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У статті наводяться основні принципи технологічних та організаційних механізмів
формування протипилового рельєфу та рослинного покриву на зовнішніх відвалах
Кривбасу. Наведені приклади визначення протипилової ефективності створення форм
рельєфу та рослинного покриву.

В статье приведены основные принципы технологических и организационных меха-
низмов формирования противопылевого рельефа и растительного покрова на внешних
отвалах Кривбасса. Приведены примеры определения противопылевой эффективности
создания форм рельефа и растительного покрова.

Проблеми підвищення екобезпеки порушених гірничими роботами територій

Багато написано про те, як гірнича розро-
бка родовищ корисних копалин забруднює
навколишнє середовище за рахунок викидів
у атмосферу, скидів у гідросферу та фізичне
порушення літосфери. Дана стаття – спроба
поглянути на проблеми екобезпеку гірничих
територій та особливо зовнішніх відвалів під
дещо незвичним кутом.

Екологічна безпека – порівняно молода
галузь наукової діяльності, яка, в першу чер-
гу, пов’язана з наявністю біологічних
об’єктів, середовища їх існування та впли-
вом антропогенної (техногенної) діяльності
на них. Згідно законодавчих, регулюючих
наукових документів екологічна безпека
стосується питань виявлення, нормування,
попередження та перешкоджання негатив-
ного впливу на людину (здоров’я) та її сере-
довище існування. Інші види організмів за-
лишаються неначе поза увагою досліджень
екологічної безпеки. Тобто екобезпека у ро-
зумінні вітчизняних вчених перетворилась
на безпеку життєдіяльності людини. Адже
нормативних показників рівня екобезпеки
окрім відомих та розроблених у минулому
столітті ГДК, ГДВ, та показників, що на них
базуються (екологічний та соціальний ри-
зик), нажаль, не прийнято. Тобто, ефектив-
ність заходів, що пропонуються для підви-
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щеня екобезпеки, не оцінюється для екосис-
тем,  біоти та біосфери в цілому.  Хоча всім,
навіть далеким від науки людям,  зрозуміло,
що озеленені терикони, відвали та шламос-
ховища –  краще ніж ті які руйнуються,  за-
бруднюють атмосферу та ґрунти, а інтегра-
льних оцінок, на наш погляд, не вистачає.

Іншою проблемою екобезпеки поруше-
них гірничими роботами території е те, що
заходи, розроблені та впроваджені на рівні
державних стандартів, далеко не завжди ви-
конуються та, нажаль, не завжди ефективні.
Розроблені у радянські часи вони не врахо-
вують сучасної економічної ситуації, зміни у
технологіях, потреби місцевого населення.
Наприклад, навіщо проводити надкоштовну
сільськогосподарську рекультивацію у сте-
повій зоні України, де більше 70 % земель –
сільськогосподарського призначення? Ми
впевнені, що жоден селянин, або фермер не
обміняє свого чорнозему на відновлені зем-
лі,  адже їх якість буде явно гіршою.  Чи не
цікавіше буде за ті ж гроші створити на цих
територіях справжню туристичну або запо-
відну оазу! Але підприємства продовжують
витрачати сотні тисяч гривен на кожен гек-
тар без вагомих результатів, що підтверджу-
ється динамікою проведення рекультивації
(у Кривбасі – менше 1 % щорічно).

# – робота виконана під керівництвом
чл.-кор. НАН України А.Г. Шапара
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Наступна проблема обумовлена тим, що
підприємства гірничодобувної галузі як оре-
ндарі використовують землі населення та
після завершення розробок мають їх повер-
нути у початковому стані, що взагалі немо-
жливо. Землі використовуються 20-50 років
і більше,  за цей час змінюється економічна
інфраструктура, розростаються міста, зни-
кають села, змінюються пріоритети у вико-
ристанні земель. Можливо, населення по-
требує, наприклад, лижних баз відпочинку
взимку та водних атракціонів влітку. Вірогі-
дно, було б краще створювати стадіони у
кар'єрах або відкриті ковзанки. Однак, через
встановлені норми населення прилеглих те-
риторій залишається без жодних варіантів.
Хоча, приклади ефективного використання
порушених гірничими роботами земель все

ж таки є (зони відпочинку, заповідні терито-
рії), що дозволяють вірити у власні сили.
Наші дослідження стосуються більшою мі-
рою зовнішніх відвалів Кривбасу,  адже не-
має жодного прикладу використання цих
відвалів для потреб сільського господарства.
Значить підприємства не можуть повернути
території під відвалами у використання у
вигляді аграрних земель. Відповідно і необ-
хідності проводити традиційну рекультива-
цію немає.  Відвали залишаються у тому ви-
гляді у якому їх відсипали на десятки сто-
літь. З них розвівається пил із підвищеними
концентраціями важких металів, розмива-
ються засолені породи, розносяться не хара-
ктерні для навколишніх ґрунтів хімічні ком-
поненти.

