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АНОТАЦІЯ 

Вихівська К.М.. Рекультивація техногенно пошкоджених територій в межах 

біосферного резервату «Розточчя». - Кваліфікаційна наукова праця на правах 

рукопису. 

 

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії з галузі знань 

10 «Природничі науки» за спеціальністю 101 «Екологія». – Національний 

університет «Львівська політехніка» Міністерства освіти і науки України, Львів, 

2025. 

В дисертаційному дослідженні розв’язане актуальне науково-практичне 

завдання: відновлення екосистеми техногенно-пошкодженої території 

ліквідованого сірко видобувного підприємства. 

Досліджені техногенні аспекти функціонування хвостосховищ сірчаного 

виробництва. Встановлено, що масштабне виробництво сірки флотаційним 

методом призвело до накопичення значних обсягів відходів у хвостосховищах, 

що становлять серйозну екологічну загрозу. Основними проблемами є хімічне 

забруднення води та ґрунту, утворення кислотного дренажу, виділення 

токсичних газів. Промислова діяльність Яворівського ДГХП «Сірка» 

спричинила деградацію ґрунтів, забруднення водних ресурсів, фрагментація 

лісових масивів та скорочення біорізноманіття екосистеми, які увійшли до 

біосферного резервату «Розточчя». 

Порівняльний аналіз природних та техногенних екосистем вказує на різке 

зниження рівня екологічної стійкості в зонах промислового впливу. Водночас 

дослідження показали наявність природних процесів сукцесії, що свідчить про 

можливість екологічної реабілітації територій 

Показано, що у техногенних екосистемах біотичний потенціал є низьким. 

Забруднені та засолені ґрунти хвостосховищ, нестача поживних речовин і води, 

високий рівень токсичних речовин суттєво обмежують можливості розвитку 

флори та фауни. Процеси природної сукцесії проходять повільно, і без 

проведення рекультивації відновлення екосистеми може буди надто тривалим. 
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Проведений аналіз стану рослинного покриву показав, що на території 

хвостосховища спостерігається значна варіація в стані рослинного покриву 

залежно від зони. Центральна частина хвостосховища є найбільш забрудненою 

та деградованою, з низьким рівнем рослинного покриття та значними ознаками 

токсичного стресу в рослинах. В околицях процес відновлення йде повільно, а в 

перехідній зоні до природних екосистем спостерігається значне поліпшення 

стану рослинності. 

Дослідження абіотичних компонентів екосистеми хвостосховища показали 

значні відхилення від природних норм, характерних для резервату «Розточчя». 

Зокрема, грунтовий покрив хвостосховища відзначається низькою пористістю 

(41,56%), що перешкоджає ефективному формуванню рослинного покриву. 

Показники густини поверхневого шару становить 1,42 кг/м³, що унеможливлює 

розвиток деревної рослинності. Практична відсутність гумусу свідчить про 

низький рівень родючості ґрунту. Хімічний склад поверхневих порід демонструє 

високу концентрацію сірки (28,55%) і кальцію (68,83%), що вказуює на 

необхідність проведення рекультиваційних заходів для покращення фізико-

хімічних властивостей ґрунту та відновлення природних екосистем. 

Для оцінювання видової різноманітності розраховували індекс Шеннона 

Н=1,28 та коефіцієнт сукцесії К=0,19 показали, що центральна частина 

хвостосховища має найнижчі показники біотичного потенціалу 

самовідновлення. 

Рекультивація посттехногенних територій відповідає Цілям сталого 

розвитку України, законодавству України та Європейського Союзу та має на меті 

забезпечення екологічної безпеки та відновлення деградованих земель для їх 

подальшого продуктивного використання. Українське законодавство 

регулюється рядом актів, включаючи Земельний кодекс, закони про охорону 

природи та відходи, що встановлюють обов'язки щодо рекультивації. 

Гармонізація з європейськими стандартами, зокрема через Угоду про асоціацію, 

сприяє  удосконаленню  законодавства  та  впровадженню  принципів 
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«забруднювач платить», що важливо для забезпечення сталого розвитку і 

екологічної безпеки. 

