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ВСТУП

Серед сучасних глобальних проблем людства екологічним проблемам надається першочергове значення. Значну питому вагу займають питання екології гірничого виробництва, так як значний внесок у рівень забруднення природного середовища вносить процес видобутку корисних копалин. Великі об’єми добування сировини та її переробки обумовлюють неминучість утворення на підприємствах галузі багатотоннажних твердих, рідких та газоподібних відходів виробництва, які ведуть до негативних змін геологічного середовища. Під відвали та сховища відходів витрачаються сотні тисяч гектарів родючих земель. 
Діяльність гірничодобувних і переробних підприємств характеризується різноманітною дією на геологічне середовище: відбуваються зміни природного стану його компонентів – поверхневих і підземних вод, грунтів, рельєфу, гірничих порід. Ці зміни можуть привести до значних, непередбачених негативних наслідків.
Комплексний техногенний вплив складних технологічних процесів видобутку породи формує техногенез різного профілю і з різними формами його впливу на природні ресурси. Так, навколо кожного технологічного об’єкту, такого як кар’єр, відвал, хвостосховище, формується декілька зон техногенного впливу на компоненти природи. Кожна із зон впливу володіє антропогенними змінами, які відрізняються по якісному та кількісному складу. Розглянуті об’єкти гірничого виробництва є джерелами екологічного ризику. Такий ризик може бути пов’язаний з випадковим виникненням аварійних ситуацій, обумовлених ненадійністю споруд, так і з більш довготривалими випадковими факторами, що приводять до появи ймовірності перевищення допустимого рівня забруднення оточуючого середовища. Для розробки ефективних мір захисту довкілля потрібна велика кількість вихідної інформації, отриманої всіма можливими методами і засобами. Одне із основних завдань полягає в проведенні прогнозної оцінки появи або активізації несприятливих геологічних процесів та явищ.
Екологічний аналіз гірничого комплексу представляє собою комплексне міждисциплінарне дослідження екологічного стану системи “гірниче підприємство - навколишнє середовище”, яка має обмежений період оптимального функціонування. Природно - техногенну систему створюють з метою вирішення проблем технології управління станом довкілля. Перевід системи з одного стану в інший маємо на стадії ліквідації підприємства і на цьому етапі важливість завдання полягає в забезпеченні довготривалої екологічної рівноваги нового ландшафту.
Елементи, як в природних так і в техногенних системах, пов’язані певними залежностями, процесами, які змінюються в часі та в просторі. Необхідною основою керування процесами формування та розвитку системи є інформаційно-діагностичне забезпечення, що складає комплекс цілеспрямованих дій по накопиченню та ефективному використанню різнохарактерної інформації.
Проблема техногенно-екологічної безпеки довкілля в межах зон впливу гірничопромислових комплексів є на сьогодні актуальною для України. В першу чергу це – вирішення проблеми оптимізації та реабілітації значних за площею територій, які знаходяться в зонах впливу гірничих комплексів, частково або повністю відпрацьованих родовищ мінеральних ресурсів; стратегії природокористування при розробці родовищ корисних копалин, ліквідації гірничого виробництва та в післяліквідаційний період. Ситуація ускладнюється відсутністю наукової основи для реалізації методики техногенно-екологічної безпеки в межах зон впливу гірничопромислових комплексів. 
Гірничопромислові комплекси Західноукраїнського регіону на сьогоднішній день знаходяться в стадіях оптимального функціонування та ліквідації. В межах дії комплексів на кожному етапі функціонування гостро постає проблема забезпечення техногенно-екологічної безпеки довкілля.

Актуальність теми. Для нашої держави на поточному етапі розвитку та в її найближчому майбутньому значну і все зростаючу роль буде мати проблема закриття гірничих підприємств та трансформації техногенних ландшафтів в природний стан, наскільки це можливо з точки зору технічних, технологічних, економічних умов в контексті вирішення пріоритетних екологічних проблем. Значна кількість гірничопромислових комплексів або вже реалізувала свій економічно доцільний ресурсний резерв корисних копалин, або потребують нової методологічної основи з точки зору реалізації екологічної безпеки довкілля. В Західному регіоні України в найближчі роки будуть послідовно ліквідовані вугільні шахти Львівсько-Волинського басейну, соляні рудники та кар’єри Передкарпаття, сірчані кар’єри, отже є необхідність визначення основних оптимізаційних заходів щодо керованого контролю станом довкілля після завершення гірничодобувної діяльності та ліквідації гірничопромислового комплексу. Головним і загальним недоліком існуючих досліджень є недостатня реалізація системного підходу в науковому вирішенні гірничо-екологічних завдань.

