
чого. На кожну тисячу дітей до­
шкільного віку міста реєструють 
1600-1700 захворювань. 

Виходом з такого складного еко­
логічного, економічного і соціаль­
ного становища є комплексне і 
бережливе освоєння родовищ ко­
рисних копалин та поліпшення 
стану довкілля шляхом значного 
зменшення твердих відходів видо­
бувної та переробної промисловос­
ті. Для успішної реалізації такої 
програми необхідно розробити на­
уково-методичні принципи впро­
вадження організаційних, еконо­
мічних та правових заходів щодо 
запобігання утворенню відходів 
або зменшення їх обсягів шляхом 
утилізації чи захоронення з ме­
тою відвернення негативного 
впливу на довкілля та здоров'я 
населення. 

Аналіз вивченості проблеми. 
Основними принципами держав­
ної політики у сфері поводження з 
відходами є пріоритетний захист 
довкілля та здоров'я людини від 
негативного впливу відходів, за­
безпечення ощадливого викорис­
тання матеріально-сировинних та 
енергетичних ресурсів, науково об­
ґрунтоване узгодження екологіч­
них, економічних та соціальних 
інтересів суспільства з метою за­
безпечення сталого розвитку [3J. 

Скорочення обсягів твердих 
промислових відходів і, як на­

слідок, мінімізації негативного 
впливу їх на природне, техноген-
не та соціальне середовище мож­
на досягти за рахунок впрова­
дження основних екологічних 
заходів під час проектування 
підприємств гірничорудного 
комплексу [4]. До них слід відне­
сти, в першу чергу, такі: 

- проведення підземних гірни­
чих робіт із закладанням відпра­
цьованого простору, що забезпе­
чить відсутність чи мінімізацію 
відчуження земель; 

- селективне виймання гірни­
чих порід з надр та роздільне 
складування їх з метою подаль­
шого застосування; особливо це 
стосується некондиційних руд; 

- використання твердих про­
мислових відходів для виготов­
лення будівельних матеріалів; 

- використання хвостів гірни­
чо-збагачувальних комплексів 
для одержання промислового 
концентрату; 

- використання відпрацьова­
ного простору кар'єрів і шахт 
для розміщення в ньому твердих 
промислових ВІДХОДІВ . 

На Інгулецькому ГЗК проведе­
но дослідження щодо можливос­
ті використання твердих про­
мислових відходів, зокрема 
«хвостів» збагачування, як буді­
вельних матеріалів. Зразки відіб­
рано з глибини від 0 до 20 см. 
Макроморфологічні описи розрі­
зів та відбір зразків виконано за 
загальноприйнятими методика­
ми [5]. Встановлено, що на осу­
шених ділянках хвостосховищ 
спонтанно формується досить 
своєрідний рослинний покрив, 
утворюються специфічні зооце-
нози, ґрунти дуже засолені, тип 
засолення хлоридний або суль-
фатно-хлоридний. Катіонний та 
аніонний склад водної витяжки 
ґрунтів свідчить про ймовірність 
наявності в них таких розчин­
них матеріалів, як гіпс (CaSO 4, 
2Н 2 0) , галіт (NaCl), сілвін (КС1), 
мірабіліт (Na 2SO 4 *10 НО) , нах-
коліт (NaHCO 3), трона (Na 3(HSO- 3)2 2Н 2 0) , карналіт (MgCl 2 КСl 
6H 2 0) . Це означає, що на розпо­
діл солей впливає склад порід, 
які використано для утворення 
дамб хвостосховищ, та просторо­
ва диференціація «хвостів» зба­
гачування. Доведено, що відходи 
збагачування можна використо­
вувати як будівельний матеріал, 
наприклад, під час реконструк­
ції дамб хвостосховищ. 

Метою статті є підвищення 
якості будівництва гідротехніч­
них споруд першого класу за ра­
хунок належного ущільнення 
«хвостів» у дамбах шляхом вико­

ристання завантажених 40-тон-
них автосамосвалів БелАЗ 7548-А 
і одночасного збільшення обсягів 
утилізації твердих відходів збага­
чування залізистих кварцитів. 

