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Панченко В.В.

ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

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.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обґрунтована актуальність дисертаційної роботи, сформульовані мета і задачі дослідження, об’єкт і предмет роботи, відображена наукова новизна і основні результати, наведені  положення, що виносяться на захист, а також дані щодо апробації і публікації досліджень.

В першому розділі „Екологічна оцінка та сучасний стан методології охорони підземних вод в межах впливу техногенних відходів. Постановка задач досліджень” відповідно до першої поставленої задачі проаналізований сучасний стан впливу забруднення на здоров’я людей та навколишнє середовище, описані існуючі схеми перехоплення забруднення яке розповсюджується фільтраційним потоком та виконується критичний аналіз щодо можливості їх використання.   

Екологічні проблеми є дуже гострими для всіх областей України. Особливо гостро вони проявляються в гірничо-видобувних регіонах. Це пов’язано з розробкою родовищ корисних копалин їх видобутком і переробкою, в результаті чого утворюються  відходи, в тому числі і високотоксичні, які забруднюють навколишнє середовище, ґрунти і ґрунтові води. 

Забезпечення екологічно безпечного існування всіх природних об'єктів є одним з основних завдань сучасності. Різні аспекти проблеми екологічної безпеки є об'єктом уваги багатьох дослідників: Аверіна Г.В., Адаменко О.Є., Бездітного Б.П., Биченка М.М., Васил(єва С.В., Демченка Л.І., Долгової Т.І., Дорогунцова С.І., Зберовського О.В., Зубової Л.Г., Колесника В.Є., Коробочки О.М., Лаврика В.І., Ляшко І.І., Міщенка О.М., Олійника О.Я., Орадовської Г.Є., Патрашева А.М., Полякова В.Л., Ральчука О.М., Рудька Г.І., Садовенка І.О., Сердюка А.М., Трофимчука О.М., Пузаченка Ю.Г., Шапара А.Г., Шержукова Б.С., Яковлєва Є.О. та ін. Роботами вчених створена теорія розрахунку параметрів пристроїв для перехоплення фільтраційного потоку. Низка робіт присвячена конструкціям захисних споруд, розрахунку пропускної  здатності й ефективності  перехоплення фільтраційного потоку.
Екологічно-небезпечним об’єктом в Рівненській області для якого актуальним є питання зберігання відходів гірничого виробництва є відвали  фосфогіпсу ВАТ “Рівнеазот”, які знаходяться на віддалі 12 км від м. Рівного. Захворюваність населення, яке проживає в районі впливу відвалів фосфогіпсу, та населення, проживаючого на безпечній відстані від відвалів, протягом  контрольного періоду 1999 - 2004 р., відповідно збільшилась на 26 % і на 9,7 %. При порівняні захворюваності між цими двома районами – захворюваність в районі впливу відвалів фосфогіпсу перевищила 18,9 % в 1999 р. До 2003 р. цей показник зріс до 33,5% при цьому загальний показник рівня захворюваності в області збільшився на 15%.

В зв’язку з цим актуальним є питання, яке полягає в обґрунтуванні параметрів локалізації забруднення ґрунтів в межах впливу відвалів фосфогіпсу і розробці інженерних методів спрямованих на покращення екологічної ситуації, та зменшення захворюваності населення в межах впливу відвалів. 

За результатами аналізу сформульовані задачі досліджень, вирішення яких дозволило досягти мети дисертації.

В другому розділі “Дослідження параметрів забруднення підземних вод  відвалами фосфогіпсу” відповідно до другої поставленої задачі наведені методика та результати натурних вимірів із визначення параметрів забруднення в межах впливу відвалів фосфогіпсу, здійснено регресійний аналіз даних натурних досліджень.

Відвали являють собою відходи четвертого класу небезпеки, які представлені в основному оксидами фосфору,  що накопичуються в відвалах фосфогіпсу і займають площу 58 га. Загальна кількість відходів становить 15,3 млн. т.

Для визначення вмісту забруднення в ґрунтах, ґрунтових та поверхневих водах  розроблена методика досліджень згідно якої дослідження проводилось в два етапи: на першому етапі відбирались зразки ґрунту та води, а на другому етапі проводилась обробка результатів дослідження.

