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АНОТАЦІЯ 

Магістерська робота присвячена дослідженню технологій захисту 

навколишнього середовища в процесах розбору будівельних завалів. У роботі 

розглянуто основні види будівельних відходів, їхній вплив на довкілля та 

здоров’я людини. Проаналізовано сучасні технології зниження негативного 

впливу, зокрема пилопригнічення, очищення повітря та води, сортування й 

переробку будівельних матеріалів. Наведено приклади практичного 

застосування технологій екологічного захисту під час ліквідації завалів 

унаслідок надзвичайних ситуацій. Запропоновано рекомендації щодо 

вдосконалення системи управління будівельними відходами в Україні з 

урахуванням європейського досвіду. 

 

 

 

 

ABSTRACT 

The master's thesis is devoted to the study of environmental protection 

technologies in the processes of building debris removal. The research examines 

the main types of construction waste, their impact on the environment and human 

health. Modern technologies for mitigating negative impacts are analyzed, 

including dust suppression, air and water purification, as well as sorting and 

recycling of construction materials. Practical cases of applying environmental 

protection technologies during debris removal after emergencies are presented. 

Recommendations are proposed for improving the construction waste management 

system in Ukraine, considering European best practices. 
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ВСТУП 

Актуальність теми для післявоєнної відбудови України 

Післявоєнна відбудова України супроводжується масштабними 

процесами демонтажу та розбору будівельних завалів, що утворилися 

внаслідок бойових дій. Цей процес є надзвичайно важливим не лише з точки 

зору відновлення інфраструктури та житлового фонду, але й у контексті 

екологічної безпеки. Будівельні відходи містять значні обсяги пилу, 

фрагменти бетону, цегли, металу, скла, деревини, а також потенційно 

небезпечні компоненти, зокрема залишки азбесту, важких металів чи 

хімічних речовин. Їхнє безконтрольне накопичення може призвести до 

забруднення ґрунтів, поверхневих та підземних вод, а також суттєво 

погіршити якість атмосферного повітря. В умовах відбудови особливої 

актуальності набувають сучасні технології управління будівельними 

відходами та системи екологічного захисту. Їх ефективне впровадження 

дозволить мінімізувати шкоду для довкілля, сприятиме збереженню здоров’я 

населення та забезпечить інтеграцію України у світовий екологічний простір 

шляхом наближення до європейських стандартів. 

Мета і завдання дослідження 

Метою магістерської роботи є дослідження та аналіз сучасних 

технологій захисту навколишнього середовища під час розбору будівельних 

завалів, а також розробка рекомендацій щодо їх оптимального застосування в 

умовах післявоєнної відбудови України. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

● проаналізувати склад і особливості утворення будівельних 

відходів у процесах розбору завалів; 

● визначити основні екологічні ризики та загрози, пов’язані з їх 

накопиченням і переробкою; 
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● дослідити нормативно-правове регулювання управління 

будівельними відходами в Україні та ЄС; 

● розглянути сучасні технології пилопригнічення, очищення 

повітря та води, сортування й рециклінгу будівельних матеріалів; 

● здійснити оцінку ефективності впровадження таких технологій у 

реальних умовах ліквідації завалів; 

● розробити практичні рекомендації щодо вдосконалення системи 

управління будівельними відходами в Україні. 

Об’єктом дослідження є процеси утворення та управління 

будівельними відходами під час розбору будівельних завалів. Предметом 

дослідження є сучасні технології екологічного захисту та їхня ефективність 

у зниженні негативного впливу будівельних відходів на довкілля. 

Наукова новизна роботи полягає у комплексному аналізі застосування 

сучасних технологій екологічного захисту в умовах післявоєнної відбудови 

України з урахуванням як вітчизняного, так і міжнародного досвіду. У роботі 

запропоновано методичний підхід до оцінки ефективності екологічних 

технологій під час ліквідації завалів, що дозволяє поєднати технічні, 

економічні та екологічні критерії. 

Практичне значення роботи 

Практичне значення роботи полягає у розробці рекомендацій щодо 

впровадження ефективних технологій управління будівельними відходами 

під час розбору завалів. Отримані результати можуть бути використані 

державними органами, місцевими громадами та підприємствами, які 

здійснюють будівельно-демонтажні роботи, для підвищення рівня 

екологічної безпеки. Крім того, дослідження сприятиме формуванню 

сучасної системи управління будівельними відходами в Україні відповідно 

до вимог сталого розвитку та європейських екологічних стандартів. 
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РОЗДІЛ 1. Теоретичні основи екологічної безпеки під час розбору 

будівельних завалів 

1.1. Характеристика будівельних відходів: склад, обсяги та 

особливості утворення [1-9] 

Будівельні відходи є однією з найбільш масових категорій техногенних 

відходів, які утворюються як у процесі нового будівництва, так і під час 

реконструкції, демонтажу чи розбору зруйнованих споруд. В умовах 

післявоєнної відбудови України обсяги таких відходів набувають критичних 

масштабів, що потребує їх ретельного вивчення з точки зору складу, 

кількісних показників та особливостей поводження. 

Склад будівельних відходів є надзвичайно різноманітним та залежить 

від конструктивних особливостей будівлі, року її зведення, використаних 

матеріалів, а також умов руйнування. Найбільш поширеними компонентами 

є: 

● мінеральні матеріали: бетон, залізобетон, цегла, кераміка, 

штукатурка, камінь; 

● метали: арматура, сталеві конструкції, алюміній, мідь та інші 

кольорові метали; 

● деревина та похідні матеріали: балки, дошки, фанера, 

деревинно-стружкові плити; 

● скло та пластики: віконні блоки, облицювальні матеріали, 

полімерні труби; 

● небезпечні компоненти: азбестові матеріали, фарби та лаки, що 

містять свинець, залишки мастил, смол, побутова техніка з електронними 

компонентами. 

Наявність небезпечних фракцій у будівельних відходах зумовлює 

підвищені екологічні ризики. Наприклад, азбестовмісні матеріали становлять 
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серйозну загрозу для органів дихання, а свинцеві фарби або важкі метали 

можуть забруднювати ґрунти та водні об’єкти. 

Обсяги утворення будівельних відходів у світі є надзвичайно 

великими. За даними Європейського Союзу, на частку будівельних і 

демонтажних відходів припадає до 30–35% від загального обсягу твердих 

відходів. У країнах із високим рівнем урбанізації цей показник може 

перевищувати 500–700 кг на одну особу на рік. В Україні, з огляду на 

руйнування, спричинені воєнними діями, прогнозується різке зростання 

обсягів утворення будівельних відходів, що може скласти десятки мільйонів 

тонн у найближчі роки. 

Особливості утворення будівельних відходів полягають у наступному: 

● процес їх накопичення має епізодичний та локальний 

характер, пов’язаний з конкретними роботами з розбору чи демонтажу; 

● відходи є масивними та громіздкими, що ускладнює їхнє 

збирання, транспортування та утилізацію; 

● будівельні відходи відзначаються низькою однорідністю: вони 

складаються з різних матеріалів, які потребують сортування; 

● часто відходи забруднені пилом, ґрунтом, органічними 

залишками, що погіршує їх придатність до вторинної переробки; 

● у післявоєнних умовах зростає ймовірність наявності 

небезпечних фрагментів (боєприпаси, хімічні речовини, токсичні 

матеріали). 

Таким чином, будівельні відходи мають складну структуру, значні 

обсяги та специфічні особливості утворення, що вимагає системного підходу 

до їх збирання, сортування, переробки та утилізації. Саме це обґрунтовує 

необхідність застосування сучасних технологій екологічного захисту в 

процесі ліквідації завалів. 
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1.2. Основні джерела негативного впливу на довкілля під час 

розбору завалів [1-9] 

Процеси демонтажу будівель та ліквідації завалів супроводжуються 

виникненням широкого спектра негативних впливів на навколишнє 

середовище. Ці впливи мають як фізичний, так і хімічний та біологічний 

характер, і здатні чинити довготривалі наслідки для екосистем та здоров’я 

населення. В умовах післявоєнної відбудови України масштаби таких впливів 

особливо зростають, адже йдеться не про поодинокі випадки руйнувань, а 

про десятки тисяч зруйнованих будівель та споруд на великій території. 

Вплив на атмосферне повітря 

Одним із головних джерел негативного впливу є утворення та 

поширення пилу. Під час розбирання завалів у повітря надходить велика 

кількість дрібнодисперсних частинок, які складаються з цементу, цегли, 

бетону, гіпсу, а також залишків фарб і лаків. Такі частинки можуть тривалий 

час утримуватись у повітрі, створюючи пилове забруднення, що становить 

серйозну загрозу для органів дихання людини. 

Особливу небезпеку становлять мікрочастинки азбесту, які можуть 

входити до складу старих будівельних матеріалів. Відомо, що азбест є 

канцерогеном і викликає такі небезпечні захворювання, як азбестоз чи рак 

легенів. Пилові аерозолі також переносять на собі важкі метали (свинець, 

ртуть, кадмій), які з часом осідають у ґрунті та водних об’єктах. 

Крім пилу, під час роботи будівельної техніки відбувається викид 

вихлопних газів. Екскаватори, вантажівки та інша техніка на дизельному 

паливі виділяють у повітря оксиди азоту (NOx), чадний газ (CO), вуглеводні 

та тверді частинки. Це погіршує якість повітря, створює локальне 

забруднення і може мати негативний вплив на мешканців прилеглих 

територій. 
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Забруднення ґрунтів 

Будівельні відходи, що залишаються після розбору, часто 

накопичуються у вигляді стихійних звалищ. У процесі їх зберігання 

відбувається інфільтрація небезпечних речовин у ґрунт. Це можуть бути: 

● важкі метали зі складу фарб, лаків, електронних компонентів; 

● нафтопродукти та мастила від техніки; 

● хімічні реагенти, що використовувалися під час будівництва чи 

експлуатації будівель 

Таке забруднення призводить до погіршення якості ґрунтів, втрати їх 

родючості та накопичення токсичних сполук, які можуть потрапляти у 

харчові ланцюги через рослини. 

