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Розглянуто проблему впливу на еколог��ни� �тан �овк�лля �тавк�в�накопи�у� впливу на еколог��ни� �тан �овк�лля �тавк�в�накопи�у�впливу на еколог��ни� �тан �овк�лля �тавк�в�накопи�у� на еколог��ни� �тан �овк�лля �тавк�в�накопи�у�еколог��ни� �тан �овк�лля �тавк�в�накопи�у�
ва��в шахтних во� у Червоногра��ькому г�рни�опроми�ловому рег�он�. Прове�ена 
оц�нка їхньої ток�и�но�т� з викори�танням б�о�н�икатора Allium cepa L. В�тановлено, 
що во�а з� �тавк�в�накопи�ува��в у рег�он� характеризуєть�я «вищим за �ере�н��» р�в�
нем ток�и�но�т� � є о�ним �з �жерел забру�нення �овк�лля.
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Ек�пертн� оц�нки �тану �овк�лля у г�рни�ови�обувних рег�онах України �в���ать про 
зро�тання в них еколог��ної небезпеки � на�зви�а�ного антропогенного перевантаження. 
Не виняток � Червоногра��ьки� г�рни�опроми�лови� рег�он – о�ин �з на�б�льших вуг�льних 
ба�е�н�в Зах��ної України. Б�льше 50 рок�в  на в��но�но невелик�� площ� у 180 км2 тут 
прово�ить�я ви�обуток кам’яного вуг�лля. На �ього�н� б�льш��ть шахт в��працювала 
о�новну �а�тину запа��в � ув��шла у �та��ю затухання.

Важливою проблемою рег�ону є техногенне забру�нення п��земних � поверхневих 
во� у ра�онах вуглеви�обутку. Г��ромережа Червоногра��ького г�рни�опроми�лового 
рег�ону (ЧГПР) утворена р�кою Зах��ни� Буг � її л�вими притоками (Болотня, Спа��вка, 
Жел�ець, Мережанка, Б�ли� Ст�к). На�б�льш� з них – р. Рата та Солок�я – розташован� у 
зон� впливу г�рни�их п��приєм�тв рег�ону та Центральної збага�увальної фабрики (ЦЗФ), 
що зумовлює їхнє техногенне забру�нення.

П��земн� во�и, потрапивши у г�рни�� виробки, активно взаємо��ють з по�р�бненими 
у проце�� вуглеви�обутку поро�ами та вуг�ллям, вилуговую�и з них ц�ли� �пектр макро� та 
м�кроелемент�в, б�льш��ть яких є потенц��но небезпе�ними елементами. Пот�м збага�ен� 
х�м��ними елементами шахтн� во�и в��ка�ують�я �з шахт у поверхнев� �тавки�в���т��ники 
� в по�альшому зумовлюють забру�нення приро�них во�о�м – м�неральними �олями, 
зави�лими ре�овинами, зна�ною к�льк��тю �ульфат�в та �нших забру�нюва��в. Необх��но 
зазна�ити, що протягом �е�ятир�� питанню о�ищення �т��них шахтних во� на г�рни�их 
п��приєм�твах не при��ляло�я належної уваги, зокрема, практи�но ц�лком було в���утнє 
ф�нан�ування бу��вництва, рекон�трукц�ї, техн��ного переозброєння о�и�них �пору�, як 
з боку п��приєм�тв, так � з боку �ержави. На �ього�н� ви�обуток 1 т україн�ького вуг�лля 
�упрово�жуєть�я втратою близько 3 м3 п��земних во�, як� потрапляють у г�рни�� виробки [1].

