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ЗАГАЛНІА ХАРА'ПЧР 'ТСГПА РПБ0Г1

^ктуальн_ість_теми. 'фиворізькчй басейн виробляє понад 40% об­

сяг ів  зал ізної руди, яка видобувається в країнах СНЛ. Він залишає­

ться і головним ї ї  постачальнії ком за кордон. При прийманні руди із  

шахт і кар"єр ів  мимоволі виникає необхідність видобування так зва­

них розкривних порід, .які прикривають корисні копалини і у вигляді 

відходів виробництва скидаються у відвали. Ч сучасний період під 

ними перебував близько 15 тис.га в минулому родючих земель. В ос­

новному своєму складі відвали Гфиворіжжя на відміну від вугільних 

або більшості інших рудних басейнів складаються не з м"яких оса - 

дочних порід, які мають той чи інший ступінь родючості, а з магма­

тичних та метаморфічних, міцних і іменованих у виробничій практиці 

кам"яними або скельними. Специфіка розробки крутопадаючих і тих, 

що занурюються на кілометрові глибини залізних руд басейну не до­

зволяє передбачити технологію таким чином, щоб утворювані відвали 

до закінчення виробки родовища можна було б покривати шарами родю­

чого грунту, як це робиться на буровугільних розробках у Кірово­

градській області, при розробці марганцевих руд під Нікополем або 

в інших регіонах.

Безперервне заглиблення величезних кар"ерів призводить до ви­

добутку все нових мас глибоко залягаючих скельних розкривних порід , 

і складені з них відвали, які простяглися вздовж великого індуст­

ріального м іста, не тільки спотворюють місцевий пейзаж і забирають 

родючі землі у сільського господарства, але я являють собою серйоз­

не джерело шкідливого пилу, розповсюджуваного на житлові масиви. 

Л іквідація відвалів способом переміщення їх  на нові території пра­

ктично неможлива, тим більше, що в них заскладовано понад 4 млрд. 

кубічних метрів гірничої маси. Використання порід відвалів для бу­

дівельних роб іт  також малоефективно через р ізнорідн ість  їх  складу. 

Покриття скельних площ родючим грунтом вимагало б грошових витрат 

близько ТОО млн.карбованців у цінах 1990 року і додаткової кількос­

т і спеціальної техніки, якої недостатньо на гірничих підприємствах. 

Ні проблеми і підштовхнули на пошук нетрадиційного шляху відновлен­

ня на чистій, не обробленій скельній масі нової екосистеми доступ­

ним і економічним способом.

Мета_і_завдання досліджень^ Метою цього дослідження є виявлен­

ня можливостей створення деревно-чагарникової рослинності безпосе­
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редньо в роздр?бленій кам"ян ій м асі, для чого необхідно було вирі­

шити такі питання:

1. Визначити видовий склад оліготро,гних рослин, здатних розви­

ватися в кам"яному субстраті без гумусного шару, не потребуючих 

спеціальної обробки середовища і штучного поливу.

2. Визначити методику посадки лісових культур на відвалах 

скельних порід.

3. Визначити гідрологічні особливості насипної скельної по­

роди.

4. Довести можливість створення нової екосистеми в не вивче­

них до того умовах, що сприяй збільшенню процента л ісистості степо­

вого краю, відновленню екологічної рівноваги на раніш віднесених

до непродуктивних скельних площах. Утворити перешкоди розповсюджен­

ню шкідливого пилу. Відвалам надати більш мальовничого вигляду. 

Розширити зони відпочинку трудящих району.

Об"екти _і мето2іика_досліл,жень.Вивченню підлягали відвали ске­

льних порід найбільших гірничих підприємств Криворізького басейну - 

Інгулецького, Ново-Криворізького, Південного, Центрального і Пів­

нічного комбінатів. Класифікація складових частин кам"яної маси за 

крупністю визначалась на ситах Центральної рудови пробувної станнії 

Північного рудо-збагачувального комбінату. Для визначення хім ічно­

го складу гірничих порід відбирались зразки вагою 2-2.5 кг. Аналі­

зи виконувались в Центральній лабораторії ПівнічГЗК за "Методикою 

аналізу руд, Г0СТ-І274І-67 і 12764-67". Вимірювання температури на 

різних глибинах грунтів і скельної маси відвалів здійснювалось р і ­

динними грунтовими термометрами, для чого вручну проходились шурфи 

з поперечним перетином 30x30 см. Аналізи на реакпію середовища і 

наявність азоту в скельній мас? виконувались в лабораторії агрох і­

м ії географічного Факультету Київського університету ім. Т.Г.Шев­

ченка (Арінушкіна, IS62).

