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У вступі аналізується актуальність боротьби з відходами 

гірничовидобувної та гірничопереробної промисловостей, наведені об’єкт, 

мета та задачі роботи. 

Теоретичний розділ містить аналіз негативного впливу породних відвалів 

вугільних шахт на екосистему, а також аналіз існуючих методів очищення 

ґрунтів від важких металів та інших токсичних елементів. 

У дослідницькому розділі приведено результати оцінки екологічного 

стану ґрунтів на ділянках рекультивації вугільних відвалів. Визначено 

біогеохімічні показники за важкими металами із застосуванням 

спонтанно-прозростаючих культур на ділянках рекультивації та досліджено 

вплив біочару та гумату натрію на показники біопродуктивності 

фітоіндикаторів.  

У технологічному розділі наведено обґрунтування технології біологічної 

рекультивації ділянки рекультивації (на прикладі шахти Павлоградська). 

Запропоновано загальну схему технології рекультивації порушених земель.  

У розділі «Охорона праці» обґрунтовані заходи щодо безпечної 

рекультивації породних відвалів вугільних шахт. 

Економічний розділ включає розрахунки капітальних і експлуатаційних 

витрат для передбачуваного впровадження запропонованого етапу біологічної 

рекультивації, а також визначення економічного ефекту від його 

впровадження. 

У висновках наведені основні результати кваліфікаційної роботи. 

ЕКОЛОГІЧНА НЕБЕЗПЕКА ВУГІЛЬНИХ ВІДВАЛІВ, БІОЛОГІЧНА 

РЕКУЛЬТИВАЦІЯ, БІОПРОДУКТИВНІСТЬ, ВАЖКІ МЕТАЛИ, 

БІОГЕОХІМІЧНІ ПОКАЗНИКИ, БІОЧАР, ГУМАТ НАТРІЮ. 
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ВСТУП 

 
Актуальність теми. В умовах сьогодення, внаслідок розвитку 

гірничовидобувної і гірничопереробної промисловості відбувається значне 

порушення земної поверхні, в результаті чого набуває особливої гостроти 

розробка і впровадження природоохоронних технологій. Накопичення 

великих об’ємів техногенних відходів у відвалах призводить до порушень 

природних ландшафтів, забруднення всіх складових навколишнього 

природного середовища, вилучення з господарчого обігу значних площ 

земельних угідь.  

Для попередження негативних процесів виникає необхідність у прогнозі 

ризику забруднення навколишнього природного середовища, який повинен 

базуватися на результатах хімічного аналізу розкривних гірських порід, і 

оцінці їх фітотоксичних властивостей, які пов’язані із зниженням рН, 

підвищенням міграції токсичних солей  важких металів після їх винесення на 

земну поверхню [1]. 

Основними видами впливу, що визначають загальну шкоду, є: 

вилучення з господарського використання територій під відвали, розвиток 

ерозії на схилах відвалів та забруднення прилягаючих ділянок землі, 

підвищення мінералізації поверхневих та підземних вод за рахунок 

вимивання з відвалу водорозчинних сполук, забруднення атмосфери газом та 

пилом.  

Самовільне заростання вугільних відвалів після гірничотехнічної 

рекультивації вважається важливою частиною відновлення природного 

середовища. Знижені значення рН, наявність великої кількості рухомих форм 

важких металів, алюмінію, мала вологоємність та інші несприятливі процеси 

негативно впливають на швидкість озеленення вугільних відвалів. За 

відсутності вегетативного покриву спостерігаються активні процеси 

фізичного і хімічного вивітрювання, при якому порода руйнується, 



 

перетворюється в пил і стає одним з основних джерел забруднення атмосфери, 

ґрунтів, поверхневих і ґрунтових природних вод [2].  

Мета роботи та завдання кваліфікаційної роботи. Метою роботи є 

дослідження меліоративних властивостей рослин при фіторекультивації 

породних відвалів вугільних шахт Західного Донбасу 

Для досягнення зазначеної мети були поставлені такі задачі: 

1. Проаналізувати літературні дані щодо впливу вугледобувної 

промисловості на навколишнє середовище та вивчити особливості біологічної 

рекультивації вугільних відвалів. 

2. Провести фізико-хімічний аналіз зразків ґрунтів, а також 

домінантних видів рослин, що спонтанно ростуть на ділянках рекультивації 

вугільних відвалів. 