Для взяття проб ґрунту на дослідній ділянці було визначено п’ять створів, які проектувались відносно нижчих точок місцевості. Свердловини для взяття проб бурились ручним буром (бур геологічний, діаметр 50 мм) на глибину до   6 м. Відбір проб ґрунту проводився через 1 метр, починаючи від поверхні з трьохразовим повтором відбору кожної проби.
Для взяття проб води в р. Горинь були визначені два створи: І-й створ – перед стоком ґрунтових вод з об’єкту дослідження; ІІ-й створ – нижче за течією після об’єкту. Відбір води проводився в трьох точках біля поверхні, на глибині 1,5 м і у дна.

Обробка даних натурних вимірів проводилась в спеціалізованій лабораторії. Був визначений загальний вміст сухого залишку солей та вміст мікро- та макроелементів в дослідних зразках. Аналіз зразків води в річці Горинь в створах біля відвалів фосфогіпсу свідчать про те, що вміст фосфору в створі № 1 у середньому в 5,5 разів менший в ніж в створі № 2. Вміст фосфору в пробах дренажних вод з території відвалів фосфату гіпсу в 10 разів вищий, ніж в пробах відібраних перед ним. 

В ґрунтовому масиві території відвалів фосфогіпсу спостерігається тенденція накопичення в часі шкідливих хімічних елементів. Вміст свинцю, цинку, міді, кадмію, нікелю, кобальту, хрому, нітритів, фосфору перевищує гранично допустимі норми. Так в пробах відібраних на відстані 500 м на захід в 2000 році вміст рухомого фосфору в ґрунті становить 332 мг/кг., а в 2003 р. - 670  мг/кг.

За результатами натурних досліджень побудовані залежності вмісту сухого залишку солей забруднення від відстані до відвалів фосфогіпсу за глибиною відбору зразка (рис.1), та вмісту сухого залишку солей забруднення в ґрунті за глибиною в свердловині (рис.2). Із яких можна зробити висновок про те, що відвали фосфогіпсу забруднюють ґрунти і ґрунтові води і основним чинником, який спричиняє забруднення ґрунту, є фільтрація забруднених ґрунтових вод з території відвалів. Про це свідчить забрудненість ґрунту: менша - біля поверхні ґрунту; більша - на рівні залягання ґрунтових вод.

Для математичного опису розподілу забруднення в ґрунті виконаний регресійний аналіз даних, отриманих натурними вимірами. В результаті встановлена залежність, яка дає можливість визначити питомий вміст екологічно небезпечного сухого залишку солей у зоні дії відвалів фосфогіпсу в ґрунтовому масиві нижче рівня залягання ґрунтових вод:
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де а, в, с -   коефіцієнти, які відповідно характеризують рівновагу концентрації, залишкової сорбції та лінійної концентрації забруднення (табл. 1); 

х – відстань до джерела забруднення, м.

Таблиця 1

Встановленні параметри рівняння (1)

	Глибина відбору зразка h,

м
	а , мг/кг
(рівновага 

концентрації)
	b, мг·м/кг 

(залишкова 

сорбція) 
	c, мг·м2/кг

(лінійна концентрація забруднення) 

	4
	1,33*10-3
	63,83
	- 372,25

	5
	1,50*10-3
	70,28
	- 620,23

	6
	1,87*10-2
	84,53
	- 802,24



[image: image3]
Рис. 1. Залежність вмісту сухого залишку солей в ґрунті від довжини  створу за глибиною відбору зразка: 1- на поверхні ґрунту; 2 - на глибині 1 м; 3 - на глибині 2 м; 4 - на глибині 3 м; 5 - на глибині 4 м; 6 - на глибині 5 м;   7 - на глибині 6 м.
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     Рис. 2. Залежність вмісту сухого залишку солей в ґрунті від глибини відбору зразка. 

Результатами вирішення першої задачі досліджень дозволило обґрунтувати перше наукове положення.
Аналіз коефіцієнтів вказує на те, що із збільшенням глибини збільшується концентрація забруднення в ґрунті і сорбційна здатність ґрунтів, але зменшується лінійна концентрація забруднення ґрунту. Коефіцієнти а, c залежать від  порового простору, який з глибиною зменшується, b – залежить від властивостей породи сорбувати той чи інший хімічний елемент.
Таким чином, дослідження впливу відвалів фосфогіпсу на навколишнє середовище показало, що відвали є екологічно небезпечним об’єктом, забруднюють ґрунти, ґрунтові і поверхневі води. Основним чинником який спричиняє забруднення, є фільтрація ґрунтових вод з території 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. 

