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ХІМВОДООЧИЩЕННЯ КремТЕЦ НА ПРИКЛАДІ ПАТ «ПГЗК»
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The question of the use of chemical water treatment sludge KremCHP for phytoconservation of dumps
of PJSC «PGOK» is considered. The effect with adding of small doses of sludge into rock mass on growth in-
dexes of test culture Triticum durum is investigated. The possibility of using of chemical water treatment sludge
CHP for phytoconservation man-disturbed soils is offered.
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Вступ
Необхідність боротьби з негативним впливом гірничо-видобувної промисловості на

довкілля не викликає сумніву, оскільки наслідки гірничих розроблень корисних копалин по-
значаються на екологічному стані природних та антропогенних ландшафтів, які є середови-
щем життєдіяльності людини. Гірничопромислові геокомплекси знищують існуючі до втру-
чання людини природні територіальні комплекси шляхом складування (утворення відвалів)
або вилучення в їхніх межах значних мас гірських порід, що є основною передумовою ланд-
шафтоутворення.

Відвали гірничо-видобувної промисловості являють собою велику екологічну небезпе-
ку: мають отруйні випаровування та стоки; вимивання солей; самозаймання та обвали; є дже-
релами радіоактивного забруднення довкілля; погіршують умови мешкання людей; є причи-
нами виникнення та розвитку хронічних захворювань. Крім того, відрізняючись від природ-
них форм рельєфу відсутністю стійкого рослинного покриву, ґрунтів, відвали є причиною зна-
чного пилоутворення та перенесення пилу на великі відстані.

З метою зменшення негативного впливу на навколишнє природне середовище підпри-
ємств гірничо-видобувної галузі необхідно проводити заходи щодо ліквідації або рекультива-
ції відвалів гірничої маси [1]. За неможливості повної ліквідації використовується метод реку-
льтивації.

Під рекультивацією земель можна розуміти комплекс робіт, спрямованих на віднов-
лення біологічної продуктивності та господарської цінності порушених земель, а також на по-
ліпшення умов навколишнього середовища. Важливість цих заходів є безперечною.

Розрізняють технічну та біологічну рекультивацію. Технічний етап рекультивації тру-
домісткий і витратний. На нього припадає до 80% загальних витрат. Він забезпечує ефектив-
ність біологічної рекультивації і подальшого цільового використання порушених земель.

Біологічна рекультивація (фітоконсервація) включає заходи щодо відновлення родю-
чості відвалів, їх озеленення. Формування рослинного покриву на відвалах скришних порід
відбувається дуже повільно через складність рельєфу поверхні відвалу, що змінюється в часі,
бідність гірських порід поживними речовинами, нестійкість водного й теплового режимів.

Відомий спосіб біологічної рекультивації, який включає внесення в гірничу масу від-
валів доломіто-вапнякових відходів і висівання насіння трав [2].

Одним із відходів, за складом близьким до доломіто-вапнякових, є шлам хімводоочи-
щення КремТЕЦ. Він за своїм хімічним складом ідентифікується (табл. 1) як вапнякова порода
(рН шламу становить 10,2).
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Таблиця 1. Хімічний склад шламу хімводоочищення КремТЕЦ
Вміст хімічної сполуки,% на суху речовину

SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O SO3 ппп
4,11 0,07 0,74 6,55 46,82 2,23 0,13 0,85 38,5

Шлам характеризується низьким вмістом важких металів (у% на суху речовину): Nі –
0,002; Fе – 3,8; Zn – 0,001; Сr – 0,006; Рb – 0,0001; Мn – 0,018; Со – 0,0002; Сu – 0,004; V –
0,0007. При внесенні шламу нейтралізується кислотність ґрунтів, збільшується вміст Кальцію
й Магнію як елементів живлення, мікроелементів і поліпшується структура ґрунту [3].

Постановка задачі
ПАТ «Полтавський ГЗК» є потужним підприємством у Полтавській області, яке здійс-

нює видобуток залізистих кварцитів, збагачення руди, виробництво офлюсованих окатишів,
що є сировиною для металургійних підприємств, будівельного щебеню. Одночасно з видобут-
ком зростають поряд із комбінатом відвали пустої породи, що є постійним джерелом забруд-
нення навколишнього середовища пилом. Тому надзвичайно гострою стала необхідність фіто-
консервації даних відвалів гірничої маси.

За результатами аналізу існуючих методів закріплення поверхонь відвалів гірничої ма-
си і властивостей шламу хімводоочищення КремТЕЦ доведення можливості використання
цього шламу при здійсненні етапу технічної рекультивації відвалів гірничої маси
ПАТ «Полтавський ГЗК» має доцільність з екологічної та економічної точок зору.

Основний матеріал дослідження та результати
Для дослідження були відібрані проби гірничої маси з відвалів ПАТ «Полтавський

ГЗК» у двох точках і ґрунт з екологічно чистої території (смт. Нові Санжари Новосанжарсько-
го району).

Відбір проб гірничої маси та ґрунту здійснювали за правилом «конверта». Загальна
маса кожної з проб становила 1 кг. Усі проби було проаналізовано на реакцію водної витяжки
(результати вимірювання рН наведено в табл. 2).

