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Гірнича промисловість є одним з найбільш потужних факторів антропо-
генного впливу на ландшафт. В районах розробки корисних копалин  відбу-
ваються локальні порушення природних ландшафтів. Велика кількість і ши-
роке розповсюдження кар’єрів з розробки корисних копалин та відвали роз-
кривних порід суттєво впливають на загальний фон природних ландшафтів. 
Розрізняють прямий та непрямий вплив гірничого виробництва на природні 
ландшафти.  

Прямий вплив складається з руйнування та перетворення ландшафтів 
процесами техногенної денудації та акумуляції, які відбуваються безпосере-
дньо при гірничодобувній діяльності.  

Непрямий вплив гірничодобувних підприємств полягає в забрудненні 
природних об’єктів токсичними викидами і скидами, забруднювачами, які 
розсіються при дефляції відвалів, експлуатації енергетичних об’єктів, підп-
риємств з переробки видобутих корисних копалин. Тривалий або інтенсив-
ний вплив на природні ґрунтово-рослинні компоненти ландшафту призво-
дять до їх повної деструкції і наступну активізацію природних екзогенних 
процесів, водної або вітрової ерозії, що, в першу чергу, призводить до пору-
шення земель, а в подальшому повному перетворенню існуючих раніше 
ландшафтів і втраті ними попередньої продуктивності.  

В результаті в гірничопромислових районах формуються нові за своїм 
генезисом, структурою і функціонуванням техногенні ландшафти. На сучас-
ному етапі найважливішими завданнями раціонального природокористу-
вання гірничодобувних регіонів є: комплексне використання мінеральних 
ресурсів, видобутих із надр, охорона природного середовища, економічна 
ефективність існування ландшафту. Вирішення цих завдань пов'язане з ви-
значенням поняття природно-ресурсного потенціалу ландшафту і в резуль-
таті розробкою принципово нових і вдосконаленням існуючих технологій 
вилучення корисних компонентів з надр, комплексної переробки видобутої 
мінеральної сировини із застосуванням замкнутих і маловідходних схем, ви-
користання постехногенних ландшафтів як ділянок для розміщення об'єктів 
альтернативної енергетики. 

Мета 

Розглянути доцільність використання порушених гірничими роботами 
територій, зокрема породних відвалів Кривбасу, для встановлення вітроене-
ргетичних установок (ВЕУ). Доказати ефективність використання ВЕУ з ве-
ртикальною віссю обертання 

Матеріали та методи 

Природно-ресурсний потенціал – це здатність природного комплексу 
або окремих його компонентів задовольняти потреби суспільства в енергії, 
сировині, здійснювати різні види господарської діяльності.  

В гірничодобувних районах, зокрема і в Кривбасі, природно-ресурсний 
потенціал складають порушені гірничими роботами території. Необхідно 
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враховувати і той факт, що негативний вплив порушених гірничими робо-
тами територій на навколишнє середовище з часом в більшості випадків 
тільки посилюється, тому дуже важливо знайти можливість їхнього викори-
стання. 

Проблема порушених гірничими роботами територій погіршується 
двома факторами – високою концентрацію гірничого виробництва – і близь-
кістю гірничодобувних підприємств до житлової забудови. Великі пору-
шення природних ландшафтів спостерігаються в тих місцях, де ділянки від-
критих гірничих робіт чергуються або знаходяться на одних площинах з пі-
дземним видобутком. 

Із розвитком добувної промисловості гостро постає проблема техно-
генно порушених територій. Крім прямого економічного збитку, пов’язаного 
з вилученням продуктивних угідь, порушені землі наносять навколишньому 
природному середовищу серйозний екологічний збиток.  

Техногенний влив на порушених гірничими роботами територіях поля-
гає у наступному: 

– знищення первинних природних ландшафтів або їхня глибока транс-

формація; 

– вилучення з природного середовища корисних копалин; земельних 

ресурсів; рослинності; поверхневих та підземних вод; 

– внесення в навколишнє середовище забруднюючих речовин в твердій 

фазі (розкривні породи, пуста порода, хвости збагачення, запилювання від-

валів і териконів, пил від вибухів у кар’єрах); в рідкій фазі (рудничні і шахтні 

води, стічні води, пульпа, шлами); в газоподібному вигляді (вентиляційні ви-

киди шахтних і рудничних газів, газоподібні речовини від вибухів в 

кар’єрах); 

– зміна геофізичних і фізичних полів – гравітаційного, електричного, 

магнітного, температурного; електромагнітного випромінювання; шуму (Пі-

вняк et al., 2015).  
Особливий вплив на появу порушених земель надають відкриті та підзе-

мні гірничі роботи.  
На сучасному етапі найважливішими завданнями раціонального приро-

докористування гірничодобувних регіонів є комплексне використання міне-
ральних ресурсів, що видобуті з надр, охорона природного середовища, еко-
номічна ефективність існування ландшафту.  