Основні результати досліджень

Теоретичні основи підвищення екобезпе-
ки на порушених гірничими роботами зем-
лях. Питання закриття гірничих підприємств
та трансформації техногенних ландшафтів в
екобезпечному відношенні стають все біль-
ше актуальною проблемою на теренах су-
часної України.

Слід зазначити, що найбільш повне ви-
значенням екобезпеки стосується стану сис-
теми «природа-техніка-людина», яка забез-
печує збалансовану взаємодію природних,
технічних та соціальних систем, формування
природно-культурного середовища, що від-
повідає санітарно-гігієнічним, естетичним та
матеріальним потребам жителів кожного
регіону Землі при збереженні природно-
ресурсного та екологічного потенціалу при-
родних екосистем та здатності біосфери до
саморегулювання в цілому [1]. Гірничі під-
приємства, як правило, не досягають необ-
хідного рівня забезпечення екобезпеки як на
порушених гірничими роботами землях, так
і за межами їх відводів.  На таких землях не
спостерігається збалансованої взаємодії
природних, технічних та соціальних систем,
не відбувається формування природно-
культурного середовища, не підтримується
здатність біосфери до саморегуляції. Оскі-
льки часто номінальне проведення рекуль-
тивації є достатнім доказом проведення
природоохоронних заходів на підприємствах
(кошти витрачені, люди задіяні, матеріали
використані), то питання біологічної ефек-

тивності проведених заходів нікого не ціка-
влять. Жодних доказів збалансованої взає-
модії, саморегуляції екосистем або форму-
вання природно-культурного середовища
підприємствами не надаються.

Закон України «Про охорону навколиш-
нього природного середовища» визначає
екобезпеку як складову національної безпе-
ки держави.  З іншої сторони цей же закон
визначає екологічну безпеку як стан навко-
лишнього природного середовища, при яко-
му забезпечується попередження погіршен-
ня екологічної обстановки та виникнення
небезпеки для здоров’я людей, що гаранту-
ється здійсненням широкого комплексу вза-
ємопов’язаних екологічних, політичних,
економічних, технічних, організаційних,
державно-правових та інших заходів. Тобто,
поняття екобезпеки в законодавчих докуме-
нтах звужується до специфічної конкретики
– забезпечення безпечного стану навколиш-
нього середовища для людини конкретно
зараз і за конкретними показниками [2]. То-
му, відповідно до наведених вище умов,
екологічна безпека на порушених гірничими
роботами землях забезпечується шляхом
дотримання дозволених нормативів за ме-
жами санітарно-захисних зон.

Кількісна оцінка стану екобезпеки оціню-
ється за нормативними показниками наведе-
ними в ДБН А.2.2-1-2003 «Склад і зміст ма-
теріалів оцінки впливів на навколишнє сере-
довище (ОВНС) при проектуванні і будівни-
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цтві підприємств, будинків і споруд» та в
методичних рекомендації "Оцінка ризику
для здоров’я населення від забруднення ат-
мосферного повітря" [3, 4]. До таких показ-
ників належать техногенний ризик (ризик
впливу об'єкта чи планової діяльності на
природне середовище), який оцінює прогно-
зований та фактичний вплив забруднювачів
на атмосферне повітря, гідросферу та ґрун-
ти. Розповсюдженими також є оцінки ризику
розвитку неканцерогенних і канцерогенних
ефектів при забруднені атмосферного повіт-
ря. Найбільш інтегральним показником, що
враховує екологічний ризик та стан суспіль-
ства є соціальний ризик. Всі показники в
більшому або меншому ступені придатні до
застосування на порушених гірничими робо-
тами землях, але для визначення впливу
конкретного відвального масиву ми застосо-
вуємо показник техногенного екологічного
ризику [3].