Таблиця 2. Результати вимірів рН водної витяжки з гірничої маси та контрольного ґрунту
Шифр проби гірничої маси

(ґрунту) Значення рН водної витяжки Реакція водної витяжки

ГМ №1* 5,32 Слабко-кисла
ГМ №2* 6,46 Нейтральна

контроль* 6,85 Нейтральна
*шифр проби гірничої маси з першої точки відбору на відвалах – ГМ № 1, з другої –

ГМ № 2, з екологічно чистої території – контроль.

Як видно з табл. 2, реакція водної витяжки слабко-кисла та нейтральна, що є сприятли-
вим чинником для розвитку багатьох видів рослин і подальшої фітоконсервації відвалів гірни-
чої маси.

Для визначення можливості фітоконсервації з використанням шламу хімводоочищення
проводили біотестування за методом «Ростовий тест» [4].

В 51 пластикову ємність на 200 см3 вносили по 100 г зразків повітряно-сухої гірничої
маси, висівали в кожну ємність 15 пророслих насінин Пшениці твердої Triticum durum, зволо-
жували до 70% від насичення (20 см3 рідини на 100 г зразка) дистильованою водою, додавали
шлам хімводоочищення КремТЕЦ. Кількість доданого шламу становила 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10 г на
кг гірничої маси. Всі досліди проводились у трьох повторностях.

Проростки утримувались 14 діб в термостаті за наступних умов: щоденно протягом 14
год. (з 6.00 до 20.00) підтримувались постійне освітлення і температура повітря t = +25 оС.

Велися спостереження за такими показниками:
- динаміка росту (щодобово);
- довжина надземної частини паростків та їх приріст (щодобово);
- загальна кількість пророслого насіння (на кінець експерименту).
Через 14 днів рослини звільнили з гірничої маси (ґрунту) і виміряли довжину надзем-

ної і підземної частин. Результати статистичної обробки отриманих даних наведено на рис. 1.
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Рис. 1. Результати вимірювання біопараметрів тест-культури Triticum durum

Як видно з рис. 1, довжина надземної та підземної частин в пробах гірничої маси з до-
даванням шламу хімводоочищення КремТЕЦ більша за відповідні величини у пробах, до яких
додавання шламу не проводилося, і зростає зі збільшенням дози доданого шламу, окрім
10 г/кг. Найбільші показники даних величин спостерігаються при 7 г/кг.

Далі рослини було зважено для визначення вологої маси, а після висушування була ви-
значена суха маса. Результати статистичної обробки даних вимірювань наведено на рис. 2 (для
вологої та сухої маси рослин).
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Рис. 2. Середня волога та суха маса 10 рослин при різних концентраціях внесеного шламу
хімводоочищення КремТЕЦ

Як видно з рис. 2, волога та суха маса рослин, отриманих на пробах гірничої маси з до-
даванням шламу хімводоочищення ТЕЦ, більша за відповідні величини на пробах, до яких
шламу не додавали, і зростає зі збільшенням дози доданого шламу, окрім 10 г/кг.

Фітотоксичний ефект визначали у відсотках щодо сухої та вологої маси рослин за
формулою:
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де Мо – маса рослин у ємності з контрольним ґрунтом;
Мх – маса рослин у ємності з досліджуваним ґрунтом.
Результати розрахунку фітотоксичного ефекту для тест-рослин наведено в табл. 3.

Таблиця 3. Результати розрахунку фітотоксичного ефекту
За сухою масою тест-рослин За вологою масою тест-рослинДоза внесеного

шламу, г/кг гірнича маса № 1 гірнича маса № 2 гірнича маса № 1 гірнича маса № 2
1 -6,7% -6,5% -10,0% -3,7%
2 -16,7% -14,5% -19,0% -10,3%
3 -21,7% -19,4% -27,0% -15,9%
4 -31,7% -29,0% -34,0% -28,0%
5 -34,2% -30,6% -40,0% -35,5%
7 -38,3% -32,3% -50,0% -42,1%

10 -35,8% -30,2% -47,0% -40,2%

З табл. 3 видно, що додавання шламу до гірничої маси покращує ростові процеси до-
сліджуваних рослин, оскільки фітотоксичний ефект має від’ємні значення.

Висновки
1. Додавання незначних доз шламу хімводоочищення КремТЕЦ (до 7 г/кг гірничої ма-

си) покращує ростові показники тест-рослин Triticum durum, вирощених на пробах гірничої
маси з відвалів ПАТ «ПГЗК» (про це свідчить від’ємне значення фітотоксичного ефекту гір-
ничої маси).

2. Доведено можливість використання шламу хімводоочищення КремТЕЦ при здійс-
ненні фітоконсервації відвалів гірничої маси ПАТ «Полтавський ГЗК».

3. Використання шламу хімводоочищення КремТЕЦ при фітоконсервації відвалів до-
цільне як з екологічної, так і з економічної точок зору, оскільки разом з рекультивацією відва-
лів відбувається утилізація твердого відходу ТЕЦ – шламу хімводоочищення.
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