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ВСТУП

На даному етапі, коли запаси калійних руд на діючих рудниках Прикарпаття ще повністю невичерпані, внаслідок загрози природного затоплення шахтних виробок неконтрольованим припливом агресивних вод, ліквідовано чи проходить ліквідація рудників Калуш-Голинського (Калуш, Ново-Голинь) і Стебницького (рудник №2) родовищ калійних солей методом регульованого затоплення високомінералізованими розсолами.

На основі бази даних гідрохімічних та геодинамічних спостережень складеної по руднику «Калуш» (з 1947 року проводиться щорічне спостереження за деформацією земної поверхні над шахтними виробками рудника та щомісячне спостереження за зміною хімізму і рівнів вод гравійно-галькового водоносного горизонту, та рівнів розсолів у гірничих виробках по спеціально обладнаних свердловинах і криницях. Із 2001 року такі спостереження проводяться щоквартально), який було ліквідовано шляхом регульованого затоплення, необхідно провести аналіз наявних і спрогнозувати можливі позитивні, і негативні наслідки спричинені ліквідацією рудника, а також розробити відповідні природоохоронні заходи спрямовані на оптимізацію довкілля в після ліквідаційний період.
Небезпечна еколого-геологічна обстановка в межах Калуш-Голинського і Стебницького родовищ калійних солей, що на даному етапі стала однією з основних еологічних проблем західного регіону, може виникнути і на інших соляних родовищах. Із метою недопущення і попередження виникнення таких ситуацій на інших об’єктах, слід ґрунтовно та всебічно вивчити їх причини і наслідки.

Актуальність теми. На Прикарпатті, де розробка калійних родовищ розпочалась більше як століття тому, проникнення прісних вод у гірничі виробки спричинило виникнення екологічної небезпеки для довкілля. Прісні води інтенсивно розчиняють соляні відклади, що складають водозахисну стелину, руйнують надсолеві теригенні породи, внаслідок чого проходить просідання земної поверхні, провалоутворення та значні депресійні зниження у водоносних горизонтах. Процес безперервний і некерований та продовжується аж до затоплення гірничих виробок, і руйнування рудника в цілому. Так, наприклад, на калійному руднику «Калуш» Калуш-Голинського родовища виник раптовий провал земної поверхні над шахтним полем, який вивів із експлуатації 40 житлових будинків. На місці провалу утворилась мульда осідання, а в її центрі - водоймище площею 30 га та глибиною 3,7 м.
Із метою зменшення впливу природного затоплення вперше серед країн СНД на руднику «Калуш» у 1989-91 рр. здійснили регульоване затоплення гірничих виробок високомінералізованими розсолами, що значно зменшило руйнівний вплив рудника на довкілля: призупинилося карстоутворення, сповільнилося осідання земної поверхні над виробками. Однак, карстові провали, стовбури шахт, пошукові свердловини, що пробурені крізь соляний поклад, стали каналами гідродинамічного зв’язку між шахтними розсолами і водоносними горизонтами, що приводить до локального засолення вод, які використовуються для питного водопостачання. 

Тому, для оптимізації екологічної ситуації на ліквідованих рудниках і тих, що ліквідуються методом регульованого затоплення, постала необхідність у розробці методів і засобів зменшення та охорони довкілля від негативного впливу затоплених калійних шахт, що є однією з основних причин представлення даної дисертаційної роботи.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами та темами. Дисертаційна робота підготовлена у відповідності з договором із Західно-Українською геофізичною розвідувальною експедицією Державного геофізичного підприємства „Укргеофізика” згідно пооб’єктного плану Державного комітету природних ресурсів за темою „Прогнозування деформації земної поверхні над відпрацьованими шахтними полями рудника „Ново-Голинь” за результатами геофізичних досліджень 1995-2004 рр.” (0104U009628).
Мета і задачі дослідження. Метою даної роботи є розробка науково-технічних методів та засобів зменшення техногенного впливу затоплених калійних шахт на навколишнє середовище.

Задачі, які необхідно вирішити для досягнення поставленої мети:

· провести аналіз стану досліджень впливу затоплених калійних шахт на довкілля та встановити масштаби гідрохімічного та гідродинамічного впливу витіснених шахтних розсолів із затоплених виробок, на підземну та поверхневу гідросфери;

· розробити нові методи і засоби зменшення наслідків впливу керованого затоплення калійних шахт Прикарпаття на навколишнє середовище;

· створити та впровадити автоматизовані системи довгострокового прогнозу зміни забруднення підземних вод та передбачити технічні заходи для його запобігання;

· розробити комплекс заходів та засобів з метою утилізації розсолів;

· удосконалити установку та розробити нову технологію переробки відходів калійного виробництва, з метою зменшення техногенного впливу на довкілля та одержання товарної продукції.