Для ефективного відновлення екосистеми хвостосховища Яворівського 

ДГХП «Сірка» визначили склад первинних продуцентів, які здатні виживати за 

низьких значень pH ґрунту, сприяють накопиченню органічної речовини та 

покращенню його структури, стійкі до забруднень важкими металами й 

засолення, виконують біоремедіацію та азотфіксацію, а також формують 

стабільний рослинний покрив, що запобігає ерозії та підтримує гідрологічний 

режим. Це комбінація трав’янистих (Щучник дернистий (Deschampsia 

caespitosa), Костриця червона (Festuca rubra), Мітлиця тонка (Agrostis tenuis), 

Лядвенець рогатий (Lotus corniculatus), Конюшина біла (Trifolium repens)), 

чагарникових (Обліпиха крушиновидна (Hippophae rhamnoides)) та деревних 

видів (Береза повисла (Betula pendula), Сосна звичайна (Pinus sylvestris)). 

На основі проведених екосистемних досліджень території хвостосховища, 

вивчення стану рослинності, умов грунтового середовища та оцінювання 

біотичного потенціалу було запропоновано проводити рекультивацію за таким 

алгоритмом: 

Етап 1: Геотехнічна підготовка: облаштування дороги через дамбу 

хвостосховища для можливості проїзду інженерної техніки до місця проведення 

робіт; вирівнювання поверхні та засипання провалів; формування каналів під 

висаджування дерев. 

Етап 2. Формування рекультиваційного шару: покриття поверхні 

родючим шаром ґрунту; біологічна ремедіація за допомогою бактерій і грибів, 

що сприяють приживленню рослин та їх ефективному росту. 

Етап 3: Посів трав'янистих рослин: висівання піонерних видів для 

стабілізації ґрунту та покращення водоутримуючих властивостей ґрунту. 

Етап 4: Висаджування дерев. 

Етап 5: Моніторинг і коригування заходів. 
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Запропонована методика була застосована під час проведення рекультивації 

частини хвостосховища виробництва сірки флотаційним методом ліквідованого 

Яворівського ДГХП «Сірка». 

Для підвищення життєздатності первинних продуцентів та поліпшення 

агротехнічних характеристик ґрунту проводили інокуляцію рослин сумішами 

бактеріальних препаратів міковітал, планриз–біо, азотфіксатор, флорабацилін, 

молочна сироватка та добрива «агроболік універсал». 

На території площею 6000 м2 була проведена геотехнічна підготовка, 

формування рекультиваційного шару та висаджено 600 саджанців сосни та 400 

саджанців берези. Це створює передумови для повного відновлення природньої 

екосистеми та подальшого використання земель у господарській або 

природоохоронній діяльності. 

Ключові  слова:  хвостосховище,  рекультивація,  Яворівський  ДГХП 

«Сірка», біосферний резерват «Розточчя» 
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ANNOTATION 

Vykhivska K.M. Reclamation of Technogenically Damaged Areas Within the 

"Roztochchia" Biosphere Reserve. – Qualification scientific work as a manuscript. 

 

Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in the field of knowledge 

10 "Natural Sciences," specialty 101 "Ecology." – Lviv Polytechnic National 

University, Ministry of Education and Science of Ukraine, Lviv, 2025. 

This dissertation addresses a relevant scientific and practical issue: the 

restoration of the ecosystem of a technogenically damaged area at a decommissioned 

sulfur mining enterprise. 

The study explores the technogenic aspects of tailings storage facilities from 

sulfur production. It was established that large-scale sulfur production using the 

flotation method has led to the accumulation of vast amounts of waste in tailings 

ponds, posing significant environmental threats. Key issues include chemical 

contamination of water and soil, acid drainage formation, and the release of toxic 

gases. The industrial activity of the Yavoriv State Mining and Chemical Enterprise 

"Sirka" caused soil degradation, water pollution, fragmentation of forest areas, and 

biodiversity loss within the "Roztochchia" biosphere reserve. 

A comparative analysis of natural and technogenic ecosystems shows a sharp 

decline in ecological stability in industrial impact zones. However, the research 

revealed signs of natural succession processes, indicating the possibility of ecological 

rehabilitation. 

