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Бездиль Р.В., Пушкарёва-Бездиль Т.Н., Щетина М.А. Содержимое тя-

желых металлов в отходах кролефермы и их экологически безопасная ути-

лизация
Приведены результаты исследований содержания тяжелых металлов (кадмия, ко-

бальта, хрома, меди, железа, марганца, никеля, свинца и цинка) в отходах кролефер-
мы – навозе кроликов и экологическая оценка его утилизации (путем вермикомпости-
рования) по содержанию этих элементов. По величинам концентрации в навозе кроли-
ков тяжелые металлы размещались в следующей последовательности: марганец > желе-
зо > цинк > медь > свинец > хром > никель > кобальт > кадмий. При этом установлены
достаточно высокие уровни марганца (превышение ПДК в почве в 1,9 раз) и цинка
(превышение ПДК в почве в 3,9 раз). Концентрация других тяжелых металлов не пре-
вышала ПДК. При использовании навоза из кролефермы необходимо учитывать нали-
чие в нем высоких концентраций цинка и марганца. 

Ключевые слова: тяжелые металлы, кролеферма, навоз, вермикультура, субстрат. 

Bezdil R.V., Pushkariova-Bezdil T.M., Shchetyna M.A. The Content of He-

avy Metals in Rabbit Farm Waste and their Environmentally Safe Utilization 
The results of studies of the content of heavy metals such as cadmium, cobalt, chromi-

um, copper, iron, manganese, nickel, lead and zinc in the rabbit farm waste – manure of rab-
bits and environmental assessment of its utilization (by vermicompost) by the content of these 
elements are given. By the magnitude of concentrations in rabbit manure heavy metals were 
placed in the following order: manganese> iron> zinc> copper> lead> chrome> nickel> co-
balt> cadmium. Thus relatively high levels of manganese (maximum permissible concentrati-
on in soil is in 1.9 times) and zinc (maximum permissible concentration in soil is 3.9 times) 
are determined. The concentration of other heavy metals did not exceed MPC. When using 
manure from a rabbit farm the presence of a high concentration of zinc and manganese must 
be taken into account. 

Keywords: heavy metals, rabbit farm, manure, vermiculture, substrate. 
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Досліджено сучасний процес формування ринкових відносин, який супрово-
джується потужним техногенним навантаженням на навколишнє середовище. Запропо-
новано успішне вирішення цих проблем через підвищення ефективності наявних при-
родоохоронних механізмів і формування моделі техносолітону. Ця модель містить ін-
новаційні технології взаємодії побічними продуктами, серед яких: викиди, скиди та
техногенні відходи разом зі спожитою продукцією підприємств. Модель техносолітону, 
сформована на основі індустріального симбіозу, дає змогу впровадити технології без-
відходного виробництва та досягнути мінімальних техногенних збитків. 

Ключові слова: безвідходне виробництво, техносолітон, механізми природокорис-
тування, економічні збитки, техногенне навантаження. 

Постановка проблеми та її зв'язок з важливими науковими та прак-

тичними завданнями. Проблема ефективного використання ресурсів, а також
відходів сформувала потребу пошуку пріоритетних напрямів виробництва і тех-

нологій з метою зменшення техногенного навантаження на довкілля. Це сприяє
розробленню нових підходів до використання та утилізація відходів, що, своєю
чергою, потребує гармонізування дій держави і бізнесу, спрямованих на поси-

лення екологічної безпеки. Максимізація ж прибутку від господарської діяль-

ності підприємств можливе і внаслідок зменшення економічних втрат та наслід-

ків від неї. З огляду на це, особливої актуальності набуває проблема пошуку та-

ких ефективних природоохоронних моделей. 

Аналіз останніх публікацій по проблемі. Проблему розвитку концепції
сталого розвитку та пошуку дієвих природоохоронних механізмів досліджено у
працях видатних українських вчених: О.М. Алимова [1], В.В. Микитенко [2], 

О.П. Крайник [3], О.Є. Кузьміна [4], А.І. Яковлєва [5] та ін. Однак у формуванні
збалансованих взаємовідносин між людиною і природою невирішеним зали-

шається завдання пошуку ефективних моделей, спрямованих на розвиток без-
відходного виробництва. 