Об’єктом досліджень є геосистеми – Калуш-Голинського та Стебницького калійних родовищ і їх трансформація під антропогенним впливом.

Предмет досліджень – оцінка геоекологічної ситуації та шляхи її оптимізації, розробка природоохоронних та відновлювальних заходів у соленосних районах.

Методи досліджень - представляють комплекс, що містить: аналіз сучасного стану екологічної ситуації в соленосних калійних районах (аналіз наявної інформації про масштаби і наслідки впливу розробки, експлуатації та ліквідації калійних рудників на екологічну ситуацію в регіонах); геофізичні (електророзвідка території - виявлення та встановлення місцезнаходження підземних порожнин, стану навантаження ціликів у затоплених виробках і т.п.), гідрохімічні (відбір та аналіз проб підземних, поверхневих і шахтних вод, з метою оцінки фактичних масштабів і наслідків впливу виносу солей із затоплених шахтних виробок на підземну і поверхневу гідросферу), геодинамічні (маркшейдерські спостереження по прокладених профільним лініям, з метою встановлення змін у динаміці просідання земної поверхні над ліквідованими рудниками) методи досліджень; фізичне та математичне моделювання з використанням ГІС-технологій та розроблених автором систем автоматизованого просторово-часового прогнозування (з метою прогнозування і оцінювання просторово-часових та кількісних змін масштабів і наслідків впливу виносу солей із затоплених шахтних виробок калійних рудників на підземну і поверхневу гідросферу); лабораторні (хімічні - встановлення оптимального складу, технології підготовки відходів калійного виробництва для переробки; фізичні – розробка лабораторної установки для випарювання донасичених розсолів) та натурні (розробка та впровадження пілотної установки для переробки калійних відходів) експерименти.

Наукова новизна отриманих результатів полягає в наступному:

1. Вперше розроблені математичні моделі, що лягли в основу методик і систем автоматизованого просторово-часового прогнозування, для встановлення масштабів забруднення розсолами підземних водоносних горизонтів.

2. Вперше, на основі порівняльного аналізу технічних рішень щодо утилізації розсолів, обґрунтовано перевагу їх переробки у порівнянні з захороненням у підземні водоносні горизонти та скидом у поверхневі водотоки.

3. Вперше, на основі удосконалення технології утилізації високомінералізованих розсолів шляхом їх випаровування, встановлено оптимальний склад вихідної сировини та визначена технологія підготовки відходів калійного виробництва для переробки на розробленій випарній установці, а також визначений оптимальний режим роботи промислових установок, що дає можливість реалізувати замкнуту екологічно-безпечну схему переробки відходів з одержанням товарної продукції.
4. Дістала розвиток концепція регульованого затоплення соляних виробок розсолами, шляхом її впровадження для ліквідації калійних шахт „Стебник” і „Ново-Голинь”, доведено її переваги над іншими методами ліквідації, після проведеного аналізу даних багаторічних спостережень за просіданням земної поверхні, зсувах і провалах.

Практичне значення одержаних результатів. 

Сьогодні на Прикарпатті проводиться регульоване затоплення рудника «Ново-Голинь» Калуш-Голинського та рудника №2 Стебницького калійних родовищ. Для дослідження масштабів і наслідків екологічної небезпеки ліквідації шахтних виробок високомінералізованими розсолами, розроблено та реалізовано в програмному вигляді: моделювання процесу площинного забруднення підземних вод розсолами під впливом витіснення останніх із затоплених шахтних виробок через канали гідродинамічного зв’язку (САПР „Ореол”), що покладено в основу „Методики тривимірного прогнозування розповсюдження забруднюючих речовин у підземному водоносному горизонті”, яку впроваджено на Стебницькому державному гірничо-хімічному підприємстві «Полімінерал»; моделювання процесу дифузійного виносу солей із затоплених шахтних виробок через канали гідродинамічного зв’язку (САПР „Еколог”), на основі якого розроблено „Методику розрахунку прогнозування розповсюдження забруднюючих речовин по каналах гідродинамічного зв’язку”, яку впроваджено на ДП «Калійний завод» ВАТ «Оріана» та отримано Деклараційний патент України № 67391 А. Для зменшення екологічної небезпеки, що створюють розміщені у шахтних виробках і акумулюючи ємностях розсоли та відходи калійного виробництва, розроблено спосіб та установку з їх переробки на товарну продукцію. На спосіб та установку переробки отримано патенти України № 75177 та № 76481.

