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ВСТУП

Актуальність теми. При розробці родовищ корисних копалин, їх видобутку і переробці, як правило, утворюються відходи, які забруднюють навколишнє середовище, зокрема, ґрунти і ґрунтові води. На даний час загальний обсяг накопичених в Україні твердих відходів складає 25-28 млрд. т. Вони розміщені у відвалах, загальна площа яких складає близько 180 тис. га та щорічно збільшується на 3-6 тис. га. В першу чергу, це відноситься до гірничо-металургійного комплексу, оскільки утворення відходів цієї галузі складає 90% загального обсягу усіх відходів промислового виробництва України. Відходоутворення є одною з основних причин глобальної екологічної кризи.

За матеріалами Рівненської геологорозвідувальної експедиції в Рівненській області налічується майже 1200 стаціонарних джерел потенційного забруднення ґрунтів та ґрунтових вод. Зокрема, значну небезпеку здоров’ю населення Рівненщини представляють відвали фосфогіпсу ВАТ “Рівнеазот”. Це відходи четвертого класу токсичності. Із загальної кількості відходів, які є в області (16,8 млн. т.), 15,3 млн. т. зберігається у відвалах фосфогіпсів. Вирішення проблеми промислових відходів в області значною мірою залежить від того, як успішно ця проблема буде вирішена саме на цьому об’єкті.

Враховуючи масштаби і значимість проблеми промислових відходів в Україні, існує необхідність в обґрунтуванні параметрів локалізації забруднення підземних вод і розробці інженерних методів, спрямованих на покращення екологічної ситуації та зменшення захворюваності населення в межах впливу відвалів гірничого виробництва. Це обумовлює актуальність теми дисертаційної роботи.

Виходячи з вище викладеного, в дисертаційній роботі запропоноване рішення актуальної наукової задачі, яка полягає у встановленні закономірностей розподілу забруднення в ґрунтовому масиві при фільтрації ґрунтових вод від джерела забруднення, що є основою для теоретичних і технічних рішень із покращення екологічної ситуації в межах впливу відвалів фосфогіпсу.

Реалізація цих рішень дозволила підвищити рівень екологічної безпеки шляхом застосування більш надійних інженерних систем із екологічно безпечного зберігання відвалів фосфогіпсу та зменшити захворюваність населення, проживаючого в межах впливу відвалів.

Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана згідно до Закону України "Про пріоритетні напрямки розвитку науки і техніки: збереження навколишнього середовища (довкілля) та сталий розвиток" № 2623-III від 11.07.01р. Дослідження проводились за планами науково-дослідних робіт Національного університету водного господарства та природокористування (м. Рівне) та завданням Державного управління екології та природних ресурсів в Рівненській області. В рамках цих планів виконувалась науково-дослідна робота “Обґрунтування параметрів локалізації забруднення в межах впливу точкових об’єктів” (номер державної реєстрації 0100U003691), автор якої був виконавцем. Дисертаційна робота відповідає також основним напрямкам наукових досліджень Ради з вивчення продуктивних сил України, згідно з якими виконувалась науково дослідна робота “Дослідження проблем регіонального господарства на основі комплексної економічної оцінки природоресурсного потенціалу Рівненської області” (номер державної реєстрації 0190U018294), автор якої був виконавцем. 

Мета і задачі досліджень. Метою роботи є підвищення рівня екологічної безпеки за рахунок встановлення параметрів локалізації забруднення ґрунтів і ґрунтових вод високомінералізованими водами, які надходять з відвалів фосфогіпсу. 

Для досягнення зазначеної мети в дисертації були сформульовані і вирішені наступні задачі досліджень: 

· проаналізувати сучасний стан впливу забруднення на здоров'я людей та навколишнє середовище;

· провести дослідження з визначення параметрів забруднення ґрунтів і ґрунтових вод відвалами фосфогіпсу; 

· дослідити процес розповсюдження забруднення міграційним потоком;

· розробити моделі міграції та попередження забруднення підземних вод у межах впливу техногенних відвалів фосфогіпсу;

· розробити рекомендації з екологічно безпечного зберігання і знешкодження відвалів фосфогіпсу.