У третьому розділі “Обґрунтування та тестування прогнозних моделей міграції та попередження забруднення підземних вод в межах впливу техногенних відвалів фосфогіпсу” у відповідності до третьої і четвертої задачі досліджено процес розповсюдження забруднення міграційним потоком та розроблені моделі міграції забруднення від відвалів фосфогіпсу, які дозволили створити математичний апарат для обґрунтування параметрів локалізації забруднення. 

Для оцінки конвективного переносу за глибиною потоку в роботі розглянуті умови стаціонарного інфільтраційного потоку з постійними за довжиною провідностю інфільтрації Т і інтенсивністю w.

Забруднення, яке поступає в ґрунтові води з відвалів фосфогіпсу, розповсюджується фільтраційним потоком. Інтенсивність його розповсюдження залежить від швидкості фільтраційного потоку, а його поперечне переміщення може прискоритись за рахунок гідродинамічного змішування, і частково шляхом гравітаційного опускання забруднення при значній різниці густини забруднюючого розчину ρс і підземних вод ρ0. В цьому випадку виникає додатковий вертикальний градіент, який описується залежністю:


[image: image5.wmf]0

0

r

r

r

r

D

r

-

=

=

-

c

I

. 


(2) 

Під дією градієнту забруднюючий розчин опуститься до підошви пласту (на глибину h) за час:
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протягом якого потік по горизонталі пройде відстань:
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Для опису міграції забруднення проведено моделювання процесу фільтрування забруднюючого розчину який поступає з відвалів фосфогіпсу через ґрунтовий масив. Для цього розглянутий повздовжній розріз створу, в якому умовно виділено елементарний пласт ґрунту товщиною dl. Зміна вмісту концентрації забруднення в ґрунті 
[image: image8.wmf]/

dc

 в межах пласту пропорційна вмісту забруднення 
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, яке надходить з відвалів фосфогіпсу, і товщині пласту dl:
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Данні натурних вимірів і данні моделювання з вмісту сухого залишку солей в ґрунті в залежності від довжини створу представлені на рис. 3.

[image: image11]
Рис. 3. Залежність вмісту сухого залишку солей в ґрунті від відстані створу до точкового об’єкту при відборі зразка на глибині 4м.: 1 – вміст сухого залишку солей згідно даних моделювання; 2 – вміст сухого залишку солей згідно натурних вимірів.

Дана модель показує, що концентрація забруднюючих речовин в ґрунті, визначених математичним шляхом, і концентрація визначена натурними вимірами змінюється за експоненціальним законом, а їхні значення мають незначну розбіжність. Середнє відносне розходження між експериментальними даними і даними, отриманими математичним шляхом не перевищує 7,0 %, що пояснюється неоднорідністю ґрунтового масиву та сорбційною здатністю ґрунтів. 

Основним показником ефективності осадження домішок забруднюючих речовин в ґрунті служить коефіцієнт очистки рідини 
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де 
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 і  c/ – концентрація забруднюючих речовин у ґрунтових водах перед очисткою и після неї відповідно;
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 - логарифмічний коефіцієнт очистки ґрунту.

Для встановлення здатності ґрунту утримувати забруднення в роботі проведена оцінка сорбційних властивостей порід у зоні складування відвалів фосфогіпсу. Забруднення ґрунтових вод відбувається переважно шестивалентним хромом, концентрація якого в 95% проб перевищує гранично допустиму концентрацію. У той час як трьохвалентний хром у 20% проб відсутній. Трьохвалентний хром міцно утримується породою і його кількість залежить від водонасичення ґрунту. Результати з сорбції шестивалентного хрому  свідчать про те, що породи не є перешкодою на шляху його міграції і його нагромадження в породі спостерігається тільки в зоні повного водонасичення за рахунок заповнення порового простору. Породи не є перешкодою на шляху міграції нікелю, свинцю, сірки, марганцю, кобальту, цинку. Із збільшенням глибини відбору зразка зменшується пористість ґрунту, а отже зменшується поровий простір – це приводить до зменшення відповідних елементів в ґрунті.