Формування цілей дослідження полягає у побудові моделі, спрямованої
на досягнення "нульових" відходів виробництва, яку названо техносолітоном. 

Виклад основних результатів. Модель техносолітону вперше було зап-

ропоновано в роботі [6] і розглянуто як інноваційну форму організаційної
структури, діяльність якої спрямована на зменшення (ліквідування) потоків заб-

руднювальних речовин з атмосферних, лісових, земельних та водних об'єктів, 

що пов'язана із технологіями перероблення, утилізація виробничих відходів та
поверненням на підприємство власної продукції у разі вирішення терміну її
служби чи непридатності до користування. Така діяльність поєднує інноваційні
технології підприємств різних форм власності та видів економічної діяльності
на основі технологій взаємодії побічними продуктами, серед яких: викиди, ски-
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ди та техногенні відходи, куди, окрім виробничих, входить і спожита продукція
підприємств, а також після завершення терміну її служби чи непридатності в
користуванні. 

Техносолітон формується тоді, коли побічний продукт однієї компанії
стає сировиною для іншої. Така взаємодія знижує техногенні збитки, спричине-
ні їх діяльністю, а також зменшує їх внутрішні та зовнішні збитки в умовах
жорсткої економії ресурсів. Викиди, скиди й техногенні відходи стають специ-

фічним товаром на ринку відходів. Процеси перероблення й утилізація вироб-

ничих відходів, повернення власної продукції у разі завершення терміну служ-

би чи її непридатності, є ефективними інструментами природоохоронної систе-
ми. На ринку відходів ресурсом є відходи, а продуктом – чисті повітря, вода, 

земля, вторинні ресурси, матеріали тощо. У роботі [7, c. 14-34] О.Є. Кузьмін
і М.І. Бублик пропозицію такого товару називають техногенною картою відхо-

дів, де предметом продажів є одиниця утилізації (для кожної партії відходу чи
викиду), а представлення підприємства на ринку техногенних відходів – техно-

генним паспортом. Техногенна карта, як вважають автори [7, c. 14-34], відобра-
жає фактичне забруднення або можливе майбутнє його ліквідування у перера-
хунку на одиницю утилізації. На ринку України доцільно організовувати аукці-
они продажу утилізаційних одиниць та аукціони "зелених" технологій. Для
впровадження моделі техносолітону потрібно вдосконалити державне регулю-

вання техногенних збитків через здійснення таких заходів [8, c. 124-134]: 

1) формування інвестиційно-інноваційного середовища для впровадження
"зелених" технологій, спрямованих на зниження споживання природних
ресурсів і зменшення утворення техногенних відходів; 

2) розроблення та запровадження інноваційних форм і методів державного
управління з метою зниження рівня забруднювальних речовин у довкіллі; 

3) оптимізування процесів природокористування шляхом мінімізування тех-
ногенних збитків під час управління ресурсними та відповідними їм пото-
ками; 

4) формування "зеленої" національної логістичної системи. 

Модель дає змогу досягти "нульових" техногенних збитків через вико-

ристання "замкнених" технологій збирання, перероблення, утилізація техноген-

них відходів та створення передумов для формування ефективних моделей "зе-
леного" інтелектуального капіталу. 

Дослідження ж міжнародного досвіду зменшення збитків і втрат, спричи-

нених виробництвом, а також потоків виробничих відходів, скидів, викидів та
відпрацьованої продукції, тари, упаковки тощо дало змогу виділити такі віхи. 

