
ПРАКТИЧНА РОБОТА №6 

Тема 1: Методи та способи біологічної рекультивації земель 

Мета роботи: Ознайомитись з основними методами 

рекультивації відвалів, встановити склад перспективних 

фітомеліорантів для проведення фіторекультивації відвалів. 

 

Основні поняття 

Характеристика промислових відвалів. Принципове 

вирішення питання про можливість біологічного відновлення 

земель може бути здійснене на основі класифікації промислових 

відвалів, побудованої з урахуванням їх походження, параметрів, 

складу і властивостей грунтів (субстратів), що їх складають. Крім 

того, класифікація промислових відвалів необхідна і при 

проведенні обліку площ, зайнятих промисловими відвалами, у 

тому числі в зв'язку з проблемою кадастру земель. 

Відвали, як своєрідні структурні елементи сучасного 

рельєфу промислових територій, є складовою частиною 

ландшафту, який одержав назву техногенний. Дані території, 

позбавлені родючого шару і зімкнутого рослинного покриву, у 

більшості майже зовсім безплідні, є характерною рисою 

сучасного етапу техногенезу. Відвали відрізняються один від 

одного за походженням і багатьма ознаками та властивостями 

порід з яких вони складаються. Усі ці відмінності істотно 

впливають на закономірності формування на них ґрунтового і 

рослинного покриву, на вибір можливого напрямку біологічної 

рекультивації. В основі класифікації відвалів лежать дані, які 

дозволяють типізувати їх за подібними ознаками. 

Типізують відвали за конфігурацією, виділяючи три 

головних форми - конуси, насипи і гребені. В основу цієї 

класифікації покладені відмінності відвалів один від одного за 

висотою, формою і кутом природного відкосу, тобто за 

параметрами, що обумовлюють такі показники ґрунтів, з яких 

вони складаються, як вологість, швидкість зміни складу та темпи 

їх природного заростання. 

За походженням виділяють відвали, що виникають при 

підземному і відкритому видобутку корисних копалин, та при 

переробці мінеральної сировини; до них відносять також 



території, розташовані в смузі максимального забруднення 

промисловими відходами. Класифікація промислових відвалів 

повинна враховувати також походження, склад і властивості 

порід та грунтів, з яких вони складені, адже від них також 

залежить і вибір способу рекультивації, і подальша 

продуктивність рослинного покриву. 

Виділяють дві великі категорії відвалів. До першої категорії 

(А) відносять відвали, що складаються із мінеральних порід. У 

переважній більшості ці породи позбавлені органічної речовини й 

азоту або містять незначну їх кількість. Формування на таких 

грунтах продуктивного рослинного покриву відбувається вкрай 

повільно. Поява рослин, що формують прості рослинні 

угруповання, починається з поселення різних видів бур'янів, які 

не мають господарської цінності. 

Другу, принципово відмінну від першої за походженням і 

властивостями ґрунтів категорію, становлять відвали, що 

складаються із субстратів, насичених органічною речовиною або 

ж нею утворених. Сюди відносяться відвали торф'яних родовищ, 

деревообробних, целюлозно-паперових, лісохімічних і інших 

галузей промисловості. Характеризуючись в цілому такими 

загальними властивостями, як насиченість органічною речовиною 

і нестачею елементів зольного живлення, ці відвали швидко 

заростають. 

Найбільші труднощі при проведенні біологічної 

рекультивації становлять відвали першої (А) категорії. До них 

відносяться відвали підприємств, що добувають і переробляють 

мінеральну сировину (вугілля, руди чорних і кольорових металів 

тощо), а також відвали підприємств теплоенергетики 

(золошлаковідвали), промисловості будівельних матеріалів тощо. 

Відвали з мінеральних порід за своїм походженням є 

специфічними техногенними утвореннями, які не мають прямих 

аналогів серед природних систем. Із факторів, що найбільш 

впливають на ріст і розвиток вищих рослин на таких відвалах, 

варто назвати нестачу (або повну відсутність) органічної 

речовини та азоту, достатньої кількості елементів зольного 

живлення в доступній для засвоєння рослинами формі. 

Мало придатними для росту рослин є шлами і флотаційні 



"хвости" підприємств чорної і кольорової металургії. До їх складу 

входить значна кількість оксидів заліза й алюмінію, а вміст 

основних елементів живлення рослин може досягати крайньої 

межі достатності. Засолення, а також несприятливе за кислотністю 

середовище і наявність токсичних солей ускладнюють можливість 

вирощування рослин безпосередньо на субстратах. Порівняно 

більш придатна для біологічної рекультивації зола бурого та 

кам'яного вугілля, яка входить до складу золовідвалів теплових 

електростанцій. В ній відсутнє засолення і, як правило, наявна 

сприятлива реакція середовища. 