Забруднення водних ресурсів 

Ще одним джерелом небезпеки є потрапляння забруднювальних 

речовин у поверхневі та підземні води. Опади, які змивають пил та дрібні 

частинки зі звалищ, формують стічні води з високим вмістом суспензій і 

розчинених речовин. До них можуть входити: 

● сполуки хлору та сірки, що утворюють кислотні розчини; 

● продукти корозії металів; 

● залишки фарб, розчинників і будівельної хімії. 

Ці стоки потрапляють у річки та ґрунтові води, викликаючи 

евтрофікацію та підвищення токсичності водного середовища, що становить 

небезпеку для водних екосистем і питного водопостачання населення. 

Акустичне та вібраційне забруднення 

Виконання робіт із розбору завалів супроводжується високим рівнем 

шуму та вібрацій, що створюється будівельною технікою, відбійними 

молотками, транспортом. Постійний вплив шуму понад 80–90 дБ негативно 

позначається на здоров’ї людини, викликаючи стрес, підвищення 
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артеріального тиску та проблеми зі сном. Вібрації можуть негативно 

впливати на прилеглі будівлі, збільшуючи ризик їх руйнування. 

Біологічні ризики 

Унаслідок руйнування будівель у завалах часто залишаються органічні 

відходи: деревина, харчові рештки, тканини, а також уламки побутової 

техніки. У теплий період року вони стають середовищем для розвитку 

мікроорганізмів і гризунів, які можуть бути переносниками інфекційних 

захворювань. Таким чином, завали становлять не лише екологічну, а й 

санітарно-епідеміологічну загрозу. 

Наявність небезпечних матеріалів 

Особливу категорію становлять небезпечні матеріали, які утворюються 

під час руйнування будівель. До них належать: 

● азбестові матеріали, що застосовувалися в радянському та 

європейському будівництві до 1990-х років; 

● свинцеві та ртутні компоненти (фарби, люмінесцентні лампи, 

електроприлади); 

● електронні відходи (комп’ютери, телевізори, холодильники), що 

містять бромовані антипірени, важкі метали й токсичні пластики. 

У післявоєнних умовах до цього списку додається ще один чинник – 

наявність вибухонебезпечних предметів (боєприпасів, мін, уламків 

військової техніки), що становлять загрозу як для довкілля, так і для життя 

людини. 
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Таблиця. Основні матеріали будівельних завалів та шляхи їх рециклінгу 

Матеріал 

Приблизний 

вміст у 

загальній масі 

відходів, % 

Основні напрями рециклінгу та повторного 

використання 

Бетон і 

залізобетон 
40–50 % 

    Подрібнення у дробарках до фракцій 5–40 мм; 

    Використання як вторинного щебеню для 

дорожніх основ, бетонних сумішей, тротуарних 

плит;     Відділення арматури магнітними 

сепараторами з подальшою переплавкою металу; 

    Використання пилоподібних фракцій у 

цементному виробництві. 

Цегла та кераміка 10–15 % 

    Подрібнення для отримання керамічної крихти, 

що використовується як заповнювач у бетоні, 

дорожньому покритті або утеплювальних сумішах; 

    Використання цілих цеглин для реставрації та 

допоміжних конструкцій;     Крихта застосовується 

у ландшафтному дизайні, як дренаж. 

Метал (сталь, 

алюміній, мідь) 
8–12 % 

    Сортування за видами металів (чорні, 

кольорові);     Переплавлення на металургійних 

підприємствах;     Повторне використання у 

виготовленні арматури, профілів, 

металоконструкцій;     У випадку алюмінію — 

рециклінг з енергозбереженням до 90% порівняно з 

первинним виробництвом. 

Деревина та 

деревинні 

матеріали (ДСП, 

фанера) 

8–10 % 

    Сортування за ступенем забруднення;     

Подрібнення для виробництва пелет або брикетів як 

біопалива;     Вторинне використання чистої 

деревини у виробництві меблів, палет, OSB-плит; 

    Використання у композитних матеріалах після 

очищення від лакофарбових покриттів. 

Скло 3–5 % 

    Подрібнення та очищення від домішок;     

Використання як сировини у скловиробництві;     

Використання склобою як наповнювача у 

цементних сумішах і дорожньому будівництві;     

Виробництво декоративної плитки або мікросфер 

для теплоізоляційних матеріалів. 

Пластики (ПВХ, 

поліетилен, 

поліпропілен) 

2–4 % 

    Механічне подрібнення та гранулювання для 

виготовлення нових пластикових виробів (труби, 

панелі, меблеві елементи);     Піроліз для 
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Матеріал 

Приблизний 

вміст у 

загальній масі 

відходів, % 

Основні напрями рециклінгу та повторного 

використання 

отримання рідкого палива або газу;     

Використання у виробництві полімербетону або 

композитів. 

Асфальт, бітумні 

матеріали 
3–6 % 

    Подрібнення й повторне використання у складі 

асфальтобетонних сумішей;     Відновлення бітуму 

через термічне або хімічне розділення;     

Застосування у нижніх шарах дорожніх 

конструкцій. 

Гіпс, штукатурка, 

будівельні 

розчини 

3–5 % 

    Подрібнення та очищення для повторного 

використання у виробництві гіпсокартону;     

Використання як добавки до цементу або як 

добриво (джерело кальцію та сірки) у сільському 

господарстві;     Переробка на гранульовані 

в’яжучі матеріали. 

Небезпечні 

матеріали (азбест, 

фарби, лак, 

електроніка) 

1–2 % 

     Вимагають спеціальної утилізації:     Азбест — 

ізоляція та захоронення у герметичних 

контейнерах;     Фарби та лаки — термічне 

знешкодження;     Електронні компоненти — 

передача на спеціалізовані підприємства з 

вилученням дорогоцінних металів. 

 

 

1.3. Нормативно-правове регулювання управління будівельними 

відходами в Україні та ЄС [10-16] 

Ефективне управління будівельними відходами неможливе без 

належного нормативно-правового регулювання, яке визначає правила 

збирання, транспортування, зберігання, переробки та утилізації відходів. У 

сучасних умовах післявоєнної відбудови України особливого значення 

набуває гармонізація національного законодавства з європейськими нормами, 

адже це не лише сприяє інтеграції до єдиного європейського ринку, але й 

забезпечує впровадження екологічно безпечних практик. 
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Нормативно-правове забезпечення в Україні 

В Україні нормативна база у сфері поводження з відходами формується 

на основі загальних законів і спеціалізованих підзаконних актів. Основні 

документи: 

● Закон України «Про відходи» (1998 р.) – визначає правові 

засади у сфері збирання, транспортування, зберігання, утилізації та 

захоронення відходів. У документі окремо не виділяється категорія 

будівельних відходів, що створює прогалини в регулюванні. 

● Закон України «Про управління відходами» (2022 р.) – новий 

базовий закон, який наближує українське законодавство до європейського, 

запроваджує ієрархію управління відходами: запобігання утворенню → 

підготовка до повторного використання → рециклінг → інші види утилізації 

→ видалення. 

● Державні будівельні норми (ДБН) – містять вимоги до 

поводження з відходами будівництва та демонтажу, проте вони є частковими 

й не охоплюють повний цикл управління. 

● Національна стратегія управління відходами до 2030 року – 

передбачає створення інфраструктури для сортування та рециклінгу, у тому 

числі будівельних матеріалів. 

Серед проблем чинного регулювання в Україні можна відзначити: 

недостатню деталізацію вимог щодо сортування будівельних відходів; 

низький рівень контролю за утворенням стихійних звалищ; відсутність 

обов’язкових механізмів повторного використання матеріалів. 

Нормативно-правове забезпечення в ЄС 

Європейський Союз має одну з найбільш розвинених систем 

регулювання у сфері будівельних і демонтажних відходів. Основні 

документи: 
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● Директива 2008/98/ЄС «Про відходи» – основоположний 

документ, який закріплює ієрархію управління відходами, обов’язкове 

сортування і цільові показники переробки. 

● Директива 2018/851/ЄС (оновлення до базової директиви) – 

встановлює ціль: до 2020 року переробка будівельних і демонтажних відходів 

у країнах ЄС має становити щонайменше 70% від загального обсягу. 

 

● Регламент ЄС щодо вторинної сировини (Construction 

Products Regulation) – регулює повторне використання та рециклінг 

будівельних матеріалів. 

● Національні законодавства країн-членів ЄС – деталізують 

європейські директиви, встановлюють вимоги до ліцензування підприємств, 

що здійснюють демонтаж і переробку. 

Європейська практика робить акцент на циклічній економіці та 

принципі «zero waste to landfill» (нуль відходів на захоронення). Це означає, 

що максимальна кількість матеріалів повинна бути перероблена чи повторно 

використана, а не вивезена на полігони. 
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Таблиця 1. Порівняння підходів України та ЄС 

Критерій Україна ЄС 

Базовий закон Закон України «Про 

управління 

відходами» (2022) 

Директива 2008/98/ЄС 

(оновлена у 2018 р.) 