Ефективність застосування протипило-
вих форм рельєфу. Пиловиділення (пиління,
порошіння) територій залежить від багатьох
факторів: рельєфу, ступеню агрегації часток
ґрунту (субстрату), сили вітру, кількості опа-
дів, часу зберігання, ступеню озеленення та
зволоження. В літературі відзначається, що
максимальне пиління спостерігається при
сильних вітрах на значних за площею рів-
нинних територіях, складених з рихлого, су-
хого, не зв’язаного субстрату, на якому від-
сутній рослинний покрив [5]. Підняття де-
яких ділянок над навколишньою поверхнею
також підвищує інтенсивність виділення пи-
лу з території [6]. Яскравим прикладом тери-
торій з максимальним пилоутворенням є хво-
стосховища Кривбасу, території яких не по-
вністю вкриті водою. Відвали на противагу
не такі масштабні за розмірами, але більш
широко розповсюджені, вище підняті над
навколишньою територією (в більшості ви-
падків) та не мають штучного зволоження,

що робить їх надзвичайно небезпечними
джерелами порошіння.

Аналіз літератури з питань протидії пи-
ління поверхонь, занесення снігом та піском
дозволяє стверджувати, що нерівні форми
рельєфу (пагорбисті або хвилясті) є ефектив-
ним засобом затримання пилу, снігу та піску
[7-9]. Це відбувається через те, що нерівності
рельєфу зменшують швидкість вітру в при-
земних шарах [10]. Так, траншеї та вали, роз-
ташовані перпендикулярно до вітрового по-
току, зменшують рознесення пилу на 50 % на
відстані у 15-20 разів більшій за глибину тра-
ншеї або висоту насипу [5]. Насипи висотою
у 3 м зменшують порошіння з хвостосховищ
на 50 % [8], а висотою у 5 м зменшують при-
земну швидкість вітру на 20-30 % [10]. Фор-
мування таких форм рельєфу при відвалоут-
воренні або проведенні інших гірничих робіт
за існуючими технологіями не передбачаєть-
ся, хоча їх ефективність з наведеного вище
очевидна.

Наші дослідження свідчать, що ефектив-
ний протипиловий рельєф складається з
форм, що нагадують видовжені вали розта-
шовані перпендикулярно до напрямку пану-
ючих вітрів. Їх висота та взаємне розташу-
вання залежать від висоти зовнішнього відва-
лу, необхідної ефективності та наявного гір-
ничого обладнання. Для наближеної оцінки
рекомендується використовувати формулу
Федюшина В.Т., що враховує висоту пере-
шкоди, та кут нахилу переважаючих напрям-
ків вітрів, проте вона не враховує впливу різ-
них форм рельєфу на вітрові потоки (вали та
конуси) та відмінності у висотах територій
над навколишньою місцевістю [7, 11]. Тому
нами рекомендована залежність визначення
оптимальної відстані формування рельєфних
бар’єрів від форми контурів рельєфу, висоти
форм рельєфу, висоти відвалу та куту зустрі-
чі переважаючих напрямків вітрів:

, (1)

де L – ефективна відстань формування рель-
єфних бар’єрів, м; K – коефіцієнт впливу
форм рельєфу на вітрові потоки (5 – для ва-
лів, 3 – для конусоподібних насипів); H – ви-
сота рельєфних форм, м; a – кут зустрічі пе-
реважаючих вітрів з бар’єром, (0-90°). Для
конусів – sin α=1. Слід зазначити, що конусо-

подібні насипи є найбільш ефективними при
змінних напрямках вітрів.

При цьому висота рельєфних форм зале-
жить від можливостей відвального обладнан-
ня (екскаваторів, автосамоскидів) та від висо-
ти відвалу:
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, (2)

де H – висота рельєфних форм, м; М – мак-
симальна висота насипів, що можна створити
з використанням наявного обладнання, м; С –
коефіцієнт висоти відвалу, розрахований для
забезпечення протипилової ефективності на-
сипів при збільшенні висоти – сили вітру
(при висоті відвалу у 100 м – 1,1; 200 м – 1,2;
300 – 1,3 тощо).

Протипилова ефективність форм рельєфу
залежить від їх висоти над навколишньою
територією (відносна висота) та розташуван-
ня по відношенню до переважаючих вітрів.
При розрахунках необхідних протипилових
форм рельєфу на зовнішніх відвалах слід
враховувати їх топографічні особливості (ви-
довжені, конусоподібні форми). Для підви-

щення екобезпеки процесів відвалоутворення
слід визначити доцільність удосконалення
схем формування зовнішніх відвалів пустих
порід для створення цільового протипилово-
го рельєфу. У зв’язку з цим, нами пропону-
ється змінити технології відвалоутворення,
що використовуються у Кривбасі та додати
до них етап фінального формування рельєфу.
Для вдосконалення технологій відвалоутво-
рення з урахуванням закономірностей проти-
пилового ефекту нами визначені основні па-
раметри формування протипилових форм
рельєфу на поверхнях зовнішніх відвалів на
етапі завершального формування рельєфу
(таблиця 1).

