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Введение

Реструктуризация угольной промышленности, проводившаяся в последнее время, привела к существенному нарушению в компонентах окружающей природной среды (ОПС), которые в ряде случаев имеют региональный масштаб. Особенно остро эта проблема ощутима в регионах с высокой концентрацией угледобывающих предприятий. При этом техногенное воздействие испытывают: воздушная среда (в атмосферу поступают: продукты горения породных отвалов- окись углерода, сернистый газ, диоксид азота; продукты пыления породных отвалов - пыль угольная и породная, а также происходит активизация выделения метана и радона), водная среда (происходит изменение структуры и объемов водоотлива, формирование зон подъема уровней подземных вод, изменение химического и радиационного состава поверхностных и подземных вод), геологическая среда (проявляются геодинамические процесы: появляются сдвижки и провалы земной поверхности, подтопление, засоление почв и подстилающих пород, интенсификцируется процессов миграции и выделения на поверхность шахтных газов, радионуклидов и тяжелых металлов). Выше перечисленные техногенные факторы влияния воздействуют на составные части биосферы и усложняют условия проживания населения этих территорий. В зонах повышенной техногенной нагрузки прослеживается деградация видового состава растительного и животного мира, ухудшается качество земельных и водных ресурсов, наблюдается активизация экзогенных геодинамических процессов.

Многолетняя эксплуатация угледобывающих предприятий Восточного Донбасса и процессы реструктуризации угольной промышленности, проходящие в настоящее время, привели к накоплению отходов с техногенно повышенной естественной радиоактивностью. Только в зонах размещения ликвидированных шахтах в Луганской области их накоплено около 150 тыс. м3. Под негативное влияние попали сельскохозяйственные уголья, водозаборы поверхностных и подземных вод с их водоохранными зонами, места проживания населения. Масштабность проблемы, ее исключительная важность для Луганской области вызвали острую необходимость проведения исследований по охране ОПС при закрытии угольных шахт. В этой связи научное обоснование повышения уровня экологической безопасности в районах закрывающихся шахт с оценкой и прогнозом экологического состояния ОПС этих территорий, и разработка соответствующих природоохранных мероприятий является актуальной научно-технической проблемой, освещающейся в работе.

Диссертационная работа выполнена в рамках общегосударственной "Программы реструктуризации угольной промышленности Украины", основные направления которой определены Указом Президента Украины № 116 от 07.02.1996 г. "О структурной перестройке угольной промышленности" и постановлением Кабинета Министров от 28.03.1997 г.

Одновременное закрытие 8 шахт Стахановского региона изменило экологическую обстановку в районе исследований. Оценку экологической безопасности при закрытии одной шахты невозможно осуществить без учета влияния соседних шахт, работающих или закрытых. Необходимость регионального подхода в вопросах закрытия угольных шахт предусмотрена постановлением Кабинета Министров № 31 от 12.01.1999 г. "О мерах относительно решения эколого-гидрогеологических проблем, которые возникают вследствие закрытия горнодобывающих предприятий, шахт, разрезов".

Исследования ОПС на шахте "Пролетарская" ГХК Луганскуголь проводились в рамках хозяйственных договоров УкрНИИЭП с 1999 по 2004 года. Были выполнены следующие работы: “Заключение и рекомендации по стабилизации экологической обстановки на шахте “Пролетарская” ГХК Луганскуголь”, “Комплексный отчет об инженерно-геологических и радиологических изысканиях для разработки рабочей документации укрытия радиоактивных отходов. Прогноз влияния полигона захоронения на гидросферу”, "Разработка рабочей документации укрытия радиоактивных отходов на объектах шахты "Пролетарская" ГХК "Луганскуголь".

Автор принимал непосредственное участие во всех работах.

Цель данной работы – оценка техногенного влияния угледобывающих предприятий на ОПС в условиях закрытия угольных шахт, и оптимизация форм управления экологической безопасностью региона.