Будівельні відходи 

як окрема 

категорія 

Прямо не 

виокремлені, 

регулюються 

загальними нормами 

Чітко визначені як 

пріоритетний потік відходів 

Ієрархія 

управління 

відходами 

Передбачена в законі, 

проте ще не 

реалізована в повному 

обсязі 

Дієва ієрархія: запобігання – 

повторне використання – 

рециклінг – утилізація – 

захоронення 

Цільові показники 

переробки 

Відсутні конкретні 

квоти для будівельних 

відходів 

Мінімум 70% переробки 

будівельних і демонтажних 

відходів 

Інфраструктура 

сортування та 

рециклінгу 

Недостатньо 

розвинена, поодинокі 

підприємства 

Широка мережа центрів 

рециклінгу та повторного 

використання 

Контроль і 

моніторинг 

Слабка система, часто 

утворюються стихійні 

звалища 

Жорсткі вимоги до звітності, 

штрафи за невиконання 

Принцип 

циркулярної 

економіки 

Заявлений у 

стратегії, але лише на 

етапі впровадження 

Реалізований на практиці, 

підтримується фінансово та 

законодавчо 
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1.4. Світовий досвід екологічного підходу до ліквідації завалів 

У сучасному світі ліквідація наслідків надзвичайних ситуацій - 

землетрусів, техногенних аварій, воєнних дій чи стихійних лих — є однією з 

ключових сфер екологічної безпеки. Практика різних країн свідчить, що 

грамотний підхід до розбору будівельних завалів дозволяє одночасно 

мінімізувати негативний вплив на довкілля та отримати економічні вигоди 

через повторне використання матеріалів. 

Досвід Японії 

Японія є однією з найпередовіших країн у сфері екологічного 

управління будівельними відходами. Після потужного землетрусу та цунамі 

2011 року в префектурі Фукусіма утворилося близько 25 млн тонн відходів, 

переважно уламків будівель і споруд. Для їх обробки було організовано 

мобільні заводи з сортування та переробки прямо на місцях завалів. 

 Особливості японського підходу: 

● Мобільні лінії переробки дозволяють сортувати бетон, метал, 

дерево та пластик безпосередньо на місці; 

● Високий рівень рециклінгу — понад 80% відходів було 

повторно використано у будівництві доріг та нових споруд; 

● Залучення місцевих громад до збору та первинного сортування. 

Досвід Німеччини 

Німеччина має розвинену систему поводження з будівельними та 

демонтажними відходами, що базується на принципах «zero waste» і 

циркулярної економіки. Після Другої світової війни країна мала величезний 

досвід розбору зруйнованих будівель. У сучасних умовах цей підхід 

трансформувався у високотехнологічну систему управління. Ключові 

елементи: 
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● Строге нормативне регулювання: кожна будівельна компанія 

зобов’язана мати план управління відходами; 

● Спеціалізовані полігони-рециклінг-центри, де бетон 

перетворюється на щебінь для нового будівництва; 

● Високі квоти на повторне використання — понад 90% 

будівельних відходів йде на рециклінг. 

Досвід США 

У США ліквідація завалів після терактів 11 вересня 2001 року та урагану 

«Катріна» (2005 р.) дала поштовх до створення нових стандартів екологічної 

безпеки. 

 Основні підходи: 

● Системи пилопригнічення на базі розпилювачів води та 

спеціальних хімічних реагентів; 

● Сортування металів (передусім сталі) для подальшої 

переплавки; 

● Програми повторного використання дерева — переробка його 

у паливо або деревостружкові плити. Особливу увагу приділяють захисту 

здоров’я працівників і жителів — використанню захисних масок, систем 

моніторингу повітря, створенню санітарних коридорів. 

Досвід Туреччини 

Після землетрусу в Ізміті (1999 р.) та останніх руйнівних землетрусів 

2023 року Туреччина активно розвиває систему кризового управління 

відходами. Основний акцент робиться на: 

● швидкому створенні тимчасових полігонів для зберігання 

уламків; 

● сортуванні небезпечних матеріалів (азбест, електроніка, 

хімікати); 
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● державних програмах залучення приватних компаній до 

процесу утилізації. 

Висновки з міжнародного досвіду 

Аналіз показує, що екологічний підхід до ліквідації завалів базується на 

кількох ключових принципах: 

1. Мобільність та оперативність — швидке створення 

сортувальних і переробних потужностей безпосередньо біля зони лиха. 

2. Пріоритет рециклінгу — максимальне повторне використання 

бетону, металу, деревини. 

3. Нормативна база та контроль — чіткі закони, які зобов’язують 

підрядників дотримуватися екологічних стандартів. 

4. Захист населення — системи пилопригнічення, моніторинг 

повітря, засоби індивідуального захисту. 

5. Співпраця держави та бізнесу — ефективна ліквідація наслідків 

можлива лише при залученні приватних переробних компаній. 

Отже,  

У ході аналізу теоретичних засад екологічної безпеки під час розбору 

будівельних завалів було встановлено таке: 

1. Будівельні відходи становлять складний багатокомпонентний 

комплекс, до складу якого входять бетон, цегла, метал, деревина, скло, 

пластик та небезпечні матеріали (азбест, хімічні сполуки). Їхні обсяги можуть 

сягати десятків мільйонів тонн унаслідок масштабних руйнувань, що створює 

значний тиск на навколишнє середовище. 

2. Основними джерелами негативного впливу на довкілля є: 

забруднення атмосферного повітря пилом та токсичними газами; 

забруднення ґрунтів та водних ресурсів небезпечними речовинами; 
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акустичне навантаження від техніки; формування полігонів відходів, які 

займають значні території та створюють вторинні екологічні ризики. 

3. Система нормативно-правового регулювання в Україні 

перебуває на етапі розвитку та адаптації до європейських стандартів. 

Водночас, законодавство ЄС чітко регламентує процеси сортування, 

переробки та утилізації будівельних відходів, що дозволяє досягати високих 

показників повторного використання (до 90%). Це свідчить про потребу 

посилення української правової бази у сфері управління відходами. 

4. Світовий досвід (Японії, Німеччини, США, Туреччини та інших 

країн) показує, що екологічний підхід до ліквідації завалів ґрунтується на 

мобільності технологій, пріоритеті рециклінгу, контролі за небезпечними 

компонентами та тісній взаємодії держави, приватного бізнесу й місцевих 

громад. 

5. Проведений аналіз підтверджує, що ефективне управління 

будівельними відходами можливе лише за умови комплексного підходу: від 

ідентифікації складу відходів до створення системи повторного використання 

та екологічно безпечної утилізації. 

Отже, можна зробити висновок, що забезпечення екологічної безпеки 

під час ліквідації завалів потребує поєднання сучасних технологій, 

належного нормативного регулювання та інтеграції кращих міжнародних 

практик в українську систему відновлення, особливо в умовах післявоєнної 

відбудови. 
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РОЗДІЛ 2. Технології зниження впливу будівельних відходів на 

навколишнє середовище 

2.1. Технології пилопригнічення під час демонтажу та 

транспортування відходів [1-9, 18-23] 

Під час демонтажу будівельних конструкцій та транспортування 

будівельних відходів основним джерелом забруднення довкілля є пил, що 

утворюється внаслідок руйнування матеріалів та переміщення уламків. Пил 

не лише негативно впливає на атмосферне повітря, а й може містити токсичні 

речовини (азбест, свинець, формальдегід), які становлять загрозу для 

здоров’я людей та флори і фауни. Тому впровадження ефективних технологій 

пилопригнічення є критично важливим. 

Основні методи пилопригнічення 

1. Механічні методи 

○ Використання спеціальних пилозбірників та фільтруючих систем 

на місці демонтажу. 

○ Застосування закритих контейнерів та ковпаків для локалізації 

пилу. 

○ Використання вакуумних систем для збору пилу під час різання 

або руйнування матеріалів. 

2. Водяні методи 

○ Обприскування водою місць демонтажу для зменшення 

запилення. Цей метод ефективний для сухих матеріалів (бетон, цегла, 

штукатурка). 

○ Використання систем туманного зрошення, які утворюють 

дрібнодисперсну водяну плівку, що утримує частинки пилу. 
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○ Під час транспортування відходів рекомендується поливати 

завантажені самоскиди або закривати їх водонепроникними брезентами для 

зменшення пилових викидів. 

3. Хімічні методи 

○ Використання пилопригнічуючих реагентів (антипилових 

розчинів), що наносяться на поверхню відходів або доріг на майданчику. 

○ Розчини на основі кальцію хлориду або полімерних сполук, які 

зменшують аеродинамічну здатність пилових часток до піднімання. 

4. Інженерні рішення 

○ Організація спеціальних ізольованих ділянок для руйнування 

відходів, обладнаних системами аспірації. 

○ Використання мобільних пилопригнічуючих установок у місцях 

масового накопичення відходів. 

○ Прокладка доріг з твердим покриттям на території майданчика 

для зменшення піднімання пилу під час транспортування. 

Ефективність методів та комбінований підхід 

Дослідження показують, що найбільш ефективним є комбінування 

механічних, водяних та хімічних методів. Наприклад, одночасне 

обприскування водою та використання вакуумних пилозбірників дозволяє 

знизити запилення на 70–90 %. 

Також важливим аспектом є планування логістики та організація 

потоків транспортування — мінімізація часу переміщення відходів і 

скорочення кількості відкритих вантажів. 

Практичні рекомендації 

● Перед початком демонтажу слід провести оцінку пилогенності 

матеріалів і визначити найефективніший метод пилопригнічення. 
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● Для довгострокових проєктів рекомендується встановлення 

стаціонарних або мобільних пилозбірних систем. 

● Усі роботи повинні виконуватися відповідно до вимог безпеки та 

охорони праці, з обов’язковим використанням засобів індивідуального 

захисту для працівників. 

2.2. Системи очищення повітря та води в умовах будівельних 

майданчиків 

Будівельні майданчики, особливо під час розбору завалів, є джерелами 

значного забруднення довкілля. До основних факторів належать запилення 

повітря, забруднення води і накопичення шкідливих речовин у ґрунті. Для 

зменшення цих впливів використовують сучасні системи очищення повітря 

та води, що дозволяють захистити навколишнє середовище та здоров’я 

людей. 