Таблиця 1 – Основні параметри формування протипилових форм рельєфу на зовнішніх
відвалах Кривбасу

Висота ва-
лів / конус-
них насипів,

м

Максимальна ширина
між валами для досяг-
нення 50 % протипи-

лового ефекту, м

Максимальна шири-
на між валами для
досягнення 90 %

протипилового ефек-
ту, м

Максимальна ширина
між конусними насипами
для досягнення 90 % про-

типилового ефекту, м

1 15 5 3
5 75 25 15
10 150 50 30
15 225 75 45

Висота протипилових форм (таблиця 1)
визначається за необхідною протипиловою
ефективністю, що слід забезпечити для умов
зовнішніх відвалів піднятих над навколиш-
ньою територією (збільшена швидкість віт-
рів), за різних напрямків вітрів та технічних
параметрів наявної гірничої техніки.

Відповідно до вказаних залежностей тех-
нології формування відвалів мають допов-
нитись етапом фінального рельєфотворення,
коли при завершальному відсипанні на по-
верхні відвалу формуються валові або кону-
соподібні насипи, параметри яких залежать
від напрямку вітру, висоти відвалу, застосо-
ваного обладнання та необхідної протипи-
лової ефективності. При використанні екс-
каваторно-залізничного відвалоутворення
можливі схеми формування валів та конусо-
подібних насипів як екскаваторами, так і
безпосередньо думпкарами, що проводяться
після досягнення відвалом проектних пара-

метрів. При використанні автосамоскидів
виключається необхідність планування по-
верхні бульдозерами, найбільш ефективним
при цьому є формування конусоподібних
насипів у шаховому порядку при складуван-
ні завершального шару порід. Використання
протипилових форм рельєфу дозволяє дося-
гти зменшення пиління на тих площах де
можливе їх формування на 90%.

Технологічні схеми формування протипи-
лових форм рельєфу на зовнішніх відвалах.
При відвалоутворенні формується рельєф, що
складається зі схилових та рівнинних форм.
Відповідно до існуючих технологій відвалоу-
творення (екскаваторне при залізничному та
бульдозерне при автомобільному транспорті)
більшість поверхонь представлена рівнинни-
ми формами, піднятими над поверхнею. На
схилових формах рельєфу також спостеріга-
ється пиловиділення. При цьому у технології
відвалоутворення не закладаються принципи



ЕКОЛОГІЯ  І  ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ,  2012,  Випуск 15

83

формування рельєфу, який протидіяв би пи-
лінню з поверхонь відвалів.

Для закріплення пилових поверхонь тех-
ногенних ландшафтів пропонувалось покри-
вати території штучними бітумними субстра-
тами, розчинами рідкого скла, хлористого
кальцію, латексу, полімерних матеріалів, чо-
рноземами, потенційно родючим шаром та ін.
[12]. Кожен з рекомендованих покриттів має
свої недоліки. Так, наприклад, покриття з бі-
туму, скла та солей коштовні та токсичні.
Покриття потенційно родючим шаром (чор-
ноземи, суглинки, глини та їх суміші з камін-
ням) також коштовне і не покращує зволо-
ження, та, відповідно, не формує стійких
структурних агрегатів у майбутніх ґрунтах.
Більшість покриттів розроблені як тимчасо-
вий захід, тому вони ефективні на хвостосхо-
вищах, де відбувається періодичне нанесення
шару шламу, але не придатні для довготрива-
лого забезпечення екологічної безпеки відва-
лів пустих порід.

Аналіз форм рельєфу зовнішніх відвалів
показав,  що найбільш ефективними для зме-

ншення швидкості вітру, та відповідно енер-
гії піднімання пилових часток у повітря, є
суцільні бар’єри видовженої форми, направ-
леної перпендикулярно до напрямку паную-
чих вітрів. Для визначення ефективного зме-
ншення вітрового потоку використано відомі
залежності швидкості вітру від висоти над
поверхнею території, розповсюдженість пи-
лових часток у просторі за розподілом Вей-
була, що закладені у програму Датської про-
мислової повітряної асоціації (Wind Shade
Calculator). Зазначена програма дозволяє ви-
значити швидкість вітру для кожної точки
простору за перешкодою [13]. Для умов
змінних вітрів пропонується використовувати
конусоподібні насипи розташовані у шахо-
вому порядку.