Проби на визначення проценту збільшення конденсаційної воло­

ги в камяному субстраті за н ічн і періоди відбиралися шарами через 

10-15 см в триразових повтореннях із проходжуваних для и ів ї цілі 

шурфів з перетином 45x45 см. Я метою одержання однорідних резуль­

татів , проби відокремлювались від каміння, просівалися через сито 

з розмірами вічка 2x2 мм і перекладалися в герметично закриті посу­

дини. Процентний вмтст вологи визначався за методикою кафедри грун­

тознавства УСГА, 1976.

Методи масового садіння деревних рослин в кам"яному середовищ?

г
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раніше в практиці не зустрічалися, і в данному р а з і вироблялися 

дослідним шляхом у відповідності з умовами роб іт .

Вивчення морфологічних особливостей кореневих систем дерев­

них рослин на відвалах і на контрольних чорноземних грунтах зд і­

йснювалось методом повного їх  розриття і вимірювання ( Кузняпов, 

1966; Савельева, 1969). Д обрива, які вносились у скельну масу, 

використовувались як в сухому вигляді, так і у водних розчинах. 

Наслідки дослід знь підтверджуються нашими (Фотографіями.

Наукова новизна і)оботи._ Варіанти створення деревно-чагарни­

кових насаджень безпосередньо на відвалах мінних скельних порід 

без висококоштовного покриття їх  родючими шарами грунту гає не 

розроблялись в практиці рекультивації виробничих територій. Тому 

одержані результати являють собою певний інтерес і наукову но­

визну.

Практична пінн_ість_роботи J  £еал_? заи_{_я_рез^_льтат_ів_дослід- 

жень._ Незважаючи на відсутність гумусового пару, відвали скель­

них порід виявилися придатними для садіння швидкоростучих л іс о ­

вих культур певного складу. Завдяки ньому розв"язукться важлива 

економічна задача, яка до зв о л я й  всупереч інструкціям і рекомен­

даціям виконувати заліснення відвалів без дорогокогатуючих робіт 

по завезенню родючого шару грунту і поступово створювати на них 

нові біоценози. Виконаний в пінах 1990 року розрахунок доводить, 

що вартість покриття відвалів шаром грунту завтовшки в І  метр 

обійшлась би в 8В.5 млн.карбованців. Знайдені методи посадки до­

зволяють обійтися без подібних витрат.

На основі виконаних досліджень за ініціативою керівництва 

Дн і пропетровського виробничого об'єднання "Облзеленбуд" утворе­

на дільниця рекультивації відвалів скельних порід в Криворізько­

му басейн?. На цей час лісом покрито ІЯО га території і роботи 

ц? продовжуються.

Апробація Ерботи. Результати досліджень вперше були викла­

дені і обговорені в 1974 ропі на міжреспубліканській нараді по 

рекультивації земель і охорон? природи в м. Ордконікідзе. Вони 

стали приводом для відкриття в наступному ропі при Північному 

гірничо-збагачувальному комбінаті, де нами велись дослідження, 

опорного наукового пункту від Донецького ботанічного саду, який 

поступово розвиваючись, перетворився в І992 ропі в незалежний 

Криворізький ботсад. На протязі І977-І989 років про результати 

роботи нами доповідллось на нарадах в Науково-дослідному гірни­

чорудному інститут ? ? ?нститут? "Кривбаспроект"; в той же час -
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на буровугільних розробках в м. Вельпов (Німеччина', а в 1990 po­

uf - на Міжнародному симпозіум! и м. Москві.

Публ|кагі]_ї_резільтат]_в_;іослтджеііь. Основні положення дисерта­

ц і ї  опубліковані в десяти друкованих роботах.

Обсяг _І ст£укт£ра £оботил дисертація викладена на 172 стор. 

машинописного тексту І складаяться Із вступу, восьми розд іл ів , 

висновку І рекомендацій виробництву, вміщуй 48 таблиць, 5 гт-отогра- 

фІй і 28 креслень. Список літератури вміщуй 302 найменування, з 

них 47 на Іноземних мовах.

ЗМІСТ РОБОТІ'

РОЗДІЛ І .  ЕКОЛОГІЧНІ І ПРИРОДНО-КЛІМАТИЧНІ 

УМОВИ КРИВОРІЗЬКОГО ПАС ПІ НУ

В розд іл і відображені відомості про надзвичайно високу наси­

ченість басейну підприємствами важкої індустрії, куди входять ви­

сокопродуктивні шахти по видобутку зал ізної руди, могутні гірни­

чо-збагачувальні комбінати, коксохімічний і найбільший у Нвропі 

металургійний завод, великий гірничо-иементний комбінат і числен­

н і підприємства інших галузей промисловості. Все не ускладнюй 

екологічні умови району. На земну поверхню і в місцеві водоймища 

щорічно потрапляв близько І млн.200 тис.тонн розпорошених шкідли­

вих викидів, а уловлюючі установки підпривмств працюють малоефек­

тивно.