Тому �тавки�накопи�ува�� шахтних во� рег�ону потребують �и�темати�ного контро�
лю, о�к�льки вони розташован� у зон� г��ромереж� р��ки Зх. Буг, яка прот�кає по територ�ї 
не лише України, а � Б�лору�� та Польщ�.
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Контроль за �таном �овк�лля у кожному з рег�он�в України �, зокрема, у 
Червоногра��ькому г�рни�опроми�ловому ра�он�, прово�ить�я, як правило, лише за 
�опомогою ф�зико�х�м��них анал�з�в, як� визна�ають вм��т окремих забру�нюва��в. Таки� 
контроль охоплює в�� �фери навколишнього �ере�овища та р�зн� шляхи на�хо�ження 
шк��ливих ре�овин в орган�зм лю�ини, хо�а �уже р��ко в��ображає комб�новану ��ю цих 
ре�овин (о�но�а�ну або по�л��овну ��ю �ек�лькох ре�овин при о�ному � тому ж шляху 
на�хо�ження). Наявни� контроль не враховує н� ефект�в комплек�ного на�хо�ження 
ре�овин в орган�зм р�зними шляхами � з р�зних �ере�овищ (пов�тря, во�и, з їжею, �ерез 
шк�рян� покриви тощо), н� �укупного впливу в�ього р�зноман�ття ф�зи�них, х�м��них 
� б�олог��них фактор�в навколишнього �ере�овища. Кр�м того, �о не�ол�к�в ��ную�ого 
на �ержавному р�вн� контролю та нормування �тану �овк�лля, необх��но в��не�ти 
ор�єнтування лише на г�г�єн��н� нормативи, як� не враховують в���алени� результат, а 
також не в��ображають негативної ��ї на б�оту. І нао�танок, контроль за �таном �овк�лля на 
о�нов� грани�но��опу�тимих концентрац�� (ГДК) має низьку ефективн��ть при обмежен�� 
к�лько�т� по�т�в �по�тереження � нерегулярн��ть �по�тереження, як� можуть пропу�тити 
вики�и [2, 3]. Тому �ього�н� о�н�єю з головних �кла�ових контролю та �по�тереження за 
�таном навколишнього приро�ного �ере�овища повинен �тати б�омон�торинг – �и�тема 
�по�тереження, оц�нки та прогнозу за р�зноман�тними зм�нами в б�от�, як� викликан� 
факторами антропогенного похо�ження. На �ього�н� �етально з’я�овано, що вагомою 
перевагою викори�тання б�о�н�икац��них мето��в �тану �овк�лля є те, що вони �ають 
змогу з����нити комплек�ну оц�нку ��ї в��х фактор�в з урахуванням їхньої мо�иф�кац�ї та 
взаємного впливу, реє�трують їх за певни� пер�о� �а�у, що виклю�ає �мов�рн��ть пропу�ку 
коротко�а�них ���, наприкла�, залпових вики��в, як� потребують �орогого обла�нання тощо 
[3]. Необх��но звернути увагу � на те, що б�о�н�икац�я також �опомагає оц�нити �тан НПС з 
урахуванням р�вн�в орган�зац�ї живої матер�ї: молекулярного, �убкл�тинного та кл�тинного, 
органного та орган�зменого, популяц��ного, еко�и�темного, б�о�ферного. У багатьох 
випа�ках б�омон�торинг техн��но прове�ти набагато про�т�ше та �ешевше, о�к�льки в�н не 
потребує �пец�ального забезпе�ення прила�ами, �о�ить �утливи� пор�вняно з х�м��ними 
анал�зами � викори�тання б�омон�торингу �прощує проце� �о�л��жень загалом. Але у 
жо�ному раз� б�о�н�икац��н� мето�и �о�л��жень не повинн� зам�няти х�м��н� та ф�зи�н� 
мето�и вим�рювання параметр�в �овк�лля, а лише �нтегрально �оповнювати їх.

Метою �о�л��ження було з����нити оц�нку ток�и�но�т� во�и з� �тавк�в�накопи�ува��в 
шахтних во� � �тавка�шламонакопи�ува�а Центральної збага�увальної фабрики (ЦЗФ) в 
Червоногра��ькому г�рни�опроми�ловому ра�он� за �опомогою ро�тового те�ту, о�к�льки 
ро�лини �уже �утлив� �о зм�н умов �ере�овища, яке проявляєть�я у морфолог��них зм�нах 
(викривлення пагон�в, �тебла, кореневої �и�теми, ли�тк�в).