Для достижения поставленной  цели необходимо решить следующие задачи:

- обосновать приоритетные составляющие мониторинга ОПС в процессе ликвидации предприятий угольной отрасли и консервации шахт;

- исследовать процессы миграции естественных радионуклидов в атмосферном воздухе, грунтах и подземных водах в пределах шахтного поля и за его пределами;

- выявить очаги радиоактивного загрязнения ОПС в пределах шахты и на сопутствующих объектах;

- исследовать влияние радона на качество подземных вод Светличанского водозабора, в 3 поясе зоны санитарной охраны которого, расположена шахта “Пролетарская”, а сам водозабор является самым крупным в Луганской области;

- на основании проведенных исследований разработать мероприятия по обращению с отходами, содержащими естественные радионуклиды с повышенными активностями.

Объектом исследования является факторы опасности в природно-техногенной системе в районе расположения закрывающихся шахт Восточного Донбасса.

Предметом исследования является процессы негативного влияния на окружающую природную среду в условиях “мокрой” консервации угольных шахт. 

Методы исследований. Полевые геолого-гидрогеологические (отбор проб газа, грунтов, вод) методы. Спектрометрический анализ для экспериментальных исследований содержания радионуклидов в объектах окружающей природной среды. Исследования физико-химических показателей в воде и грунте проводились современными химико-аналитическими методами, которые аттестованы и регламентированы "Переліком методик виконання вимірювань (визначень)  складу та властивостей проб об’єктів довкілля, викидів, відходів і скидів, тимчасово допущених до використання Мінекоресурсів України", утвержденных приказом Минэкоресурсов Украины от 03.11.03 № 98.

Научная новизна результатов, полученных непосредственно автором, состоит в том, что: 

· впервые установлено, что формирование поверхностных вторичных ореолов (аномальных зон) повышенной радиоактивности, в условиях Восточного Донбасса, происходит в результате эксплуатационной разработки глубоких горизонтов и вынесения на поверхность за счет процессов массо- газо- водообмена радиоактивных элементов;

· обоснована и усовершенствована система ведения комплексного экологического мониторинга в зоне взаимного влияния шахтного поля шахты «Пролетарская» и Светличанского водозабора, которая учитывает потенциальную возможность формирования загрязнения питьевых вод химическими и токсическими ингредиентами и радионуклидами;

· установлены и систематизированы факторы риска возникновения опасных экзогенных геологических процессов, что позволило усовершенствовать систему управления экологической безопасностью на территориях Восточного Донбасса.

Практическое значение полученных результатов состоит в том, что в результате исследований научно обоснованы и частично реализованы мероприятия по снижению влияния отходов с повышенной естественной радиоактивностью на окружающую природную среду.

Выполнен и частично реализован проект по захоронению отходов шахты “Пролетарская”, в специально обустроенном пункте захоронения, которые согласно ОСПУ классифицируются как низкоактивные долгоживущие радиоактивные отходы.

Усовершенствована система экологического мониторинга в районе шахты “Пролетарская” и Светличанского водозабора, которая дает возможность для дальнейшей безопасной эксплуатации водозабора.

Результаты, полученные в диссертационной работе, могут использоваться для разработки природоохранных мероприятий на аналогичных предприятиях угольной отрасли.

Диссертация выполнена автором в лаборатории экологической гидрогеологии Украинского научно–исследовательского института экологических проблем (УкрНИИЭП). 

Автором выполнен анализ отечественной и зарубежной литературы по влиянию закрытия шахт на ОПС. Проведены исследования содержания вредных веществ в объектах окружающей природной среды, выполнен анализ полученных результатов, проведена апробация результатов работы в условиях Луганской области. Обосновано влияние закрытия шахт на ОПС, исследованы характеристики отходов производственной деятельности шахт и выявлены места загрязнения отходами с техногенно повышенной естественной радиоактивностью.

Выполнено научное обоснование системы мониторинга объекта укрытия отходов с повышенной естественной радиоактивностью. Разработаны и предложены мероприятия по улучшению качественного состава подземных вод верхнемелового водоносного горизонта после закрытия шахты “Пролетарская”.

