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ВСТУП

Актуальність теми. Послідовне науково обґрунтоване розв’язання питань, пов'язаних з еколого-геологічними та соціально-економічними проблемами реструктуризації вугільної галузі України (масове закриття нерентабельних шахт), насамперед Донбасу, є однією з пріоритетних умов забезпечення екологічно безпечного середовища життєдіяльності її громадян і стійкого розвитку економіки регіону й країни в цілому [95, 96, 98].

Закриття вугільних шахт в межах ВПР призвело до суттєвої зміни більш-менш врівноважених природно-техногенних умов, які сформувалися внаслідок впливу на ГС розробки вугільних родовищ. Тобто почалося формування нових еколого-геологічних умов, прогнозування яких залишається до цього часу недостатньо розробленим. Це спричиняє не завжди об’єктивні підходи до способів ліквідації шахт, що в свою чергу зумовлює суттєвий негативний вплив на ГС і відповідно на умови життєдіяльності населення, яке мешкає в зоні впливу процесів, що проявляються при закритті шахт [49, 51].

Загострення екологічних проблем у зв’язку із закриттям вугільних шахт привернуло увагу до необхідності випереджаючої розробки науково обґрунтованих підходів щодо оцінки та прогнозу негативних наслідків пов’язаних з реструктуризацією вугільної галузі [56].

Для прогнозування впливу закриття вугільних шахт на стан ГС пропонується оцінювати УПВ, як чинник екологічної безпеки систем господарсько-питного водопостачання і безпечного функціонування житлово-комунальних, промислових об'єктів і сільськогосподарських територій в умовах реструктуризації вугільної галузі, що в сукупності визначає екологічну безпеку умов життєдіяльності людини.

Останнім часом як українськими, так і зарубіжними вченими у процесі вивчення УПВ напрацьовано значний матеріал. Проте комплексних досліджень, спрямованих на оцінку і запобігання погіршення регіональних еколого-геологічних умов у районах масового закриття шахт, ще не проводилося. Жоден з існуючих підходів не враховував локальних (техногенне навантаження на підземну гідросферу) та регіональних (автореабілітаційний підйом рівнів підземних вод) чинників зміни стану ГС, під впливом яких формуються негативні наслідки закриття шахт і погіршується якість підземних вод. [74, 75, 76]. 

У зв’язку з цим, обґрунтовування концепції УПВ, розробка моделі й методів її оцінки в процесі реструктуризації вугільної галузі – завдання  надзвичайно актуальні і багатоаспектні. Регіональний характер впливу закриття вугільних шахт на зміни стану ГС підкреслює практичну і наукову значимість обраної теми дослідження.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота узагальнює результати наукових досліджень автора, отримані ним під час виконання такого: комплексного наукового проекту Інституту геологічних наук НАН України "Зміцнення мінерально-ресурсної бази України та покращення ефективності її використання" за тематикою відділу "Стратегія розвитку мінеральних ресурсів України", що здійснюється згідно з розпорядженням Президії НАН України (ДР № 01002004672); науково-технічної програми українсько-канадського співробітництва "Розвиток екологічного менеджменту в Україні (басейн Дніпра)"; і спільного датсько-українського проекту "Охорона і відновлення якості підземних вод у районі Донбасу, Україна". Крім того, в роботі використовувалися матеріали авторських звітів за результатами вивчення якості та  рівневого режиму підземних вод на території досліджень за 1966-2001 рр., звітів регіональних підрозділів колишнього Державного комітету природних ресурсів, інститутів НАН України, Мінпаливенерго та Мінприроди України.

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є оцінка і прогноз УПВ як основного чинника екологічної безпеки ГС в умовах масового закриття вугільних шахт і принципових змін механізмів підземного водообміну під впливом регіонального порушення водотривів, параметрів поверхневого стоку, геохімічних показників ландшафтів.

Враховуючи багатоаспектність проблеми, що є предметом дослідження, досягнення мети дисертаційної роботи здійснювалось послідовно шляхом виконання наступних завдань: 

1. Встановити рівень і особливості техногенного навантаження на ГС, зокрема на підземні води, на основі систематизації і узагальнення наявних матеріалів, які характеризують техногенні об’єкти.