Очищенню повітряного середовища значно допомагають л ісов і 

масиви. Проте л іс ів  на території району мало, І їх  процент скла­

дає всього 0 .8  від загальної площі. Створення лісових насаджень 

на оголених відвалах гірничих підпривмств сприяй покращенню еко­

логічного режиму.

Територія району належить до зони степів з помірно-континен- 

тальним кліматом і недостатнім зволоженням. Середня кількість що­

річних опадів дорівнюй 408 мм нри випаровуьанні 756-800 мм ( Кле- 

вцов, 1958).

Басейн розташований в області розповсюдження кристалічних 

гірничих порід докембрійського періоду - гран іт ів , гнейсів, за­

лізистих кварцитів і супутніх з ними метаморфійних порід - силі­

катно-хлоритових сланців С Семененко, Половко та інш., І559). 

Найбільш розповсюдженим типом грунтів й чорнозем звичайний. Пере­

важаючий екотоп - суха д іброва.
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РОЗДІЛ 2. ІСНУЮЧЕ ПОЛОЖШЯ З ЗАЛІСНЕННЯМ 

ВІДВАЛІВ ГІРНИЧИХ РОЗРОБОК 

І*-Зал і єн єн ня вІдвал^_за рубежем. Перші спроби створення 

лісових насаджень на відвалах в США розпочались в середині ХІХ 

сторіччя (МоторІна, І975). Вони виконувались на м"яких осадочних 

породах - лесовидних суглинках І глинах, які додатково піддава­

лись грунтополіпшуючим заходам - с ів б і бобових трав І внесенню 

добрив. З початку XX сторіччя І до наших днів роботи в ній галузі 

ВИКОНУЮТЬСЯ ПО тому Ж принципу У вугільній промисловості ( J o i l P a  ,  

І974 ) ,  а на відвалах при розроби? настових сланпів піддаються ще 

й штучному поливу (Bamberg , І975). Скельні породи відвалів гри 

розроби? мідних, уранових І залізних руд покриваються шарами грун­

ту ТОВЩИНОЮ до 2.4 метра (iJowotny , 1975; Glover , 1976} Wayne ,

1976} s h iН і  rig , І977; Berth , І977).

В Англії рекультивація відвалів ведеться з кіния ХІХ сторіч ­

чя ( Мотор Іна, І973). Г ірські породи складаються з третичних 1 че- 

твертичних глинястих відкладень, проте покриваються шарами родючих 

грунтів товщиною до 1.3 метра (Хватов, 1974; Ескін, 1975; MSllmann 

IS75), після чого виконуються грунтополіпшуючі заходи - сівба бобо­

вих трав, внесення добрив. ГЬ тому ж принципу з І9І8 року окульту­

рюються відвали у Німеччині ( Schoenichen , 1942; Suhrbier, І973), 

а перед озелененням дамб біля міста Донауверт здійснюється рясний 

полив їх  Лекальними розчинами (.'J tegherr, І973).

Методи, аналогічні з вищеназваними, застосовуються при оброб­

ці відвалів у Франпії ( Delage , І977; Joss , І977), в Голландії, 

Бельгії, Д ан ії, Канаді, Австралії ( l lu n te r ,  1975 ) ,  Південній Afr- 

рипі ( Holz , І976 ) ,  в країнах Східної Європи - Чехо-Словаччині 

( D im itrovaky , 1974; Ескін, IS75), ІЬльщІ ( Грешта, 1966), Болга­

р і ї  ( Гаджов, І973; Хгатов, І974 ', Угорщині ( Шнков, 1973). В ко­

лишній НДР при озелененні териконів у Рудних Горах посадочні ямки 

заповнюються органічними сумішами ( Моторіна, І975).

Вирощування деревних культур безпосередньо на скельних поро­

дах відвалів без покриття їх  родючими шарами грунту в зарубіжній 

практиці не здійснюється.

£ » _ ^ лІ с її.еР 2  Bi£B^jB_B_CPCP _ СНД, Перші досліди заліснен­

ня териконів вугільних шахт Донбасу проведені в І94П роп і. Гірни­

ч і породи погаслих і вивітрених териконів, як? містять у своєму 

складі глинисті, піскуваті Лракпії та органічні включення, мають 

певну ступінь родючості. На оснокї одержаних наслідків роботи по­

I
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ширювались в наступи! десятиріччя, При ньому виконувались терасу­

вання схилів, додавання чорнозему t добрив в посадочні місця, ор­

ган ізац ія  поливу насаджень в посушливі періоди ( Бакланов, І97Ї; 

Рева, Бакланов, 1972* Моторіна, 1975).