Модель фізико-математичного опису руху забруднення з відвалів фосфогіпсу, яка дозволяє покращити екологічну ситуацію що склалася навколо відвалів фосфогіпсу, враховує параметри густини речовини і параметри конвективно-дифузійного переносу забруднення з урахуванням показника ефективності осадження домішок. При цьому логарифмічний коефіцієнт очистки ґрунту залежить прямопропорційно від коефіцієнта фільтрації ґрунту та відстані відбору зразка до джерела забруднення. Результати вирішення другої і третьої задач дослідження дозволило обґрунтувати друге наукове положення.

Для захисту ґрунтів від забруднення, яке переноситься фільтраційним потоком від відвалів фосфогіпсу, в роботі запропоновано влаштування перехоплюючого дренажу. Після впровадження в дію якого зміниться і сольовий  склад ґрунту. Залежність вмісту концентрації забруднення в ґрунті в часі при різних відстанях закладання дренажу наведено на рис. 4.
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Рис. 4. Зміна концентрації забруднення в ґрунті в часі на відстані 50 м від  джерела  забруднення  при  вводі  в  дію дренажу:  1 –  дренаж  на  відстані 20 м; 2 – дренаж на відстані 30 м; 3 – дренаж  на відстані 40 м; 4 – дренаж на відстані 45 м.

Таким чином, врахування експоненціального закону розподілу забруднення в ґрунтовому масиві при фільтрації води від джерела забруднення та параметрів фізико-математичного опису руху шкідливих речовин в ґрунтових водах, дозволило орієнтувати технологічне знешкодження забруднення шляхом керування фільтрацією в ґрунті.

Цим оперують при проектуванні дренажних конструкцій які локалізують забруднення і не дозволяють його розповсюдження на прилеглі до відвалів території.

В четвертому розділі “Обґрунтування технічних параметрів екологічного захисту ґрунтів та підземних вод у межах впливу техногенних відвалів фосфогіпсу” у відповідності з п’ятою задачею встановлено параметри і наведено рекомендації з екологічно безпечного зберігання і знешкодження відвалів фосфогіпсу. 

Для запобігання пагубної дії відвалів фосфогіпсу на здоров'я населення, забруднення ґрунту, ґрунтових вод та вод р. Горинь розроблені інженерні методи та обґрунтовані технологічні параметри перехоплення і відводу забруднених вод. Запропонована інженерна мережа попередження забруднення в межах впливу відвалів фосфогіпсу (рис. 5).

Визначені оптимальні параметри гідротехнічних споруд та дренажної мережі у вигляді різнозаглибленних горизонтальних дрен та вертикальних свердловин з використанням об’ємних дренажних фільтрів для перехоплення високомінералізованих вод. При виборі оптимальних параметрів дренажних фільтрів застосована техніко-економічна модель оптимізації, яка полягає в обґрунтуванні вибору фільтраційного матеріалу для дренажних конструкцій.
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На основі проведених досліджень розроблені рекомендації з екологічно безпечного зберігання і знешкодження відвалів фосфогіпсу, які включають три етапи: 

- інженерну схему перехоплення забруднених вод з території відвалів фосфогіпсу;

- покриття відвалів фосфогіпсу захисною поліетиленовою плівкою з подальшою присипкою родючим шаром ґрунту та висадкою рослинності; 

·  переробка фосфогіпсу на будівельні матеріали. 

З метою переробки техногенних відвалів на будівельні матеріали, запропонована технологія виробництва гіпсових радіаційно-захисних виробів типу цегли, облицювальних плит і облицювальної маси. 

Таким чином, за рахунок впровадження інженерних методів із запобігання забруднення ґрунтів, ґрунтових та поверхневих вод в межах впливу відвалів фосфогіпсу зниження рівня захворюваності населення на прилеглих до відвалів територіях приведе до зменшення виплат за лікарняними листкам на 48,3 тис. грн. на рік. Впровадження заходів підвищить врожайність сільськогосподарських культур та дозволить отримати прибуток від реалізації їх врожаю в розмірі 126,6 тис. грн. в рік. Прибуток від переробки фосфогіпсу на будівельні матеріали складе 1383,0 тис. грн. в рік. Загальний очікуваний економічний ефект - 1,56 млн. грн., а запропоноване рішення дозволить безпечно для навколишнього середовища зберігати токсичні відходи і знизить техногенне навантаження.