It was shown that technogenic ecosystems possess low biotic potential. 

Contaminated and saline tailings soils, lack of nutrients and water, and high levels of 

toxic substances significantly hinder the development of flora and fauna. Natural 

succession progresses slowly, and without reclamation, ecosystem recovery may take 

excessively long. 

Analysis of the vegetation cover condition showed significant variation 

depending on the zone. The central part of the tailings pond is the most polluted and 

degraded, with low vegetation coverage and clear signs of toxic stress in plants. In 
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the surrounding areas, recovery is slow, while the transitional zone toward natural 

ecosystems demonstrates notable improvement. 

Studies of the abiotic components in the tailings ecosystem revealed significant 

deviations from natural standards typical for the Roztochchia reserve. In particular, 

tailings soil exhibited low porosity (41.56%), impeding effective vegetation formation. 

The surface layer density was 1.42 kg/m³, which prevents the development of woody 

vegetation. The practical absence of humus indicates extremely low soil fertility. The 

chemical composition of the surface layer shows high concentrations of sulfur 

(28.55%) and calcium (68.83%), necessitating reclamation measures to improve soil 

physicochemical properties and restore natural ecosystems. 

Species diversity was assessed using the Shannon Index (H = 1.28) and the 

succession coefficient (K = 0.19), indicating that the central part of the tailings area 

has the lowest biotic self-recovery potential. 

Reclamation of post-technogenic areas aligns with Ukraine's Sustainable 

Development Goals, national legislation, and European Union standards, aiming to 

ensure environmental safety and restore degraded lands for productive use. Ukrainian 

legislation, including the Land Code and laws on environmental protection and waste 

management, mandates reclamation efforts. Harmonization with EU standards, 

particularly through the Association Agreement, promotes legal improvements and the 

implementation of the "polluter pays" principle, which is vital for sustainable 

development and environmental safety. 

To effectively restore the ecosystem of the Yavoriv "Sirka" tailings pond, a set 

of primary producers was identified—species capable of surviving low soil pH, 

contributing to organic matter accumulation and soil structure improvement, resistant 

to heavy metal contamination and salinity, performing bioremediation and nitrogen 

fixation, and forming a stable vegetation cover to prevent erosion and support the 

hydrological regime. This includes a combination of herbaceous species (Deschampsia 

caespitosa, Festuca rubra, Agrostis tenuis, Lotus corniculatus, 
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Trifolium repens), shrubs (Hippophae rhamnoides), and tree species (Betula pendula, 

Pinus sylvestris). 

 

Based on ecosystem research of the tailings area, vegetation condition, soil 

environment, and biotic potential assessment, a reclamation algorithm was proposed: 

Stage 1: Geotechnical preparation – constructing a road through the tailings dam 

to allow engineering equipment access, leveling the surface, filling subsidence areas, 

and forming channels for tree planting. 

Stage 2: Formation of the reclamation layer – covering the surface with fertile 

soil; biological remediation using bacteria and fungi to enhance plant survival and 

growth. 

Stage 3: Sowing herbaceous plants – sowing pioneer species to stabilize the soil 

and improve its water retention properties. 

Stage 4: Tree planting. 

Stage 5: Monitoring and adjusting the measures. 

The proposed methodology was applied during reclamation of a section of the 

flotation-method sulfur tailings pond of the decommissioned Yavoriv State Mining 

and Chemical Enterprise "Sirka." 

To enhance the viability of primary producers and improve agrotechnical 

characteristics of the soil, plants were inoculated with a mixture of bacterial 

preparations (Mycovital, Planriz-Bio, Azotfixator, Florabacillin), whey, and the 

fertilizer “Agrobolik Universal.” 

On a 6,000 m² area, geotechnical preparation was performed, a reclamation layer 

was formed, and 600 pine and 400 birch saplings were planted. This creates the 

preconditions for full restoration of the natural ecosystem and further use of the land 

for economic or conservation purposes. 

Key words: tailings pond, reclamation, State Mining and Chemical Enterprise 

Yavoriv "Sirka", Roztochchia biosphere reserve 
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