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ВСТУП

Актуальність роботи.

Видобуток вугілля підземним способом в Червоноградському регіоні Львівсько-Волинського басейну є одним із важливих чинників в загальному техногенному навантаженні на довкілля. Так, до основних екологічних проблем цього регіону слід віднести: просадки територій, зміни гідрохімічних полів та забруднення грунтів, утворення техногенних ландшафтів, забруднення повітря, поверхневих і підземних вод. На особливу важливість реабілітації гірничовидобувних регіонів, в тому числі і вугільних басейнів, звертається увага в Постановах Кабінету Міністрів України від 12 січня 1999 року за №31 “Про заходи щодо розв’язання еколого-гідрогеологічних проблем, які виникають внаслідок закриття гірничо видобувних підприємств, шахт і розрізів” та від 31 серпня 1999 року за №1606 “Про концепцію поліпшення екологічного становища гірничо видобувних регіонів України”. Комплексний характер проблеми вимагає постановки і координації зусиль наукових закладів різних напрямів діяльності і в першу чергу актуальним є створення системи моніторингу геологічного середовища та стану забруднення навколишнього середовища. На жаль, державна система режимних спостережень практично відсутня навіть в межах підроблених гірничими роботами територій.

Ці зауваження найбільшою мірою відносяться і до Львівсько-Волинського кам’яновугільного басейну, де видобуток вугілля розпочався в середині минулого сторіччя. Найбільшу тривогу викликає Червоноградський гірничо-промисловий регіон басейну, геоморфологічні умови якого більш вразливі, ніж на півночі басейну і де ще довгий час буде діяти багато шахт з поетапним їх закриттям. Вже в даний час, в зв’язку з значним забрудненням, існує проблема безпечного питного водопостачання багатьох населених пунктів, а також проблема землекористування.

З урахуванням раніше виконаних досліджень по окремих аспектах екології (ДГП “Західукргеологія”, “Укрвуглегеологія”, АГН України та інститутом “УкрНДІпроект”, НТУУ “КПІ”) в даній роботі викладаються дослідження еколого-гідрогеологічного стану на підроблених шахтами площах в Червоноградському гірничо-промисловому регіоні, а також проводиться комплексна оцінка і прогноз негативного впливу на довкілля окремих техногенних складових вуглевидобутку. Реалізація прогнозних розрахунків актуальна і з точки зору проектування та виконання заходів по запобіганню техногенного навантаження територій.

Роботу виконано у відповідності з державною програмою “Оцінка навколишнього середовища України”. Здобувач брала участь у виконанні науково-дослідної роботи Держ. реєстр. №0101U003810 “Розв’язання еколого-гідрогеологічних проблем, що виникають внаслідок закриття гірничодобувних підприємств, шахт і розрізів” (Виконати науково-технічне обґрунтування та розробити комплекс заходів, спрямованих на покращення еколого-гідрогеологічного стану в районах спільного впливу діючих шахт і тих, що закриваються у Львівсько-Волинському кам’яновугільному басейні), яка виконувалася згідно постанови Кабінету Міністрів України та по завданню Мінпаливенерго України. Затверджено Вченою Радою інституту «УкрНДІпроект» протокол № 4 від 02 грудня 2003 р.

Мета і завдання дослідження – встановити закономірності, фактори та причини техногенного впливу вуглевидобутку у регіоні на стан навколишнього середовища та здійснення на їх основі розробки рекомендацій щодо запобігання техногенної дії вуглевидобутку на еколого - гідрогеологічну ситуацію Червоноградського регіону.

Задачами дослідження являються:

1. Дослідити фактичний еколого – гідрогеологічний стан в регіоні на основі натурних обстежень, лабораторних експериментів і аналітичних розрахунків; з’ясувати основні джерела забруднення довкілля регіону, причини їх виникнення, термін та масштаби дії.

2. З’ясувати особливості техногенного впливу на довкілля: окремих технологічних процесів вуглевидобутку, включаючи відвали шахтних порід і вуглезбагачення, ставки-освітлювачі шахтного водовідливу; зміни фільтраційно-деформаційних властивостей масивів підроблених територій.

3. Встановити регіональні закономірності динаміки техногенних процесів у відвальних масивах порід та механізм їх впливу на забруднення поверхневих і підземних вод.

4. Розробити еколого - гідрогеомеханічну модель розвитку техногенних процесів у масиві відвальних порід і рекомендації щодо запобігання техногенної дії вуглевидобутку на еколого - гідрогеологічну ситуацію довкілля.

5. Встановити основні тенденції зміни гідрохімічних показників підземних і поверхневих вод та здійснити прогноз геоморфологічних трансформацій підроблених шахтами породних масивів.