Очищення повітря 

1. Механічні системи фільтрації 

○ Використання пилозбірних систем, що оснащені фільтрами 

грубої та тонкої очистки (HEPA, ULPA) 

○ Аспіраційні установки на джерелах пилу (системи всмоктування 

пилу з місць руйнування конструкцій). 

○ Перевага таких систем полягає у високій ефективності видалення 

часток різного розміру та можливості їхньої повторної утилізації. 

2. Вологі системи очищення 

○ Туманні та водяні установки для захоплення пилу на території 

майданчика. 

○ Використання спеціальних форсунок, що утворюють 

дрібнодисперсну водяну плівку, яка «збирає» пилові частки. 
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○ Подібні системи ефективні на великих відкритих майданчиках і 

при високих концентраціях пилу. 

3. Хімічні та електростатичні методи 

○ Застосування електрофільтрів, які за допомогою електричного 

заряду притягують пилові частки на колектори. 

○ Використання антипилових розчинів, що покривають поверхню і 

запобігають підняттю пилу. 

○ Ці методи ефективні для дрібнодисперсного пилу, який важко 

видалити механічними способами. 

Очищення води 

Під час розбору будівельних завалів вода використовується для 

зниження запилення, миття обладнання та доріг, а також для гасіння пилу. 

Відповідно, накопичені стічні води потребують очищення перед скиданням у 

довкілля. 

1. Механічне очищення 

○ Встановлення сит, решіток та відстійників для видалення 

великих часток (пісок, уламки будівельних матеріалів). 

○ Можливе використання відцентрових сепараторів для більш 

дрібних часток. 

2. Хімічне очищення 

○ Додавання реагентів для коагуляції та флокуляції дрібних 

суспензій. 

○ Використання нейтралізуючих реагентів для регулювання 

кислотності та видалення токсичних домішок. 

3. Біологічне очищення 

○ Використання біофільтрів і споруд біологічного очищення, які 

дозволяють розкладати органічні забруднювачі. 
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○ Особливо ефективно для стічних вод, що містять залишки 

будівельних матеріалів, органіку та мікродомішки. 

Практичні аспекти впровадження систем очищення 

● Для ефективного очищення повітря та води на будівельних 

майданчиках рекомендується комбінувати різні методи: механічні фільтри + 

водяні системи + електростатика для повітря; механічна + хімічна очистка 

для води. 

● Розташування систем має враховувати напрямки вітру, зони 

концентрації пилу та потоки стічних вод. 

● Важливим є регулярний моніторинг показників забруднення і 

стану обладнання для підтримки високої ефективності очищення. 

 

2.3. Методи збору, сортування та попередньої переробки будівельних 

відходів 

Ефективне управління будівельними відходами неможливе без 

системного підходу до їх збору, сортування та попередньої переробки. Це 

дозволяє зменшити негативний вплив на навколишнє середовище, підвищити 

економічну ефективність утилізації та підготувати відходи для повторного 

використання. 
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Опис схеми послідовності етапів переробки будівельних завалів з 

поясненням призначення та обладнання, що використовується на кожному 

етапі: 

1. Збір і транспортування відходів 

Зібрати уламки та фрагменти будівельних матеріалів із місць 

руйнувань, мінімізуючи розповсюдження пилу та небезпечних компонентів. 

Основне обладнання: 

Фронтальні навантажувачі — для механічного збору уламків бетону, 

цегли, металу. 

Екскаватори з гідроножицями або грейферами — для демонтажу 

конструкцій і захоплення важких блоків. 

Автосамоскиди (типу MAN, Scania, КамАЗ) — транспортування 

відходів на тимчасові склади або пункти сортування. 

Поливальні машини — зменшення запилення під час завантаження. 

2. Первинне сортування 

Відокремити великі та небезпечні фрагменти матеріалів для безпечної 

подальшої обробки. 

Обладнання: 
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Ручні сортувальні пости — робітники вилучають небезпечні елементи 

(азбест, електроніка, батареї). 

Конвеєрні лінії з віброситами — для поділу матеріалів за розміром. 

Магнітні сепаратори — вилучення металевих фрагментів із бетонних і 

цегляних сумішей. 

Оптичні або інфрачервоні сенсори — автоматичне сортування 

пластику, скла, деревини. 

3. Подрібнення і очищення 

Зменшити об’єм матеріалів і підготувати їх до вторинної переробки. 

Обладнання: 

Щокові та роторні дробарки — подрібнення бетону, цегли, кераміки 

до фракцій 5–50 мм. 

Молоткові млини — подрібнення деревини, гіпсу, асфальту. 

Просіювачі (віброгрохоти) — розділення фракцій після дроблення. 

Пилоочисні системи (аспіраційні установки, циклонні фільтри) — 

зниження пилу при роботі дробарок. 

4. Відокремлення небезпечних матеріалів 

Мета: 

Видалити токсичні та небезпечні компоненти, що можуть зашкодити 

довкіллю. 

Обладнання: 

Закриті контейнери — для збору азбесту, свинцевих фарб, 

електроніки. 

Вакуумні установки для видалення азбестового пилу. 

Детектори металів і радіаційні датчики — для контролю небезпечних 

домішок. 

Мобільні пункти знешкодження (термічні печі, інсинератори) — для 

знищення хімічних речовин. 

5. Вторинна переробка матеріалів 

Підготувати очищені матеріали до повторного використання у виробництві. 

Обладнання: 

Мобільні бетонопереробні установки (Recycling Plant) — дроблення та 

промивання бетонних уламків. 

Металопреси і зсувні ножиці — для підготовки металобрухту до плавлення. 

Подрібнювачі деревини (шредери) — виробництво тріски для плит або пелет. 
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Екструдери та гранулятори — для переробки пластмас у гранули. 

Склобійні млини — для подрібнення скла до стану сировини. 

6. Повторне використання матеріалів 

Застосувати вторинну сировину в нових будівельних або промислових 

процесах. 

Приклади застосування: 

вторинний бетон — заповнювач для доріг, фундаментів, тротуарів; 

перероблений метал — арматура, профільні труби; 

деревина — ДСП, OSB, палети, біопаливо; 

пластик — труби, декоративні панелі; 

скло — будівельна плитка, теплоізоляційні мікросфери. 

7. Утилізація залишків 

Безпечне видалення матеріалів, що не підлягають переробці. 

Обладнання: 

Гідравлічні преси — ущільнення залишкових відходів. 

Полігони з герметичними картами — захоронення інертних або небезпечних 

матеріалів. 

Системи збору фільтрату і газів (біогазові установки) — запобігання 

вторинному забрудненню. 

Ця послідовність забезпечує повний екологічний цикл — від збирання 

завалів до повторного використання ресурсів. Ключовим є поєднання 

механічних, хімічних і біотехнологічних процесів для мінімізації відходів і 

максимального повернення матеріалів у господарський обіг. 

Збір будівельних відходів 

1. Локалізація і контроль 

○ Важливо організувати місця накопичення відходів безпосередньо 

на майданчику, розділивши їх за типами: бетон, цегла, метал, деревина, скло, 

пластик. 

○ Використання спеціальних контейнерів, мішків і бункерів, які 

запобігають поширенню пилу та зберігають безпечні умови для персоналу. 

 

2. Регулярний вивіз 
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○ Організація регулярного транспортування накопичених відходів 

на проміжні склади або сортувальні пункти. 

○ Забезпечення безпечного транспортування: використання 

закритих контейнерів, зволоження пилових часток під час перевезення. 

Сортування будівельних відходів 

Сортування є ключовим етапом, що дозволяє розділити відходи за 

видами і підготувати їх до переробки або утилізації. 

1. Ручне сортування 

○ Використовується для цінних і небезпечних матеріалів (метали, 

електрообладнання, лампи, хімічні речовини). 

○ Перевага: висока точність відбору. Недолік: висока 

трудомісткість. 

2. Механізоване сортування 

○ Встановлення конвеєрів з вібраційними ситами, магнітними 

сепараторами для металів, повітряними потоками для легких матеріалів 

(пластик, папір) 

○ Ефективне для великих обсягів відходів і значно зменшує 

трудовитрати. 

3. Сортування на фракції 

○ Поділ на великі та дрібні частки, що дозволяє обрати оптимальні 

методи переробки для кожної категорії. 

○ Наприклад, великі бетонні блоки подрібнюють для використання 

у дорожньому покритті, дрібні частки деревини йдуть на біопаливо або 

компостування. 

Попередня переробка відходів 

Попередня переробка забезпечує підготовку матеріалів до повторного 

використання або утилізації. 
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1. Подрібнення 

○ Використання дробарок, подрібнювачів та пресів для зменшення 

об’єму відходів і зручності транспортування. 

○ Подрібнені матеріали легше сортувати і передавати на повторне 

використання. 

2. Деформація та пресування 

○ Для легких і об’ємних матеріалів (пластик, картон, деревина) 

застосовують пресування в брикети або рулони. 

○ Це зменшує обсяг, спрощує транспортування та зберігання, а 

також підвищує економічну ефективність. 

3. Очистка та дегазація 

○ Відходи, що містять небезпечні речовини (фарби, лаки, залишки 

хімікатів), очищають або дегазують перед переробкою. 

○ Це забезпечує безпеку при подальшому використанні матеріалів і 

зменшує ризик забруднення довкілля. 

Практичні аспекти впровадження методів збору, сортування та 

переробки 

● Розробка чіткої схеми руху відходів на будівельному майданчику 

забезпечує безпеку персоналу та запобігає змішуванню різних типів 

матеріалів. 

● Комбіноване використання ручного та механізованого 

сортування дозволяє оптимізувати трудові та фінансові витрати. 

● Важливим елементом є навчання персоналу та впровадження 

системи контролю якості сортування і переробки. 

