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тваринництва, кишкову ферментацію великої рогатої худоби. Поси-
лення впливу підвищених температур повітря, вологості, теплового 
випромінювання, швидкості вітру тощо впливає на стан здоров’я, збе-
реження поголів’я, приріст живої маси, прояв продуктивності, відтво-
рювальну здатність. Погіршення пасовищних угідь може негативно 
впливати на кормову базу, особливо у малих сільськогосподарських 
господарствах [3].

І насамкінець, варто наголосити, що понад 250 мільйонів людей 
можуть стати кліматичними біженцями вже до середини цього століття. 
Подальше використання застарілих технологій призведе лише до поси-
лення цих змін та знищення природи. Великі підприємства-забрудню-
вачі продовжуватимуть отримувати прибутки, а ми будемо платити 
за це надвелику ціну у вигляді нашого здоров’я, негативних економіч-
них, соціальних та екологічних наслідків.
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Петльований М. В., Сай К. С.,
НТУ «Дніпровська політехніка», 

м. Дніпро, Україна

МЕТОДОЛОГІЧНІ АСПЕКТИ СТРАТЕГІЇ ВІДНОВЛЕННЯ 
ПОРУШЕНОЇ ГІРНИЧИМИ РОБОТАМИ ЗЕМНОЇ ПОВЕРХНІ  

НА ОСНОВІ ФОРМУВАННЯ ЗАКЛАДНИХ МАСИВІВ

Гірничодобувна промисловість є рушійною силою економік бага-
тьох країн світу, складаючи вагомий внесок у валютні бюджетні над-
ходження. Окрім цього функціонування підприємств гірничодобувної 
галузі є найбільшими забруднювачами природного навколишнього сере-
довища [1; 2]. Значного ураження зазнає верхня частина земної кори, 
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оскільки з надр підземним і відкритим способом вилучаються мільйони 
кубометрів корисних копалин та пустих порід, порушуючи природну 
рівновагу й гідрогеологічні режими підземних та поверхневих вод 
[3; 4]. Складовані багатотоннажні промислові відходи, як невід’ємна 
частина процесів видобування та переробки корисних копалин, здатні 
забруднювати ґрунт і підземні води, загрожуючи природним екосис-
темам та здоров’ю населення [5; 6]. Кількість порушених земель на 
2020 рік оцінюється в 142,7 тис. га, серед яких лідерами є такі області: 
Дніпропетровська (37,7 тис. га), Донецька (25,3 тис. га), Львівська 
(10,7 тис. га) та Луганська (10,3 тис. га) [7]. Очевидно, що найбільший 
вплив чинить саме гірничодобувна галузь, яка широко розвинена в цих 
областях. Основними формами порушень земної поверхні при розробці 
родовищ корисних копалин є кар’єрні пустоти, зони плавного просі-
дання земної поверхні, провальні зони земної поверхні, що утворюють 
техногенні пустоти, а також накопичення відходів гірництва.

Видобування корисних копалин широко здійснюється безпосеред-
ньо у промислово розвинених регіонах. У таких випадках розглядати 
відновлення земної поверхні за традиційними напрямами рекультивації, 
такими як сільсько-, лісогосподарський, водогосподарський та рекреацій-
ний, може бути ризикованим та малоефективним, оскільки у промислово 
розвинених регіонах, як правило, вельми високий рівень техногенного 
забруднення, що негативно впливатиме на відновлені екосистеми. У таких 
умовах найбільш вірогідними напрямами рекультивації буде затоплення 
кар’єрів для створення водойм або засипка кар’єрів і провальних зон шахт.

Стратегічно доцільним, на думку авторів, є все ж таки відновлення 
земної поверхні для будівельних та промислових цілей, що дасть змогу 
економічно ефективно розвивати різні інфраструктурні проєкти у про-
мислових регіонах, сприяючи покращенню соціальних та екологічних 
умов проживання населення. Проте, формування сипкого масиву при 
традиційних заходах гірничотехнічної рекультивації не гарантує дов-
гострокову геомеханічну стабільність земної поверхні. Це пов’язано 
з його пустотністю та високими фільтраційними властивостями, які, 
вірогідно, спричинять просідання й нестабільність земної поверхні. 
Отже, використання відновленої земної поверхні потребує геомеха-
нічно стабільної та надійної земної поверхні, оскільки можна розгля-
дати і планувати будівництво об’єктів промислового енергетичного, 
військового та цивільного будівництва. Для цього потрібно змінити під-
хід до виконання гірничо-технічної рекультивації у напрямку створення 
стійких закладних масивів [8; 9].
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Таким чином, потребує розробки нова концепція відновлення зем-
ної поверхні, порушеної гірничими роботами у промислово розвинених 
регіонах, для розвитку якої необхідна безпосередня підтримка органів 
центральної та місцевої влади, приватного бізнесу й населення. Фінан-
сування таких програм повинно відбуватись спільно, як з боку держави, 
так і приватного бізнесу.

