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Висновки та напрямок подальших досліджень. Таким чином, в роботі було розроблено
інформаційну систему управління запасами, яка враховує особливості та потреби підприємств
малого бізнесу, які здебільшого функціонують у сфері електронної комерції. Система не вима-
гає витрат на використання та навчання користувачів, дозволяє отримувати практичні рекомен-
дації, зрозуміли навіть тим підприємцям, які не мають спеціальної економічної освіти.

Напрям подальших досліджень полягає в ускладненні економіко-математичної моделі, що
використовується, а також у розширенні функціоналу розробленої інформаційної системи.
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ЕЛЕМЕНТИ БІОЛОГІЧНОЇ РЕКУЛЬТИВАЦІЇ УЗБІЧ, ЯК СПОСІБ ЗМЕНШЕННЯ
ПИЛОВОГО НАВАНТАЖЕННЯ НА ПРАЦІВНИКІВ

Мета: аналіз забруднення повітряного басейну пилом з автодоріг на гірничорудних підприємствах та визначення
можливості проведення елементів біологічної рекультивації їхніх узбіч. Визначення спеціальних заходів і засобів
для підготовки до рекультивації.

Методи дослідження: аналіз сучасних науково-технічних досягнень та практичних досліджень, проведених на
базі підприємств ПАТ «АМКР» та ПАТ «Північний ГЗК», щодо питань доцільності і ефективності використання
елементів біологічної рекультивації для зменшення пилового навантаження на працівників хвостового господарства
комбінату, працівників інших структурних підрозділів комбінату, навколишнє природне середовище, та мешканців
прилеглих територій.
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Наукова новизна: проаналізовано та описано дослідження елементів біологічної рекультивації діючих промис-
лових об’єктів, необхідні для вирішення проблеми винесення пилу за рахунок створення зелених насаджень на уз-
біччях автодоріг.

Практичне значимість: отримані результати можуть бути використані для будь-якого промислового підп-
риємства нашого регіону за рахунок відпрацьованого алгоритму нанесення, на прикладі мулових осадів, будь-
якого сухого сипучого матеріалу на складні поверхні, що, можна розглядати як етап санітарної рекультивації
об’єкту.

Висадження на узбіччях діючих автодоріг рослинності, сприятиме зменшенню пилового і газового навантаження
на працівників підприємств, мешканців прилеглих територій та сприятиме покращенню стану навколишнього при-
родного середовища району. Також її використання покращить естетику ландшафту.

Результати: окреслено основні негативні наслідки експлуатації автодоріг; визначено оптимальний варіант вико-
ристання технології біологічної рекультивації поверхонь; прописано хід виконання практичної частини обробки
узбіч діючих автодоріг  та формування на них потенційно родючого шару ґрунту.

Визначено та перераховано необхідну техніку для проведення робіт. Його основні специфікації та технічні хара-
ктеристики. Наведені рекомендації були описані відповідними посиланнями на звіти, про промислові дослідження та
фотографії. Описана технологія не вимагає придбання спеціального обладнання.

Ключові слова: пил, дорога, осад, мул, суміш, розчин, біологічна рекультивація.
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Проблема та її зв'язок з науковими і практичними завданнями. На більшості гірничих
підприємств нашого регіону, процеси транспортування руди після видобування, транспорту-
вання пустих порід та інші операції, з забезпечення нормальної роботи підприємства (доставка
вантажів, перевезення персоналу тощо) відбувається з використанням автомобільного транспо-
рту.

Як відомо, основна маса автодоріг промислових підприємств нашого регіону, представлена
автомобільними автодорогами з «нежорстким покриттям» [1].

У процесі руху автотранспорту, такими дорогами, відбувається інтенсивний процес руйну-
вання (внаслідок тертя колесами автотранспорту) верхнього шару автомобільних доріг [2]. Це
сприяє накопиченню на поверхні автодоріг дрібного ерозійно небезпечного матеріалу, що в
поєднанні з просипами з кузовів автотранспорту та пилом, що може переноситись з інших про-
мислових об’єктів (хвостосховища, відвали, склади сипучих речовин) та при проведенні основ-
них технологічних операцій (масові вибухи на кар’єрах, виїмка та перевантаження гірничої
маси, тощо).

Ці сипучі матеріали стають джерелами виділення пилу як в наслідок впливу вітрової ерозії
[3] так і в наслідок захоплення пилоподібного матеріалу колесами автотранспорту під час руху
і винесення до повітря[2].

Аналіз досліджень і публікацій. Оскільки питання боротьби з виносом пилу з діючих ав-
тодоріг надзвичайно актуальне не лише на сьогодні а і протягом достатньо тривалого часу, його
намагалися вирішити в різний спосіб, з урахуванням як наявної матеріально-технічної бази так
і розвитку різних галузей наук і техніки, в тому числі хімічної промисловості.