Наприкінці 50-х І на початку 60-х років в різних регіонах кра­

їни розгорнулись роботи по створенню лісових насаджень на відвалах, 

як і без сумніву мали родючі властивості - на лесовидних суглинках, 

глинах, мергелях, п ісках. Таким порядком здійснювалась рекультива­

ція відвалів на буровугільних розробках Кіровоградської І Черкась­

к о ї областей ( Кальченко, 1969; Бондар , 1974), на розробках гТос- 

іфоритів у Московській І Брянській областях ( Хватов, І974), в Ту­

льському басейні ( Зайцев, 1970; Туник, 1973', на вугільних розро­

бках Кузнеиького І Черемховського басейнів ( Панов, І970; Баранник, 

І974), на гірничих підпривмствах Курської магнітної аномалії (Бе- 

каревич, І974; Іванов, І975), на Соколовсько-С’арбайському І Камиш- 

Бурунському залізорудних комбінатах (Колбасін, 197?; Лороненко,

1974), на марганцевих розробках під Нікополем (Ланько, І972) І на 

ЧиатурІ, На Березівських золотих копальнях в Ь'катеринбурзькій об­

ласті посадка деревно-чагарникових рослин виконувалась не в подрі- 

бленій масі гран іт ів , гнейсів І сланнів, з яких складаються відва­

ли, а в спеціально пройдених траншеях, заповнених перегноем І тор­

гом І з штучним поливом (ГорчаківськиЙ, І966).

Рекомендації *ах?впів по створенню лісових культур на відва­

лах скельних порід збігаються до покриття їх  родючими шарами грун­

ту (Коломійпев, Буввський, 1968; Моторіна, 1968; 1975; Левіт, Пі- 

калова та Інш., 1975), що Ідентично методам рекультивації за рубе­

жем.

3,_БЛол°гічна ^екультивацІя земель_в_Криво£Ізькому_басейн 

На Поденному гірничо-збагачувальному комбінаті вченими НРБС АН 

України І місцевого педінституту були проведені досліди по зал іс ­

ненню горизонтальної площі пісково-мулових відходів рудозбагачу- 

вальної гТабрики. Приживаність ак ац ії б іл о ї, в"яза дрібнолистого 

та інших порід складала 75> (Лобровольський, 1969), проте пе на­

садження невдовзі загинуло у зв/язку з розширенням обсягів вироб­

ництва. На Центральному комбінаті невелика пяоща старого кар'єру 

підпала під класичну схему пошарової рекультивації: скельні поро­

ди, поверх них шар суглинків, потім чорноземний грунт І л ісопо­

садка.

На Північному комбінаті колишнім начальником пеху озеленен­

ня В.І.Івановим були створені л ісов і насадження з ак ац ії б іл о ї,



різних видів кленів і тополь на відвал! лесовидних суглинків І 

глин площею близько 40 га.

В той же час основна маса відвалів басейну, складена Із ске­

льних порід, не привертала уваги працівників наукових центрів І ке­

рівників гірничих підприємств, викликаючи зневіру в можливість їх 

прямого заліснення без дорогокоштуючого, а часто й недосяжного по­

криття родючим шаром грунту (ІІДГР-І - Шнов, НДГБПГ - Ващенко,"Кри- 

вбаспроект" - Попик, рудоуправління їм. Кірова - ПІвньов, П і в н і ч ­

н и й  комбінат - Семенко, ІнГЗК - Плем"яшов та Інш."). Методи рішен- 

ня нього питання відображені в пій робот і.

РОЗДІЛ 3. БУДОВА ВІДВАЛІВ СКЕЛЬНИХ ГІРСЬКИХ ПОРІД.

ШИКО-ХШІЧНІ ОСОБЛИВОСТІ. НАЯВНІСТЬ МОЖЛИВОСТЕЙ ДЛЯ 

ЗРОСТАННЯ ОЛЇГОТРО'ЇЇШХ ДЕРЕВНИХ КУЛЬТУР 

Розроблювані при видобутку руди пусті породи мають значну міц­

н ість. Вони подаються у відвали після руйнування в кар'єрах з допо­

могою вибухових роб іт . Роздрібнена маса складається з елементів р і ­

зної крупності. При скиданні ї ї  у відвали найбільш важкі брили під 

дією власної ваги скочуються до нижньої частини схилу, а уламки д і­

аметром від 5 до 40 см залишаються на поверхні, утворюючи видимість 

бриластої структури. Не враження в у с і минулі часи відштовхувало 

дослідників,які вважали подібну будову відвалів безнадійною для Іс ­

нування деревних рослин, В той же час розгляд скельної маси з г ір ­

ницької, аналізуючої точки зору говорить про інше. Між уламками і 

брилами скельної породи залягають дрібнозернисті І пилуваті част­

ки діаметром від І-З до О.ООІ мм. Дослідження показали, що їх  об­

сяг складає близько 4 К  від загальної кам"яної маси (табл. І ) .