Об’єктом досліджень є процес забруднення ґрунтів, ґрунтових і поверхневих вод відвалами фосфогіпсу та вплив забруднення на навколишнє середовище і здоров’я людей проживаючих на прилеглих до відвалів територіях.

Предметом дослідження є процес фільтрації забруднених вод з території відвалів фосфогіпсу та методи локалізації забруднення.

Методи досліджень. При виконанні роботи застосований комплексний метод дослідження, що включає: наукове узагальнення та систематизацію – для визначення сучасного рівня та шляхів покращення екологічної ситуації в межах впливу відвалів гірничого виробництва; експериментальний та аналітичний методи – для виявлення забруднення в ґрунтовому масиві; методи регресійного аналізу – для встановлення залежностей між забрудненням і відстанню до джерела забруднення; метод математичного моделювання – для обґрунтування параметрів локалізації забруднення.

Наукова новизна отриманих результатів. 

1. Вперше встановлено, що основним чинником який спричиняє забруднення, є фільтрація ґрунтових вод з території техногенних відвалів, про це свідчить забрудненість ґрунтів нижче рівня ґрунтових вод, яка в 5 – 10 разів вища за забрудненість ґрунту вище рівня ґрунтових вод. Вміст забруднення в ґрунті залежить від рівноваги концентрації, залишкової сорбції та лінійної концентрації забруднення..

2. Вперше доведено, що для перехоплення забруднення, яке розповсюджується фільтраційним потоком в ґрунті, достатньо при проектуванні природозахисних конструкцій врахувати: показник ефективності осадження домішок; густину речовини; коефіцієнт конвективної дифузії; експоненціальний закон розподілу забруднення в ґрунтовому масиві.

3. Вперше встановлено, що породи не є достатнім бар’єром для захисту навколишнього середовища від розповсюдження фільтраційним потоком нікелю, свинцю, сірки, марганцю, кобальту, фосфору, цинку та шестивалентного хрому в межах відстані до 1000 м, а їх накопичення в породі спостерігається тільки в зоні повного водонасичення за рахунок повноти заповнення порового простору. Із збільшенням глибини відбору зразка зменшується пористість ґрунту, а отже зменшується поровий простір, що приводить до зменшення вмісту відповідних мікроелементів в ґрунті в 2-5 разів.  

4. Удосконалена методика розрахунку параметрів конструкцій із захисту ґрунтів і ґрунтових вод від забруднення, яка на відміну від відомих, враховує вміст в ґрунтових водах шкідливих речовин. 

Наукові положення, які захищаються в дисертації: 

1. Вміст екологічно небезпечного сухого залишку солей у зоні дії відвалів фосфогіпсу в ґрунтовому масиві водоносного горизонту змінюється залежно від відстані до джерела забруднення за залежністю: 
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, де коефіцієнти а, в, с  відповідно характеризують рівновагу концентрації, залишкової сорбції та лінійної концентрації забруднення, що дозволяє знешкоджувати забруднення шляхом управління фільтрацією інженерною мережею, технологічні параметри якої встановленні виходячи з наведеної залежності

2. Теоретичною основою обґрунтування параметрів локалізації забруднення є модель фізико-математичного опису руху забруднення у ґрунтових водах з відвалів фосфогіпсу, яка базується на параметрах густини речовини та її конвективно-дифузійного переносу та показнику ефективності осадження домішок забруднення, при цьому логарифмічний коефіцієнт очистки залежить прямопропорційно від  коефіцієнта  фільтрації ґрунту  та  відстані  до  джерела забруднення.

Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і рекомендацій підтверджується достатнім обсягом і задовільною збіжністю результатів теоретичних та експериментальних досліджень (середнє відносне відхилення не перевищує 7,0 %), високим значенням кореляційного відношення розроблених регресійних математичних моделей (0,93 – 0,95), а також досвідом практичного використання рекомендацій.