Матеріали і методи досліджень
Об’єктом �о�л��ження були проби во�и, в���бран� з� �тавк�в�накопи�ува��в шахт � 

�тавка�шламонакопи�ува�а ЦЗФ. В��б�р зразк�в во�и з� �тавк�в�накопи�ува��в у м. Чер�
воногра�� та �. Горо�ище, а також �тавка�шламов���т��ника ЦЗФ прово�или �в��� на р�к 
наве�н� � во�ени протягом 2007–2009 рр. Як контроль була обрана в���тояна во�опров��на 
во�а (не менше �оби).

Зг��но з технолог�єю пере�ба�еною при розробц� кам’яного вуг�лля в ЧГПР, шахтн� 
во�и в��ка�ують�я по трубопрово�у у �п�льн� �тавки�накопи�ува��, як� розташован� в 
�. Горо�ище та м. Червоногра��, з яких �а�тина во�и в��ка�уєть�я на технолог��н� потреби 
ЦЗФ (�ля флотац�ї вуг�лля), а в по�альшому з ЦЗФ по трубопрово�у в��во�ить�я у �тавок�
шламов���т��ник, яки� розташовани� у межир���� р�к Зх. Буг � Рата.
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Ставок�накопи�ува� у м. Червоногра�� розташовани� на територ�ї л�кв��ованої шах�
ти №1 «Червоногра��ька» � має �отири �екц�ї: �в� розм�ром 185×920 м � �в� – 50×150 м, 
�екц�ї роз��лен� �амбою. У проце�� ек�плуатац�ї �тавка�накопи�ува�а �амби нео�норазово 
п���ипали�я � розширювали�я. Тепер їхня ширина по гребеню �тановить 10 м. На �ьо�
го�н� у �тавок�накопи�ува� в м. Червоногра�� �ки�аєть�я во�а шахти «Червоногра��ька» 
– 27,8 м3/го� � Центральна м��ька котельня – 14,6 м3/го�, тобто загальни� об’єм во�и, яка 
по�аєть�я у �тавок, �тановить 42,4 м3/го�. Во�но�а� котельня �ки�ає у �тавок�накопи�ува� 
4 т �оле� за �обу (166,6 кг/го�).

У �тавок�накопи�ува� �. Горо�ище на �ього�н� �ки�ають шахтну во�у �еми ��ю�их 
шахт � о�н�єї, яка перебуває на �та��ї закриття. Ставок має �в� �екц�ї розм�ром 300×800 м. 
Загальни� об’єм притоку во�и 327,9 м3/го�. З� �тавка�накопи�ува�а на ЦЗФ у �ере�ньому 
в��ка�уєть�я 4000 м3/го� во�и. Для запоб�гання ф�льтрац�ї во�и, зг��но з проектом, пере��, зг��но з проектом, пере�� зг��но з проектом, пере��, пере�� пере��
ба�ало�я вкла�ення у �нище (п��валини �тавка) � борти пол�етиленової пл�вки та глини. На 
жаль, зараз пл�вкою вкрито лише 30% �на.

Ставок�шламов���т��ник ЦЗФ розташовани� у межир���� р��ок Зх. Буг � Рата � 
на полях ��ю�их шахт «Межир��ан�ька» та «Великомо�т�в�ька», в���тань в�� р. Зх. Бугу 
�тановить 50 м, в�� Рати – 200 м. Розм�ри �тавка 500×1250 м. Для запоб�гання ф�льтрац��ним 
втратам у �но �тавка укла�али пол�етиленову пл�вку та глину, але проектн� роботи були 
виконан� не в повному об�яз�, � екран �пору�или т�льки на 25% площ�.