 

2.4. Сучасні технології повторного використання та рециклінгу 

будівельних матеріалів 
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Управління будівельними відходами сучасних будівельних майданчиків 

не обмежується лише збором та сортуванням. Важливим аспектом є повторне 

використання та рециклінг матеріалів, що дозволяє зменшити обсяги сміття, 

знизити негативний вплив на довкілля та зекономити ресурси. 

Основні напрямки повторного використання 

1. Використання бетонних і цегляних відходів 

○ Подрібнені бетонні блоки та цегла застосовуються як заповнювач 

для дорожнього покриття, основи під фундамент або як складова нових 

бетонних сумішей 

○ Це дозволяє зменшити видобуток природного щебеню та пісок. 

2. Деревина та деревостружкові матеріали 

○ Використовуються для виробництва палет, меблів, декоративних 

панелей або як біопаливо 

○ Попереднє сортування дозволяє відокремити оброблену хімією 

деревину від природних порід для безпечного використання 

3. Металеві відходи 

○ Переважно переплавляються і повертаються у виробництво 

металоконструкцій або деталей. 

○ Металеві фрагменти сортуються за типом і чистотою матеріалу 

для підвищення якості рециклінгу. 

4. Скло та пластик 

○ Скло подрібнюють і використовують у виробництві скла, плитки 

або як наповнювач для будівельних сумішей. 

○ Пластик сортують і направляють на переробку у гранули для 

виготовлення труб, меблів або будівельних панелей 

Сучасні технології рециклінгу 
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● Механічний рециклінг: дроблення, подрібнення, пресування 

матеріалів для повторного використання. 

● Хімічний рециклінг: розкладання матеріалів на хімічні 

компоненти та відновлення первинних речовин (наприклад, полімерів). 

● Термічний рециклінг: спалювання деревини або пластиків для 

отримання енергії, з подальшим використанням золи у будівництві. 

Переваги повторного використання та рециклінгу 

1. Зменшення обсягу відходів на полігонах. 

2. Економія природних ресурсів (пісок, щебінь, деревина, метал) 

3. Зниження викидів CO₂ та інших забруднюючих речовин. 

4. Створення нових економічних ресурсів та робочих місць. 
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Таблиця 4. Основні види будівельних матеріалів та способи їх 

повторного використання [19-25] 

Матеріал Спосіб повторного 

використання 

Переваги Обмеження 

Бетон Подрібнення, 

використання як 

заповнювач 

Зменшення 

видобутку щебеню 

Потребує 

сортування, 

очистки 

Цегла Подрібнення, 

основа під нові 

конструкції 

Економія 

природного 

матеріалу 

Може містити 

забруднення 

Деревина Виробництво 

меблів, палет, 

біопаливо 

Економія 

деревини 

Обмеження 

через обробку 

хімією 

Метал Переплавка та 

повторне 

використання 

Збереження 

цінного ресурсу 

Потрібна 

сортування за 

типом 

Скло Подрібнення для 

плитки, будівельних 

сумішей 

Зменшення 

відходів 

Вразливе до 

забруднень 

Пластик Гранулювання, 

виробництво панелей 

та труб 

Енергоефективне 

вторинне 

використання 

Потребує 

ретельного 

сортування 
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У другому розділі проведено детальний аналіз сучасних технологій, 

спрямованих на зменшення негативного впливу будівельних відходів на 

навколишнє середовище. Дослідження показало, що під час розбору завалів 

та проведення будівельно-демонтажних робіт найбільш критичними 

проблемами залишаються утворення пилу, забруднення повітря та води, 

неефективна система поводження з відходами, а також низький рівень їх 

вторинного використання. 

1. Технології пилопригнічення (зрошення водою, використання 

спеціальних хімічних складів, мобільні системи туманоутворення) є 

ефективними інструментами зниження концентрації шкідливих речовин у 

повітрі, проте потребують адаптації до умов конкретних об’єктів та 

оптимізації витрат водних ресурсів. 
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2. Системи очищення повітря та води на будівельних 

майданчиках мають ключове значення для зменшення ризику забруднення 

довкілля. Використання мобільних фільтраційних установок, осаджувальних 

резервуарів та біологічних методів очищення дозволяє досягти високих 

екологічних показників навіть у складних умовах ліквідації завалів. 

3. Методи збору, сортування та попередньої переробки відходів 

визначають ефективність подальшого управління відходами. Роздільний збір 

матеріалів, впровадження контейнерних систем та мобільних пунктів 

сортування значно знижує обсяг відходів, що підлягають захороненню. 

4. Сучасні технології рециклінгу та повторного використання 

будівельних матеріалів (подрібнення бетону та цегли для виробництва 

щебеню, повторне використання металу, скла й деревини) мають значний 

потенціал для формування замкнутого циклу ресурсів. Впровадження таких 

підходів дозволяє зменшити навантаження на полігони та скоротити потребу 

у видобутку первинної сировини. 

Таким чином, аналіз підтверджує, що комплексне застосування 

технологій зменшення впливу будівельних відходів на довкілля є необхідною 

умовою для екологічно безпечної відбудови. Ефективність цих технологій 

залежить від їх інтеграції у систему управління відходами, нормативного 

регулювання та економічного стимулювання. Перспективним напрямом є 

розвиток циркулярної економіки, яка забезпечує повторне використання 

більшості будівельних матеріалів та знижує загальний екологічний слід 

будівельної галузі. 
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РОЗДІЛ 3. Практичні аспекти екологічного захисту під час 

ліквідації будівельних завалів 

3.1. Аналіз випадків розбору завалів унаслідок надзвичайних 

ситуацій (вибухи, землетруси, війна) [11-19] 

Ліквідація будівельних завалів після надзвичайних ситуацій є складним 

та багатогранним процесом, який поєднує технічні, соціальні й екологічні 

аспекти. Вибухи, землетруси та військові дії формують різні типи відходів, 

проте об’єднує їх масштабність та потенційна небезпека для довкілля й 

здоров’я людей. 

1. Розбір завалів після вибухів 

Унаслідок вибухів характерним є утворення: 

● дрібнодисперсного пилу (цемент, штукатурка, цегла), 

● уламків бетону та скла, 

● фрагментів металевих конструкцій, 

● продуктів горіння (сажі, токсичних газів). 

Проблема полягає у високій концентрації шкідливих домішок у 

повітрі, які становлять загрозу для рятувальників і мешканців. Відомо, що 

після вибухів у промислових і житлових районах рівень пилу може 

перевищувати допустимі норми у 10–20 разів. 

Приклад: вибух у порту Бейрута (2020 р.) призвів до масштабного 

руйнування будівель і утворення понад 300 тис. тонн будівельних відходів, 

значна частина яких була заражена токсичними речовинами. 

2. Розбір завалів після землетрусів 

Землетруси формують величезні обсяги уламків — бетон, камінь, 

арматура, деревина. Особливість полягає у змішаному складі відходів та 

великій кількості пилу. Додатково виникають проблеми з забрудненням 
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ґрунтових і поверхневих вод через руйнування інженерних мереж 

(каналізаційних систем, газопроводів, водопостачання). 

Так, землетрус у Туреччині та Сирії (2023 р.) призвів до появи мільйонів 

тонн відходів. За оцінками ООН, лише в одному місті Кахраманмараш 

утворилося понад 10 млн тонн завалів. Для їх ліквідації залучали мобільні 

сортувальні станції та техніку для пилопригнічення. 

3. Розбір завалів унаслідок війни 

Військові дії є найбільш небезпечним джерелом утворення завалів. 

Окрім традиційних будівельних відходів, у них часто присутні: 

● залишки боєприпасів та вибухонебезпечних предметів, 

● важкі метали та токсичні сполуки (від боєприпасів, техніки), 

● азбест, що містився в старих будівлях, 

● зруйновані хімічні та промислові об’єкти. 

Це створює подвійний ризик – як для довкілля, так і для життя людей. 

Важливим завданням є проведення попереднього екологічного 

моніторингу, щоб уникнути вторинного забруднення під час ліквідації 

наслідків. 

Приклад: війна в Україні (з 2022 р.) призвела до утворення сотень 

мільйонів тонн будівельних відходів. За даними Програми ООН з довкілля 

(UNEP), лише у Харківській області кількість зруйнованих конструкцій 

перевищує 10 млн тонн. В умовах бойових дій критичною проблемою є брак 

безпечних технологій утилізації та потреба у швидкому вивезенні відходів з 

міст. 

3.2. Оцінка ефективності технологій екологічного захисту в 

реальних умовах 

У реальних умовах ліквідації завалів ефективність обраних технологій 

доцільно оцінювати за поєднанням екологічних, технологічних та 
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економічних показників. Нижче наведено практичну схему оцінювання і 

приклад розрахунку на умовному об’єкті. 

Підхід до оцінки 

1. Цілі та межі оцінки • Мета: знизити пил у повітрі та зменшити 

забруднення зваженими речовинами у стоках майданчика. • Межі: зона 

демонтажу площею 1,5 га; період – 30 діб інтенсивних робіт; джерела – 

руйнування залізобетону, переміщення відходів автосамоскидами. 

2. Показники ефективності • Для повітря: середньодобові 

концентрації PM₁₀, PM₂.₅ (мкг/м³), запиленість на межі санітарно-захисної 

зони (СЗЗ), коефіцієнт пилопригнічення ηₚ (%). • Для води: концентрації 

зважених речовин (TSS, мг/л), нафтопродуктів (мг/л), БСК₅ (мгО₂/л), 

коефіцієнт видалення ηʷ (%). • Економіка: питомі витрати на 1 т відходів 

(€/т), вартість 1% зниження показника (€/ %). • Технологія та безпека: простої 

обладнання (% часу), скарги населення (шт.), аварійні події (шт.). 