Предложены мероприятия по уменьшению выделения шахтных газов (в том числе радиоактивных) на поверхность.

Основные теоретические результаты, предложения и рекомендации докладывались автором на следующих конференциях:

- 12 международной научно-технической конференции "Экология и здоровье человека. Охрана водного и воздушного бассейнов. Утилизация отходов", Бердянск, 2004;

- международной школе молодых ученых и специалистов, посвященной 75-летию ННЦ ХФТИ, Алушта (Крым), 2003;

- XVI международной конференции по физике радиационных явлениях и радиационному материаловедению, Алушта (Крым), 2004;

- международной школе молодых ученых по ядерной физике и энергетике, Алушта (Крым), 2005;

- VIII Севастопольская Международная конференция “Фундаментальные и прикладные проблемы мониторинга и прогноза стихийных, техногенных и социальных катастроф””Стихия-2005”, Севастополь (Крым), 2005;

- XIII міжнародна науково-практична конференція: “Інформаційні технології: наука, техніка, технологія, освіта, здоров'я” “microCAD 2005”, Харків, 2005;

- науково-практична конференція “Чорнобильська катастрофа та її вплив на екологічну ситуацію в Україні. (До 20-ї річниці Чорнобильської катастрофи)”, Харків, 2006;

- міжнародна науково-практична конференція “Регіон-2006: стратегія оптимального розвитку”, Харків, 2006;

- четверта науково-практична конференція “Підтоплення- 2006”, загальні проблеми запобігання та боротьби з регіональним підтопленням земель, Слов'янськ, Донецька область, 2006.

По результатам проведенного диссертационного исследования опубликовано 10 научных трудов, в том числе 6 работ в изданиях, аттестованных ВАК Украины для технических наук.

Диссертация состоит из введения, пяти разделов, выводов, списка использованной литературы и приложений. Общий объем диссертации - 164 страницы компьютерного текста, в котором 14 таблиц, 15 рисунков и 2 приложения. В списке использованной литературы 140 источников.

Выводы

Исследованы и систематизированы факторы риска по развитию опасных экзогенных геологических процессов, загрязнения водных ресурсов и изменения гидрогеологических условий при “мокрой” консервации шахт, что позволило усовершенствовать систему управления экологической безопасностью территорий Восточного Донбасса.


1. Впервые по комплексному критерию “геологическое строение – условия консервации” определены шахты со схожими условиями формирования экологической опасности. 


2. Выполнена количественная оценка формирования химического и радиационного загрязнения вод мелового водоносного горизонта, и впервые определены механизмы влияния на степень экологической опасности Светличанского водозабора, который является стратегическим объектом для обеспечения населения прилегающих территорий питьевой водой.


3. Впервые установлено, что формирование поверхностных вторичных ореолов (аномальных зон) повышенной радиоактивности, в условиях Восточного Донбасса, осуществляется в результате разработки глубоких горизонтов и вынесения на поверхность за счет процессов газо- массо- водообмена радиоактивных элементов.


4. Основываясь на результатах радиоэкологических исследований, установлены закономерности распространения разных типов отходов, которые содержат естественные радионуклиды, в пределах промплощадок шахтных полей: участки шахтной железной дороги – твердые радиоактивные отходы; отстойник шахтных вод – высокоактивные отходы, с включением твердых радиоактивных отходов; коллектор шахтных вод – радиоактивно загрязненные грунты.


5. Выделена группа элементов, которые необходимо контролировать при систематическом мониторинге на локальном уровне. Обоснована и усовершенствована система ведения комплексного экологического мониторинга в зоне взаимного влияния шахтного поля шахты “Пролетарская” и Светличанского водозабора, которая учитывает потенциальную возможность формирования загрязнения питьевых вод химическими и токсическими ингридиентами и радионуклидами.


6. Выполнен проект изоляции отходов с повышенной естественной радиоактивностью в пруде-отстойнике бывшей шахты “Пролетарская”. Захоронено 22 тыс. м3 отходов с техногенно повышенной естественной радиоактивностью.
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