Для виявлення ток�и�но�т� во�и з� �тавк�в�накопи�ува��в � �тавка�шламов���т��ни�
ка ЦЗФ нами був обрани� ро�тови� те�т з викори�танням б�о�н�катора Allium cepa L. Пере�
вагою цього те�ту є те, що за �ого �опомогою оц�нюють�я лише во�ороз�инн� компоненти 
�о�л��жуваного зразка во�и. В�н про�ти� у прове�енн� та �утливи� що�о визна�ення за�
гальної ток�и�но�т� во�и. Показником ток�и�но�т� у цьому ро�товому те�т� ви�тупає при�
гн��ення ро�ту корен�в Allium cepa L., о�к�льки в�тановлено, що це� проце� пригн��уєть�я 
при б�льш низьких концентрац�ях ток�иканта, н�ж проро�тання ро�лин [4].

Для кожного зразка во�и було п��готовлено 12 проб�рок, як� в по�альшому запо�б�рок, як� в по�альшому запо��рок, як� в по�альшому запо�рок, як� в по�альшому запо�ок, як� в по�альшому запо�, як� в по�альшому запо� як� в по�альшому запо�
внювали�я �о�л��жуваними зразками во�и (по 25 мл). На кожн�� проб�рц� розм�щували 
попере�ньо п��готован� � о�ищен� в�� лу�ки цибулини таким �ином, щоб �енце торкало�я 
р��ини у проб�рц�. Що�оби во�у в проб�рках зм�нювали на нову. П��ля �вох ��б ек�пе�
рименту з кожного вар�анта були в��кинут� по 2 цибулини з о�обливо короткими кор�н�
цями. Тривал��ть ек�перименту 72 го�. П��ля зак�н�ення ек�перименту �ля 10 на�б�льш 
характерних цибулин визна�али �овжину кореневої та �теблової �и�теми (на��овш� � на��
коротш� кор�нц� не враховували). Отже, �ля кожного �з �о�л��жуваних зразк�в во�и було 
пророщено по 12 цибулин, у яких вим�рювали в�� 4 �о 30 кор�нц�в. До�тов�рн��ть кожного 
ек�перименту була п��твер�жена трикратним в��творенням на 48 проб�рках у кожному пе�
р�о�� �о�л��ження.

О�ержан� �ан� опрацьовували з викори�танням математико��тати�ти�ного анал�зу, а 
також за результатами �о�л��жень було об�и�лено помилку �ере�нього арифмети�ного та 
коеф�ц�єнт Стью�ента.

Ф�тоток�и�ни� ефект розраховували у в���отках що�о �овжини кореневої � �теблової 
�и�теми за формулою:

    (1)

�е: Мо – �овжина кореневої або �теблової �а�тини б�о�н�икатора Allium cepa L. у проб�рках 
з контрольною во�ою; Мх – �овжина кореневої або �теблової �а�тини б�о�н�икатора Allium 
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cepa L. у проб�рках з �о�л��жуваною во�ою.
Для визна�ення ток�и�но�т� во�и з� �тавк�в�накопи�ува��в � �тавка�шламов���т��ни�

ка ЦЗФ за ро�товим те�том б�о�н�икатора Allium cepa L. пропонуєть�я в��пов��на шкала 
р�вн�в ток�и�но�т�  за С.С. Ру�енко (табл. 1) [4].

Таблиця 1
Шкала оц�нки р�вн�в ток�и�но�т� во�и

Р�вн� пригн��ення ро�тових проце��в 
(ф�тоток�и�ни� ефект),% Р�вень ток�и�но�т�

0–20
20,1–40
40,1–60
60,1–80
80,1–100

В���утня або �лабка
Сере�ня

Вища за �ере�ню
Ви�ока

Мак�имальна

Результати і їхнє обговорення
Результати �о�л��жень �тану зм�ни морфолог��них показник�в ф�то�н�икатора Al-

lium cepa L. (�ере�н� зна�ення) за пер�о� з 2007–2009 рр. наве�ен� в табл. 2.
Таблиця 2

Зм�на ро�тових показник�в кореневої � �теблової �а�тини ф�то�н�икатора Allium cepa L. 
за пер�о� 2007–2009 рр.