Зменшити вплив підприємств, що здійснюють паливно-енергетичні, металур-

гійні, а також хімічні види економічної діяльності. Як приклад, у світі відходи
ТЕС використовують як сировину для виробництва бетонних блоків, панелей, 

шляхового покриття, силікатної цегли, а саме її частка у США становить 20 %, у
Франції – 72 %, а Фінляндії – 84 %. Це явище відоме під назвою "промисловий
симбіоз", що описує співпрацю компаній, розташованих в одному регіоні, з ме-
тою використання побічних продуктів одного підприємства як сировини для ін-

шого. Промисловий симбіоз у місті Калундборг формувався поступово внаслідок
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змін природоохоронного законодавства в Данії [8, c. 25-32], яке сприяло знижен-

ню витрат фірм на утримання, перероблення побічних продуктів. Так, у Канаді
по всій країні існують промислові парки. Найвідоміший парк створено у міс-
ті Галіфакс (Нова Шотландія), де більше ніж 1500 підприємств покращили свої
екологічні показники завдяки налагодженню вигідних партнерських відносин [8, 

c. 32-42]. Два екопромислові парки Тайганова та Інновіста створено в Альберті. 
Вперше екопарк створено у Гонконзі за ініціативою уряду, щоб скороти-

ти відходи і відновити ресурси [9-11]. Діяльність екопарку спрямована на роз-
виток місцевої переробної промисловості, щоб успішно вирішити проблеми
відходів. Екопарк займає 200 тис. м² землі, розділений на безліч різних ділянок, 

де утилізуються певні відходи [9-11]. Створення моделі техносолітону сприяє
розвитку безвідхідних виробництв. Отже, дослідження [8, c. 325-332] засвідчу-

ють, що інноваційні структури, серед яких основними є техносолітони, дають
змогу реалізувати безвідходне виробництво, підвищити екологічну безпеку та
захистити довкілля тощо. 

Висновки. Отже, техносолітон є інструментом, який забезпечує захист
населення і довкілля, регулює наслідки від господарської діяльності потенційно
небезпечних об'єктів, а також зменшує масштаби майбутніх техногенних збит-
ків, тому потребує механізмів державної підтримки та стимулювання його впро-

вадження. Наданням підприємствам, що входять до складу техносолітону, по-

даткових, кредитних та інших пільг у разі впровадження ними маловідходних, 

енерго- та ресурсоощадних технологій чи здійснення інших природоохоронних
заходів, що дають реальне зменшення викидів, скидів та утворення відходів, є
прямим фактором впливу на суспільство і потребують подальших досліджень. 
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Бублык М.И., Зварич Р.И. Формирование техносолитонов – осущест-
вление безотходного производства

Исследован современный процесс формирования рыночных отношений, сопро-
вождаемый мощной техногенной нагрузкой на окружающую среду. Предложено ус-
пешное решение данных проблем путем повышения эффективности существующих
природоохранных механизмов и формирования модели техносолитона. Данная модель
также сочетает зеленую логистику и зеленый маркетинг. Предприятия, благодаря моде-
ли техносолитонов, способны достичь безотходного производства или минимизировать
отходы. Первоочередным является применение данных моделей для экологически заг-
рязненных зон и предприятий с крупными частицами отходов в производстве. 

Ключевые слова: безотходное производство, техносолитон, механизмы природо-
пользования, экономический ущерб, техногенная нагрузка. 

Bublyk M.І., Zvarych R.І. The Formation of Techno Solitons as Ac-
complishment of Recycling 

The modern process of market relations which is accompanied by powerful human im-
pacts on the environment has been investigated. A successful solution of these problems of 
increasing the effectiveness of existing environmental mechanisms and formation techno soli-
ton model has been proposed. This model also consists of green logistics and green marke-
ting. Companies that use techno soliton models are able to achieve cleaner production or mi-
nimize waste. The priority is to use these models for environmental pollution of areas and en-
terprises with large particles of waste in production. 

Keywords: waste-free production, techno soliton, environmental mechanism, economic 
losses, human impacts.
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М.Л. Копій
1
, Оліферчук

2

Проведено аналіз мікологічної структури ґрунту на ділянках з різними стадіями
розвитку рослинних асоціацій та екологічних умов на порушених землях Яворівського
сірчаного кар'єру. Відзначено, що біорізноманіття (кількість видів, частота стрічання) 
ґрунтових грибів є значно вищим на дослідних ділянках у межах підземної видобутки І, 
порівняно з іншими ділянками. У ґрунтових зразках, на дослідних секціях, у межах дос-
ліджуваного об'єкта визначено 55 видів грибів, які належать до 8 родів, 6 родин та
2 класів. Встановлено, що найбільша кількість грибів мікроміцетів характерна для дос-
лідних секцій із сформованою лучною та лісовою рослинністю. 