_  С.) _  '

Таблиця І

Проценти співвідношення Фракцій скельної маси 
відвалів С за класифікацією М.А.Качинського)

Діаметр елементів ! Найменування еле­ ! % від загально­
скельних порід в ментів го обсягу маси

мм і 1

Понад 20 Крупне каміння I I .  б
20- 3 Каміння 47.8
3 - І Гравій 21.9
І  - 0.05 Пісок 15.3
0.05 - О.ООІ Пил 3.4
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Виникло припущення, що така наявність дрібних фракцій буде до­

статньою для життєдіяльності корекевих систем деревно-чагарникових 

рослин, підібраних до незвичайних умов зростання. Подальші дослід­

ження підтвердили пі прогнози.

Вивчення хімічного складу гірських поріл відвалів - безрудних 

кварцитів, окислених залізистих роговиків, хлорито-біотито-амМбо- 

лових і вуглистих сланпів, карбонатно-кварцевих порід, плагіоклазо- . 

вих гран іт ів  показало, що в с і вони вміщують сполучення важливіших J 

хімічних елементів, необхідних для життя рослин, - кремнію, зал іза , * 

кальцію, фосфору, калію, магнію, марганцю, титану та інш., навіть 

до часткових сл ід ів  золота.

Р ізн і за розміром уламки скельної маси у відвалах мають міцність 

тих же масивів, від яких вони були відбиті вибухом. Ця міцність ви­

являється в здатності протидіяти руйнуванню при механічному тискові 

в кг/см . Якщо найміцніші глинясті сланці. донецьких териконів мають 

міцність 400 кг/см^ (Бакланов, Т97Т), то у відносно "слабких" криво­

різьких порід - аспідно-хлоритових сланців вона складає Н0О-І200 

кг/см^, у середніх - безрудних кварцитів 1400-2000, а у роговиків і 

гран іт ів  - 1800-2000. В той же час ці жорсткі умови не загашають 

життєдіяльність рослин, які культивуються у скельних породах. Ше в 

1913-1914 роках Я.В.Чиріков повідомляв, що кореневі системи рослин 

у процесі своєї життєдіяльності поглинають з міцних і важкорозчин­

них мінеральних сполучень необхідні компоненти за рахунок того, що 

"своїми кислими виділеннями переводять у розчин дане сполучення", а 

потім із  розчину "засвоюють потрібні для вегетативного розвитку еле­

менти" (Чиріков, Т9І4). В подальшому була підтверджена активна д ія­

льність в цих процесах вугільної, лимонної, яблучної, винної та ін- j 

ших кислот (Коссович, 1914; Ренкель, 1965).

Скважність аерац ії порід відвалів складає ЬвІ (НДІ Держбуду,

1975). Породи мало ущільнюються завдяки нерівним і міцним своїм 

граням. Для розвитку кореневих систем це є істотною перевагою пе­

ред щільними або запливаючими грунтами. До того ж розпушені породи 

легко звільняються від створюваних мікроорганізмами летючих токсич­

них речовин (Самцевич, 1972).

Агрохімічні аналізи показують, що реакція середовища гірських 

порід в основному нейтральна або близька до нейтральної, а в квар- 

цево-карбонатних породах і метамор'Нзованих вапняках - слаболужна, 

що не шкодить розвитку оліготроїшої рослинності. Згідно із дослід­

женнями багатьох авторів, азот у св іж і породи в і д в а л  і в за­

носиться з повітря азотовіксуючими мікроорганізмами, в першу чергу
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I

синьо-зеленими водоростями(Тарчевський,1967; Балишев,1967; Шті- 

на, 1967; Голлербах, 1969). Яивлення водоростей здійснюється за 

рахунок оксидації мінеральних речовин (111тіна,Голлербах, 1976).Вченими 

філіалу Донецького ботанічного саду було виявлено в одному грамі 

породи В 'Ю 5 мікроорганізм ів навіть у перший р ік  на свіжовідоипаних 

відвалах(Чайка, І9 8 І) .

Вищеперелічені фактори говорять про те, що хоча скельні відва­

ли і являють собою малозадовільне рослинне середовище, але мають 

і ряд властивостей,як і грають позитивну роль у житті рослинних орга­

н ізм ів .

Само заростання відвалів відбувається ступінчастим шляхом. На 

другий-третій р ік  після припинення відсипки на дільницях з мілко- 

роздрібненою породою виникають поодинокі представники рудеральної 

рослинності: віниччя справжнє,смілка звичайна,злинка канадська(рос. 

Кохия венечная,смолевка обьїкновенная, мелколепестник канадский).

З літами видовий склад поступово збільшується. Із насіння дерев­

них рослин,випадково пророслого в сприятливих умовах, виникають 

акаиія біла,клен ясенелистний,в’яз пір'ястогіллястий. Середня наяв­

ність таких рослин на І га дуже мала і складає менше одиниці.Для 

проведення робіт по залісненню відвалів в широкому масштабі були 

потрібні пошуки нестандартних способів посадки.