2. Визначити методологічні принципи та розробити модель оцінки та прогнозування УПВ для регіонів закриття вугільних шахт методом повного їх затоплення, обґрунтувати цільову функцію природної і техногенної складових УПВ, класифікувати основні фактори, що обумовлюють екологічну безпеку території досліджень. 

3. Обґрунтувати структуру інформаційного забезпечення і створити з використанням ГІС–технологій базу даних для характеристики техногенного навантаження на ГС, режимної спостережної мережі, гідрогеологічних, геологічних та гідрографічних умов території досліджень, що дозволить розв’язати, як інформаційно-довідкові завдання, так і виконати просторовий аналіз географічно розподілених даних для оцінки УПВ і регіонального прогнозу підйому рівнів підземних вод при закритті вугільних шахт.

4. Надати оцінку і встановити закономірності змін УПВ у процесі експлуатації і закриття вугільних шахт.

5. Запропонувати напрями вдосконалення системи моніторингу ГС, спрямованої на підвищення рівня екологічної безпеки при закритті вугільних шахт.

Об’єктом дослідження є ГС зон впливу вугільних шахт, що закриваються на території ВПР Центрального Донбасу.

Предмет дослідження – сучасні гідрогеодинамічні процеси, що відбуваються на території ВПР Центрального Донбасу та зумовлюють рівень екологічної безпеки регіону.

Методи дослідження. Для реалізації мети і задач дослідження використовувався комплекс сучасних загальнонаукових методів і підходів, зокрема: 

1. Системний аналіз як інструмент для вивчення літератури щодо еколого-геологічної характеристики району досліджень.

2. Статистичний аналіз для обробки даних, які характеризують еколого-геологічний стан техногенних об’єктів, вивчення основних характеристик підземних вод, обґрунтування параметрів УПВ.

3. Структурно-функціональний аналіз з використанням ГІС-технологій для створення відповідних баз геологічних, гідрогеологічних, гідрологічних даних і даних щодо параметрів, які характеризують техногенне навантаження на ГС, оцінки рівня  техногенного навантаження і його впливу на зміни якості підземних вод, для оцінки і прогнозу змін УПВ при експлуатації і закритті вугільних шахт. 

Наукова новизна одержаних результатів. Вперше запропонована система оцінки рівня і виду техногенного навантаження на підземні води, за якою встановлені основні техногенні чинники, що характеризують рівень УПВ при закриття вугільних шахт. Вперше розроблено концепцію й модель оцінки та прогнозування УПВ з використанням ГІС-технологій на прикладі Донецько-Макіївського та Центрального ВПР в умовах експлуатації та закриття вугільних шахт. Визначено методологічні принципи та запропоновано основні напрямки вдосконалення системи моніторингу ГС в умовах закриття шахт.

Обґрунтованість і достовірність наукових положень, висновків і рекомендацій. Достовірність результатів досліджень забезпечується використанням сучасних наукових методологічних напрацювань з проблем техногенного навантаження на ГС, застосування геоінформаційних технологій для оцінки і прогнозу УПВ. Вірогідність результатів дисертаційного дослідження обґрунтовується чисельністю вихідних даних дослідження та апробацією їх результатів на наукових і науково-практичних конференціях.

Наукове значення роботи. Розроблена модель оцінки й прогнозування УПВ системно враховує локальні (техногенне навантаження на підземну гідросферу) та регіональні (автореабілітаційний підйом рівнів підземних вод) чинники змін стану ГС, що істотно впливають на рівень екологічної безпеки густонаселених та економічно розвинутих територій Центрального Донбасу. Отримані результати є перспективними для подальшого розвитку методології оцінки та прогнозування негативних наслідків масового закриття вугільних шахт на ГС і зокрема підземні води; вдосконалення системи моніторингу ГС, стосовно екологічно збалансованої реструктуризації вугільної галузі та підвищення екологічної безпеки умов життєдіяльності. 

Практичне значення отриманих результатів. Розроблена модель комплексної оцінки та прогнозування УПВ дозволить вибирати оптимальні екологічно збалансовані варіанти закриття вугільних шахт, що підвищить рівень екологічної безпеки умов життєдіяльності густонаселених районів Центрального Донбасу в процесі реструктуризації вугільної галузі. 