Об’єкт дослідження – явища техногенного впливу вуглевидобутку на еколого - гідрогеологічну ситуацію територій.

Предмет дослідження – техногенні процеси формування еколого - гідрогеологічних змін Червоноградського гірничо – промислового регіону в результаті дії вуглевидобутку.

Ідея роботи – встановлення закономірностей, факторів та причин техногенного впливу вуглевидобутку в регіоні на екологічний стан довкілля шляхом моніторингових спостережень з врахуванням комплексного впливу на навколишнє середовище як діючих так і закритих шахт.

Методи дослідження. Методична основа дисертаційної роботи полягає в аналізах та узагальненнях моніторингових досліджень техногенного впливу вуглевидобутку в Червоноградському регіоні на еколого - гідрогеологічний стан навколишнього середовища. Дослідження виконувались на основі моделювання техногенних процесів у відвальному масиві, моніторингу гідрогеологічних ситуацій на підроблених шахтами площ регіону, методології експертної оцінки заходів по запобіганню техногенного впливу вуглевидобутку на довкілля. Інформаційною базою дисертаційної роботи є законодавчі та нормативні акти Верховної Ради, Президента і Кабінету Міністрів України, матеріали Департаменту вугільної промисловості Мінпаливенерго України, ДП “Львіввугілля”, “УкрНДІпроект” – стосовно оцінки впливу на навколишнє природне середовище, Державної Компанії “Укрвуглереструктуризація” з екологічних проблем природокористування.

Наукова новизна роботи

1. Вперше на основі моніторингових досліджень встановлені фактори, характер та фактичні рівні техногенного навантаження на еколого-гідрогеологічний стан регіону, враховуючи комплексний вплив як діючих, так і закритих шахт.

2. Вперше обґрунтована значущість джерел забруднення довкілля регіону та причин їх виникнення, а також кількісно визначено термін та масштаби можливої дії забруднюючих речовин.

3. Теоретично обґрунтовано і практично підтверджено специфічний характер формування техногенного водоносного горизонту у породних відвалах та пульсуючий механізм забруднення поверхневих та підземних вод концентровано забрудненими інфільтраційними потоками, що ґрунтуються на концепції суттєвої зміни у десятки і тисячі разів коефіцієнту фільтрації сегрегованої частини відвалу в залежності від ступеня її водонасичення.

4. Вперше розроблено еколого - гідрогеомеханічну розрахункову модель техногенних процесів у масиві відвальних порід з врахуванням формування техногенного горизонту інфільтраційних потоків і прогнозом циклічних викидів забруднюючих речовин в поверхневі і підземні води.

Практичне значення одержаних результатів

Встановлені закономірності, фактори та причини техногенного впливу вуглевидобутку в регіоні на екологічний стан довкілля дозволяють кількісно визначити термін та масштаби можливої дії забруднюючих речовин, здійснити прогноз основних тенденцій змін екологічного стану навколишнього середовища та розробити рекомендації по запобіганню та реабілітації техногенної дії вуглевидобутку на екологічну ситуацію регіону.

Розроблена еколого - гідрогеомеханічна модель техногенних процесів у масиві відвальних порід, обґрунтовано механізм формування техногенних горизонтів інфільтраційних потоків та прогнозовано безпечний термін часу до початку рекультивації відвалів.
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Особливості міграції забруднюючих речовин. Методика оцінки впливу забруднюючих речовин на грунти, поверхневі та підземні води за результатами виконаних спостережень.

4. Пирський О.А., Сидоренко Н.А. (Шевчук Н.А.), Могилко А.Н., Вовк В.Т. Изменение гидрогеологических условий при подработке породных массивов шахтами. //Вісник Національного технічного університету України (КПІ). Серія: Гірництво.-К.:НТУУ "КПІ".-Випуск 7.- 2002.- С. 55-60.
Аналіз еколого-гідрогеологічних наслідків підроблених шахтами територій, аналіз процесу прискореної геомеханічної деградації підробленої товщі порід. Рекомендації для існуючих шахт і для тих, що підлягають закриттю.

5. Пирський О.А., Сидоренко Н.А. (Шевчук Н.А.), Вовк О.О. Розробка пластових родовищ корисних копалин під водоймищами. //Вісник Національного технічного університету України (КПІ). Серія: Гірництво.-К.:НТУУ "КПІ".-Випуск 4.- 2000.- С. 65-71.
Механізм зсуву гірничих порід над виробленим простором та тріщинноутворення вище лежачих пластів в залежності від їх фізико – механічних властивостей. Рекомендації по послідовності ведення очисних робіт, які сприяють зменшенню негативного впливу.