Ландшафти Криворізького гірничодобувного регіону в значній мірі обу-
мовлені промисловою діяльністю та гірничим видобутком. Наявність вели-
кої кількості відчужених земель є перспективою ефективного використання 
техногенно порушених земель в гірничодобувних регіонах. Зараз Криворізь-
кий залізорудний комплекс представлений 5 гірничо-збагачувальними ком-
бінатами з 9 кар'єрами, 8 діючими шахтами, а також низкою допоміжних 
структур. Загальна площа відчужених земель в Криворіжжі становить 69,9 
тис. га. З них під кар'єри відведено 15%, під відвали – 25%, під хвостосхо-
вища – 28%. Але з порушених площ рекультивовано всього близько 1%, а 
близько 8% площ знаходяться поза проведенням гірничих робіт і не 
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використовуються в сільському господарстві. Таким чином, існують перспе-
ктиви використання альтернативних джерел енергії в умовах техногенно змі-
нених ландшафтів гірничодобувних регіонів країни (Kopach et al., 2022; Ша-
пар et al., 2015).  

Обговорення та результати 

Дуже цікавими і перспективними, в контексті ефективного викорис-
тання порушених гірничими роботами територій, є можливості викорис-
тання постехногенних ландшафтів для розміщення відновлювальних джерел 
енергії (ВДЕ), зокрема вітроенергетики (Rogers et al., 2006). 

В Україні у промислових масштабах застосовуються вітрогенератори із 
горизонтальною віссю обертання. Стартова швидкість вітру для вітрогене-
раторів з горизонтальною віссю обертання становить 3,5-4,5 м/с,  а номіна-
льна – 8-12 м/с. Ці цифри притаманні для території Азовського узбережжя, 
але в цілому для більшості території України середня швидкість вітру скла-
дає улітку 3-6 м/с, узимку вітри сильніші – 5-8 м/с, тому для більшості тери-
торії країни (в тому числі і Кривбасу) використання вітрогенераторів з гори-
зонтальною віссю обертання є неможливим. Тому для умов Кривбасу доці-
льно розглянути інший вид вітрогенераторів – з вертикальною віссю обер-
тання. Стартова швидкість таких вітрогенераторів складає 0,5 м/с і при шви-
дкості вітру вже 3 м/с вітрогенератор може виходити на свою номінальну 
потужність (Климчук, 2016).  

З екологічної точки зору, крім явних переваг використання вітрогенера-
тів, таких як: відсутність викидів і скидів, безпечність для тварин і птахів, 
низький рівень шуму тощо, суттєвим стає те, що для їх розташування можна 
і доцільно використовувати земельні ділянки, які виведені з використання за 
призначенням, тобто техногенно порушені землі. До них можна віднести ма-
лозаселені регіони, пустощі та виведені з дії земельні ділянки, на яких роз-
ташовано об’єкти гірничих підприємств. Наприклад, це доцільно для тери-
торій Кривбасу, де існує багато порушених гірничими роботами вільних те-
риторій. Більш раціональним і перспективним є можливість використання 
техногенно порушених земель для встановлення вітроенергетичних устано-
вок. Наприклад, можна розташовувати ВЕУ на породних відвалах різних ви-
сот, тим самим збільшуючи виробництво електроенергії. Середня швидкість 
вітру на висоті 10 м дорівнює 6 м/сек, то на висоті  100 м – вже  9,6 м/сек. 
Таким чином, на високих відвалах вітроенергетичний потенціал буде на 60% 
перевищувати рівнинний. На території міста Кривий Ріг налічується 19 від-
валів розкривних порід і некондиційних руд, які займають площу близько 6,0 
тис. га, а середньорічна швидкість вітру складає 2,5-3,5 м/с – ці землі є при-
датними для встановлення на них малих ВЕУ з вертикальною віссю обер-
тання. В таблиці 1 представлено розрахунок вітроенергетичного потенціалу 
в умовах м. Кривий Ріг для вертикальних і горизонтальних ВЕУ (Medvedieva 
et al., 2024; Cedar Lake Ventures, Inc., 2021). З таблиці 1 видно, що для умов 
Кривого Рогу більш ефективним є застосування вертикальних ВЕУ, причому 
доведено, що їх ефективність стрімко зростає з висотою, а вироблення 
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електроенергії починається на більш низьких швидкостях вітру.  