Отже, запропоновані в дисертаційній роботі технологічні рішення порівняно з технологіями, які використовуються при традиційних методах захисту ґрунтів від забруднення, мають істотні переваги. Дозволяють зменшити захворюваність населення на прилеглих до відвалів територіях, збільшити врожайність культур в межах впливу техногенного об’єкту. Крім того, переробка фосфогіпсу на будівельні матеріали дозволить отримати прибуток, і зменшити площу відчужених земель, які відводяться під складування відвалів, забезпечить працевлаштування населення.

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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Внесок автора в роботи, опубліковані в співавторстві: 

[1]- проведений аналіз фільтраційних моделей перехоплення ґрунтового потоку; [2] – запропоновані інженерні методи із запобігання забруднення ґрунтів і ґрунтових вод високомінералізованими водами; [3] – проведений аналіз об’єктів забруднення ґрунтів, які розміщенні на території Рівненської області; [6, 11] – розроблена математична модель процесу міграції і фільтрування високомінералізованого потоку від джерела забруднення; [13] - запропоновані рекомендації з проектування дренажних конструкцій для перехоплення забруднених вод які поступають з відвалів фосфогіпсу.
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Дисертація присвячена обґрунтуванню параметрів технічних заходів з екологічно безпечного зберігання відвалів фосфогіпсу та розробці методик і методів щодо покращення екологічної ситуації в межах впливу техногенних відвалів. Аналіз екологічної ситуації, яка склалася навколо відвалів фосфогіпсу показав, що використані з цією метою природоохоронні інженерні заходи неефективні і не запобігають попаданню забруднення в ґрунтові води, і як наслідок, в районі відвалів фосфогіпсу спостерігається підвищений рівень захворюваності населення, який на 15% вищий за загальний показник в області.

Для обґрунтування параметрів локалізації забруднення підземних вод у зоні впливу відвалів фосфогіпсу проведено натурні та теоретичні дослідження з визначення забруднення ґрунтів, ґрунтових і поверхневих вод. Встановлені залежності розподілу забруднення в ґрунтовому масиві території впливу токсичних відвалів. Розроблена математична модель розповсюдження забруднення від відвалів ґрунтовими водами, на основі якої запропонована інженерна мережа та обґрунтовані технологічні параметри перехоплення і відводу забруднених вод. Наведено практичні рекомендації екологічно безпечного зберігання і знешкодження відвалів фосфогіпсу ВАТ “Рівнеазот”. 

Ключові слова: екологічна безпека, забруднення, відходи, екологія, захворюваність, фільтрація, фільтрування, дрена, грунт.

АННОТАЦИЯ

Жомырук Р.В. Обоснование параметров локализации загрязнения подземных вод в зоне влияния отвалов фосфогипса. - Рукопись.

Диссертация на получение научной степени кандидата технических наук за специальностью 21.06.01 - "Экологическая безопасность". Национальный горный университет, Днепропетровск, 2006 г.

Диссертация посвящена обоснованию параметров технических мероприятий из экологически безопасного сохранения отвалов фосфогипса  и разработке методик и методов улучшения экологической ситуации в области влияния техногенных отвалов. Анализ экологической ситуации, которая сложилась вокруг отвалов фосфогипса, показал, что использованные с этой целью природоохранные инженерные мероприятия неэффективны и не предотвращают попадания загрязнение в грунтовые воды. Это способствует росту заболеваемости населения проживающего в области влияния техногенных отвалов.

Для обоснования параметров локализации загрязнения подземных вод в зоне влияния отвалов проведены натурные и теоретические исследования из определения загрязнения грунтов, грунтовых и поверхностных вод. Основным фактором загрязнения грунтов есть фильтрация грунтовых вод от отвалов фосфогипса. Об этом свидетельствует степень загрязнения грунтов, которая ниже уровня залегания грунтовых вод в 5-10 раз выше. И со временем это значение возрастает. 

 Результаты из определения сорбционной способности грунтов свидетельствуют о том, что породы не является достаточным препятствием на пути миграции никеля, свинца, трехвалентного хрома, серы, марганца, кобальта, цинка на расстоянии 1000 м, и накопление их в породе наблюдается только в зоне полного водонасыщения за счет заполнения порового пространства. С увеличением глубины отбора образца уменьшается пористость грунта, а итак уменьшается поровое пространство – это приводит к уменьшению соответствующих элементов в грунте в 2-5 раз. Загрязнение грунтовых вод происходит преимущественно шестивалентным хромом, концентрация которого в 95% проб превышает предельно допустимую концентрацию.