РОЗДІЛ Ч. КОНДЕНСАЦІЯ ВОЛОГИ 

З ПОВІТРЯ СКЕЛЬНИМИ ГОРОДАМИ ВІДВАЛІЗ-ОДНА З ГОЛОВНИХ 

УМОВ ДЛЯ ІСНУВАННЯ ЛІСОВИХ КУЛЬТУР.

В далекому І8П0 ропі відомий лісовод Л.Г. т;арк п и с а в : . р о з ­

пушений грунт поглинає в 3 рази більше водяної пари з повітря, згу­

щуючи ї ї  вночі в крапляну рідину,ніж ущільнений грунт". В 1936 ро­

пі ц? відомості були підтверджені О.Ф. Лєбєдєвим. Про подібні явища 

в пісках повідомляють Дубянський(І949),Благовещенський(І949,1958), 

ВиноградовеІ963). Г ігроскопічні особливості п іск ів  навели на думку 

про те, що аналогічні властивості можуть мати і подрібнені 

скельні породи відвалів. Багаторазово повторені досліди підтверди­

ли це явище. Для порівняння підлягли вивченню також чорноземні 

грунти і лесовидні глини на межуючих з відвалами дільницях. Резу­

льтати відображені в таблиці 2.
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Таблипя 2

Щдвищення вологості скельних порід і грунтів 

в нічний період вегетаційного сезону.

Глибина 

відбору проб

5

!
1 Середній % ВОЛОГОСТІ

, до конденсації | після
водяної пари і конденсаті ї ї

Скельні породи відвалів

3,5 4 ,8

І
! % приросту 

! вологост1

і.з
15 6,7 7,9 1,2

25 9,0 10,9 1.9

40 7,9 8,8 0,9

55 8,9 10,0 1.1

5

Чорноземний грунт 

7,3 9,4 •2 ,1

15 11,3 12,9 1,6

25 П .9 13,3 І . *
40 11,0 12,4 1.4

55 10,9 11,2 о.з

5

Лесовидні глини 

4,3 4,8 0,5

15 5,4 6,4 1.0
25 6,0 6,4 0.4

40 5,4 6,1 0 ,7

55 5,5 5 .7 0 ,2

Проби для вивчення відбирались в найбільш посушливі періоди 

року, з липня по вересень. Із таблиці видно, що чорноземні грунти 

дають найбільший рир іст  вологості. Проте,якщо враховувати, що 

коефіцієнт прив’ядання рослин відповідає подвійній максимальній 

г ігроскоп ічност і грунту, а по наших визначеннях він складає для 

скельного середовища величину 1 ,83$,то для чорноземних грунтів по 

В .Р . Вільямсу він дорівнює 14,1$, для глинистих 6, К . В кінцевому 

підсумку рослини на скельних відвалах виявилися в більш сприятливо­

му водному режимі.нік на чорноземних і глинистих грунтах, де



{снування їх  стояло на крайній межі або навіть нижче н е ї.

Волога,яка конденсується в скельній масі,нерідко призводить 

до перезволоження межуючих з відвалами грунтів або навіть до виник­

нення нових джерел(відвал $2 ПІвнГЗК).

РОЗДІЛ 5. СТВОРЕННЯ ДЕРЕВНО-ЧАГАРНИКОВИХ 

НАСАДЖЕНЬ НА ВІДВАЛАХ СКЕЛЬНИХ ГІРСЬКИХ ПОРІД.

Думка про створення лісових насаджень безпосередньо в кам'я­

ній масі відвалів виникла при спостереженні за поодинокими екзем­

плярами рослин,які випадково зросли на ітегляних або бетонних ст і­

нах старих споруд.Необхідно було визначити найбільш перспективні 

деревні культури,як і б могли бути створеними в незвичайних умовах 

і до того, ж в широких масштабах.

Досліди по вирощуванню рослин із  с ім ’я , в тому числі і тих, 

що мають великі с ім ’ядолі,як то гор іха грецького, дуба звичайного, 

абрикоса та інш., результатів не принесли. Тому подальші роботи 

на відвалах проводились із  сформованими молодими рослинами.

Схили відвалів мають крутість 38-45^ і підлягають залісненню 

в першу чергу,як найбільш оглядові і неестетичні за своєю зовніш­

ністю. Використання механізмів в таких умовах неможливо, і роботи 

виконуються вручну. Основне садіння орієнтовано на визначені для 

відвалів види однорічних с іянц ів ,як і легко адаптуються в новому 

середо «щ і. Рослини більш пізнього віку розвиваються мляво або 

дають великий відпад. Перед посадкою сіянн і підлягають.крім сосни, 

обрізуванню на висоту 20 см. від кореневої шийки.

Посадочні лунки розміром 25x25x30 см. викопуються в мілкороз- 

дробленій породі лопатою, а в городах з включенням крупного ка­

міння з допомогою кайла. При ньому каміння викочуються під ук іс , 

а мілкороздрібнена порода використовується для засипки коренів рос­

лин з наступним легким притоптуванням.