3. Дослідити рівень екологічної небезпеки ґрунтів на ділянках 

рекультивації вугільних відвалів за показниками концентрації важких металів. 

4. Визначити біогеохімічну роль дикорослих рослин та їх 

здатність/стійкість до акумуляції важких металів. 

5. Дослідити вплив біочару та гумату натрію на ростові показники 

рослин-індикаторів. 

6. Дослідити коефіцієнти накопичення рідких металів та вивчити роль 

домінантних форм рослин на ділянках рекультивації вугільних відвалів у 

фітомайнінгу для отримання рідкісних елементів.  

Апробація результатів магістерської роботи.  

Апробація роботи проводилась на секції 10 VIII Всеукраїнської 

науково-технічної конференції студентів, аспірантів і молодих вчених 

«Молодь: наука та інновації». За результати доповіді надруковано тези: 

Сорока Т. Ю., Клімкіна І. І. Дослідження ефективності застосування біочару 

та гумату натрію при фіторекультивації вугільних відвалів західного Донбасу 

// Молодь: наука та інновації: Матеріали VIII Всеукраїнської 

науково-технічної конференції студентів, аспірантів і молодих вчених (Дніпро, 



 

27 листопада 2020 року). – Д.: НТУ «Дніпровська політехніка», 2020. Т.10. – 

С. 87-88. 

Всього за тематикою кваліфікаційної роботи опубліковано 6 наукових 

праць, з яких 1 у фаховому виданні і 2 англомовні. Повний перелік публікацій 

приведений у додатку А. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 

ВИСНОВОК 

 

В даній науково-дослідницькій роботі досліджена можливість 

використання дикорослих (нативних) й індикаторних фітокультур для 

біологічної рекультивації вугільних відвалів у Західному Донбасі. Отримані 

результати дозволяють зробити наступні висновки: 

1. Біологічний етап рекультивації вугільних відвалів після 

гірничотехнічної рекультивації вважається важливою частиною відновлення 

природного середовища. За відсутності вегетативного покриву 

спостерігаються активні процеси фізичного і хімічного вивітрювання, при 

якому порода руйнується, перетворюється в пил і стає одним з основних 

джерел забруднення атмосфери, ґрунтів, поверхневих і ґрунтових природних 

вод. 

2. Фізико-хімічний аналіз ґрунтових субстратів з ділянок рекультивації 

ш. Павлоградська свідчить про недостатній рівень вмісту доступної для 

рослин форми PO4
3-, NH4

+ та NO3
- (0,006, 0,006 та 0,069 мг/г відповідно). 

Показник рН ґрунту з дослідних ділянок знаходиться у межах від 6 до 8,4; 

значення питомої електропровідності – від 13 µS/см до 104 µS/см. 

3. Встановлено перевищення норми вмісту шести з одинадцяти важких 

металів у ґрунтах 0-20 см на основі індексу забруднення (в порядку убування) 

– As > Fe > Co > Zn > Cu > Cr. 

4. ICP-MS аналіз вмісту мікроелементів у ґрунтах та рослинних зразках 

показав, що з 37 елементів в 26-ти йде перевищення співвідношення 

коефіцієнта біологічного накопичення у B. inermis над L. tuberosus в 2-3 рази, 

Mn (6.9 раз), Cd (7.7 раз) і Ge в 20 разів, в інших 3-х елементах (Mg, Zn, Mo) L. 

tuberosus накопичує більше ніж B. inermis в 1-2 рази і є більш стійким до дії 

важких металів та інших токсичних елементів. 

5. В результаті досліджень встановлено, що домінуючі дикорослі види B. 

inermis та L. tuberosus можуть бути використані для технологій фіторемедіації 

(очищення ґрунтів від важких металів та інших токсичних елементів) так як B. 



 

inermis та L. tuberosus проявили  здатність накопичувати як корисні, так і 

токсичні елементи, включаючи важкі метали, а також рідкі метали: Р> Mg > 

Cu> S> Zn> Mo (перевищення в діапазоні від 2,5 до 1 раз); Ge> Si> Mn> Cd> 

Cr> Co> U> Gd> Tb> Er> Dy> Tm> Sm> Ho> Nd> Yb> Lu> Th> Pr> Ce> Y> 

Eu> As> Sc> Al> V> La> In> Ga> Fe> Ag> Pb (17,6-1,1 раз). Таким чином, B. 

inermis та L. tuberosus можуть бути використані для технологій фіторемедіації 

(очищення ґрунтів від важких металів та інших токсичних елементів) 

6. При дослідженні впливу добрив біочару та гумату натрію на ростові 

показники рослин-індикаторів було встановлено, що в середньому, біочар 

підвищує родючість ґрунтів на 20-30% відсотків від попереднього рівня. 