Виклад матеріалів досліджен­
ня. Нова ресурсозберігаюча тех­
нологія з використанням відхо­
дів виробництва за участю авто­
рів була вперше розроблена і за­
проваджена під час реконструк­
ції Миролюбівського хвостосхо­
вища гірничо-збагачувального 
комбінату ВАТ «Арселор Міттал 
Кривий Ріг», яке є гідротехніч­
ною спорудою першого класу. 
Реконструкцію здійснювали до 
позначки +125,1 м із загальною 
площею «пляжу» 250 га. Для бу­
дівництва дамби обвалування, 
конструкцію якої наведено на 
рис. 1, було застосовано такі від­
ходи виробництва: 

для упорної дамби - скельні 
розкривні породи; 

для тіла дамби - відходи збага­
чування залізистих кварцитів. 

Основні параметри будівництва 
дамби обвалування наведено в та­
блиці 1, порядок і безпеку тран­
спортування та укладання твердих 
відходів відповідно на рис. 2 і 3. 

Дальність транспортування 
твердих скельних відходів ста­
новила 1,2-4,5 км, а відходів 
збагачування - до 1 км. Відходи 
збагачування у тіло дамби укла­
дали за допомогою автосамосва­
лів КрАЗ-256 та скреперів ємніс­
тю 8 м 3 . Кожний укладений про­
шарок зволожували з подальшою 
укаткою відповідно до будівель­
них норм і правил. 

Оскільки під час транспорту­
вання гірничої маси утворюєть­
ся до 7000 мг/с (10 кг на добу) 
пилу від доріг та близько 100 кг 
шкідливих газів в перерахунку 
на оксид вуглицю, то виникали 

Впровадження запропонованої 
технології будівництва дамби об­
валування завдовжки 7,5 км з 
використанням промислових від­
ходів дало можливість скоротити 
на 3 роки термін будівництва і за­
безпечило утилізацію 1,4 млн м 3 

скельних розкривних порід кар'є­
ру та 1,5 млн м 3 відходів збагачу­
вання безпосередньо з хвостосхо­
вища. Особливістю є те, що ви­
користання відходів збагачуван­
ня безпосередньо з хвостосхови­
ща зменшило на 1,5 млн м 3 його 
обсяг для складування нових від­
ходів збагачування протягом 
більше ніж 2 років. 

Наступним важливим науково-
методичним принципом знижен­
ня надмірного техногенного на­
вантаження на довкілля є впрова­
дження технологій, пов'язаних зі 
складуванням розкривних порід 
кар'єрів в їх відпрацьований прос­
тір, тобто відбувається захоронен­
ня відходів таким чином, щоб 
вони не впливали шкідливо на на­
вколишнє природне середовище 
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певні екологічні проблеми. Щоб 
забезпечити прибивання пилу на 
дорогах, здійснювали попередні 
розрахунки необхідної кількості 
водовозок та оптимальної відста­
ні між пунктами їх заправлення 
водою за вихідними даними, на­
веденими в таблиці 2. 



та здоров'я людини. Мінпромпо-
літики України ще в 2004 році за­
твердило Положення з проекту­
вання внутрішнього відвалоутво-
рення..., яке регламентує правові, 
організаційні та технологічні за­
ходи щодо розміщення твердих 
відходів виробництва у відпрацьо­
ваний простір кар'єрів. 

Досвід складуванням розкрив­
них порід у відпрацьований про­
стір кар'єрів має ВАТ «Арселор 
Міттал Кривий Ріг», де відпра­
цьований простір кар'єру №1 ви-