Получены функциональные зависимости из определения концентрации загрязнения в грунте. В результате регрессивного анализа натурных измерений, установлена зависимость удельного содержания загрязнения в грунтовом массиве ниже уровня залегания грунтовых вод при изменении расстояния от источника загрязнения, которая свидетельствует о том, что  загрязнение зависит от равновесия концентрации загрязнение в грунте, остаточной сорбции и линейной концентрации загрязнения. 

Основой методик расчета параметров инженерных систем локализации загрязнении в районе влияния техногенных отвалов, есть физико-математическая модель переноса загрязнения грунтовыми водами, которая включает параметры плотности вещества и ее конвективно-диффузного переноса с учетом показателя эффективности осаждения примесей загрязнения. Загрязнение в грунтовом массиве распределяется за экспоненциальным законом. Учет  экспоненциального закона распределения и параметров движения вредных  веществ  в  грунтовых  водах, разрешает ориентировать технологическое обезвреживание загрязнения путем управления фильтрацией в грунте.

На основе выполненных исследований представлено техническое решение, которое разрешает локализовать загрязнение, поступающее в грунт и грунтовые воды от источников загрязнения, образованных в результате активной промышленной деятельности человечества. Предложена инженерная сеть, и обоснованны технологические параметры перехвата и отвода загрязненных вод. 

Установлены оптимальные параметры гидротехнических сооружений и дренажной сети в виде горизонтальных дрен и вертикальных скважин с использованием объемных дренажных фильтров для перехвата високоминерализованых вод. Для оценки солевого состава грунта после введенные в действие защитного дренажа исследовано изменение концентрации в грунтовом массиве в зависимости от времени эксплуатации. 

На основе проведенных исследований разработаны рекомендации из экологически безопасного сохранения и обезвреживания отвалов фосфогипса, которые включают три позиции: инженерную схему перехвата загрязненных вод из территории техногенных отвалов; покрытие отвалов фосфогипса защитной полиэтиленовой пленкой с дальнейшей присыпкой плодородным шаром грунта и высадкой растительности; переработка фосфогипса на строительные материалы. 

Ключевые слова: экологическая безопасность, загрязнение, отходы, экология, заболеваемость, фильтрация, фильтрование, дрена, грунт.

ANNOTATION

Zhomeruk R.V. “Motivation of parameters of contamination localizations underground water in the area of influence of mouldboards phosphorus a gypsum”. - Manuscript.

Thesis on the reception scientific degrees of candidate of technical sciences for the profession 21.06.01 - "Ecological safety".  National Mining University, Dnipropetrovs’k, 2006.

Thesis is denoted motivation of parameters of technical actions an ecology underground water in the area of influence of mouldboards phosphorus a gypsum. Analysis to ecological situations which is packed around mouldboards phosphorus a gypsum has shown that applying for this purpose nature a protection engineering actions inefficient and do not prevent a hit contamination in soil water that brings about the growing disease population which lives in the region of influence of mouldboards phosphorus a gypsum.

For the motivation of parameters of technical actions an ecology underground water in the area of influence of mouldboards phosphorus a gypsum are conducted experimental studies and basic researches on the determination of soiling the soils, soil water objects. Offered engineering network, and motivated technological parameters of interception and tap of polluted water.

Brought practical recommendations an ecology safety to usages and rendering innocuous the mouldboards phosphorus a gypsum.

Keywords: contamination, ecology, disease, drain, filtration, soil.
  
Для заказа доставки данной работы воспользуйтесь поиском на сайте по ссылке:  http://www.mydisser.com/search.html
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Рис. 5. Запропонована інженерна мережа попередження забруднення в межах впливу відвалів фосфогіпсу:  1 - дрени; 2 - збірний колектор; 3 - ловчі канали; 4 - відвали фосфогіпсу; 5 - насосна станція; 6, 13 - напірний трубопровід; 7 - басейн-накопичувач; 8, 9 - самотічний трубопровід; 10 - дренажний колодязь; 11 - збірний басейн;             12 - насосна станція; 14 - очисні споруди.
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