6. Пирский А.А., Вовк О.А., Сидоренко Н.А. (Шевчук Н.А.) Некоторые вопросы улучшения горноэкологической ситуации в Украине. // Енергетика: економіка, технології, екологія.-2001.-№2.- С.17-21.
Рекомендації по зниженню шкідливого впливу на навколишнє середовище.

7. Сидоренко Н.А. (Шевчук Н.А.), Пирський О.А. Оцінка впливу процесу закриття шахт на еколого-гідрогеологічну ситуацію. Матеріали студентський науково-технічних конференцій 2001-2002 рр. Частина 1. Гірництво. Екологія. Геологія. Електротехніка. Електромеханіка. Комп’ютерні технології. Дніпропетровськ 2002. с 60-61.
Визначено основні джерела забруднення ґрунтів та водного басейну, запропоновано заходи для зменшення подальшого погіршення створеної техногенної ситуації.

8. Куліш В.А., Вовк В.Т., Могилко А.М., Сидоренко Н.А. (Шевчук Н.А.). Нові підходи до оцінки процесу деформування земної поверхні в районі дії вугільних шахт у Львівсько-Волинському басейні. Матеріали третьої Промислової конференції з міжнародною участю і бліц-виставкою “Ефективність реалізації наукового, ресурсного і промислового потенціалу в сучасних умовах” с. Славське, Карпати, 2003р.

Проведено порівняння розрахункових і фактичних деформацій поверхні землі при гідростатичному зважуванні масивів порід та релаксації залишкових напружень. Визначені особливості формування мульд зрушення в південній частині Львівсько-Волинського басейну.

9. Сидоренко Н.А. (Шевчук Н.А.) Прогнозна оцінка тенденції трансформації мікрокомпонентного складу грунтів Червоноградського гірничо-промислового району. Матеріали третьої Промислової конференції з міжнародною участю і бліц-виставкою “Ефективність реалізації наукового, ресурсного і промислового потенціалу в сучасних умовах” с. Славське, Карпати, 2003р.

10. Шевчук Н.А., Могилко А.Н., Вовк В.Т. Заходи по покращенню та стабілізації еколого-гідрогеологічного стану Львівсько-Волинського басейну. Матеріали четвертої Промислової конференції з міжнародною участю і виставкою “Ефективність реалізації наукового, ресурсного і промислового потенціалу в сучасних умовах” с. Славське, Карпати, 2004р.
Рекомендовано в межах мульд зрушення створення меліоративних систем із скидом дренажних вод; запропоновано проводити рекультивацію як горілих так і негорілих породних відвалів.

11. Шевчук Н.А. Екологічні тенденції трансформації забруднення підземних вод Червоноградського вуглевидобувного регіону. // Економічний вісник Національного технічного університету України (КПІ) – К. НТУУ “КПІ” Випуск 1.- 2004. – С 89-94.

Впровадження результатів роботи

Науково обґрунтовані рекомендації по запобіганню негативного впливу вуглевидобутку на екологічну ситуацію Червоноградського регіону впроваджені в практику ДП “Львіввугілля”, а також використовуються при виконанні науково-дослідних робіт “УкрНДІпроект” і у плануванні природоохоронних заходів у гірничопромислових регіонах України.

Апробація результатів роботи

Основні теоретичні, методологічні та практичні результати дисертаційної роботи доповідались і обговорювались на міжнародних науково-практичних конференціях студентів, аспірантів та молодих вчених “Екологія. Людина. Суспільство” (НТУУ “КПІ” м.Київ 1998, 2001рр.); на 7 загальноукраїнській студентській науковій конференції “Розбудова держави: духовність, екологія, економіка” (м.Київ 2001р.); на студентській науково-технічній конференції “Крок у ХХІ століття” (м. Дніпропетровськ 2002 р.); ІІ науково - практичній конференції студентів та молодих вчених вищих навчальних закладів України “Економічні науки як фактор трансформаційних процесів в економіці України” (м. Київ 2004 р.); на третій і четвертій міжнародних промислових конференціях “Ефективність реалізації наукового, ресурсного і промислового потенціалу в сучасних умовах” с. Славське, (Карпати, 2003, 2004рр.); на розширених засіданнях кафедри Інженерної екології Інституту енергозбереження та енергоменеджменту Національного технічного університету України “КПІ” (2003, 2004 рр); на засіданні науково-технічної ради ДП “Львіввугілля” (м.Сокаль, 2003р); на звітній науково-практичній конференції професорсько-викладацького складу Інституту енергозбереження та енергоменеджменту Національного технічного університету України “КПІ” (2004р.).