ЗО 

користовують для захоронення 
розкривних порід з кар'єру №2-
біс. Глибина відпрацьованого 
простору досягає 300 м. Розміщу­
ють породи за допомогою екска­
ваторів ЕКГ-4У та ЕШ-6/45. Ши­
рина відвальної заходки для 
ЕКГ-4У становить 36 м. З одного 
місця у межах радіуса розванта­
жування 22 м екскаватор складує 
335 тис. м 3 відходів. Для підви­
щення безпеки роботи ЕКГ-4У 
екскаватор ЕШ-6/45 з радіусом 
розміщення відходів 43 м розмі­
щують попереду нього на верх­
ньому майданчику. За такою тех­
нологією у відпрацьований про­
стір кар'єру №1 вже розміщено 
близько 20 млн м 3 відходів, що­
року - понад 2 млн м 3 . 
Питомі витрати на складування 
1 м 3 таких відходів зменшено на 
2,3 грн. Це дало можливість 
уникнути порушення майже 
44 га земельних угідь. Більше 
того, складування відходів ство­
рить після його закінчення тери­

торію площею 17 га для дачного 
селища [6]. 

Є такий досвід і на Централь­
ному ГЗК, де у відпрацьований 
простір кар'єру №2 розмістити 
понад 10 млн м 3 твердих роз­
кривних порід. 

Як свідчать виконані дослід­
ження та вимагають того законо­
давчі акти України, до основних 
напрямів державної політики у 
сфері поводження з відходами 
відносять такі науково-методич­
ні принципи: 

- забезпечення комплексного 
використання матеріально-сиро­
винних ресурсів та зведення до 
мінімуму утворення відходів і їх 
небезпеки; 

- обов'язковий облік відходів 
на основі їх класифікації та пас­
портизації; забезпечення повного 
збирання і своєчасного знешкод­
ження та видалення відходів; 

- сприяння максимально мож­
ливій утилізації відходів шля­
хом прямого повторного чи аль­
тернативного використання ре­
сурсно цінних відходів [7]; 

- організація контролю за міс­
цями чи об'єктами розміщення 
відходів для запобігання шкід­
ливому впливу їх на довкілля та 
здоров'я людини. 

Для впровадження в життя заз­
начених принципів суб'єкти гос­
подарської діяльності у сфері по­
водження з відходами, які ство­
рюють небезпеку для довкілля і 
здоров'я людини, зобов'язані: 

- мати ліцензії на здійснення 
такої діяльності; 

- мати дозволи на будівництво 
та експлуатацію об'єкта поводжен­
ня з небезпечними відходами; 

- вести поточний облік кількос­
ті, типу, складу і властивостей 
відходів як утворених, так і тих, 
які утилізують і захоронюють; 

- визначати ступінь небезпеки 
відходів для довкілля і людей; 

- подавати у встановленому 
порядку звітність про відходи 
виробництва; 

- своєчасно вносити в установ­
леному порядку плату за розмі­
щення відходів, відшкодовувати 
заподіяну шкоду довкіллю, здо­
ров'ю та майну громадян і пос­
тійно зменшувати обсяги утво­
рення відходів. 

Висновки та пропозиції 
Криворіжжя, в минулому сте­

повий регіон країни, перетвори­
лося в неймовірно спотворену 
техногенезом територію з харак­
терним рельєфом і критичним 
екологічним станом довкілля, на 
якій природні ландшафти і еко­
системи на 70% перетворені на 

природно-техногенні та здебіль­
шого техногенні. 

Очевидно, що докорінне змен­
шення забруднення навколиш­
нього середовища потребує комп­
лексного розв'язання проблеми 
екологічної безпеки, зокрема 
шляхом: 

- обов'язкового застосування 
черги під час розробки близько 
розташованих родовищ з можли­
вістю використання відпрацьо­
ваного простору кар'єрів і шахт 
для захоронения твердих про­
мислових відходів; 

- посилення державного контр­
олю за природокористуванням, 
додержанням вимог законодав­
ства щодо охорони земель, під­
земних вод тощо. 

Через 30-40 років ресурси гір­
ничорудного басейну будуть ви­
черпані, і це місце може стати 
другим Чорнобилем. 

Наведений авторами позитив­
ний досвід поводження з про­
мисловими відходами гірничодо­
бувних підприємств Кривбасу 
підтверджує широкі можливості 
їх практичного використання, в 
тому числі для будівництва дамб 
хвостосховищ, доріг, рекульти­
вації відпрацьованих ділянок 
кар'єрів та зон, порушених під­
земними гірничими роботами 
тощо. 