Для розвитку напрямів формування закладних масивів з метою від-
новлення порушеної земної поверхні обов’язковим умовами є безпосе-
редня наявність близько розташованих техногенних пустот та достатніх 
запасів закладних матеріалів, якими є накопичення промислових відходів. 
Проте на сьогодні не відомо, у яких регіонах України існують ці сприятливі 
та гармонійні умови для розвитку напрямів закладання техногенних пустот 
й ефективного використання відновлених територій у будівництві та про-
мисловості. Потребує також необхідності визначення подальших методо-
логічних кроків для досягнення кінцевої мети – відновлення стану земної 
поверхні та повернення земельних площ у промислове користування.

Для цього пропонується послідовна реалізація методологічних етапів:
I. Формування ідеї та розуміння необхідності відновлення порушеної 

гірничими роботами земної поверхні у промислово розвинених регіонах.
II. Обґрунтування та визначення типів промислових відходів, 

як потенційних закладних матеріалів.
III. Геопросторовий аналіз розташування утворених техногенних 

пустот від діяльності підприємств гірничодобувної галузі.
IV. Геопросторовий аналіз розташування місць накопичень визначе-

них закладних матеріалів.
V. Групування близько розташованих утворених техногенних пус-

тот і потенційних закладних матеріалів.
VI. Визначення позитивного балансу об’ємів утворених техногенних 

пустот і потенційних закладних матеріалів.
VII. Ранжування близько розташованих груп утворених техноген-

них пустот і потенційних закладних матеріалів за комплексом техноло-
гічних, екологічних, економічних та соціальних факторів.

VIII. Вибір пріоритетних та привабливих систем «техногенні 
пустоти – закладний матеріал» для планування та подальшої реалізації.

IX. Оцінка безпечності використання закладних матеріалів 
та за необхідності розробка заходів герметизації гірського масиву.

X. Аналіз та вибір ефективних способів закладання техногенних 
пустот з орієнтацією на геомеханічну стабільність та надійність заклад-
ного масиву.
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XI.  Обґрунтування оптимальних параметрів формування стійкого 
закладного масиву у техногенних пустотах.

XII. Формування верхнього ґрунтового шару земної поверхні над 
закладним масивом для вирівнювання та планування земельної площі.

XIII. Планування використання відновленої земної поверхні у різних 
інфраструктурних проєктах з урахуванням набутих фізико-механічних 
властивостей закладного масиву та площі звільненої земельної ділянки.

Запропоновані методологічні підходи та аспекти є важливим під-
ґрунтям для створення дієвого механізму та ефективних заходів з пов-
ного відновлення стану земної поверхні у промислово розвинених 
регіонах, що сприятиме зміцненню міжнародного іміджу України 
як відповідальної та екологічно усвідомленої країни.

Дослідження виконані в рамках наукового грантового проєкту 
Національного фонду досліджень України 2021.01/0306 «Розробка тех-
нології відновлення порушених гірничими роботами територій шля-
хом формування закладних масивів на основі природно-техногенних 
матеріалів».
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ДЕКАРБОНІЗАЦІЯ ТА ЕКОМОДЕРНІЗАЦІЯ  
ВИСОКОВУГЛЕЦЕВОЇ ЕКОНОМІКИ УКРАЇНИ І СВІТУ

Промисловий сектор, як і економіка України та більшості країн 
світу в цілому, у значній мірі орієнтована на викопні вуглецеві енерге-
тичні ресурси, а також на ресурсоємні багатовідхідні та застарілі техно-
логії, які викидають в атмосферу велетенські обсяги парникових газів, 
у першу чергу, карбонвмісних сполук, що призводить до забруднення 
біосфери та глобальних змін клімату. Відтак, вирішення проблеми зміни 
стратегії переходу з високовуглецевого розвитку до декарбонізації еко-
номіки потребує не тільки значних капіталовкладень, інженерно-тех-
нологічних зусиль, але й відповідних системних управлінських 
рішень, які б унеможливлювали, або сприяли суттєвому зменшенню, 
по-перше: викопного вуглецевого палива (нафта, газ, мазут, вугілля 
тощо), і, по-друге: шкідливим викидам у довкілля продуктів їх згорання 
з метою отримання, наприклад, теплової чи електричної енергії. Нато-
мість, тенденція світової економіки зводиться до суттєвої її декарбоніза-
ції та екомодернізації, наслідком яких є зведення до мінімуму викопного 
палива, а, відтак, і зменшення обсягів викидів парникових газів, зокрема, 
діоксину вуглецю, чадного газу, метану та інших парникових газів 
з метою пом’якшення змін клімату і темпів глобального потепління. При 
цьому, як відомо, на частку викопного палива припадає близько 70 % 
викидів парникових газів. Тому головне завдання декарбонізації полягає 
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