Ключові слова: мікологічна структура, види грибів мікроміцетів, рослинні асоціації. 
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Вступ. Мікроорганізми виконують надзвичайно важливу роль не тільки
в ґрунтоутворенні та підтриманні родючості ґрунтів, але й дають змогу росли-

нам засвоювати недоступні їм елементи з ґрунтового шару, покращуючи цим
самим їхнє функціонування та подальший розвиток. Мікроорганізми здатні
трансформувати рослинні рештки, беруть участь у формуванні структури ґрун-

ту, утворенні гумусу та його мінералізації. 
Бактерії і гриби є найбільш поширеними та екологічно важливими фіто-

симбіонтами. Їхня чисельність (показник біогенності ґрунту) змінюється не
тільки протягом року, але й впродовж незначних проміжків часу, залежно від
температури, вологості ґрунту, стану рослинного покриву та будь-яких змін у
навколишньому середовищі [6]. 

Наявність у ґрунтових екосистемах найрізноманітніших груп мікроорга-

нізмів, які відрізняються за біологічною та біохімічною специфічністю, зумов-

лює величезне їх значення у ґрунтотворних процесах. Кількісний склад і спів-

відношення окремих представників у мікробному ценозі ґрунту значно зале-
жить від способу обробітку ґрунту, надходження рослинних решток, які насам-

перед трансформуються під впливом неспорових бактерій і мікроскопічних
грибів, а на пізніших стадіях цього процесу – бацил та актиноміцетів. Тому вра-

ховуючи велике базове значення грибів мікроміцетів для подальшого розвитку
рослинних угруповань на девастованих територіях, це дасть змогу впродовж
короткого терміну сформувати стійкі екосистеми на порушених ділянках. 

Об'єкти та методики. Об'єктами наших досліджень були ділянки на по-

рушених територіях Яворівського сірчаного кар'єру з різними умовами та стаді-
ями розвитку рослинних асоціацій. Для мікологічного аналізу території кар'єру
було закладено 11 дослідних ділянок, з яких відбирали ґрунтові зразки. П'ять
перших стаціонарних об'єктів було закладено в межах підземного видобування
сірки: на ділянках, де проведено часткову рекультивацію з появою окремих ви-

дів рослинності, у місцях з появою підросту берези повислої; з появою берези
повислої разом із сосною звичайною; на межі штучно відтвореного соснового
насадження та у сосновому лісостані. Наступні три ділянки було закладено у
межах іншого осередку підземного видобування сірки: на нерекультивованій
ділянці з мінімальною кількістю рослин; на луці та у штучно створеному сосно-

вому насадженні. Ще одним осередком стаціонарних досліджень було визначе-
но ділянку біля дамби Яворівського озера: у березовому насадженні; на ділянці
з фрагментами соснового насадження та у заростях очерету. 

Ґрунтові зразки відбирали протягом червня 2015 р. (літній спектр). Ґрун-

тові проби відбирали у поверхневому шарі на глибині 0-5 см. Ідентифікацію
ґрунтових мікроміцетів здійснювали на основі їх морфолого-фізіологічних
особливостей [1, 3, 5, 8, 9]. Усі однофакторні експерименти проводили у трира-
зовій повторності. 

Перед внесенням проби ґрунту на живильне середовище, пробу просі-
ювали. Посів відбувався так: по 1 г з кожної проби ґрунту розводили у 9 мл сте-

рильної дистильованої води, отриману суспензію просаджували в чотири про-

бірки поетапно. Далі чашки Петрі заливали живильним середовищем та робили
посів отриманої ґрунтової суспензії і витримували ці зразки у термостаті 20-