Таблиця 1 – Розрахунок вітроенергетичного потенціалу для вертикальних 

і горизонтальних ВЕУ в умовах м. Кривий Ріг за 2021 рік  

(Джерело: Medvedieva et al., 2024) 

Кількість 
днів з віт-

ром 

Середньорічна 
швидкість ві-
тру на висоті 

установки ВЕУ 

Потужність ве-
ртикального ві-

тряка на ви-
соті, % 

Виробництво 
електроенергії 
кВт·днів для 
вертикальної 
ВЕУ (500 кВт) 

на висоті 

Потужність 
горизон-та-
льного віт-
ряка на ви-

соті, % 

Виробництво 
електроенергії 

кВт·днів для го-
ризонтальної 
ВЕУ (500 кВт) 

на висоті 

20 м 100 м 20 м 100 м 20 м 100 м 20 м 100 м 20 м 100 м 

12 1,15 1,6 - - - - - - - - 
68 2,3 3,2 2 6 680 2040 - - - - 
97 3,45 4,8 10 21 4850 10185 - - - - 
81 4,6 6,4 20 40 8100 16200 - 4 - 1620 
50 5,75 8 32 57 8000 14250 3 12 750 3000 
29 6,9 9,6 46 80 6670 11600 7 20 1015 2900 
13 8,05 11,2 57 100 3705 6500 12 48 780 3120 
7 9,2 12,8 71 100 2485 3500 22 78 770 2730 
4 10,35 14,4 86 100 1720 2000 39 100 780 2000 
4 11,5 16 100 100 2000 2000 58 100 1160 2000 

     
За рік 
38210 

За рік 
68275 

  
За рік 
5255 

За рік 
17370 

 
Виходячи з результатів розрахунку (таблиця 1), при розташуванні вітро-

агрегатів на висоті 20 м, в умовах Кривого Рогу вертикальні вітроенергети-
чні установки можуть виробляти електроенергії більше ніж в 7 разів за тра-
диційні (горизонтальні). Кількість виробленої електроенергії збільшується з 
висотою розташування ВЕУ.  

Розташування горизонтальних вітроенергетичних установок на повер-
хні високого відвалу висотою 100 м збільшує кількість виробленої електро-

енергії з 5255 кВтднів до 17370 кВтднів, тобто в 3,3 рази. 
Вертикальна вітроенергетична установка при аналогічних умовах роз-

ташування збільшує кількість виробленої енергії з 38210 до 68275 кВтднів, 
тобто в 1,8 рази. 

Порівнюючи показники вертикальних та горизонтальних установок при 

їх розташуванні на відвалах (68275:17370 кВтднів) можна зробити висно-
вок, що ефективність вертикальних ВЕУ зростає в 3,9 рази.  

Висновки 

Природно-ресурсний потенціал – сукупність природних ресурсів тери-
торії, що визначає міру можливого використання (при заданих технічних і 
соціально-економічних можливостях і при умові дотримання екологічних 
обмежень) компонентами природного середовища з урахуванням їхньої зда-
тності до відновлення. Відображає ступінь участі компонентів природного 
середовища в задовільнені різноманітних потреб суспільства. Негативний 
вплив порушених гірничими роботами територій на навколишнє 
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середовище з часом в більшості випадків тільки посилюється, тому дуже ва-
жливо їхнє подальше використання. Таким чином необхідно знайти можли-
вість, не повного відновлення цих територій, а ефективного їх залучення у 
господарську діяльність регіону.  

Для Кривбасу існує можливість залучення порушених гірничими робо-
тами територій для вітроенергетики. При виробництві електроенергії ВЕУ 
не забруднюють ні повітря, ні воду, ні ґрунт і не виробляють небезпечних 
відходів. Доказана ефективність використання вертикальних ВЕУ.  
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