Наукові результати  проведених досліджень були використані:

1. Державним управлінням екології та природних ресурсів в Донецькій області (лист від 18.12.2000 р. за №12-2794):

1.1. При удосконаленні систем моніторингу підземних вод і небезпечних геологічних процесів під час закриття шахт.

1.2 Під час розробки захисних заходів щодо запобігання надзвичайних екологічних ситуацій.

2. Управлінням ресурсів Донецької обласної державної адміністрації при розробці природоохоронних заходів під час закриття вугільних шахт (лист від 31.08.2000 р. за №11-1/91).

3. Інститутом проблем національної безпеки при Раді національної безпеки і оборони України під час підготовки аналітичного матеріалу щодо водно-екологічних ризиків при регіональному техногенному зниженні природної захищеності водоносних горизонтів (довідка від 15.02.2005 р. за №12/4-4/а).

Положення, що захищаються. 

1. Удосконалена система оцінки рівня техногенного навантаження на підземні води та встановлені провідні чинники формування УПВ в умовах експлуатації та закриття вугільних шахт.

2. Концептуальні положення і модель оцінки УПВ на підставі природних та зовнішніх техногенних чинників із використанням ГІС-технологій в умовах експлуатації вугільних шахт.
3. Модель оцінки та прогнозування УПВ на підставі ендогенних техногенних чинників із використанням ГІС-технологій в умовах закриття вугільних шахт з урахуванням  автореабілітаційного підйому рівнів підземних вод в умовах техногенної деформації денної поверхні. 

4. Розроблені методологія та напрямки удосконалення системи моніторингу ГС дають змогу ефективно управляти екологічною безпекою територій ВПР при закритті вугільних шахт.

Особистий внесок здобувача. Дисертаційна робота є самостійною науковою працею.  Всі наукові результати, що виносяться на захист, одержані автором особисто. Із наукових праць опублікованих у співавторстві, автором використані у дисертації тільки його ідеї та розробки. Автором дисертаційної роботи особисто отримані такі результати:

1. Удосконалена система оцінки рівня і виду техногенного навантаження на підземні води, встановлені основні техногенні чинники, що характеризують рівень УПВ в умовах закриття вугільних шахт.

2. Розроблено структуру інформаційного забезпечення та створено базу просторово розподілених даних природних і техногенних об'єктів.

3. Проведено геолого-математичну обробку даних і розроблено модель оцінки та прогнозу УПВ з використанням ГІС-технологій територій Донецько-Макіївського й Центрального ВПР під час експлуатації і під впливом закриття вугільних шахт.

4. Запропоновано методологію та напрямки удосконалення системи моніторингу ГС в умовах закриття вугільних шахт, що спрямовані на підвищення рівня екологічної безпеки території досліджень. 

Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційного дослідження доповідались: на міжнародній науковій конференції “Fifth International Symposium and Exhibition on Environmental Contamination in Central and Eastern Europe September 12-14, 2000, Prague, Czech Republic; на науково-практичних конференціях з міжнародною участю – “Принципи і методи картографування геологічного середовища для екологічних оцінок”, 27-29 вересня 1994 р. м. Київ; “Сучасні проблеми екологічного стану геологічного середовища України”, 27-29 червня 1995 р. Київ; “Екологічні аспекти забруднення навколишнього середовища”, 26-28 березня 1996 р., Київ; “Проблеми техноприродних аварій і катастроф у зв'язку з розвитком небезпечних геологічних процесів”, 28-30 жовтня 1997 р., м. Київ; "Донбас–2020: Охорона довкілля та екологічна безпека”, 21-22 листопада 2001 р., Донецьк; "Проблемні питання розвідки, видобутку, використання, вивчення та охорони природних лікувальних ресурсів", 23-25 вересня 2003 р. м. Хмільник; "Нагальні питання вирішення проблеми підтоплення ґрунтовими водами територій міст та селищ міського типу" 28-31 жовтня 2003 р., м. Харків; "Сучасний стан навколишнього середовища промислових та гірничопромислових регіонів. Проблеми та шляхи вирішення", 17-21 травня 2004 р., м. Алушта та на міжнародній науково-практичній конференції “Сучасні економічні можливості розвитку та реалізації мінерально-сировинної бази України і Росії в умовах глобалізації ринку мінеральної сировини”, 22-23 червня 2005 р., м. Київ.