Посадка здійснюється упоперек схилу паралельними рядами. Се­

редня відстань між ними 2-3 м , між сіяннями в ряду 0,7-1 м. Полив 

рослин не проводиться. Додаткову вологу конденсують самі скельні 

породи, що є однією з економічних переваг нього методу садіння.

Випробуванням на активний розвиток,життєздатність і довгочас­

ність в умовах скельних відвалів було піддано IV видів деревних 

рослин, в т .ч . акація біла,тополі різних видів, сосна звичайна і 

кримська, дуб звичайний f червоний, береза бородавчаста,вишня зви­

чайна, абрикос та інш., а також 5 видів чагарника. Найбільш придат­
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ними для заліснення виявилися рослини, перелічені в таблиці 3.

Таблиця 3.

Види деревно-чагарникових рослин, прийнятих для 

заліснення скельних відвалів Криворіжжя.
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1
м
з/п

Види деревно-чагарникових 
порід

j # при-
і живлення

j Характерні 
j особливості

І . Аканія біла 92-98 Провідна порода 
серед листв'яних

2. Тополя чорногібридна, 
срібляста,канадська 80-85

3. Сосна звичайна? кримська 72-77 % приживлюваності 
вважається достатнім

4. Абрикос звичайний 68-70

5. В’яз дрібнолистний і 
пір'ястогіллястий

94,5-97 Адаптується на 
протязі 3-х рок?в, 
а далі наздоганяє 
по приросту провід­
ну породу

6. Акація жовта 95

7. Бирючина звичайна 87

8. Маслинка вузьколистна 71-76

9. Айва японська 83-90

Середня вартість безпосереднього заліснення 1-го гектара від­

валів скельних порід в пінах І990 року складає I8RO крб. проти 

7784 крб. при класичній схемі з покриттям родючим шаром грунту.

В такому раз і новий випробуваний метод виявляється в 4 ,1 рази 

економічнішим проти загальновживаного.

РОЗДІЛ 6. ОСОБЛИВОСТІ БУДОВИ І РОЗВИТКУ КОРЕНЕВИХ 

СИСТЕМ РОСЛИН НА ВІДВАЛАХ СКЕЛЬНИХ ПОРІД

З метою розширеного уявлення про розвиток деревних рослин в 

кам'яному середовищі відвалів, була розглянута шляхом повного р о з ­

копування і вимірювання будова кореневих систем ак ац ії б іл о ї, кле-



на ясенелистного,тополі канадської і сосни кримської. Для порів­

няння вивчались ! контрольні екземпляри аналогічних видів в чорно 

земному грунті.

Виявилось, що кореневі системи рослин як на відвалах, так 1 в 

чорноземному грунті дають переважний розвиток в південно-східному, 

південному і західному напрямках, знаходячись в прямій корелятив 

ній залежності вігі провідних судин найбільш розвинутих частин кро­

ни дерев. При зіставленні елементів кореневих систем в повітряно- 

сухій вазі було очевидним, що обсяг скелетних коренів рослин на 

відвалах вдвічі перебільшуй обсяг таких ке коренів на чорноземному 

грунті, а простягання скорочується в 2,6-3 рази.Таким способом 

рослини на відвалах надійно закріплюють себе від вітровалу, а ка­

м'яне середовище від змивів і зсув ів . В той же час ощадливе вико­

ристання рослинами ризосгТери дозволяє створювати на скельних 

відвалах загущені насадження до 6,5 тис.одиниць на 1-му гектарі.

РОЗДІЛ 7. ЗАСТОСУВАННЯ МІНЕРАЛЬНИХ 

ДОГ,РИВ ДО ПОСЛАГЛЕНИХ РОСЛИН НА ВІДВАЛАХ

В розд іл і всебічно розглядаються варіанти застосування азот­

но-фосфорних добрив до окремих слабко приживлених в скельній ма­

с і екземплярів клена ясенелистного, в ’яза п ір ’ястогіллястого,сви­

дини кров’яної та бирючини звичайної. З трьох випробуваних спо­

соб ів  підживлення -зови {піньої підсипки, поливу водними розчинами 

1 загортання добрив на глибину 7-8 см в кам’яне середовище, був 

обраний останній,як найбільш ефективний. Норма споживання сечови­

ни -ЮО г, суперфосфата 20г на пристовбурне коло діаметром І  м.

РОЗДІЛ П. ФОРМУВАННЯ НОВОЇ ЕКОЛОГІЧНОЇ 

СИСТЕМИ НА ВІДВАЛАХ СКЕЛЬНИХ ПОРІД

На Північному гірничо-збагачувальному комбінаті лише к ар ’ єри 

і рудо перероблюючі фабрики щорічно викидають у повітря більше 20 

тис.тонн твердих пилуватих часток, а поверхня відвалів має вигляд 

місячних пейзажів на площі,яка перебільшує І  600 га. І якщо 

працюючі к ар ’єри з глибиною понад 300 м є вибулими з місцевих 

умов просторами,то на скельних відвалах нами вжиті заходи для 

створення нового біогеоценозу доступним і економічним способом.