Нашими шановними колегами, це питання розглядалося починаючи ще з 60-х років мину-
лого століття [4-9]. В рамках цих наукових робіт було надано, розглянуто та оцінено велику
кількість пропозицій щодо обробки сухих поверхонь автомобільних доріг різними розчинами
хімічних сполук як з метою формування на ній твердої плівки так і з метою підтримки її пос-
тійної високої вологості [1, 2].

Постановка задачі. Визначити можливість та доцільність проведення елементів біологіч-
ної рекультивації узбіч автодоріг в умовах гірничо-збагачувальних підприємств нашого регіону
для зменшення пилового навантаження під час та внаслідок руху автотранспорту.

Як відомо, раніше методи біологічної рекультивації досить обмежено використовувалися
для зменшення кількості пилу,  що виносився з карт,  дамб,  та доріг діючих хвостосховищ.  На
перешкоді цьому стояли особливості роботи об’єкту дослідження, а саме його постійне викори-
стання, що робило недоцільним питання біологічної рекультивації поверхонь [10].

За результатами практичних досліджень, проведених в умовах хвостосховища ПАТ «Півні-
чний ГЗК», сформульовано висновки і рекомендації щодо питань використання елементів біо-
логічної рекультивації для зменшення пилового навантаження на навколишнє природне сере-
довище, працівників комбінату та мешканців прилеглих територій. Проаналізувавши дану ін-
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формацію, визначено можливість адаптації технології до умов боротьби з билом, що виносить-
ся з авто доріг під час руху автотранспорту та в наслідок вітрового навантаження на поверхню
(вітрової ерозії).

Викладення матеріалу та результати. Як показали результати проведених досліджень [1],
під час руху автотранспорту кар’єрними автодорогами, до повітря потрапляє пил в обсягах, що
перевищують гранично-допустимі норми (табл.1).

Таблиця 1
Результати вимірів забрудненості повітря на автодорогах кар'єрів  ПАТ «ІнГЗК» і ГЗК ПАТ «АМКР»,

не оброблених протипиловими засобами

Горизонт Температура повітря, ºС Відносна вологість,
%

Характер руху
машин/год.

Забрудненість повітря,
г/м, на відстані 5-10м

Кар'єр ПАТ «ІнГЗК»
-255м 29 58 30-40 сер. 5,3
-240м 29 58 60-70 сер. 7,213
-60м 33 52 30-40 сер. 3,71
12м 31 59 50-60 сер. 4,32

Кар'єр ГЗК ПАТ «АМКР»

0м 25 61 30-40 сер. 6,4

Як відомо,  тривалий вплив мінерального (та інших видів пилу)  на організм людини приз-
водить не лише до зниження рівню працездатності,  а і може стати причиною виникнення у
працівників професійних захворювань, в першу чергу пневмоконіозів [1-3].

Як показують дослідження (рис.  2),  проблеми з органами дихання займають чільне місце
серед усіх основних причин захворюваності в Україні [11].

Рис. 1. Структура первинної захворюваності серед усього населення України

Для умов нашого регіону,  значення пилового навантаження  (рис.  2)  визначено в роботі
«Визначення хімічного складу та оцінка ступеня забруднення атмосферного повітря в місті
Кривому Розі,  ідентифікація та інвентаризація основних джерел викидів забруднюючих речо-
вин ПрАТ  «ПівнГЗК»,  «ЦГЗК»,  «Суха Балка»,  ПАТ  «Кривбасзалізрудком»,  ТОВ  «МЕТІН-
ВЕСТ-КРМЗ», у тому числі оцінка ризиків для довкілля та здоров’я населення»[12].

В даній роботі, в тому числі було визначено такий важливий показник, як «кратність пере-
вищення граничнодопустимої концентрації  (ГДК)  пилу та інших шкідливостей»  як в межах
нашого регіону в цілому, так і щодо окремих підприємств Кривбасу.

З представленого рисунку, чітко видно, що в окремі періоди часу перевищення ГДК в порі-
внянні з нормативним сягало 15 разів і більше. Це в черговий раз доводить гостру необхідність
вирішення проблеми пилового навантаження на працівників нашого регіону або ж як мінімум
пошук шляхів, за допомогою яких можна досягти його істотного зменшення.



Гірничий вісник, вип. 108, 2020 53

Рис. 2. Кратність перевищення добової ГДК пилу

Як ми бачимо, шкідливий вплив пилу на працівників гірничих підприємств нашого регіону
та на мешканців прилеглих територій,  не однаково постійний протягом часу.  Природно,  він
змінюється в залежності як від пори року так і від часу доби (рис. 3), та низки інших факторів.

Аналіз даних статистичних матеріалів,  вказує на поступове збільшення рівня запиленості
повітря (збільшення кількості винесених вітром ерозійно-небезпечних часток) протягом трива-
лого часу з 2013 по 2018 роки.