Однак проведення біологічної рекультивації відвалів, що 

складаються з мінеральних ґрунтів, обумовлюється не тільки їх 

хімічними властивостями. Велике значення мають і їх фізичні 

властивості. Як правило, для ґрунтів, що складають відвали 

видобувної промисловості і субстратів, що формують відвали 

переробної промисловості, характерна безструктурність. 

За гранулометричним складом ці грунти змінюються від 

пухких пісків до важких глин. У своїй більшості вони 

характеризуються безструктурністю і ерозійною нестійкістю у 

зв'язку з відсутністю органічної речовини та елементів живлення, 

що обумовлюють створення структурних окремостей. 

Денудаційні процеси на їх поверхні виникають навіть при 

швидкості вітру 3-5 м/с. 

Таким чином, основними екологічними факторами, що 

обумовлюють особливості виникнення і наступного розвитку 

рослинного покриву на відвалах, є фактори едафічного характеру. 

Промислові відвали є специфічними утвореннями сучасного 

техногенного рельєфу, що мають ряд загальних ознак і 

властивостей. У той же час різні як за хімічними, так і за 

фізичними властивостями порід, що їх формують, відвали дають 

можливість зробити висновок про достатню їх індивідуальність, а 

також підставу для об'єднання відвалів у супідрядні типи і групи. 

Причому, ступінь придатності породи для вирощування рослин 

людиною, а також можливості поселення на ній рослинності 

природним шляхом багато в чому визначає напрямок і швидкість 

початкових етапів ґрунтоутворення. Усе це дозволяє 

систематизувати відвали, складені різними мінеральними 



породами. 

Поділ відвалів на класи проведено на основі характеру і зміни 

гірської породи перед її складуванням у відвали. До І класу 

відвалів відносяться всі породні відвали, тобто ті, котрі 

утворюються в результаті відкритого або підземного видобутку 

мінеральної сировини. Внаслідок складування пород у відвали 

порушується її природна щільність, змінюється порядок 

складання, а під впливом процесів вивітрювання починається 

поступове її руйнування і зміна хімічного складу. 

У І клас об'єднані усі відвали, породи яких були щойно 

витягнуті з надр землі і не піддавалися додатковій переробці. 

До ІІ класу відвалів відносяться ті, що сформовані гірською 

масою, яка пройшла після виймання з надр землі певні стадії 

обробки: термічну (спалювання вугілля з утворенням золи) або 

хімічну (збагачення руд різними способами з утворенням шламів 

або флотаційних хвостів). До цього класу можуть бути віднесені 

золовідвали теплових електростанцій, шламо- і хвостосховища 

підприємств чорної і кольорової металургії, гідровідвали і т.п. 

Як правило, відвали І і II класів розрізняються не тільки за 

походженням, але і за формою їхньої поверхні. 

Складування порід у високі багатоярусні відвали, що 

проводиться за допомогою автомобільного, залізничного 

транспорту або інших видів машин і механізмів, призводить до 

формування поверхні з чітко вираженим мезо- і мікрорельєфом. 

Окремі ділянки таких відвалів мають різні фізичні й агрохімічні 

показники грунтів, режим їх вологості і температуру. Відвали II 

класу утворені, як правило, гідротранспортуванням їх субстратів 

і формуються на місці природних або штучно створюваних 

понижень (заглиблень). Поверхня відвалів II класу переважно 

рівна, з незначними, злегка хвилястими підвищеннями, що 

обумовлені особливостями транспортування субстратів. 

Хімічний і гранулометричний склад субстратів таких відвалів, як 

правило, однорідний і змінюється лише в місцях випуску золи або 

шламів із труб. 

До підгрупи потенційно родючих відносяться 

слабогумусовані грунти, леси, лесовидні суглинки, супіски та ін. 

Загальними їх властивостями є відсутність токсичних солей, 



сприятлива за кислотністю реакція середовища, достатня 

кількість доступних форм азоту, фосфору і калію. Різниця у 

нестачі елементів живлення може бути компенсована шляхом 

внесення відповідних норм мінеральних добрив. 

До групи "бідних" відносяться відвали, ґрунтова маса яких 

характеризується близькою до нейтральної реакцією ґрунтового 

розчину, відсутністю органічної речовини, незначною кількістю 

елементів живлення рослин. Біологічна рекультивація відвалів 

цієї групи можлива після застосування заходів поліпшення 

грунтів. 