Додавання гумату натрію в концентрації 1% не впливає позитивним чином на 

збільшення біопродуктивності. Більше того, гумат натрію в концентрації 3 % 

пригнічує показники росту коренів на майже 19 % у порівнянні з контролем 1 

(р<0,05).  

7. Обґрунтовано технологічне рішення, яке полягає у додаванні до 

насипного шару чорнозему на ділянці рекультивації 1% біочару, що у 

перерахунку на 1 га ділянки складає 1,2 т, висадженні кострецю безостого (B. 

іnermis) – 27 кг на 1 га та поливу ділянки рекультивації на що потрібно 64 м3 

води. 

8. Економічний розрахунок запропонованого технологічного рішення 

показав, що впровадження даного рішення буде коштувати загалом 24 990 

грн на 1 га. 

 Забезпечення охорони праці при даному методі фіторемедиації 

полягає у проходженні  інструктажу робочого персоналу.  
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Перелік публікацій за темою кваліфікаційної роботи 

 

Клімкіна І.І., Сорока Т.Ю., Харитонов М.М. Дослідження 

фітомеліоративних властивостей дикорослих рослин на ділянках 

рекультивації вугільних відвалів Західного Донбасу // Екологічні науки : 

науково-практичний журнал. – Київ : ДЕА, 2019. – 1(24). Т.2. – С. 42–46 

(Додаток А2). 

Сорока Т.Ю., Клімкіна І.І. Біологічна рекультивація вугільних відвалів // 

Матеріали VІ Всеукраїнської науково-технічної конференції студентів, 

аспірантів і молодих вчених «Молодь: наука та інновації». – Том 10 – 

Екологічні проблеми регіону, 2018. – С. 76-77. 

Сорока Т.Ю., Клімкіна І.І. Дослідження стійкості домінантних видів 

рослинності в умовах відвалів вугільних шахт // Матеріали ІХ Всеукраїнської 

науково-технічної конференції студентів, аспірантів і молодих вчених 

«Наукова весна». – Том 10 – Екологічні проблеми регіону, 12-13 квітня 2018 

року. – С. 10-32 – 10-33. 

Soroka T.Yu., Klimkina І.І. Investigation the stability of dominant vegetation 
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2018. P. 32-33. 
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reclaimed coal dumps // Proceedings of the International Conference “Applied 

Biotechnology in Mining”, April 25-27, 2018. – p. 50. 
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Додаток Б 
ВІДГУК КЕРІВНИКА КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ РОБОТИ 

на дипломну роботу магістра гр. 101м-19-1 Сороки Т.Ю. 
на тему «Дослідження меліоративних властивостей рослин в умовах 

вугільних відвалів Західного Донбасу» 
 
Дипломна робота Сороки Т.Ю. присвячена вирішенню актуальної 

проблеми, яка стосується підвищення ефективності проведення рекультивації 
породних відвалів вугільних шахт Західного Донбасу.  

В роботі визначено, що самовільне заростання вугільних відвалів після 
гірничотехнічної рекультивації вважається важливою частиною відновлення 
природного середовища, тому магістрант вивчала біогеохімічні показники 
накопичення мікроелементів у надземній частині дикорослих рослин. Крім 
того, в роботі на ведені результати дослідження фізико-хімічні властивості 
ґрунтових субстратів з ділянок рекультивації вугільних відвалів. Додатково 
Сорока Т.Ю. досліджувала ефект впливу різних концентрацій добрив (гумату 
натрію і біочару) на ростові показники індикаторних рослин в умовах 
лабораторного експерименту. 

Сорока Т.Ю. самостійно проводила експериментальні дослідження на 
базі лабораторії кафедри екології та технологій захисту навколишнього 
середовища. Освоїла методи відбору проб та їхньої підготовки для проведення 
фізико-хімічних аналізів у лабораторії. 