№ То�ки �по�тереження
Сере�н� зна�ення 

кореневої �и�теми х±m
Сере�н� зна�ення наземної 

�а�тини х±m
1 Ставок�накопи�ува� м.Червоногра�а 1,24±0,05 0,72±0,54
2 Ставок�накопи�ува� �.Горо�ище 1,18±0,07 0,03±0,04
3 Ставок�шламонакопи�ува� ЦЗФ 0,95±0,07 0,07±0,04
4 Контроль 2,32±0,07 1,84±0,65

Отриман� �ан�, зг��но з прове�еними �о�л��женнями, �ають п���тави �твер�жува�
ти про �о�тов�рну �нг�бую�у ��ю ток�и�них ре�овин у в��х �о�л��жуваних пробах во�и 
на ро�тов� проце�и кор�нц�в Allium cepa L. що�о контролю. В�тановлено, що в�� ро�то�
в� проце�и кор�нц�в б�о�н�икатора пригн��ен� у в��х то�ках �по�тереження – це вказує на 
те, що во�а у �вох �тавках�накопи�ува�ах � �тавку�шламов���т��нику ЦЗФ має ток�и�н� 
вла�тиво�т�. На�б�льш� р�вн� пригн��ення кореневої �и�теми �по�тер�гали у пробах во�и, 
в���браних з� �тавка�шламонакопи�ува�а ЦЗФ, як� в��р�зняли�я в�� контролю (за �ере�н�ми 
зна�еннями) у 2,4 разу. Що�о ток�и�но�т� проб во�и, в���браних з� �тавк�в�накопи�ува��в, 
як� розташован� у м. Червоногра�� та �. Горо�ище, то р�вн� пригн��ення ро�ту кор�нц�в б�о�
�н�икатора що�о контролю �тановили 1,9 та 2 рази, в��пов��но.

Ро�тов� проце�и наземної �а�тини Allium cepa L. за результатами �о�л��жень �тати��
ти�но не�о�тов�рно в��р�зняли�я в�� контролю, отже, �нтен�ивн��ть ро�тових проце��в на 
�аних пробах во�и перебуває на тому ж р�вн�, що � в контрол�.

Результати в�тановленої ток�и�но�т� во�и з� �тавк�в�накопи�ува��в шахтних во� 
� �тавку�шламов���т��нику Червоногра��ького г�рни�опроми�лового рег�ону за пер�о� 
2007–2009 рр. наве�ен� в табл. 3.

Прове�ен� розрахунки р�вн�в ток�и�но�т� за пер�о� �по�тереження 2007–2009 рр. 
вказують на те, що на�менша ток�и�н��ть во�и у �о�л��жуваних зразках �по�тер�гала�ь 
у �тавку�накопи�ува�у м. Червоногра�а � була визна�ена як «�ере�ня», а на�б�льша – у 
�тавку�шламонакопи�ува�у ЦЗФ, �е ток�и�н��ть – «ви�ока». Що�о �ере�н�х зна�ень ф��
тоток�и�ного ефекту ро�тових проце��в кореневої �и�теми б�о�н�икатора Allium cepa L., 
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то в�н перебував у о�ному �и�ловому ��апазон�, яки� визна�ив  у�� в���бран� проби во�и з� 
�тавк�в�накопи�ува��в � �тавка�шламов���т��ника за р�внем ток�и�но�т� «вищи� за �ере��
н��». Таки� р�вень ток�и�но�т�, на нашу �умку, зумовлени� тим, що у �о�л��жуваних про�
бах во�и протягом зна�ного пер�о�у �по�тер�гаєть�я по�т��не перевищення ГДК за вм��том 
зал�за в 1,1 разу, хлори��в у 3,1–4,18 разу, марганцю в 1,1–1,8 разу.

За результатами прове�ених �о�л��жень можна зробити так� ви�новки: во�а з� �тавк�в�
накопи�ува��в шахтних во� � �тавка�шламов���т��ника ЦЗФ у рег�он� характеризуєть�я «вищим 
за �ере�н��» р�внем ток�и�но�т� (за �ере�н�ми зна�еннями) � є о�ним �з �жерел забру�нення не 
лише приро�них во�о�м, а � ґрунт�в � п��земних во�, о�к�льки роботи з їхньої �золяц�ї прове�ен� 
не у повному об�яз�. Кр�м того, трубопрово�и ви�оком�нерал�зованих шахтних во�, як� прокла�
�ен� на територ�ї шахтних пол�в, зазнають негативного ф�зи�ного та х�м��ного впливу вна�л��ок 
�еформац�� земної поверхн�, агре�ивної ��ї во�и та в��хо��в вуглеви�обутку, що призво�ить �о 
їхнього ру�нування �, як на�л��ок, �о прот�кання трубопрово��в.