До групи "токсичних" відносяться відвали, грунти яких 

містять надлишкову кількість солей, мають надмірно низьку 

кислотність або високу лужність. Природне заростання відвалів 

цієї групи відбувається за рахунок специфічних видів бур'янистої 

рослинності, стійкої до засолення і не чутливої до лужної або 

кислої реакції ґрунтового розчину. 

Таким чином, необхідною передумовою при плануванні і 

наступному проведенні заходів щодо біологічного відновлення 

земель, а отже і їх раціонального використання, є класифікація 

відвалів. 

У практиці відкритих гірських робіт як найбільш простий 

застосовується валовий спосіб, що забезпечує заданий порядок 

укладання порід у відвал. Для рекультивації порушених земель 

зазначений спосіб формування відвалу не придатний, тому що 

виконання поставленого завдання вимагає селективного його 

формування. Підготовка поверхні відвалу має важливе значення 

для подальшого освоєння порушених земель і включає наступні 

роботи: первинне планування; вторинне планування після усадки 

порід; селективне укладання порід у відвал. 

Підготовка поверхні відвалу для рекультивації здійснюється 

на ділянках, де гірські роботи закінчені, і в подальшому 

проводитись не будуть. Об'єми первинного планування залежать 

від устаткування, яким буде проводитись укладання порід у відвал. 

Незначні об'єми первинного планування можна здійснювати на 

бульдозерних, скреперних і екскаваторних відвалах, а також на 

гідровідвалах. Великі обсяги планувальних робіт доводиться 

проводити на відвалах, відсипаних драглайнами, консольними 



відвалоутворювачами і транспортно-відвальними мостами. 

Напрямок майбутнього освоєння порушених земель визначає 

характер планувальних робіт (суцільне, терасове, часткове). 

Суцільне планування поверхні проводиться для 

сільськогосподарського освоєння земель, терасове - під 

заліснення і садівництво, часткове - для лісогосподарських 

потреб. Доцільно здійснювати планування поверхні відвалу в 

період експлуатації родовища в міру переміщення фронту робіт. 

Через простоту технології, планування поверхні бульдозером є 

найбільш розповсюдженим. Бульдозер при русі вперед, зрізує 

лемешем підняті ділянки. Одночасно відбувається 

нагромадження, переміщення і розвантаження грунту на 

найближчих місцях з більш низькими відмітками поверхні. При 

роботі бульдозера на похилих ділянках зрізати грунт доцільно при 

русі під ухил для того, щоб використовувати силу ваги машини. 

При зворотному ході бульдозера леміш необхідно піднімати. На 

відвалах, що складаються з пухких порід, доцільно здійснювати 

планування поверхні скрепером. Його проводять окремими 

заходками, починаючи від межі відвального поля. Скрепер зрізує, 

транспортує й укладає породу, створюючи рівнинний рельєф на 

поверхні відвалу. Довжина запланованої (вирівняної) ділянки не 

повинна перевищувати 500 м - для причіпних і 2000 м - для 

самохідних скреперів. Вторинне планування відвалу проводиться 

після повної усадки порід у ньому. 

Підготовка поверхні відвалу для біологічного відновлення 

можлива за допомогою хімічної меліорації ґрунтів або створення 

шару з ґрунтів, придатних для росту і розвитку рослин. Але 

хімічна меліорація не завжди дає бажаний ефект. Більш 

ефективним є селективне формування площ відвалів. 

Розглянемо оптимальні схеми гірничотехнічної 

рекультивації селективно сформованих відвалів, площі яких 

призначені для послідуючої біологічної рекультивації. Можливі 

різні варіанти технологічних схем гірничотехнічної рекультивації 

з використанням колісного транспорту і зовнішнім утворенням 

відвалів. 

Укладання нетоксичних розкривних порід у відвал не 

потребує додаткових технічних заходів. Привезений потенційно 



родючий ґрунт розвантажується у вигляді окремих конусів по всій 

спланованій площі відвалу. Відстань між конусами залежить від 

потужності шару, який намагаються створити. 

Потенційно родючі ґрунти укладаються товщиною не менше 

1 м.. Із збільшенням потужності шару відстань між конусами 

скорочується. На сплановану поверхню укладають родючий шар 

товщиною понад 0,3 м. Підготовлена таким способом площа, як 

правило, використовується в сільському господарстві. 

У випадку, коли розкривні породи не токсичні, але складені 

міцними скельними породами, на поверхню відвалу потрібно 

укладати пухкі, придатні для росту і розвитку рослин ґрунти 

шаром більше 1 м. В подальшому таку площу доцільне 

використовувати під зелену зону (насадження дерев і чагарників). 