Новизна, оригінальність й практична цінність даної роботи полягає в 
обґрунтуванні технології з підвищення ефективності біологічної рекультивації 
на підставі застосування насіння дикорослих рослин та біочару як добрива, що 
стимулює збільшення фітомаси на ділянках рекультивації. 

В цілому, дипломна робота Сороки Т.Ю. оформлена згідно діючих 
стандартів, відповідає спеціальності напряму підготовки 101 «Екологія» і 
заслуговує на оцінку «відмінно». 

 
 
Керівник дипломної роботи, 
доц. кафедри екології НГУ,  
к.б.н.                                                         І.І. Клімкіна 
                                                                   
 
 
         



 

Додаток В 
РЕЦЕНЗІЯ 

на дипломну роботу магістра гр. 101м-19-1 Сороки Т.Ю. 
на тему «Дослідження меліоративних властивостей рослин  

в умовах вугільних відвалів Західного Донбасу» 
 

Дипломна робота виконана відповідно до завдання, відповідає темі дослідження, 
містить 86 сторінок пояснювальної записки, 16 рисунків, 8 таблиць, 5 додатків і 44 
літературних джерела. 

В роботі досліджена можливість використання дикорослих (нативних) й 
індикаторних фітокультур для біологічної рекультивації вугільних відвалів у Західному 
Донбасі. 

Наведені результати власних досліджень фізико-хімічного аналізу ґрунтових 
субстратів з ділянок рекультивації ш. Павлоградська, а саме показники рН ґрунту з 
дослідних ділянок, значення питомої електропровідності, концентрації необхідних для 
зростання рослин поживних речовин (нітратів, амонію та фосфатів), валові концентрації 
мікроелементів у ґрунтах та тканинах рослин, а також результати ростового тесту з 
використанням насіння пшениці та гумату натрію та біочару у якості добрив. 

Отримані результати свідчать про перевищення норми вмісту шести з одинадцяти 
важких металів у ґрунтах 0-20 см на основі індексу забруднення (в порядку убування) – 
As > Fe > Co > Zn > Cu > Cr, що може нести небезпеку навколишньому середовищу. 
Серед дикорослих рослин встановлена більша стійкість до впливу важких металів у 
Bromopsis inermis у порівнянні з Lathyrus tuberosus. Крім того, визначена можливість 
застосування досліджуваних дикорослих рослин у фітотехнологіях видобутку корисних 
мікроелементів. При дослідженні впливу добрив біочару та гумату натрію на ростові 
показники рослин-індикаторів було встановлено, що в середньому, біочар підвищує 
родючість ґрунтів на 20-30% відсотків від попереднього рівня. Додавання ж гумату 
натрію в концентрації 1% не впливає позитивним чином на збільшення 
біопродуктивності. Більше того, гумат натрію в концентрації 3 % пригнічує показники 
росту коренів на майже 19 % у порівнянні з контролем 1 (р<0,05).  

В роботі проведений розрахунок технологічної технології, проаналізовано 
основні правили безпеки та охорони праці при виконанні біологічного етапу 
рекультивації. 

В цілому, магістрант показала високий рівень знань, вміння користуватися 
літературою і оформляти результати. Дипломна робота виконана відповідно до завдання, 
відповідає темі дослідження. 

Вважаю, що робота Сороки Т.Ю. виконана на необхідному технічному і 
методичному рівні, має практичну цінність і заслуговує оцінки «відмінно». 

 
Рецензент: 
Керівник центру природного виробництва 
Дніпропетровського державного 
аграрно-економічного університету, 
професор, доктор с.-г. наук      Харитонов М.М. 
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Додаток Г 
ДОВІДКА 

про результати перевірки тексту кваліфікаційної роботи магістра 
на присутність запозичень (плагіату) 

 
Авторка роботи Сорока Тетяна Юріївна 
ЗВО Національний технічний університет 

«Дніпровська політехніка» 
Інститут, факультет, кафедра, група Інститут природокористування, 

кафедра екології та технологій 
захисту навколишнього середовища, 
101м-19-1 

Тема кваліфікаційної роботи Дослідження меліоративних 
властивостей рослин в умовах 
вугільних відвалів Західного 
Донбасу 

Результати перевірки 
Запозичення (плагіат), % 15,6 
Оригінальність, % 84,4 
Модуль пошуку AntiPlagiarism.NET 
 

Роботу перевірив: 
професор кафедри 
екології та технологій захисту  
навколишнього середовища     І.І. Клімкіна 
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