Вивчення та прогнозування небезпечних геологічних процесів та явищ є важливою складовою забезпечення екологічної безпеки території, зокрема, оцінка напружено-деформованого стану порід в місцях розвитку геомеханічних та інженерно-геологічних порушень і аналіз геохімічних змін в місцях накопичення гірничих відходів. Існує необхідність використання аналітичних та експериментальних досліджень для прогнозування стану довкілля в межах впливу гірничих підприємств та практична їх реалізація на гірничопромислових комплексах Західноукраїнського промислового регіону. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертація виконана у відповідності до Постанови Кабінету Міністрів України від 31.08.1999 р. №1606 “Про Концепцію поліпшення екологічного становища гірничовидобувних регіонів України” та “Програми екологічної реабілітації гірничодобувних регіонів України”. Наукові та методологічні основи геоекологічного аналізу гірничопромислових комплексів дослідженні в рамках держбюджетної тематики Д-8-04-Ф „Дослідження нових технологій підвищення ефективності видобування вуглеводнів в тому числі з низькодебітних свердловин” (№держреєстрації 0104U004086). Виявлені потенційно-небезпечні зони розвитку деформацій з використанням методу природного імпульсного електромагнітного поля Землі на території Калуського гірничопромислового району (тема №2/2003-К „Проект на проведення комплексних геофізичних досліджень карстових явищ на території Прикарпаття та Закарпаття”, шифр об’єкту У-03-197/19). 

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є розробка та впровадження наукових та методологічних основ екологічної безпеки гірничопромислових комплексів на стадії ліквідації (на прикладі гірничодобувних підприємств Західноукраїнського промислового регіону). 

Для реалізації вказаної мети в роботі вирішуються наступні завдання: 

аналіз методів, засобів оцінки техногенних впливів гірничих підприємств на стан довкілля та способів відновлення території впливу;

розробка наукових основ геоекологічного аналізу системи “гірниче підприємство – природне середовище” на різних стадіях функціонування;

формулювання принципів екологічної безпеки гірничодобувних районів та методів контролю екологічної безпеки на стадії ліквідації гірничого виробництва;

· проведення комплексної оцінки впливу на довкілля процесу експлуатації соляних та сірчаних родовищ Передкарпаття;

· обґрунтування, дослідження, синтез методів керованого контролю техногенно-екологічною безпекою гірничопромислових комплексів;

· розробка наукового методу моделювання та прогнозування розповсюдження забруднення довкілля відходами гірничого виробництва;

· впровадження методів та заходів керованого контролю екологічною безпекою на прикладі Яворівського та Домбровського кар’єрів.

Об’єкт дослідження – природно - техногенна система “гірниче підприємство – природне середовище” в межах Західноукраїнського регіону. 

 Предмет дослідження – методи та засоби забезпечення екологічної безпеки природно – техногенної системи гірничопромислового комплексу на стадії ліквідації. 

Методи дослідження. Наукові основи аналізу природно – техногенних систем гірничопромислових комплексів ґрунтуються на використанні ретроспективного аналізу статистичної інформації про динаміку розвитку антропогенних змін природних компонентів в межах впливу гірничих комплексів, логічному аналізі літературних джерел та існуючих нормативних документів з обраного наукового напрямку. Методи числового моделювання використовувались для  прогнозування розповсюдження забруднень довкілля шкідливими витоками із сховищ відходів гірничого виробництва та лежать в основі розробленого методу оцінки розповсюдження забруднень. Геофізичні дослідження методом природного імпульсного електромагнітного поля Землі дозволили оцінювати напружено-деформований стан гірських порід гірничопромислових районів. Картографічне моделювання лежить в основі створеної автоматизованої інформаційно-довідкової системи гірничого комплексу.
Основні положення, що захищаються:

· Методологія геоекологічного аналізу гірничопромислових комплексів.

· Принципи та методи контролю екологічної безпеки гірничодобувних районів.

· Нові способи моделювання та прогнозування забруднень довкілля відходами гірничого виробництва.

· Наукове обґрунтування трансформації природно-техногенних систем гірничих комплексів.

· Методи керованого контролю станом природно-техногенної системи гірничопромислового комплексу.

Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному:

· вперше розроблені наукові основи геоекологічного аналізу гірничопромислового комплексу на різних стадіях функціонування, які базуються на розгляді природно-техногенної системи гірничого комплексу з точки зору ієрархічної, функціональної, компонентної структур з визначеними функціональними характеристиками антропогенних змін складових довкілля і дозволяють розробляти, впроваджувати ефективні методи та засоби моніторингу територій порушених гірничодобувною діяльністю;

· вперше розроблено метод прогнозування гідрохімічної ситуації в зоні впливу відходів гірничого виробництва на основі математичного моделювання гідродинамічних процесів фільтрації рідини в пористому середовищі через розв’язок задачі про дію плоского джерела, що вважався практично неможливим внаслідок складності аналітичного розв’язку просторової моделі;  
· встановлено закономірності фільтрації шкідливих витоків з хвостосховищ в процесі формування ареалу забруднення ґрунтових вод, де джерелом шкідливих витоків вважається площа дна хвостосховища, яка моделюється множиною паралельних ліній, розташованих в одній площині з деяким кроком, на відміну від відомих раніше досліджень, що нехтували вивченням першоджерела формування ареалів розсіювання;
· набула подальшого розвитку методологія оцінки екологічної безпеки гірничого комплексу на основі аналізу зон техногенного впливу навколо окремих техногенних об’єктів гірничого комплексу та формування екологічної інформаційної системи гірничого комплексу з метою розробки програми відновлення втрачених властивостей природних ландшафтів у відповідності із характером змін;  
· удосконалені принципи керованого контролю екологічною безпекою гірничопромислового комплексу, які ґрунтуються на врахуванні вимог в межах державних законів і програмних документів, виділенні і локалізації найбільш процесонебезпечних територій з проведенням оцінки техногенного ризику територій впливу гірничопромислових комплексів.  
Практичне значення одержаних результатів: 