Формування закінченого никлу екосистеми розпочинається з 

укорінення в скельній масі деревно-чагарникових сіянців і появи

перших представників бур'янистої рослинності.слідом за нею
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комах, і закінчуючи зімкнутим сформованим лісом,заселеним перна­

тими і ссавцями, в тому числі вилами,як і раніше не з'являлися в 

межах промислового регіону - дикими кабанами і сарнами. В роботі 

розглядається поетапне становлення оновлюваної природи і приводя­

ться схеми консортивних зв 'я зк ів  скельного середовища, гТоторИ і пи­

томого територіального насичення представниками '*ауни.

Лісопокрита площа відвалів перевищує 120 га, а в найближчі 

роки буде збільшена у 2-3 рази .

В И С Н О В К И

1. По зарубіжних і вітчизняних данних питання прямого заліснен­

ня відвалів чисто скельних порід, без нанесення на них родючого ша­

ру грунту і штучного поливу, раніше не підлягали здійсненню.

2. Дослідження виявили придатність подібних відвалів для 

зростання на них витривалих і швидкоростучих деревно-чагарникових 

рослин.

3. Незважаючи на відсутність гумусового шару,скельні породи 

мають рад позитивних властивостей для розвитку оліготрофних куль­

тур: добрим розпушенням і аерацією, достатньою кількістю розд р іб ­

нених фракцій і здатністю в н ічн і часи конденсувати вологу з по­

в іт р я н а  підживлює ризосферу рослин.

4. Кореневі виділення розчиняють подрібнену кам'яну масу,що 

дозволяє кореневим системам витягати з неї необхідні живильні ре­

човини.

5. Найбільш придатними для заліснення відвалів виявилися ака­

ція біла, сосна звичайна і кримська, тополі китайська, чорногібрид- 

на, канадська, абрикос звичайний, карагана деревовидна, бирючина зви 

чайна,маслинка вузьколистна, айва японська.

6. Найкраща приживлюваність рослин забезпечується при посад­

ці однорічними сіяннями з підрізкою на висоту 20 см.

7. Запропонований метод знижує витрати на рекультивацію в 

4 ,1  раза , що є актуальним при рішенні екологічних питань в держа­

в і .

8. Результати досліджень виявились основою для створення в 

Кривбас? діючої екологічної дільнитті.яка не тільки відновлює втра­

чені біоценози, але В сприяє збагаченню природи новими видами тва­

рин, котр? ран?ше не зналися в даному промисловому районі.

9. Л ісов і насадження в яначній м ірі компенсують втрати,запо­

д іяні природі гірничими розробками і по-своєму вирішують питання 

повторного використання відходів виробництва.
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Аннотация

Экологические принципы и приемы 

подбора древесных и кустарниковых пород для 
рекультивации скальных отвалов Кринбасса

В Криворожском бассейне отвалы пустых горных пород в ка­

честве отходов при добыче железной руды представляют собой много­

километровые нагромождения из обломочных и мелкодробленных фрак­

ций кварцитов,гранитов,плотных сланцев и других крепких геологи­

ческих образований. Их хаотически смешанные объемы разнородны по 

качеству и не используются для повторного применения. Вопрос по­
крытия отвалов слоем плодородной почвы с целью их рекультивации 

не решается из-за отсутствия финансирования на эти работы и 

постоянной нехватки необходимой техники.

Такое положение навело на мысль исследовать возможности 
восстановления биоценозов на скальной массе наиболее экономичным 

способом —  путем посадки и выращивания древесно-кустарниковых 

культур непосредственно в дробленной каменной среде. Выполненные 

исследования показали,что скальные породы обладают рядом положи­

тельных свойств, необходимых для развития олиготрофной раститель­

ности: хорошим рыхлением и аэрацией, отсутствием токсичности, 

способностью конденсации в ночное время влаги из воздуха, что 

исключает искусственный полив. Породы содержат химические элемен­

ты , необходимые для жизнедеятельности растений,а корневые системы, 

растворяя выделениями каменный субстрат,поглощают эти элементы.

Выявлены наиболее пригодные для облеснения скальных отвалов 

растения из числа местных пород —  акация белая,абрикос обыкно­

венный, вяз мелколистный,сосна крымская и обыкновенная, тополя 

различий видов и ряд кустарников. Разработана методика посадки.

На основе полученных данных создана производственная служба 

рекультивации скальных пород. На ряде участкоЕ уже установились 
ноЕые биоценозы с характерной флорой и фауной. Предложенный метод 

снижает затраты на рекультивацию в 4,1 раза, и это является акту­

альным для государственной экономики.
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