Для покращення яко�т� шахтних во� у Червоногра��ькому г�рни�опроми�ловому 
рег�он� ми пропонуємо �творити �пец�альну �танц�ю во�оп��готовки �ля покращення 
яко�т� во�и у в���т��никах, �е має прово�ити�я �оо�и�тка шахтних во� з викори�танням 
механ��них, ф�зико�механ��них � б�олог��них мето��в.
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Таблиця 3
Р�вн� ток�и�но�т� во�и у �тавках�накопи�ува�ах � �тавку�шламов���т��нику  

за пер�о� 2007–2009 рр.

№ То�ки �по�тереження

Р�вн� пригн��ення ро�тових проце��в 
кореневої �а�тини б�о�н�икатора Р�вень 

ток�и�но�т�*

1 Ставок�накопи�ува� м.Червоногра�а
31÷56 
–––––– 

47
С÷BC 

–––––– 
BC

2 Ставок�накопи�ува� �.Горо�ище
46÷67 
–––––– 

49
BC÷BC 
––––––– 

BC

3 Ставок�шламонакопи�ува� ЦЗФ
56÷63 
–––––– 

59
BC÷B 

–––––– 
BC

Примітка. *Р�вн� ток�и�но�т� во�и: С – «�ере�н��»; ВС – «вищи� за �ере�н��»; В – «ви�оки�».



А. Горова, С. Кулина, О. Шкреметко 
ISSN 0206-5657. Вісник Львівського університету. Серія біологічна. 2011. Випуск 56226

ABOUT BIOINDICATION ESTIMATION OF INFLUENCE ON ENVIRONMENT  
OF RESERVOIRS OF MINE WATERS ( ON EXAMPLE OF CHERVONOGRAD  

MINING REGION)

А. Gorova1, S. Kulyna1*, O. Shkremetko2

1National Mining University 
19, Karl Marx Ave., Dnipropetrovsk 49005, Ukraine 

2St. Petersburg Energy Institute 
23, Aviatsyonnaya St., Petersburg 196135, Russia 

*е-mail: sshkremetko@mail.ru

The problem of the ecological state of reservoirs of mine waters has been considered 
in Chervonograd mining region. The estimation of their toxic has been conducted with the 
use the biotindicator of Allium cepa L. It is set that rates�stores in the region are characte�
rized «above the average» level of toxic and is one of the sources of contamination of the 
environment.

Key words: bioindication, toxic, reservoirs of mine waters, fitoindication.

О БИОИНДИКАЦИОННОЙ ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ НА ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ 
ОТСТОЙНИКОВ ШАХТНЫХ ВОД (НА ПРИМЕРЕ ЧЕРВОНОГРАДСКОГО 

ГОРНОПРОМЫШЛЕННОГО РЕГИОНА)

А. Горовая1, С. Кулына1*, О. Шкреметко2

1Национальный горный университет 
пр. К. Маркса, 19, Днепропетровск 49005, Украина 
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Ра��мотрена проблема экологи�е�кого �о�тояния от�то�ников шахтных во� в 
Червоногра��ком горнопромышленном регионе. Прове�ена оценка их ток�и�но�ти 
� и�пользованием биоин�икатора Allium cepa L. Уровень ток�и�но�ти во�ы из 
от�то�ников шахтных во� характеризует�я как «выше �ре�него». У�тановлено, �то 
во�а из от�то�ников отно�ит�я к и�то�никам загрязнения окружающе� �ре�ы региона.

Ключевые слова: биоин�икация, ток�и�но�ть, от�то�ники шахтных во�, 
фитоин�икация.