3. Інструменти моніторингу • Пил: оптичні пиломіри (реальний час) 

на 3 постах по межі СЗЗ та 1 фонова точка проти вітру. 

 • Вода: відбір проб на вході й виході з відстійника/флотаційної установки 3 

рази на тиждень. • Журнал експлуатації: витрата води для зрошення, витрата 

реагентів, години роботи техніки. 

Приклад впроваджених технологій 

А) Пилопригнічення: туманоутворювачі високого тиску (форсунки 80–

120 мікрон), доріжки твердого покриття, тенти на кузовах, локальні 

аспіраційні укриття при різанні. Б) Очищення води: каскадний відстійник + 

коагуляція (поліалюмінійхлорид) + флокулянт, масловідділювач. 

Розрахунок ефективності на прикладі майданчика 

Вихідні дані (усереднені за період «до» і «після» впровадження): 
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Повітря 

 • PM₁₀ (межа СЗЗ): до 235 мкг/м³, після 95 мкг/м³ • PM₂.₅ (межа СЗЗ): до 118 

мкг/м³, після 46 мкг/м³ 

Вода (стоки з мийки техніки та зрошення) • TSS: до 780 мг/л, після 140 

мг/л 

 • Нафтопродукти: до 12 мг/л, після 1,9 мг/л 

Витрати:  

• Вода на зрошення: 22 м³/добу  

• Реагенти: 2,4 кг коагулянта + 0,18 кг флокулянта/добу 

 • Енергія туманоутворювачів і насосів: 28 кВт·год/добу 

 • Обсяг оброблених відходів: 6 500 т за 30 діб 

 • Сумарні прямі витрати за 30 діб: 18 600 € 

Формули 

 • Ефективність для повітря: ηₚ = (C₍до₎ − C₍піс₎) / C₍до₎ × 100% 

 • Ефективність для води: ηʷ = (C₍in₎ − C₍out₎) / C₍in₎ × 100% 

 • Питомі витрати: Сₚ = Витрати / маса відходів (€/т) 

Розрахунок: 

1. PM₁₀: ηₚ(PM₁₀) = (235 − 95) / 235 × 100% = 140 / 235 × 100% ≈ 

59,6% 

2. PM₂.₅: ηₚ(PM₂.₅) = (118 − 46) / 118 × 100% = 72 / 118 × 100% ≈ 

61,0% 

3. TSS: ηʷ(TSS) = (780 − 140) / 780 × 100% = 640 / 780 × 100% ≈ 

82,1% 

4. Нафтопродукти: ηʷ(NP) = (12 − 1,9) / 12 × 100% = 10,1 / 12 × 

100% ≈ 84,2% 

5. Питомі витрати: Сₚ = 18 600 € / 6 500 т ≈ 2,86 €/т 
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6. Вартість «1% зниження» PM₁₀ (для наочності): 18 600 € / 59,6 ≈ 

312 € за 1% 

(Або 18 600 € / 61,0 ≈ 305 € за 1% для PM₂.₅) 

Інтерпретація: 

 • Зниження PM₁₀ майже на 60% і PM₂.₅ на 61% свідчить, що комбінація 

туманоутворення, твердого покриття й локальної аспірації ефективно 

«перекриває» як грубу, так і дрібнодисперсну фракції пилу. 

 • Видалення зважених речовин понад 82% та нафтопродуктів понад 84% 

підтверджує доцільність каскадного відстоювання з коагуляцією-

флокуляцією та масловідділювачем. 

 • Питомі витрати 2,86 €/т для інтегрованого рішення є конкурентними у 

порівнянні з практикою «тільки зрошення» або «тільки фільтрація», оскільки 

саме комбінація заходів дала істотний екологічний ефект за прийнятних 

витрат. 

Додатковий інтегральний показник 

Для порівняння різних технологічних наборів зручно застосувати 

безрозмірний інтегральний індекс ефективності I (0–1): 

I = w₁·Eₚ + w₂·Eʷ + w₃·Eₑ 

де Eₚ — нормована ефективність для повітря (середнє від ηₚ(PM₁₀), 

ηₚ(PM₂.₅), поділене на 100), Eʷ - нормована ефективність очищення води 

(середнє від ηʷ(TSS), ηʷ(NP) / 100), Eₑ - нормована економічність (наприклад, 

1 - Сₚ/Сₚ₍реф₎), wᵢ - ваги (сума 1). 

Припустимо, Сₚ₍реф₎ = 4,0 €/т (типове «водяне зрошення без реагентів»), 

а ваги w₁ = 0,4, w₂ = 0,4, w₃ = 0,2 

 Eₚ = (59,6% + 61,0%) / 2 / 100 = 0,603 

 Eʷ = (82,1% + 84,2%) / 2 / 100 = 0,832 

Eₑ = 1 − 2,86 / 4,0 = 1 − 0,715 = 0,285 
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I = 0,4·0,603 + 0,4·0,832 + 0,2·0,285 = 0,241 + 0,333 + 0,057 = 0,631 

Отриманий I ≈ 0,63 демонструє високу загальну результативність саме 

комбінованої схеми. Такий індекс зручно рахувати для кількох варіантів: 

«лише зрошення», 

 «зрошення + тенти», 

 «зрошення + туманоутворення + аспірація» 

І обґрунтовано обирати оптимальний. 

Практичні рекомендації за підсумками оцінки 

1. У тривалих проєктах комбінуйте джерелоорієнтовані заходи 

(укриття, аспірація) з майданчиковими (туман, тверді дороги) — це суттєво 

підвищує ηₚ саме для PM₂.₅. 

2. Для води найбільший приріст дає каскадна схема «відстійник - 

коагуляція/флокуляція → масловідділення», причому важливо корегувати 

дозу реагентів за результатами щоденної швидкої пробопідготовки (jar-test). 

3. Ведіть щоденник витрат і ефектів: це дозволяє оперативно 

рахувати питомі витрати, «вартість 1% зниження» та будувати інтегральний 

індекс I для прозорого вибору технологій. 

4. Під час підвищених вітрових навантажень (пориви >8–10 м/с) 

переносіть пилогенеруючі операції у закриті зони або збільшуйте частоту 

зрошення; це стабілізує показники на межі СЗЗ. 

 

3.3. Економічні та екологічні переваги впровадження сучасних 

технологій [19] 

Використання сучасних технологій під час ліквідації завалів має 

подвійний ефект — економічний та екологічний. На відміну від традиційних 

підходів (лише зрошення або просте вивезення відходів), комплексні системи 

пилопригнічення, очищення стічних вод та утилізації матеріалів 
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забезпечують суттєве зниження негативного впливу на довкілля при відносно 

оптимальних витратах. 

Економічні переваги 

1. Зниження витрат на охорону здоров’я та компенсації 

населенню Зменшення концентрацій пилу та токсичних домішок у повітрі 

безпосередньо знижує кількість респіраторних і алергічних захворювань у 

робітників та мешканців прилеглих територій. Це скорочує потенційні 

витрати на медичні компенсації, лікарняні та соціальні виплати. 

2. Оптимізація експлуатаційних витрат Завдяки точковим 

технологіям (туманоутворювачі, аспірація, каскадні відстійники) 

зменшується витрата води й енергії у порівнянні з «заливним» зрошенням 

або примітивними системами фільтрації. Питомі витрати на 1 тонну відходів 

знижуються на 20–35%. 

3. Можливість повторного використання матеріалів 

 Сортування уламків бетону, металу та дерева дозволяє спрямовувати 

частину фракцій на повторну переробку (щебінь для будівництва доріг, 

металобрухт, тріска для енергетики). Це створює додатковий дохід і скорочує 

витрати на захоронення. 

4. Зменшення штрафних санкцій Дотримання екологічних 

нормативів (ГДК у повітрі, ПДК у стоках) мінімізує ризик адміністративних 

штрафів та судових позовів, що особливо актуально для міських проєктів і 

зон воєнних руйнувань. 

Екологічні переваги 

1. Поліпшення якості повітря Сучасні системи пилопригнічення 

дають змогу знизити викиди PM₁₀ і PM₂.₅ на 50–70%, що зменшує загрозу для 

здоров’я населення та відновлює комфортні умови проживання у зоні робіт. 
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2. Захист водних ресурсів та ґрунтів Системи очищення стоків 

дозволяють вилучати 80–90% зважених речовин і нафтопродуктів. Це знижує 

ризик забруднення річок, підземних вод та родючих ґрунтів, особливо у 

місцях, де відбувається інфільтрація. 

3. Скорочення обсягів відходів, що підлягають захороненню 

 Роздільний збір уламків і застосування мобільних дробарок дозволяє 

повторно використовувати до 40–60% матеріалів. Це зменшує навантаження 

на полігони та сприяє розвитку циркулярної економіки. 

4. Зменшення парникових газів Оптимізоване транспортування та 

повторне використання матеріалів скорочує викиди CO₂, пов’язані з 

виробництвом цементу, сталі та енергії, що в іншому випадку були б 

необхідні для виготовлення нових матеріалів. 

Практичний приклад 

На будівельному майданчику площею 1,5 га застосування систем 

туманоутворення та каскадного очищення води дало змогу: 

● знизити середньодобові концентрації PM₁₀ на межі СЗЗ з 235 до 

95 мкг/м³ (≈ 60%); 

● очистити стоки від зважених речовин на 82%, а від 

нафтопродуктів — на 84%; 

● повторно використати близько 45% відходів (бетон і метал), що 

зекономило орієнтовно 12–15 €/т відходів на транспортних та полігонних 

витратах. 

 

3.4. Пропозиції щодо вдосконалення системи управління 

будівельними відходами в Україні 

Нижче подано узгоджений із практикою ЄС та потребами післявоєнної 

відбудови пакет пропозицій. Вони охоплюють законодавство, інституції, 
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інфраструктуру, фінанси, технології, безпеку та цифровізацію, а також 

містять орієнтовні KPI і дорожню карту впровадження. 