Публікації. Основні результати дисертації опубліковані у 11 друкованих статтях, у т.ч. 6 статей у фахових наукових виданнях, затверджених ВАК України, 5 - у матеріалах конференцій.

Обсяг і структура дисертації. Дисертація складається із вступу, 5 розділів, загальних висновків, переліку посилань і додатків. Загальний обсяг дисертаційної роботи складає 191 сторінок, у тому числі: 158 сторінок основного тексту, 24 рисунка, 35 таблиць, список використаних літературних джерел із 116 найменувань, а також 3 додатка.

Науковий керівник роботи – доктор технічних наук, професор кафедри інженерної екології ІЕЕ НТУУ “КПІ” Пирський Олексій Антонович.

загальні висновки та рекомендації по роботі
Уперше для Червоноградського вугільного регіону Львівсько-Волинського басейну розв’язана актуальна науково-практична задача встановлення закономірностей та причин техногенного впливу на екологічний стан довкілля і здійснення на цій основі прогнозу змін навколишнього середовища. Розроблені рекомендації по запобіганню негативної дії вуглевидобутку на екологічний стан регіону, що має суттєве значення для гірничовидобувної галузі і надає практичну можливість покращенню екологічної безпеки вуглевидобувного регіону в цілому. Основні результати:

1. Уперше для регіону проведений моніторинговий аналіз техногенного впливу на стан довкілля засвідчив, що основними забруднювачами навколишнього середовища являються підприємства вугільної промисловості. Встановлено, що в процесі експлуатації та закритті шахт головними чинниками техногенного впливу на навколишнє середовище є формування відвалів шахтних порід, просідання земної поверхні в зонах підробки (мульди деформації), скиди шахтних вод в поверхневі водні системи після освітлення в ставках – накопичувачах, порушення режимів підземних вод, захоронення в шламосховищах відходів збагачення вугілля та створення зольних відвалів при шахтних котельнях.

2. Уперше для Червоноградського регіону розроблено комплексний метод оцінки еколого-гідрогеологічного стану підроблених територій.

3. Встановлено, що у результаті складування порід та завдячуючи внутрішнім фізико-хімічним змінам в породних відвалах, взаємодії їх з атмосферою, утворюються шкідливі хімічні сполуки, що негативно вплинуло на стан ґрунтів, режим та якість підземних та поверхневих вод. Результати дослідження процесу утворення відвалів свідчать, що в результаті міграції забруднюючих речовин у масивах породних відвалів, взаємодії з атмосферними опадами та киснем в поверхневій зоні відвалів пірит окислюється до лимоніту з утворенням значної кількості сірчано - кислих розчинів, які потрапляють в поверхневі та ґрунтові води.

4. Результати досліджень динаміки стану забруднюючих речовин свідчать, що основними складовими порід відвалів Червоноградського регіону, які впливають на стан навколишнього середовища, являються: свинець (Pb), молібден (Mo), цинк (Zn). При цьому зона максимального вмісту свинцю розташована на захід від ліній шахт №10 “ВМ” (Степова) – №6 “ВМ” (Лісова) і перевищує межі СЗЗ.

5. Лабораторні дослідження валового вмісту важких металів в породах відвалів (окремо в горілих і негорілих), дозволили встановити незначний вплив забруднення грунтів Червоноградської зони від вітрової ерозії. При цьому основним забруднюючим джерелом довкілля є інфільтраційні потоки відвалів, порода яких спочатку знаходиться у відновлювальному середовищі, а з часом під дією атмосферних опадів стає окислювальним середовищем з утворенням сірчаної кислоти – H2SO4, та з’єднань забруднюючих елементів: свинцю – Pb, хрому – Cr, міді – Cu та нікелю – Ni.

6. Уперше еколого – геохімічним моніторингом встановлено парадоксальне явище наявності більш очищених вод р. Західний Буг на виході з Червоноградського регіону порівняно з хімічним складом вод на вході в регіон. Встановлене явище свідчить, що в межах регіону мають місце акумулюючі властивості накопичення шкідливих речовин в руслах річок. Таким чином, регіон не тільки втратив природну очисну дію річок, а накопичує регіональне забруднення, що привноситься річками прилеглих територій. В результаті створюється і посилюється загрозливий техногенний вплив на довкілля.