За відсутності потенційно родючих грунтів для біологічної 

рекультивації можна використовувати безплідні ґрунти, але із 

внесенням у них достатньої кількості мінеральних добрив. 

Ділянки рекомендують використовувати для посіву трав і садіння 

чагарників. Спланована поверхня відвалу повинна бути рівною, з 

невеликим ухилом (1-2°) для стоку надлишкових атмосферних 

опадів. Рельєф спланованої поверхні має забезпечувати 

нормальну експлуатацію машин при виконанні різних робіт. У 

період проведення гірничотехнічної рекультивації до кожної 

ділянки повинні бути влаштовані під'їздні шляхи. 

Проведення біологічної рекультивації на токсичних 

розкривних породах можливе за умови створення захисного шару, 

що екранує (перериває) капілярне підняття солей з нижніх 

горизонтів у верхні. Потужність цього шару залежить від типу 

породи і повинна складати не менш 0,4 м. Екрануючий шар 

створюється із щебеню і не токсичних глин, а при необхідності 

збереження атмосферних опадів - із суміші щебеню і нетоксичних 

глин. 

На більшості відпрацьованих відвалів просторова 

розмаїтість ділянок, складених із сприятливих і токсичних порід, 

ускладнює, а іноді і виключає можливість диференційованого 

підходу до їх рекультивації. Зазначене ускладнення обумовлене 

проникненням солей з токсичних порід разом з атмосферними 

опадами, внаслідок чого придатні для росту і розвитку рослин 



ділянки поступово перетворюються в непридатні, що потребує 

створення екрануючого шару на всій поверхні відвалу. 

Застосовуючи безтранспортну систему розробки, 

непридатні для подальшого використання породи укладають у 

вироблений простір кар'єру. При цьому досить важливо 

правильно вибрати технологію їх укладання у відвал, щоб 

забезпечити мінімальний об'єм планування поверхні. В міру 

переміщення фронту відвальних робіт проводять первинне 

планування поверхні внутрішнього відвалу бульдозером. 

Після усадки порід необхідно здійснити вторинне їх 

планування для усунення нерівностей, які при цьому виникли. На 

сплановану поверхню відвалу укладають потенційно родючі 

породи і родючий грунт. При наявності токсичних порід 

створюють захисний (екрануючий) шар. 

Позитивною стороною технології гірничотехнічної 

рекультивації при внутрішньому відвалоутворенні є відсутність 

ви-положування і терасування укосів відвалу. Недолік 

зазначеного способу - великий об'єм планувальних робіт. 

Створення відвалів вирівняної форми (повне віялове 

укладання) при використанні на розкривних роботах драглайнів 

можливе при потужності розкривних порід до 20 м і ширині 

заходки не більш 40 м При розробці розсипних родовищ порядок 

виконання рекультиваційних робіт залежить від прийнятої 

технології відпрацьовування кар'єрного поля. Використання 

дражного способу дозволяє відпрацьовувати розкривні породи 

екскаватором з укладанням їх у вироблений простір (дражні 

відвали). Вирівнювання поверхні відвалів і формування рельєфу 

ділянок, що рекультивуються, здійснюють екскаватором, а 

остаточне планування відвальних ділянок проводять 

бульдозерами. Для виключення заболочування і створення 

сприятливих умов відновлення гідростатики ґрунтових вод на 

рекультивованій ділянці створюють штучну водойму. 

Розробку пухких розкривних порід здійснюють виймально-

навантажувальним устаткуванням із застосуванням роторних 

комплексів. Укладання порід здійснюється транспортно-

відвальними мостами або конвейєрними відвалоутворювачами. 

Досягнувши проектної висоти відвалу, проводять первинне 



планування поверхні ділянки за умови, що гірські роботи на 

ньому вестися не будуть. Після усадки порід здійснюють 

вторинне планування й укладають потенційно родючі породи 

потужністю 2,0- 2,5 м, а за необхідності - шар родючого ґрунту 

потужністю 0,5 м. У період проведення гірничотехнічної 

рекультивації виположують укоси і створюють тераси. 

Фітомеліорація сміттєзвалищ. Утилізація відходів великих 

міст у звалища залишається найпоширенішим і досить дешевим 

шляхом порятунку від сміття. 

Поверхню звалища, яке припиняє своє функціонування, 

покривають шаром грунту завтовшки 10-15 см і засівають 

травами. Згодом, коли сміття під цим шаром перегниє і 

температура грунту на рівні кореневих систем не буде 

перевищувати 25° С здійснюють посадку дерев і чагарників. 