Публікації. Основні наукові результати дисертаційної роботи опубліковано у 18 статтях фахових наукових видань України, у тому числі чотири одноосібних. Серед публікацій, що додатково відображають наукові результати дисертації, дві колективні монографії, 10 статей у наукових журналах і 25 тез доповідей. 

Структура та обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається з вступу, п’яти розділів, висновків, списку літератури і додатків. Обсяг дисертації 171 сторінок, у тому числі 135 сторінок тексту, чотири сторінки таблиць і список використаних джерел з 157 найменувань на 16 сторінках, 13 додатків на 16 сторінках.

Автор щиро вдячний М. І. Беседі, В. П. Бухарєву, Б. О. Горлицькому, А. М. Дудику, Г. В. Лисиченку, А. В. Лущику, А. Я. Радзівіллу, В. М. Шестопалову, за конструктивні поради, рекомендації та критичні зауваження. Особливу подяку висловлюю д-ру техн. наук Є. О. Яковлєву та чл.-кор. НАН України П. Ф. Гожику, які сприяли появі даної роботи, та всім співробітникам відділу геології корисних копалин Інституту геологічних наук НАН України за допомогу, отриману в процесі роботи над дисертацією. Автор вдячний своєму науковому керівнику проф. Л. С. Галецькому за постійну допомогу.

ВИСНОВКИ

У дисертації наведена система оцінки рівня і виду техногенного навантаження на підземні води. Встановлені основні природні й техногенні чинники, що характеризують рівень УПВ як показника екологічної безпеки під час експлуатації й закриття вугільних шахт. Вперше розроблено концепцію й модель оцінки і прогнозування УПВ з використанням ГІС-технологій  в умовах експлуатації та закриття вугільних шахт на прикладі Донецько-Макіївського та Центрального ВПР. Визначено методологічні принципи та запропоновано напрямки вдосконалення системи моніторингу ГС в умовах закриття шахт.

Головні наукові та практичні результати дисертаційної роботи полягають у наступному:

1. Техногенне навантаження на ГС Донецько-Макіївського та Центрального ВПР визначається екзогенною та ендогенною складовими впливу на стан підземних вод. Екзогенна складова має локальний характер й зумовлена надходженням забруднення з накопичувачів переважно шахтних, а також промислових стічних вод, накопичувачів твердих відходів вуглевидобутку (териконів), ландшафтів, які забруднені повітряними викидами промислових підприємств та внаслідок агрохімічних заходів. Дія ендогенної складової, під час закриття шахт, характеризуються регіональним комплексним впливом на рівневий та якісний стан підземних вод й обумовлена надходженням вод високої мінералізації глибоких горизонтів у ЗАВ. 

Закриття вугільних шахт призвело до суттєвої зміни в межах ВПР більш-менш врівноважених природно-техногенних умов, які сформувалися в наслідок  впливу на ГС розробки вугільних родовищ. Тобто почались формуватись нові еколого-геологічні умови, що зумовлюють суттєвий негативний вплив на ГС. 

Стійке додаткове погіршення еколого-гідрогеологічних умов та зростання екологічної небезпеки буде проявлятися у міру збільшення кількості закритих шахт, насамперед методом "мокрої" консервації, яка супроводжується накопиченням у гірничих виробках і зонах техногенної тріщинуватості великих обсягів мінералізованих вод, що значно підвищує УПВ від дії внутрішнього чинника. 

2. Під час експлуатації вугільних шахт УПВ визначається дією природних і екзогенних техногенних чинників, вплив яких історично виявляється у кардинальної зміні хімічного складу підземних вод з сульфатно-гідрокарбонатного кальцієвого у гідрокарбонатно-сульфатний натрієвий і підвищенням мінералізації з 0,6-1,0 до 3,0-5,0 г/дм3.

Відзначені регіональні зміни хімічного складу й мінералізації підземних вод дають можливість оцінити основний напрямок перебудови еколого-гідрогеологічних умов під впливом техногенних факторів.