Практичне значення одержаних результатів роботи полягає в розробці рекомендацій з екологічно безпечного зберігання та знешкодження відвалів фосфогіпсу. 

Рекомендації передані: Державному управлінню екології та природних ресурсів в Рівненській області, ВАТ “Рівнеазот” – для практичного використання; Центру „Геополітика” для використання у наукових дослідженнях; Національному університету водного господарства та природокористування (м. Рівне), Європейському університету (м. Київ) - для використання в навчальному процесі. 

Очікуваний економічний ефект від впровадження „Рекомендацій ...” в проект захисту надр і навколишнього середовища від забруднення відвалами фосфогіпсу складає 1,56 млн. грн.

Особистий внесок здобувача полягає у формулюванні мети, задачі, наукових положень, проведенні теоретичних і експериментальних досліджень, розробці та теоретичному обґрунтовані інженерної мережі попередження забруднення в межах впливу відвалів фосфогіпсу, обґрунтування параметрів локалізації забруднення підземних вод у зоні впливу відвалів фосфогіпсу, розробці рекомендацій з екологічно безпечного зберігання і знешкодження відвалів фосфогіпсу. 

Апробація результатів досліджень. Основні положення і результати дисертаційних досліджень доповідались і отримали позитивну оцінку на науково-технічних конференціях професорсько-викладацького складу, аспірантів та студентів в Національному університеті водного господарства та природокористування (м. Рівне) 2002-2006 рр., науково-технічних конференціях центру “Геополітика” 2002-2005 рр., Всеукраїнській науково-практичній конференції “Молодь, освіта, наука, культура і національна самосвідомість”, секція “Ресурсозберігаючі та екологічні технології (Київ, Європейський університет, 2003 р.), науково-технічному семінарі Інституту геотехнічної механіки НАН України (Дніпропетровськ, 2005 р.), 6-й щорічній промисловій конференції “Ефективність реалізації наукового, ресурсного и промислового потенціалу в сучасних умовах”, секція  “Гірничо видобувна промисловість” (Славськ, Закарпатська обл., 2006 р.), а також в Державному управлінні екології та природних ресурсів в Рівненській області (2006 р.).

Публікації. Результати досліджень за темою дисертації опубліковані в 13 наукових працях, в тому числі: 8 статей у фахових виданнях, 3 статті у збірниках наукових праць та 2 тези доповіді у матеріалах конференцій.

Структура і обсяг дисертаційної роботи. Дисертація складається із вступу, чотирьох розділів, загального висновку, переліку використаних літературних джерел із 130 найменувань на 10 сторінках; містить 164 сторінок комп’ютерного тексту, в тому числі 78 рисунків, 22 таблиці та 3 додатки на 18 сторінках; загальний обсяг роботи – 182 сторінки.

ВИСНОВКИ
У дисертації, яка є завершеною науковою роботою, вирішена актуальна науково-практична задача, яка полягає у встановленні закономірностей розподілу забруднення в ґрунтовому масиві при фільтрації ґрунтових вод від джерела забруднення, на основі яких створені методики оцінки і аналізу впливу техногенних об’єктів на навколишнє середовище та розрахунку раціональних параметрів локалізації забруднення в межах впливу відвалів фосфогіпсу, розроблені технологічні рішення із локалізації такого забруднення. 

Реалізація цих рішень дозволила підвищити рівень екологічної безпеки шляхом застосування більш надійних інженерних систем із екологічно безпечного зберігання відвалів фосфогіпсу та зменшити захворюваність населення проживаючого в межах впливу відвалів.