Проте, як зазначає Х.Пойкер, і без насипання родючого шару 

звичайний сміттяний відвал перетворюється в процесі розкладу 

відходів у цінний для розвитку рослинності ґрунт. 

Слід зазначити, що сміттєзвалище після його закриття 

швидко заростає бур'янами, а тому цей процес необхідно 

регулювати. Для швидкого і різностороннього розвитку ґрунтів 

використовують авангардні види дерев і чагарників. Не 

рекомендується висаджувати в таких умовах хвойні види та березу. 

Озеленення сміттєзвалищ не завершується садінням дерев і 

чагарників. Створені насадження вимагають постійного догляду. 

Не варто допускати загущення посадок і створювати умови для 

небажаної конкуренції рослин. 

 

Завдання: 1) Ознайомитися с теоретичними відомостями щодо 

рекультивації відвалів. 2) Надати конспективну характеристику 

фіторекультивації відвалів. 3) Назвіть етапи фіторекультивації 

відвалів. 4) Охарактеризуйте види рослин, що використовують 

для фіторекультивації відвалів. 

 

Питання для самоконтролю: 

1. Як проходить формування фітоценозів на порушених 

землях? 

2. Охарактеризуйте інвентаризацію порушених земель. 



3. Як відбувається рекультивація земель при формуванні 

відвалів? 

4. Як відбувається рекультивація земель, порушених при 

відкритих гірничих роботах? 

 

Тема 2: Розрахунок кількості фітомеліорантів для озеленення 

відвалів 

 

Відповідно до затвердженої й апробованої методики, при 

озелененні відвалів вугільних шахт на їхніх укосах висаджуються 

деревинно-чагарникові рослини, а на горизонтальних елементах 

відбувається посів багаторічних трав. Навколо відвала 

влаштовується декоративно-захисна смуга з дерев і чагарників. 

Норми посадок і посівів прийняті наступні: 

а) для укосів – від 4800 до 10000 шт. саджанців або сіянців на 

кожен гектар, оптимальн кількість – 5700 шт/га. Це відповідає 

щільності посадки 0,7Х2,5 м, тобто відстань між сіянцями в ряді 

– 0,7 м, відстань між рядами – 2,5 м. 

б) для плато і терас – посів насінь багаторічних трав у кількості 40-

45 кг/га; 

в) для декоративно-захисної смуги (ДЗС), формованої з трьох 

рядів (чагарники-дерева-чагарники): з розрахунку 1 сіянець 

чагарнику на 0,35 м і один крупномірний саджанець дерева на 5 м. 

Відстань між рядами – 1 м. Перший ряд розташовується на 

відстані 1 м від основи відвала. 

Приклад. Розрахувати кількість фітомеліорантів, необхідну для 

озеленення плоского породного відвала загальною площею 15 га, 

з яких 4 га складає плато і 11 га – укоси. Площа основи відвала – 

10 га. Розрахувати також кількість фітомеліорантів для 

влаштування декоративно-захисної смуги. 

Рішення. 

а) Кількість деревинно-чагарникових саджанців при стандартній 

щільності посадки – 5700 шт/га, виходить, для озеленення укосів 

буде потрібно саджанців 

5700 шт/га × 11га = 62700 шт. 

б) Насіння для засіву плато при нормі 40 кг/га буде потрібно 40 

кг/га × 4 га = 160 кг. 



S
осн 

 

в) Декоративно-захисна смуга (ДЗС) являє собою три 

концентричних близьких до окружності кривих з відстанню між 

ними по 1 м. Якщо перший ряд (чагарники) висаджується в 1 м від 

основи відвала, то можна розрахувати довжину утвореної цим 

рядом окружності; це і буде довжина першої смуги. Відома 

площа основи відвала (Sосн), звідкіля легко обчислити його 

середній радіус (r1): 
 

r   
1 

Радіус кривої, утвореної першим рядом ДЗС, (r1) буде на 1 м 

більше радіуса відвала і складе 56,4+1=57,4 (м). Звідси 

окружність с1 (чи довжина першого ряду ДЗС) складе: 

с1  2r2 

с1  2  3,14  57,4  360,4(м) 
 

Завдання: 1) Розрахувати довжини другого і третього рядів ДЗС 

(с2 і с3) (інтервал 0,35 м для 1-го і 3-го ряду, 5 м для середнього 

ряду) 

Питання для самоконтролю: 

1. Дайте визначення поняття «фітомеліоранти». 

2. Де розташовують декоративно-захистні смуги? 

3. Як формується привідвальна зона? 

10000 
 56,4

 

3,14 
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