3. Внаслідок закриття вугільних шахт відбувається автореабілітаційний (за сталими природними механізмами) регіональний підйомом рівнів підземних вод до природно-історичних абсолютних відміток у межах водоформуючих систем “вододіл-річкова мережа”, що зумовлює зростанням УПВ, яка визначається погіршенням якості підземних вод та інженерно-геологічних умов освоєних територій.

Автореабілітаційний підйом рівнів підземних вод проявляє себе як головне порушення водно-балансової рівноваги в системі "вода – мінеральний скелет порід" і провідний регіональний ендогенний чинник, що зумовлює зростання УПВ і призводить до широкого комплексу змін структури гідрогеофільтраційних потоків, якості  підземних вод та ін.

Додатковим негативним проявом автореабілітаційного підйому рівнів підземних вод є підтоплення, яке зумовлює зниження міцності ґрунтів у підвалинах будинків і споруд, осідання ґрунтів з подальшими деформаціями будівельних конструкцій.

4. При закритті шахт методологія удосконалення моніторингу ГС забезпечується системним використанням принципів цілеспрямованості та оптимізації проведення спостережень. Основні напрямки удосконалення системи моніторингу ГС в Донецько-Макіївському і Центральному ВПР є: моніторинг еколого-геохімічного стану техногенних і природних ландшафтів; моніторинг режиму рівнів і хімічного складу підземних вод; моніторинг небезпечних екзогенних геологічних процесів; моніторинг стану газогеохімічних полів; моніторинг геодинамічного стану породного масиву.

Принцип цілеспрямованості спостережень орієнтований на одержання розрахункових параметрів, що визначають характер зміни УПВ. Принцип оптимізації визначається необхідністю інтерпретації матеріалів спостережень з урахуванням особливостей часової мінливості параметрів.

Запропоновані напрямки моніторингу ГС в межах Донецько-Макіївського і Центрального ВПР необхідні для оцінки характеру розвитку геохімічних, гідрогеологічних й інших процесів під час закриття шахт в умовах автореабілітаційного підйому рівнів підземних вод у системі "вододіл - річкова мережа".

5. При закритті шахт із їх наступним повним чи частковим затопленням підйом рівнів підземних вод стає головним чинником зростання УПВ внаслідок порушення існуючої відносної рівноваги гідрогеологічних, інженерно-геологічних і геохімічних параметрів ГС. Як наслідок цього активізуються процеси підтоплення, затоплення територій, додаткового осідання денної поверхні, забруднення поверхневих і підземних вод, накопичення потенційної енергії в затоплених гірничих виробках з формуванням гідрогеомеханічних напруг і зниженням стійкості породних масивів. Одночасно зростає агресивність ґрунтів і ґрунтових вод у зонах підтоплення геохімічно забруднених територій.

6. У результаті оцінки змін стану рівнів і хімічного складу підземних вод у межах Донецько-Макіївського і Центрального ВПР  встановлено стійкий розвиток процесів регіонального техногенного забруднення водоносних горизонтів, УПВ яких техногенному впливу істотно зростає із закриттям шахт і подальшим розвитком водно-екологічного навантаження на ГС.

7. Отримані дані щодо оцінки і прогнозу змін стану підземних вод у процесі подальшого зростання кількості закритих шахт і розширення площ, де інтенсивно розвиваються техногенні перетворення рівневого і гідрогеохімічного режимів водоносних горизонтів й інженерно-геологічних умов дозволяють рекомендувати для підвищення екологічної безпеки регіону проведення наступних заходів:

· розробка на основі випереджаючих прогнозів схем керування рівневим режимом підземних вод шляхом комплексного використання горизонтальних і вертикальних дренажів, включаючи гірничі виробки й стовбури шахт, що закриваються й діючих шахт;

· розробка регіонального прогнозу зміни рівня й якості підземних вод з метою вибору найбільш екологічно безпечних у просторово-часовому відношенні схем реструктуризації шахтного фонду,  підвищення соціально-екологічної ефективності природоохоронних заходів, а також виділення територій, довгостроковий захист яких є недоцільним.
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