· систематизовані порушення геологічного середовища в районах розробки родовищ корисних копалин з врахуванням складових технологічного процесу видобутку породи та причинно - наслідкових схем формування порушень природного довкілля, які дозволять ефективно накопичувати та використовувати геоекологічну інформацію про стан довкілля;
· проведено комплексний екологічний аналіз гірничих комплексів Передкарпатської соленосної та сірконосної провінцій з точки зору їх впливу на екологічний стан геологічного середовища, який дозволив виділити зони з розвитком небезпечних геологічних процесів та запропонувати заходи щодо керованого контролю та управління екологічною безпекою Яворівського та Калуського гірничопромислового районів; 
· запропонована методика та створений алгоритм реалізації математичної моделі розповсюдження забруднень від місць накопичення відходів гірничого виробництва дозволяють проводити прогнозні розрахунки для неоднорідних пористих середовищ з врахуванням фільтрації потоку ґрунтових вод та прогнозувати формування ареалів забруднень в реальних умовах; 
· проведені еколого-геофізичні дослідження в районах розробок відкритим методом калійних та сірчаних родовищ дозволили визначити напружено-деформований стан гірських порід в зонах впливу гірничих підприємств та виділити процесонебезпечні ділянки;
· результати науково-дослідної роботи використовуються в навчальному процесі, як навчальні елементи дисциплін „Мінерально-сировинні ресурси” та „Регіональна екологія і природні ресурси України”;
· розроблена автоматизована інформаційна довідкова система гірничопромислового комплексу на стадії завершення експлуатації дозволяє виробляти екологічно оптимальні рішення на етапі ліквідації підприємства  і використовується для оперативного задоволення потреб зацікавлених організацій та громадян щодо стану навколишнього середовища державним управлінням екології і природних ресурсів в Івано-Франківській області;
· запропоновані для розгляду доповнення до нормативних актів: „Гірничого закону України”, „Кодексу України про надра”, проекту закону “Про ліквідацію гірничих підприємств” на основі аналізу нормативно - правового забезпечення ліквідаційного процесу гірничого комплексу та проведених теоретичних досліджень. 
Особистий внесок здобувача полягає у розробці наукових та методологічних основ екологічної безпеки гірничопромислових комплексів та способів їх впровадження. Дисертація виконана з використанням фактичного матеріалу, зібраного автором під час навчання в магістратурі Гірничого інституту (м.Алес, Франція) за спеціальністю „Безпека і охорона навколишнього природного середовища в гірництві” (2000-2001р.), проходження наукового стажування в Краківській гірничо-металургійній Академії ім.Сташіца (Польща) на тему „Екологічна безпека сірчаних та соляних комплексів Польщі”(2002,2003р.), так і в бібліотеках різних наукових та виробничих установ. Ідея роботи, постановка проблеми та шляхи її вирішення запропоновані автором. Експериментальні та прикладні дослідження, їх впровадження проводились за безпосередньою участю здобувача.
Особистий внесок здобувача у роботах, опублікованих у співавторстві полягає в наступному:  [1,2] - науково - методологічні основи системного підходу з метою розв’язку природоохоронних завдань гірничих комплексів; [3]- функціональна структура природно-техногенних систем гірничих комплексів; [4] - аналіз досвіду Франції у вирішенні питання реабілітації земель порушених гірничими роботами  та способів подолання негативних явищ спровокованих гірничодобувною діяльністю; [5] - оцінка екологічної ситуації гірничопромислових комплексів сірчаної галузі, які знаходяться на стадії ліквідації; [6] - методологічні підходи до оцінки техногенно - екологічної безпеки солевидобувних комплексів; [7] - методика керуючого контролю станом геологічного середовища гірничого комплексу після завершення експлуатації родовища; [8] - аналіз та перелік аварій, пов’язаних з функціонуванням гірничих комплексів; [9] - аналіз мінерально-сировинного комплексу Західного регіону України та систематизація екологічних проблем гірничопромислових районів; [10, 11, 12] - планування експериментів по дослідженні напружено-деформованого стану території Домбровського кар’єру та виявлення потенційно-небезпечних зон розвитку деформацій; [13, 14,15] - систематизація порушень геологічного середовища в районах розробки калійних родовищ при різних режимах розробки; [16] - постановка завдання, розробка алгоритмів розрахунків.
Апробація результатів дисертації. Результати дисертаційної роботи були представлені на IX науково-практичній конференції по моделюванню в прикладних наукових дослідженнях “НЕДРА-2002” (Одеса); V-ому Севастопольському Міжнародному семінарі “Фундаментальные и прикладные проблемы мониторинга и прогноза природных, техногенных и социальных катастроф” “СТИХИЯ-2002” (Севастополь); міжнародній науково-практичній конференції “The Carpathian geodata. Unification and evaluation for energy and environmental purposes” – “CARTA” (Яремча - 2002); міжнародному симпозіумі “Environnement – securite, protection et gestion” (Клуж - Напока - 2002, Румунія); республіканській науково-практичній конференції “Регіональні рекреаційні зони Українських Карпат: проблеми геоекології і масового медико-оздоровчого використання” (Івано-Франківськ - 2003); 14-th International Scientific and Technical Conference (Закопане – 2003, Польща), Форумі гірників – 2003 (Дніпропетровськ); ІІІ Всеукраїнській науково-методичній конференції ”Безпека життя і діяльності людини – освіта, наука, практика” (Рівне – 2004); науково-практичній конференції ”Сучасний стан навколишнього природного середовища промислових та гірничопромислових регіонів. Проблеми та шляхи вирішення” (Алушта – 2004); 4-міжрегіональній нараді “Екологічні і техногенні проблеми регіонів України в аспекті національної безпеки та шляхи їх вирішення”(Львів-2006).

Публікації. Результати дисертації опубліковані в 1 монографії, 17 статтях у наукових журналах, 3 збірниках наукових праць, 6 матеріалах конференцій, в тому числі 20 статей у фахових виданнях, з них 8 одноосібних.
ВИСНОВКИ

В результаті виконання дисертаційної роботи вирішена важлива науково-прикладна проблема по розробці та впровадженню наукових та методологічних основ екологічної безпеки гірничопромислових комплексів на стадії ліквідації, зокрема набула подальшого розвитку методологія геоекологічного аналізу гірничого комплексу, удосконалені принципи та методи контролю екологічної безпеки гірничодобувних районів, розроблені нові способи моделювання та прогнозування забруднень довкілля відходами гірничого виробництва, запропоновані методи керованого контролю станом природно-техногенної системи гірничопромислового комплексу, запропоновані заходи відновлення території впливу гірничих підприємств порушених гірничодобувною діяльністю після завершення експлуатації родовищ.  