Рис. 3. Середньодобові концентрації пилу в повітрі
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В рамках даної роботи, ми не можемо точно визначити причини такого росту забрудненос-
ті повітря регіону пилом.  Можливо,  це зумовлено збільшенням середньорічної температури
повітря, що відбувається в наслідок загального підвищення середньої температури на планеті, а
можливо це пов’язано з порушенням норм і правил експлуатації промислових об’єктів основ-
них підприємств нашого регіону,  зокрема економією коштів на проведення відомих  [13-21]
проти пилових заходів на підприємствах  (зрошування автодоріг,  обробка та рекультивація по-
верхонь хвостосховищ і відвалів тощо), на разі невідомо.

Рух автотранспорту, дорогами з «нежорстким покриттям», часто супроводжується інтенси-
вним виносом пилу до повітря. Це може відбуватися як переважно в наслідок лише руху авто-
мобіля (рис.4) так і в наслідок комбінованих причин – вітрова ерозія, перенос пилових часток з
інших поверхонь, рух транспорту тощо (рис.5).

Використання спеціальних засобів  (розчинів і сумішей),  що формують на ерозійно-
небезпечних поверхнях тверду плівку, не вирішує питання занесення її пилом з інших незакрі-
плених ділянок і утворення на її поверхні нових джерел виносу пилу в  повітря, а також руйну-
ється колесами транспорту[1].

Рис.4. Винос пилу під час руху автомобіля Рис.5. Винос пилу внаслідок комбінації причин

Підтримка постійної високої вологості матеріалу дорожнього покриття за допомогою ви-
користання води, теж не завжди можлива з причин технологічного характеру [1].

Використання спеціальних розчинів,  для підтримки постійної високої вологості матеріалу
дорожнього покриття, достатньо ефективне, але потребує як використання спеціальної техніки
так і має достатньо обмежений строк ефективної дії [1-3].

Тому, враховуючи все вищевикладене, в даній роботі, ми хочемо розглянути питання вико-
ристання елементів біологічної рекультивації для вирішення проблеми винесення пилу з авто-
доріг як під час руху автотранспорту так і в наслідок вітрової ерозії.

Ми вважаємо,  що цього можна буде досягти,  за рахунок формування на узбіччях доріг
масиву рослинності, який буде зменшувати швидкість вітру та затримувати винесені в повіт-
ря,  за рахунок руху транспорту пилові частинки,  не дозволяючи їм розноситись на великі
відстані.

Це дозволить зменшити негативний вплив мінерального пилу та вихлопних газів на здо-
ров’я працівників підприємств, мешканців прилеглих територій і навколишнє природне середо-
вище.

Проаналізувавши результати досліджень наших шановних колег  [22], на нашу думку, доці-
льно буде використовувати  «мулові відкладення анаеробного очищення стічних вод витрима-
них на спеціальних майданчиках».

Оскільки  «зовнішні поверхні ярусів хвостосховища сформовані з скельних порід і хвостів
збагачення корисних копалин, вони практично не містять органіки, необхідної для нормального
розвитку рослинного покриву» так само як і матеріал автодоріг і їхні узбіччя.

В свою чергу,  мулові відкладення є  «надзвичайно поживним субстратом»,  і використання
їх навіть на скельних породах, на нашу думку, дозволить сформувати середовище придатне для
росту рослин.
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Нанесення мулових відкладень, при проведенні досліджень, відбувалося на зовнішні пове-
рхні ярусів діючого хвостосховища (рис.6.) за допомогою такої спеціальної техніки (самоскиди
і навантажувач), що є в наявності на усіх промислових підприємствах і не потребує спеціально-
го придбання,  переробки,  модифікації та використання навченого персоналу (мається на увазі
навченого специфічним навичкам з приготування, зберігання і нанесення розчинів для пилопо-
давлення), а також значно зменшує час для нанесення (рис.7).

Рис. 6. Мулові осадки на зовнішній
частині ярусу хвостосховища

Рис. 7. Процес нанесення мулових осадків

Нанесення мулових осадів дозволить сформувати достатній субстрат для ефективного рос-
ту рослинності. Ця рослинність може бути спеціально висаджена, а можна дочекатися процесу
самозаростання оброблених поверхонь,  оскільки мулові осади мають в своєму складі значні
кількості коренів рослин (в першу чергу очерет і рогіз).

В подальших роботах, результати нанесення мулових відкладень і внесення в них насіння
рослин будуть розглянуті з визначенням порівняної ефективності та основних переваг і недо-
ліків такого способу рекультивації та оптимальних рослин для висадки в умовах узбіч авто-
доріг.

Висновки та напрямок подальших досліджень.
Окреслено основні шкідливі фактори від використання автодоріг промислових підприємств

в нашому регіоні.
Визначено оптимальний варіант використання технології біологічної рекультивації повер-

хонь.
Розглянуто результати практичної обробки схилів ярусів діючого хвостосховища та фор-

муванню на них потенційно родючого шар ґрунту, що дозволить вирощувати на ньому росли-
ни, для затримки пилу та газів.
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