Технологічні схеми формування проти-
пилових форм рельєфу відрізняються в зале-
жності від умов зовнішнього відвалу. Так, на
укосах відвалу можливі дві основні схеми
формування протипилових валів на заверша-
льному етапі відвалоутворення (рисунок 2).

Рисунок 2 – Схеми формування протипилових валів на схилах зовнішніх відвалів:
 А – при відвалоутворенні з використанням залізничного транспорту та екскаваторів,

Б - при відвалоутворенні з використанням автотранспорту та бульдозерів.



ЕКОЛОГІЯ  І  ПРИРОДОКОРИСТУВАННЯ,  2012,  Випуск 15

84

Формування валів на укосах доцільне за
умов постійних вітрів, направлених вздовж
схилів. Технологічна схема останньої заходки
екскаватору (при залізничному транспорті)
при цьому змінюється наступним чином: від-
сипається нижній підуступ за традиційною
схемою відвалоутворення, збільшується при-
ямок вивантаження думпкарів (зміщується в
бік майбутнього валу), формується нижня
частина валу на підуступі вивантаженням
екскаватору в бік протилежний від приямку,
формування верхньої частини валу на зворо-
тному шляху екскаватору до основного фро-
нту, подальше відвалоутворення за традицій-
ною схемою.

При використанні автосамоскидів та бу-
льдозерів формування протипилових валів на

укосах можливе після проведення основних
заходів з відвалоутворення або безпосередньо
на останньому їх етапі. При цьому автосамо-
скиди вивантажуються безпосередньо на-
впроти формування протипилового валу на
відстані безпечній для транспортувальної те-
хніки. Формування валу при цьому прово-
диться бульдозерами (зміщення породної ма-
си вниз по схилу).

Формування протипилових насипів на те-
расах схилів зовнішніх відвалів доцільно
проводити після досягнення нижнього ярусу
проектної площі (рисунок 3). При цьому мо-
жливе створення різних за розмірами та кон-
турами форм рельєфу з використанням наяв-
ної гірничої техніки (рисунок 3).

Рисунок 3 – Схеми формування протипилових форм рельєфу на терасі відвалу:
А – формування протипилових валів екскаватором; Б – формування протипилових конусоподіб-
них насипів автосамоскидами; В – формування валів з конусоподібних насипів; Г – формування
протипилових конусоподібних насипів із залишанням простору для дороги; Н – висота протипи-
лових валів; L – відстань між протипиловими формами рельєфу; W – відстань між протипилови-

ми валами для дороги;  - напрям основних вітрів.
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При використанні залізничного транспо-
рту та екскаваторів протипилові вали фор-
муються на відстані 5-15 висот валів із пере-
вантаженням породи з приямку з поворотом
стріли екскаватору на 45°-135° (рисунок 3).

Для підвищення загальної протипилової
ефективності на зовнішніх відвалах Кривба-
су після основних процесів відвалоутворен-
ня пропонується проводити активізацію фо-
рмування рослинного покриву.

Протипилова ефективність застосуван-
ня рослинного покриву на зовнішніх відвалах.
Інтенсивність пиління поверхонь залежить
від ступеню покриття поверхонь рослинним
покривом. В Австралійському державному

департаменті навколишнього середовища,
зміни клімату та водних ресурсів для визна-
чення ефективності протипилових заходів
використовують нелінійну залежність інтен-
сивності утворення пилу (рівень переносу
часток ґрунту) від ступеню покриття поверх-
ні рослинним покривом (рисунок 4). Анало-
гічні залежності (втрати часток ґрунту з по-
верхні від кількості рослинної біомаси на те-
риторії або від проективного покриття рос-
линності) використовують у департаменті
сільського господарства США для визначен-
ня ефективності заходів боротьби з вітровою
ерозією та їх контролю (рисунок 4).

Рисунок 4 – Залежність інтенсивності утворення пилу (рівень переносу часток ґрунту) від ступе-
ню покриття поверхні рослинним покривом [14, 15]

Дієвий метод протидії пиловим буревіям
розроблений та впроваджений у сільському
господарстві. За рахунок формування лісових
полос досягається протипилова ефективність
у 50 % на відстані, що дорівнює 20-кратному
розміру висоти лісополос. Крім того, спосте-
рігається покращення умов зволоження. Ча-
гарникові полоси зменшують пиління тери-
торій на відстані у 3 рази більшій від висоти
цих полос. Технології відвалоутворення, що
впроваджені у Кривбасі, не враховують поте-
нціалу розвитку рослинного покриву та фор-
мування ефективних протипилових деревних
та чагарникових насаджень.