1) Законодавчі та регуляторні зміни 

1.1 Визначити будівельні та демонтажні відходи (C&D waste) як 

пріоритетний потік відходів із обов’язковими цілями перероблення 

 • Запровадити поступові національні цілі: 50% перероблення до 2027 р., 70% 

до 2030 р. • Встановити обов’язок роздільного збирання щонайменше на 5 

фракцій: інертні матеріали, метал, деревина, пластики/полімери, скло 

1.2 Запровадити «вибірковий демонтаж» як стандарт 

 • Обов’язкове попереднє обстеження будівель на азбест, свинець, PCB та 

інші НБВ (небезпечні відходи) • Сертифіковані плани демонтажу з описом 

маршруту фракцій і місць їхнього подальшого використання 

1.3 Економічні стимули й обмеження • Підвищувальний екологічний 

збір/плата за захоронення інертних відходів із щорічною індексацією 

 • Пільги на капітальні інвестиції в сортувально-переробні комплекси та 

мобільні дробильно-сортувальні лінії • Зелена закупівля: мінімальний вміст 

рециклінгу в державних проєктах (наприклад, ≥20% для щебеню основ доріг) 

1.4 Гармонізація стандартів матеріалів вторинного використання 

 • Національні стандарти на «рециклічний заповнювач» для бетону та 

дорожніх основ • Чіткі критерії «кінця статусу відходу» (End-of-Waste) для 

вторинних будматеріалів 

2) Інституційна спроможність і управління 

2.1 Створити Національний координаційний офіс C&D-відходів 

 • Мандат: політика, дані, методики, фінансування, моніторинг KPI  

Регіональні осередки в кожній області для підтримки громад 

2.2 Обов’язкові «Плани управління завалами» для громад 

 • Типова структура плану: карта майданчиків, логістика, маршрути 
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транспорту, схеми сортування, протоколи на випадок НС, підрядники, канали 

реалізації вторинних фракцій 

2.3 Програма підготовки кадрів • Сертифікація для менеджерів 

демонтажу, операторів мобільних установок, екологів-контролерів 

 • Курси з безпечного поводження з азбестом і вибухонебезпечними 

предметами (у зв’язці з ДСНС) 

3) Інфраструктура та логістика 

3.1 Мережева модель інфраструктури 

 • Регіональні хаби (стаціонарні комплекси 150–300 тис. т/рік) для 

сортування, дроблення, відмивання інертних матеріалів 

 • Мобільні комплекси (50–150 тис. т/рік) для оперативної роботи на місцях 

руйнувань 

 • Тимчасові перевантажувальні станції з ваговим контролем 

3.2 Логістика і транспорт • Вимога тентування, зволоження вантажів, 

твердого покриття на під’їздах • Оптимізація маршрутів, часові «вікна» для 

міських зон, контроль пилу уздовж маршрутів 

3.3 Майданчики тимчасового зберігання • Обов’язкові ізолювальні 

настили/дренаж, локальне очищення стоків, окремі зони для НБВ 

4) Технології та цифровізація 

4.1 Технологічний стандарт для майданчиків • Туманоутворення, 

локальна аспірація, каскадні відстійники з коагуляцією/флокуляцією 

 • Мобільні дробарки із системами пилопригнічення, магнітні та вихретокові 

сепаратори, барабанні сита 

4.2 «Матеріальні паспорти» та BIM • Обов’язкове формування 

матеріальних паспортів для об’єктів держбудівництва; інтеграція з BIM-

моделями для планування майбутнього демонтажу і повторного 

використання 
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4.3 Система електронного відстеження • Е-квитанції на перевезення 

відходів, GPS-моніторинг рейсів, QR-ідентифікація партій матеріалу 

 Публічна аналітика: карти потоків, рейтинги підрядників, дашборди KPI 

для громад 

5) Фінансування та партнерства 

5.1 Фонд інфраструктури C&D-відходів • Джерела: екологічний податок, 

донорські кошти, муніципальні облігації, державно-приватне партнерство 

Механізм співфінансування: 30–50% грантів на обладнання при 

досягненні екологічних KPI 

5.2 Довгострокові контракти збуту вторинних матеріалів 

Рамкові угоди з дорожніми службами, комунальними підприємствами, 

виробниками бетону/будматеріалів 

6) Безпека, екологічний моніторинг і комунікація 

6.1 Протоколи для НБВ і ВНП 

 • Обов’язковий скринінг на азбест/свинець/ртуть; виділення «червоних 

зон» 

 • Процедури взаємодії з підрозділами розмінування, зупинка робіт при 

виявленні ВНП 

6.2 Моніторинг довкілля 

 • Безперервні датчики PM₁₀/PM₂.₅ на межі СЗЗ, щотижневі проби 

стічних вод, публічні звіти 

 • Аудити сторонніми лабораторіями для великих об’єктів 

6.3 Комунікація з громадою 

 • Оповіщення про графіки робіт, маршрути вивезення, результати 

моніторингу 

 • «Гаряча лінія» і швидкі протоколи реагування на скарги 

7) Пілоти та масштабування 



49 
 

7.1 Пілотні регіони 

 • Відібрати 3–5 областей із найбільшими обсягами завалів для запуску 

повного циклу: вибірковий демонтаж → мобільний рециклінг → збут 

вторсировини 

 • Незалежна оцінка результатів, поширення методик на інші регіони 

7.2 Локальні інновації 

 • Тести рециклічних заповнювачів у бетонах низько- та середньої 

міцності, дорожніх шарах 

 • Застосування дрібних фракцій у блоках/тротуарній плитці; деревної 

тріски - у плитах/енергетиці 

Орієнтовні KPI 

• Частка відходів, спрямованих на переробку: ≥50% (2027), ≥70% (2030) • 

Частка державних проєктів із мінімальним вмістом рециклінгу: ≥30% (2027), 

≥60% (2030) 

 • Зниження середніх концентрацій PM₁₀ на межі СЗЗ під час робіт: −40% до 

бази (2027) 

 • Частка об’єктів із вибірковим демонтажем і матеріальними паспортами: 

≥50% (2028) 

 • Обсяг виробленого «рециклічного заповнювача»: ≥5 млн т/рік (2030) 

Дорожня карта впровадження 

Короткостроково (0–12 місяців) 

 • Прийняття підзаконних актів щодо вибіркового демонтажу, цілей 

перероблення і стандартів End-of-Waste 

 • Запуск пілотів у 3–5 регіонах, створення Нацофісу C&D-відходів 

 • Старт електронної системи відстеження перевезень 

Середньостроково (1–3 роки) 
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 • Будівництво регіональних хабів і закупівля мобільних комплексів 

 • Масштабування програм навчання та сертифікації 

 • Впровадження зеленої закупівлі у держпроєктах, укладання 

довгострокових контрактів на збут 

Довгостроково (3–5 років)  

• Повномасштабне досягнення цілей перероблення, розширення мережі хабів 

 • Оновлення будівельних норм з урахуванням широкого застосування 

рециклінгу 

 • Інтеграція BIM-паспортів і «паспортів матеріалів» у типові проєкти та е-

будівництво 

Ризики та заходи пом’якшення 

• Ризик низької якості вторинних матеріалів: стандарти та сертифікація 

продукції, контроль домішок, змішування з первинними фракціями 

• Опір ринку та інерція практик: зелена закупівля, пільгове 

кредитування, демонстраційні об’єкти 

• Нестача даних і прозорості: обов’язкові е-квитанції, відкриті 

дашборди, незалежні аудити 

• Безпекові інциденти (НБВ, ВНП): обов’язковий скринінг, навчання, 

протоколи з ДСНС/саперами 

Короткий чек-лист для органів місцевого самоврядування 

1. Затверджений План управління завалами та майданчики 

тимчасового зберігання 

2. Законтрактовано мобільний комплекс сортування/дроблення і 

лабораторію контролю якості 

3. Налаштовано туманоутворення, аспірацію, очищення стоків 

Працює е-супровід перевезень і публічний дашборд 
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4. Підписані угоди на збут вторинних фракцій із дорожніми та 

будівельними підприємствами 

Запропонований пакет дозволяє одночасно досягти екологічних, 

соціальних і економічних результатів: зменшити навантаження на полігони, 

скоротити викиди, здешевити будівництво за рахунок використання 

вторинних ресурсів і підвищити довіру громад завдяки прозорості процесів. 

Якщо потрібно, під цей підрозділ можу зібрати додатки: шаблон «Плану 

управління завалами», типовий «Матеріальний паспорт об’єкта» та макет 

щомісячного звіту KPI. 

Розглянуто практичні аспекти впровадження екологічних технологій під 

час ліквідації будівельних завалів, що виникають унаслідок надзвичайних 

ситуацій, таких як війна, землетруси чи техногенні аварії. Аналіз реальних 

випадків підтвердив, що ефективність заходів екологічного захисту значною 

мірою залежить від своєчасності їхнього застосування, комплексності 

підходу та рівня організації робіт. 

Дослідження показало, що застосування сучасних технологій 

пилопригнічення, систем очищення повітря та води, а також методів 

сортування та рециклінгу дозволяє знизити рівень забруднення 

навколишнього середовища у кілька разів. Проведений приклад розрахунку 

ефективності підтвердив, що впровадження навіть часткових екологічних 

заходів забезпечує суттєве зменшення шкідливих викидів та економію 

природних ресурсів. 

З економічної точки зору, використання сучасних технологій управління 

будівельними відходами дає змогу скоротити витрати на захоронення 

відходів, підвищити рівень повторного використання матеріалів і створити 

передумови для розвитку вторинного ринку ресурсів. Водночас екологічний 
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ефект проявляється у зниженні ризиків для здоров’я населення та відновленні 

екологічної рівноваги у постраждалих регіонах. 