7. Уперше розроблена еколого - гідрогеомеханічна розрахункова модель техногенних процесів у відвальному масиві. Модель враховує сегрегації фракційного складу порід по висоті та збільшення гравітаційних навантажень, змінність по висоті відвалу щільності, пористості та коефіцієнту фільтрації, явище формування техногенного горизонту інфільтраційних потоків та залежність коефіцієнта фільтрації порід від ступеня їх водонасичення. Розрахунки за вказаною моделлю дозволили встановити:

· незалежно від потужності слабопроникного шару при середньорічній кількості інфільтраційного потоку в 0,2м3/м2 площині відвалу формується техногенний горизонт;

· збільшення коефіцієнту фільтрації з 0,0365 м/рік до 0,365 м/рік зменшує потужність техногенного горизонту в 2,5-8,0 разів в залежності від пористості розташованих вище шарів порід;

· в умовах невисоких коефіцієнтів фільтрації техногенних водоносний горизонт може існувати 1,34-5,1 року, що відповідає результатам спостережень;

· при більш високих коефіцієнтах фільтрації, - незалежно від потужності слабопроникного шару, - техногенний горизонт розвантажується вниз за час, що не перевищує одного року.

Розрахунки дозволяють зробити висновок, що в породних відвалах спостерігається широка гама варіантів забруднення ґрунтових вод: від прямого перетікання інфільтраційних вод до специфічного, “пульсуючого”. З точки зору забруднення ґрунтових вод більш небезпечним являється “пульсуючий” варіант тому, що в процесі формування техногенного горизонту протягом того чи іншого часу з порід вилуговується більший відсоток токсичних мікрокомпонентів і в потік ґрунтових вод концентрований об’єм води надходить залпово.

8. Уперше встановлено, що в горілих відвалах природна вологість не тільки не збільшується, а й навіть зменшується за рахунок випаровування. Після закінчення формування відвалу його зволоження атмосферними опадами проходить за значно більший час. Розрахунковий час зволоження горілих відвалів висотою 30 і 40м складе 25,5 і 34 роки після зупинки робіт.

Польові спостереження на відвалах свідчать, що в горілих відвалах техногенний водоносний горизонт дійсно формується десь через 25-30 років.

9. Доведено, що при виборі стратегії стабілізації та поліпшення еколого-гідрогеологічного стану в регіоні необхідно враховувати тип породного відвалу (горілий чи не горілий), час його формування та особливості режиму техногенного водоносного горизонту. Для таких оцінок у всіх випадках необхідні моніторингові спостереження. З урахуванням реальних технічних можливостей основним варіантом впливу на еколого-гідрогеологічний стан в зонах відвалів залишається їх рекультивація. Кількісна оцінка процесу формування техногенного горизонту інфільтраційних потоків в масиві відвалу виконана з допомогою розробленої моделі. Результати реалізації свідчать, що початок його створення у відвалах висотою 30 і 40 м відповідно становить 3,6 та 4,8 років після зупинки робіт при попередньому щорічному нарощуванні відвалу на 1 м висоти. Тобто, рекультивація породного відвалу, протягом 3,5-4,5 років після закриття шахти дозволяє значно зменшити техногенний вплив на поверхневі і підземні води.

10. Вивчення змін еколого-гідрогеологічного стану Червоноградського регіону дозволили встановити, що в 2002 р. у порівнянні з 1996 р. на підроблених територіях забруднення грунтів токсичними елементами (крім молібдену (Мо) та фосфору (Р)) знизилось до мінімальних значень, які не перевищують ГДК. Оскільки покращення стану грунтів за останні 5-6 років пояснюється міграцією забруднюючих речовин через грунти в води четвертинного горизонту, останні, відповідно, продовжують забруднюватись, накопичуючи токсичні елементи, а через те, що молібден і фосфор мало схильні до міграційних процесів їх концентрації у всіх геоморфологічних зонах будуть збільшуватися.

11. Встановлено, що у найближчі роки значення середнього рівня осідання не перевищить 1,8 – 1,9 м. Ці прогнозні значення результуючого осідання поверхні землі пропонується приймати при проведенні робіт по реабілітації підроблених територій і виконанні заходів по покращенню екологічного стану у техногенно навантажених районах в межах мульд зрушення.

12. На основі встановлених закономірностей, чинників техногенного впливу вуглевидобутку на екологічний стан довкілля регіону визначені тенденції, періоди та масштаби розвитку змін екологічного стану. Розроблені рекомендації по запобіганню негативного впливу вуглевидобутку на екологічну ситуацію регіону, які впроваджені в практику діяльності ДП “Львіввугілля”, в проектні розробки “УкрНДІпроект” по рекультивації відвалів, реконструкції та ліквідації шахт, та закладені в основу розробленого комплексного методу оцінки еколого-гідрогеологічного стану підроблених територій.
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