Особистий внесок здобувача. Полягає у безпосередній його участі на всіх етапах виконання - від формування завдань і експериментальних досліджень до розробки проектів і їх впровадження.

При активній участі дисертанта розроблені: у лабораторних умовах спосіб та установку для переробки відходів одержаних при переробці полімінеральних калійних руд [1, 2]; математична модель прогнозування розповсюдження забруднених речовин по каналах гідродинамічного зв’язку [4]; технічне рішення, щодо утилізації розсолів шляхом їх підземного захоронення [5].

Автором особисто розроблено: замкнуту екологічно-безпечну схему руху розчинів у способі та установці для переробки соляних відходів [1, 2, 3]; САПР „Ореол” та „Еколог” забруднення підземних водоносних горизонтів розсолами [6, 7]; імовірнісну математичну модель прогнозу забруднення підземних водоносних горизонтів [8]; метод розрахунку допустимих об’ємів відведення розсолів у маловодні ріки та на його основі створено основні положення регламенту відведення розсолів [9]; проведено розрахунок промислового закачування розсолів у підземний поглинаючий горизонт [5]; запропоновано технічні заходи щодо запобігання розповсюдженню забруднення у підземних водах [10].

На окремих етапах згаданих робіт, результати яких були використані у дисертації, брали участь співавтори Бараненко О.Б., Кнігініцька Л.П., Семчук Я.М., Осипчук М.М. разом з якими були опубліковані наукові праці та одержані 3 патенти.

Апробація роботи. Основні результати дисертаційної роботи доповідались і обговорювались на Міжнародних конференціях і семінарах:

· науково-технічній конференції професорсько-викладацького складу ІФНТУНГ (м. Івано-Франківськ 2002 р.);
· Міжнародній науково-практичній конференції „Україна наукова „2003” (м. Дніпропетровськ, 16-20 червня 2003 р); 
· Міжнародній науково-практичній конференції „Проблемы комплексного освоения горнодобывающих регионов” (м. Дніпропетровськ-Кривий ріг, 15-20 вересня 2003 р);
· ІІ Міжнародній науково-практичній конференції „Динаміка наукових досліджень „2003” (м. Дніпропетровськ-Черкаси-Одеса, 20-27 жовтня 2003 р);
· ІІ Міжнародній науково-практичній конференції „Нагальні питання вирішення проблеми підтоплення ґрунтовими водами територій міст та селищ міського типу” (м. Харків, 28-31 жовтня 2003 р);
· VІІ Міжнародній науково-практичній конференції „Наука і освіта „2004” (м. Дніпропетровськ, 10-25.06.2004 р);
· ІІІ Всеукраїнській науково-методичній конференції „Безпека життя і діяльності людини – Освіта, Наука, Практика” (м. Рівне, 18-19 березня 2004 р);
· ІІІ Міжнародній науковій конференції аспірантів та студентів „Охорона навколишнього середовища та раціональне використання природних ресурсів” (м. Донецьк, 13-15 квітня 2004 р);
· Міжнародній науково-практичній конференції „Сучасний стан навколишнього середовища промислових та гірничопромислових регіонів. Проблеми та шляхи вирішеня” (м. Київ, квітень 2004 р);
· VІІ Міжнародній науково-практичній конференції студентів, аспірантів та молодих вчених „Екологія. Людина. Суспільство.” (м. Київ, 13-15 травня 2004 р);
· ІІІ Міжнародній науково-практичній конференції „Динаміка наукових досліджень „2004” (м. Дніпропетровськ, 21-30 червня 2004 р);

· VІІІ Міжнародній науково-практичній конференції „Наука і освіта „2005”. ( м. Дніпропетровськ, лютого 2005 р);

· на семінарах кафедри безпеки життєдіяльності Івано-Франківського національного технічного університету нафти і газу (2001, 2002, 2003, 2004, 2005).
· Публікації. За темою дисертаційної роботи опубліковано 22 наукову праці, серед яких 8 у фахових науково-технічних виданнях та збірниках наукових праць, що передбачені переліком ВАК України, 11-ти збірниках матеріалів і тез Міжнародних та Всеукраїнських науково-технічних конференцій, отримано три патенти України та один проходить кваліфікаційну експертизу.
Структура та обсяг роботи. Дисертаційна робота складається із вступу, п’яти розділів, додатків. Повний обсяг дисертації - 232 стор., із них 17 додатків на 73 стор. Дисертація містить 23 рисунки, 17 таблиць і посилання на 153 літературні першоджерела на 13 стор.