Згідно з методами активізації відновлен-
ня рослинного покриву, що розроблені в Ін-
ституті проблем природокористування та
екології, формування рослинного покриву
слід проводити відповідно до екологічних

характеристик порушених земель (грануло-
метричний склад, хімічні особливості порід,
водний режим, мікроклімат тощо). Для цьо-
го були розроблені оригінальні методи спі-
вставлення умов розвитку до конкретних
екологічних груп рослинності – класифіка-
ція типів порушень гірничих територій (еко-
логічна класифікація техногенних ландшаф-
тів), титрами зонування [16, 17]. Для інтен-
сифікації процесів заростання запропоновані
методи активізації розвитку екосистем [18,
19].

Польові експериментальні випробування,
що проводились на території відвалу №3
ВАТ «Інгулецький ГЗК» протягом 2006-2010
рр. дозволили встановити, що інтенсивність
виділення пилу поверхнею покритою рос-
линністю описується формулою (3).

, (3)
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де Iпв – інтенсивність виділення пилу з площ
відвалу із спонтанним заростанням, мг/с м2;
I0 – інтенсивність виділення пилу з відкри-
тих поверхонь відвалу, мг/с м2; 86,13е-4,8ПП –
коефіцієнт виділення пилу з територій по-
критих рослинністю; ПП – ступінь покриття
територій рослинним покривом, %.

Відповідно до формули (3) інтенсивність
пиління поверхонь зовнішніх відвалів екс-
поненційно залежить від покриття поверхні
рослинним покривом (проективне покриття).
Так, при покритті поверхні рослинністю на
30 % винос пилових часток зменшується на
79 % в порівнянні з початковим. Для 90 %
протипилової ефективності необхідно сфор-
мувати рослинний покрив з проективним
покриттям у 45-50 %.

Подальші дослідження створення форм
рельєфу на порушених гірничими роботами

землях продовжуються у напрямку їх ком-
позиційного сполучення з рослинними фор-
маціями з метою виконання не тільки про-
типилових функцій. Так, варто продовжити
дослідження у напрямку створення компле-
ксного ландшафтного дизайну посттехно-
генних територій у процесі розробки родо-
вищ корисних копалин. Для ефективного
використання технологічних розробок необ-
хідно визначити напрямки та принципи фо-
рмування рельєфу не тільки в умовах від-
критої розробки залізних руд. Перспектив-
ним є дослідження форм рельєфу при від-
критій розробці горизонтальних родовищ
(Нікопольський марганцеворудний басейн)
та підземній розробці вугільних родовищ
(Донецький басейн).

Висновки
1. Розвиток Україні згідно з принципами

сталого розвитку примушує шукати нові
шляхи вирішення проблем відновлення по-
рушеними гірничими роботами земель. Ви-
никає необхідність комплексного викорис-
тання техногенних ландшафтів та форму-
вання систем поєднання з природними
ландшафтами.

2. Для ефективного використання зовні-
шніх відвалів Кривбасу слід припинити їх
пиління. Тимчасове вирішення проблеми (до
формування рослинності) досягається за ра-
хунок використання протипилових форм
рельєфу,  що зменшують пиління на тих
площах де можливе їх формування на 50-
90 %.

3. Удосконалення технологій відвалоут-
ворення для зменшення пилоутворення по-
верхонь зовнішніх відвалів полягає у вклю-
ченні етапу фінального рельєфотворення,
коли при завершальному складуванні порід
на поверхні відвалу формуються валові або
конусоподібні насипи, параметри яких зале-
жать від напрямку вітру,  висоти відвалу,  за-
стосованого обладнання та необхідної про-
типилової ефективності.

4. Інтенсивність пиління поверхонь зов-
нішніх відвалів експоненційно залежить від
покриття поверхні рослинним покривом
(проективне покриття). Для досягнення 90 %
протипилової ефективності необхідно сфор-
мувати рослинний покрив з проективним
покриттям у 45-50 %.
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The article reveals basic principles of technological and organizational mechanisms of dust pro-
tection relief and vegetation cover formation on the external waste bank within Kryvbass region.
The examples illustrate the dust protection efficiency determination of relief forms creation and
vegetation cover
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