Найбільш важливі наукові і практичні результати, висновки і рекомендації полягають у наступному:  

1. Екологічна ситуація пов’язана з об’єктами гірничо-видобувного комплексу характеризується вкрай негативно, вона ще більш погіршується в зв’язку з накопиченням токсичних відходів в результаті розробки родовищ корисних копалин, їх видобутку і переробки. Токсичні відходи зберігаються у відвалах, що призводить до забруднення ґрунтів, поверхневих і підземних вод, негативно впливає на здоров’я населення. Враховуючи масштаби і значимість проблеми промислових відходів в Україні, існує необхідність в обґрунтуванні параметрів локалізації забруднення підземних вод і розробці інженерних методів спрямованих на покращення екологічної ситуації, та зменшення захворюваності населення в межах впливу відвалів гірничого виробництва. 

2. Відвали фосфогіпсу забруднюють навколишнє середовище про це свідчить збільшення захворюваності населення яке проживає в районі впливу відвалів на      26 %, протягом  контрольного періоду 1999-2004 рр. Для порівняння захворюваність в межах впливу відвалів на 29 % більша ніж загальна захворюваність в області.

3. Основним чинником, який спричиняє забруднення ґрунту на території відвалів фосфогіпсу, є фільтрація забруднених вод. Про це свідчить забрудненість ґрунтів, яка нижче рівня залягання ґрунтових вод в 5 – 10 разів більша. І з часом це значення зростає. Так вміст фосфору в ґрунті на відстані 200 м від відвалів протягом контрольного  періоду  1999  -  2004 рр.  збільшився  в  2  рази,  свинцю  –  в  1,15, хрому – в 1,35.

4. За рахунок фільтрації забруднених вод з території відвалів фосфогіпсу забруднюються ґрунти, розподіл забруднення в яких відбувається за експоненціальним законом. Розбіжність між даними отриманими в результаті моделювання і натурними вимірами в середньому не перевищує 7,0 %. Вміст забруднення в ґрунтовому масиві на рівні залягання ґрунтових вод, залежить від рівноваги концентрації забруднення в ґрунті, залишкової сорбції та лінійної концентрації забруднення.

5. Частина забруднення, яке переноситься фільтраційним потоком, осаджується в ґрунтовому масиві. При цьому логарифмічний коефіцієнт очистки залежить прямопропорційно від коефіцієнта фільтрації ґрунту та відстані відбору зразка до джерела забруднення. Чим більше значення коефіцієнта фільтрації і відстані від джерела забруднення тим вище значення логарифмічного коефіцієнта очистки. 

6. Результати із визначення сорбційної здатності ґрунтів свідчать про те, що породи не є перешкодою на шляху міграції нікелю, свинцю, трьохвалентного хрому, сірки, марганцю, кобальту, цинку і накопичення їх в породі спостерігається тільки в зоні повного водонасичення за рахунок заповнення порового простору. Із збільшенням глибини відбору зразка зменшується пористість ґрунту, а отже зменшується поровий простір – це приводить до зменшення відповідних елементів в ґрунті в 2 - 5 разів. Забруднення ґрунтових вод відбувається переважно шестивалентним хромом, концентрація якого в 95 % проб перевищує гранично допустиму концентрацію.

7. Розроблені рекомендації з екологічно безпечного зберігання і знешкодження відвалів фосфогіпсу, в яких представлені методи щодо покращення екологічної ситуації в межах впливу відвалів фосфогіпсу і розраховані параметри локалізації забруднення, яке поступає в ґрунт від токсичних відвалів.

8. Впровадження запропонованих в роботі заходів дозволить запобігти забрудненню ґрунтів, ґрунтових та поверхневих вод в межах впливу відвалів фосфогіпсу, знизить рівень захворюваності населення на прилеглих до відвалів територіях, що призведе до зменшення виплат за лікарняними листками на 48,3 тис. грн. на рік, підвищить врожайність сільськогосподарських культур та отримати прибуток від реалізації їх врожаю в розмірі 126,6 тис. грн. в рік. Крім того, переробка фосфогіпсу на будівельні матеріали дозволить отримати прибуток в розмірі 1383,0 тис. грн. в рік. Загальний очікуваний економічний ефект складає 1,56 млн. грн.
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