1. Проведений аналіз методів та засобів оцінки техногенних впливів гірничих підприємств на стан довкілля та способів відновлення території впливу з врахуванням особливостей функціонування гірничопромислових комплексів, причинно - наслідкових схем формування порушень складових навколишнього середовища та світового досвіду подолання екологічних наслідків гірничодобувної діяльності, показав, що важливою складовою забезпечення екологічної безпеки території є оцінка напружено-деформованого стану порід в місцях розвитку геомеханічних та інженерно-геологічних порушень і аналіз геохімічних змін в місцях накопичення гірничих відходів, тому існує необхідність використання аналітичних та експериментальних досліджень для прогнозування стану довкілля в межах впливу гірничих підприємств. Виконані дослідження використовуються в навчальному процесі.

2. Розроблено наукові основи геоекологічного аналізу гірничопромислового комплексу на різних стадіях функціонування, які базуються на розгляді природно-техногенної системи гірничого комплексу з точки зору ієрархічної, функціональної, компонентної структур з визначеними функціональними характеристиками антропогенних змін складових довкілля і дозволяють розробляти, впроваджувати ефективні методи та засоби моніторингу територій, порушених гірничодобувною діяльністю, а також проводити оцінку ризику території гірничодобувного комплексу та прогнозування стану довкілля після завершення експлуатації, що в свою чергу є основою для розробки плану ліквідації та технічної рекультивації території впливу гірничого підприємства.

3. Обґрунтовані принципи екологічної безпеки та запропонована методологія оцінки екологічної безпеки території впливу гірничодобувних комплексів на стадії ліквідації підприємства, які полягають у вивченні зон техногенного впливу, що формуються навколо кожного технологічного об’єкту (кар’єр, шахта, відвал, хвостосховище) та забезпеченні фізичної, хімічної стабільності відходів гірничого виробництва, а їх коректне застосування дозволить виключити появу екологічно екстремальної ситуації після завершення експлуатації родовища і в майбутньому використанні порушених територій. 

4. Проведений комплексний екологічний аналіз соляних та сірчаних комплексів Передкарпаття з переліком та характеристикою геохімічних, гідрогеологічних, інженерно - геологічних порушень досліджуваних територій, що дозволив виділити зони з розвитком небезпечних геологічних процесів та запропонувати заходи щодо керованого контролю та управління екологічною безпекою Яворівського та Калуського гірничопромислового районів на стадії завершення експлуатації родовищ корисних копалин. На основі виконаних досліджень створена інформаційно-довідкова система Калуського гірничопромислового району, яка використовується державним управлінням екології та природних ресурсів в Івано-Франківській області для інформування зацікавлених підприємств, органів, громадян про стан довкілля вказаного району.

5. Розроблено метод прогнозування гідрохімічної ситуації в зоні впливу відходів гірничого виробництва на основі створеної математичної моделі гідродинамічних процесів фільтрації рідини в пористому середовищі через розв’язок задачі про дію плоского джерела в масиві ґрунту, що вважався практично неможливим внаслідок складності аналітичного розв’язку просторової моделі.  Встановлено закономірності фільтрації шкідливих витоків з хвостосховищ в процесі формування ареалу забруднення ґрунтових вод, де джерелом шкідливих витоків вважається площа дна хвостосховища, яка моделюється множиною паралельних ліній, розташованих в одній площині з деяким кроком, на відміну від відомих раніше досліджень, що нехтували вивченням першоджерела формування ареалів розсіювання. Проведена апробація моделі в промислових умовах і доведена адекватність моделі.

6. Запропоновані методи контролю напружено-деформованого стану гірських порід і аналізу геохімічної ситуації навколо місць накопичення гірничих відходів та заходи керованого контролю екологічною безпекою природно-техногенних систем гірничопромислових комплексів, які діляться на технологічні, профілактичні і локалізаційні і служать  для усунення техногенних наслідків діяльності підприємств, контролю екологічним станом довкілля, реалізовані на прикладі ДП «Калійний завод» та рекреаційної зони на базі озера Яворівського. Проведені еколого-геофізичні дослідження методом природного імпульсного електромагнітного поля Землі в районах розробок відкритим методом калійних та сірчаних родовищ дозволили визначити напружено-деформований стан гірських порід в зонах впливу гірничих підприємств та виділити небезпечні ділянки.

7. Внесені для розгляду доповнення та зміни до законодавчих актів: Гірничого закону України, Кодексу України про надра, проекту закону «Про ліквідацію гірничих підприємств» та запропоновані способи інформатизації громадськості про стан довкілля території впливу гірничопромислового комплексу в результаті обґрунтування стратегії, тактики і дослідження методів керованого контролю техногенно-екологічною безпекою гірничопромислових комплексів.
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