ОСНОВНІ РЕЗУЛЬТАТИ І ПІДСУМКОВІ ВИСНОВКИ

У дисертаційній роботі наведене теоретичне узагальнення і вирішення наукової задачі зі зменшення наслідків впливу керованого затоплення калійних шахт Прикарпаття на навколишнє середовище, шляхом розробки та впровадження науково-технічних природоохоронних методів і засобів.

Основні наукові і практичні результати дисертаційної роботи наступні:

1. На підставі виконаного аналізу та проведених досліджень впливу затоплених калійних шахт на довкілля встановлено, що основним джерелом сольового забруднення поверхневих і підземних вод є розміщені у виробках високомінералізовані розсоли (350 – 400 г/дм3), забруднення гідросфери проходить через канали гідродинамічного зв’язку (карстові провали, стовбури свердловин і шахт), між розсолами затоплених шахт і водоносними горизонтами.
2. Запропоновано, для зменшення наслідків впливу керованого затоплення шахт на довкілля, застосувати метод спорудження баражної завіси з місцевих водонепроникних матеріалів навколо вже існуючих провалів і виділених у результаті досліджень ареалів засолення.

3. Розроблена математична модель розрахунку прогнозування розповсюдження забруднюючих речовин по каналах гідродинамічного зв’язку зі створеними на її основі методикою, та САПР „Еколог”, з метою кількісної оцінки впливу виносу солей із затоплених гірничих виробок у підземні та поверхневі водоносні горизонти, шляхом молекулярної дифузії.

Після реалізації даної моделі, для рудника „Калуш”, встановлено, що забруднення водоносного горизонту, за рахунок виносу солей шляхом молекулярної дифузії, носитиме локальний характер і проявиться лише через 130 років після заповнення каналу зв’язку прісними водами (при коефіцієнті молекулярної дифузії із каналу зв’язку Dм = 1∙10-6 м2/с і швидкості руху підземних вод 1,5 м/добу).

4. Розроблена математична модель тривимірного прогнозування розповсюдження забруднюючих речовин у підземному водоносному горизонті зі створеними на її основі методикою, та САПР „Ореол”, для прогнозування процесу площинного розповсюдження ареалу сольового забруднення у підземних водоносних горизонтах. З її допомогою можна: визначити концентрацію забруднюючої речовини у будь-який час, у будь-якому місці ареалу забруднення; дати прогноз щодо форми, розмірів, швидкості просування і зміні у часі та просторі ареалу забруднення у підземних водах; підібрати і впровадити конкретні, максимально ефективні природоохоронні заходи для попередження, локалізації і ліквідації наявного та можливого забруднення. 

5. Розроблено метод зменшення негативного впливу на довкілля розсолів, які витісняються із затоплених калійних шахт, шляхом скиду розсолів у маловодні водотоки, підчас повеней і паводків, з урахуванням їх асимілюючих властивостей. Дослідженнями встановлено, що кратність розведення для розсолів концентрацією 250 г/дм3 має становити 436 (разів для хлоридів, як по переважаючому компоненту), при середній витраті води в річці 7500 м3/год можна скинути 12,9 м3/год, 309,63 м3/добу або 113 тис. м3/рік, за умови постійного гідромоніторингу поверхневих вод.

6. Запропоновано відновити утилізацію надлишкових розсолів методом скиду у підземні водоносні горизонти. Для підтвердження його економічної та екологічної доцільності, можливості практичної реалізації, проведено розрахунки приймальності і зони впливу на водоносний горизонт захоронення надлишкових розсолів. Розрахунками встановлено, що через одну поглинаючу свердловину можна утилізувати від 680 до 890 м3/добу (від 240 до 325 тис. м3/рік) розсолів, а радіус їх розповсюдження у водоносному горизонті через 50 років становитиме всього 504,2 м.
7. Розроблено термічні установка і технологія з переробки відходів полімінеральних калійних руд (розсолів до 630 тис. м3/рік), з одержанням кінцевих продуктів – кухонної – 14 т/год та технічної – 12 т/год солей і сировини для виробництва штучного карналіту (мінеральне добриво). 
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