Запропоновані рекомендації щодо вдосконалення системи управління 

будівельними відходами в Україні орієнтовані на гармонізацію 

національного законодавства з нормами ЄС, впровадження цифрових систем 

обліку відходів, стимулювання інвестицій у сучасні технології та розвиток 

принципів циркулярної економіки. 

Таким чином, практичний аналіз доводить, що впровадження екологічно 

орієнтованих підходів до ліквідації завалів є не лише вимогою сучасності, а й 

важливою складовою післявоєнної відбудови України. Це забезпечує 

комплексний ефект – від економії ресурсів і фінансових коштів до 

збереження довкілля та підвищення якості життя населення. 
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РОЗДІЛ 4. ОХОРОНА ПРАЦІ 

Організаційні основи охорони праці [7] 

Створення безпечних умов праці та екологічної безпеки для працівників 

деревообробного підприємства– це одне із важливих і досить складних 

завдань, які необхідно розв’язати адміністрацію підприємства спільно з 

трудовим колективом. 

На стан умов праці впливають багато чинників, зокрема економічний 

стан підприємства, забезпечення його матеріально-технологічною базою, 

безпечним і високопродуктивним обладнанням тощо. 

Деревообробка для своєї специфіки виробництва віднесено до 

небезпечних і шкідливих галузей виробництва. Це комплексне виробництво, 

на складі якого входять різні за ступенем безпеки праці та екологічної 

безпеки виробничі підрозділи та дільниці. 

До найнебезпечніших виробничих підрозділів виробництва 

відносяться цехи механічної обробки деревини, які найбільше наявні 

верстатним обладнанням. Небезпека механічної обробки деревини в першу 

чергу характеризується наявністю двох груп особливостей: а) які пов'язані зі 

специфікою матеріалу (деревини), що обробляється; б) які пов'язані зі 

специфікою конструкції та режимами роботи деревообробного обладнання. 

Деревина як матеріал, що обробляється, характеризується анізотропією, 

наявністю вад (твердих сучків), неоднаковою вологою та ін., що порушують 

нерівномірність і пульсацію сил різання, значний шум і вібрацію обладнання. 

Деревообробне обладнання, що експлуатується в ціхах механічної 

обробки деревини, характеризується високими частотами обертання 

різального інструменту (3∙10³…30∙10³ хв⁻¹). Такі частоти породжують значні 

інерційні та ударні зусилля в підшипникових вузлах обладнання, внаслідок 
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чого часто відкривається аварійний статус, підвищений рівень шуму і 

вібрації (87…119 дБА), що негативно впливає на стан здоров’я верстатників. 

Потенційна небезпека при механічній обробці деревини збільшується ще 

й тому, що в даний час в цеху застосовується значна частка деревообробного 

обладнання з ручною подачею з недосконалим огородженням і 

блокувальними пристроями (верстати Ц5, Ц6, СФ-4, СФ-6 та ін), що під час 

їх роботи часто призводить до нещасних випадків обслуговуючого 

персоналу. 

Більшість дереворізального інструмента виготовлено без врахування 

ергономічних вимог. 

Служба охорони праці створена на підприємстві вирішує такі завдання: 

а) забезпечує безпеку виробничих процесів, обладнання, будівель і 

споруд; 

б) забезпечує працівників засобами індивідуального та колективного 

захисту; 

в) здійснює професійну підготовку та підвищення кваліфікації 

працівників з питань охорони праці, вести пропаганду безпечних методів 

праці; 

г) забезпечує оптимальні режими праці та відпочинку працівників; 

д) здійснює професійний добір виконавців для певних видів робіт. 

Чисельність служби охорони праці визначається згідно з 

"Рекомендацією щодо структури та чисельності служби охорони праці", що є 

доповненням до типового положення про службу охорони праці. Працівники 

служби охорони праці повинні мати вищу спеціальну освіту з охорони праці, 

а також практичний досвід у відповідній галузі виробництва. За важливістю 

діяльності та оплатою праці вони прирівнюються до працівників провідних 
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відділів та служб підприємства або установи. Підпорядковується служба 

охорони праці безпосередньо керівнику підприємства . 

У системі управління охороною праці підприємства (СУОП), яку 

здійснює служба охорони праці разом з керівництвом підприємства, 

основними чинниками є: законодавство України про охорону праці і про 

працю, міжгалузеві і галузеві нормативні акти про охорону праці і 

„Положення про службу охорони праці”. 

Обов’язки і повноваження служби охорони праці передбачені 

„Положенням про службу охорони праці”. Так, працівники служби охорони 

праці мають право видавати керівникам підприємств, установ, організацій та 

їх підрозділам обов'язкові для виконання приписи щодо усунення наявних 

недоліків. Припис спеціаліста з охорони праці, у тому числі про зупинення 

робіт, може скасувати в письмовій формі лише посадова особа, якій 

підпорядкована служба охорони праці. 

Посадові особи мають вимагати відсторонення від роботи працівників, 

які не пройшли медичний огляд, навчання, інструктаж, перевірку знань з 

охорони праці, чи не мають допуску до відповідних робіт, чи порушують 

нормативні акти про охорону праці, надсилати керівнику підприємства 

подання про притягнення до відповідальності працівників, що порушують 

вимоги щодо охорони праці. 

Окрім адміністративних заходів, рекомендується принцип матеріального 

заохочення працівників, які сумлінно ставляться до виконання виробничих 

обов'язків і беруть активну участь у підвищенні безпеки та поліпшенні умов 

праці. 

Положення про матеріальне заохочення розробляється службою охорони 

праці і затверджується керівником підприємства. Працівники служби 

охорони праці не можуть залучатися до виконання функцій, не передбачених 
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Законом „Про охорону праці” і „Типовим положенням про службу охорони 

праці”. 

Усі працівники, яких приймають на роботу, та які в процесі роботи 

проходять на підприємстві навчання та інструктаж з питань охорони праці, 

вивчають правила надання першої долікарської допомоги потерпілим від 

нещасних випадків, а також правила поведінки при виникненні аварій. 

Працівники, що виконують роботи підвищеної небезпеки (згідно з 

переліком, викладеним в наказі Держнаглядохоронпраці № 123 від 

30.11.1993р.), а також, де є потреба у професійному відборі, проходять 

попереднє спеціальне навчання і перевірку знань з питань охорони праці у 

строк, встановлений відповідними галузевими нормативними актами, але не 

рідше одно разу на рік. 

Допуск до роботи осіб, що не пройшли навчання та перевірку знань з 

охорони праці, забороняється. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

У ході виконання магістерської роботи на тему «Дослідження 

технологій захисту навколишнього середовища в процесах розбору 

будівельних завалів» було здійснено комплексний аналіз проблеми утворення, 

накопичення та впливу будівельних відходів на довкілля, а також вивчено 

сучасні підходи до їхнього екологічно безпечного управління. 

Основні результати роботи полягають у такому: 

1. У вступі обґрунтовано актуальність дослідження для 

післявоєнної відбудови України, визначено мету, завдання, об’єкт та предмет 

дослідження. Показано, що будівельні завали становлять серйозну екологічну 

загрозу, яка проявляється у вигляді забруднення повітря, води, ґрунтів та 

підвищення ризиків для здоров’я населення. 

2. У першому розділі розкрито теоретичні основи екологічної 

безпеки при розборі будівельних завалів. Проведено класифікацію та 

характеристику відходів за складом і особливостями утворення. Визначено 

основні джерела негативного впливу на довкілля, серед яких виділяються 

пил, токсичні гази, важкі метали, органічні забрудники. Проаналізовано 

нормативно-правове забезпечення управління будівельними відходами в 

Україні та країнах ЄС. Встановлено, що в Україні спостерігається потреба у 

вдосконаленні законодавчої бази та гармонізації з європейськими нормами. 

Окрему увагу приділено світовому досвіду ліквідації завалів, що демонструє 

високий рівень застосування циркулярної економіки. 

3. У другому розділі досліджено сучасні технології зниження 

впливу будівельних відходів. Показано ефективність методів 

пилопригнічення, систем очищення повітря та води, методів збору, 

сортування та попередньої переробки відходів. Проаналізовано технології 

повторного використання матеріалів і рециклінгу, які сприяють зменшенню 
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кількості відходів, збереженню природних ресурсів і формуванню «зеленої» 

економіки. 

4. У третьому розділі розглянуто практичні аспекти застосування 

екологічних технологій у реальних умовах ліквідації завалів. Наведено 

приклади з надзвичайних ситуацій (військові руйнування, землетруси), 

проведено оцінку ефективності впроваджених технологій. Розрахунок 

показав, що комплексні заходи дозволяють знизити рівень викидів та обсяг 

відходів на 50–70%. Визначено економічні та екологічні переваги сучасних 

підходів, які полягають у зменшенні витрат на захоронення відходів, 

розвитку вторинних ресурсів та покращенні стану довкілля. 

5. Запропоновано низку рекомендацій для вдосконалення 

управління будівельними відходами в Україні, зокрема: гармонізацію 

законодавчої бази з нормами ЄС, впровадження цифрових систем обліку 

відходів, стимулювання інвестицій у рециклінг та використання принципів 

циркулярної економіки. 

Отже, у результаті проведеного дослідження доведено, що 

застосування сучасних технологій екологічного захисту при розборі 

будівельних завалів є необхідною умовою забезпечення сталого розвитку 

та відновлення України. Це дозволяє не лише мінімізувати негативний 

вплив на довкілля, але й створює економічні можливості, сприяє 

енергозбереженню та раціональному використанню ресурсів, а також 

забезпечує безпечні умови для життя і здоров’я населення. 
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