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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність теми. До основних напрямків політики нашої держави в області охорони довкілля та використання природних ресурсів відноситься створення умов для екологічно безпечного існування навколишнього середовища, зокрема, його екологічної рівноваги. Між тим теперішню екологічну ситуацію в Україні можна охарактеризувати як незадовільну через те, що вона формувалася протягом тривалого часу при недостатній увазі до об’єктивних законів розвитку і відтворення природно-ресурсних комплексів країни.

Особливо багато екологічних проблем пов’язують з техногенною перебудовою грунтів, від яких залежить рівень стійкості всієї біосфери. Проте деградація цих екосистем є найпоширенішим наслідком функціонування гірничодобувних підприємств. Тому питаня екологічної безпеки грунтів під час видобування й переробки корисних копалин постають найбільш гостро і потребують вирішення багатьох задач. Це викликано не тільки відмінністю грунтів від інших природних об’єктів рівнем організації та кількістю здійснюваних функцій, а також їх унікальною здатністю акумулювати зміни за весь період існування антропогенного навантаження і відображати процеси геохімічних перебудов в біосфері, але й масштабами і специфікою дії на них гірничих комплексів. В гірничопромислових районах грунти потрапляють під трансформуючий вплив надзвичайно широкого спектра різноманітних за механізмом та кінцевими результатами факторів техногенезу, взаємне накладення яких призводить до виникнення складної екологічної ситуації за рахунок розвитку прямих, а також повторних та комбінованих ефектів, які спричиняють деградацію грунтів, а з ними й інших ценотичних компонентів. Через це екологічна безпека грунтів, що межують з об’єктами гірничого виробництва, потребує особливої уваги.

Тому питання, що стосуються різних галузей досліджень з екологічної безпеки природних об’єктів, в тому числі грунтів, завжди привертали увагу вчених України та іншіх країн світу. Їм присвячено роботи Дорогунцова С.І., Гродзинського М.Д., Ізраєля Ю.А., Шапара А.Г., Биченка М.М., Трофімчука О.М., Травлєєва А.П., Дриженко А.Ю., Зверковського В.М., Рижової І.М., Добровольського Г.В., Нікітіна Є.Д., Таргул’яна В.О., Алексеєнко В.А., Саєта Ю.В., Геннадієва А.Н., Малахова С.Г., Орлова Д.С., Карпачевського Л.О., Урсу А.Ф., Розанова Б.Г., Арманд А.Д., Глазовської М.А., Хазієва Ф.Х., Авєріна Г.В., Bjorklund A., Swarbrick G., Williams N., Riley S. та ін.

Але до цього часу питання, що пов’язані з визначенням сумарного та пофакторного рівня вливу на грунти гірничих об’єктів, комплексною оцінкою стану грунтів, які потрапили під дію гірничодобувних підприємств, прогнозом наслідків їх деградації та вибором екологічно доцільних методів реабілітації залишаються невирішеними або ж вирішеними лише частково. У зв’язку з цим, науково-прикладна проблема підвищення ефективності контролю екологічної безпеки в гірничопромислових районах за станом техногенно трансформованих ґрунтів та наслідками їх зміни є актуальною.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана відповідно до затвердженого Постановою Верховної Ради України документа «Основні напрямки державної політики України в області охорони навколишнього середовища, використання природних ресурсів та забезпечення екологічної безпеки» за № 188/98-ВР від 5 березня 1998 р., а також «Концепції поліпшення екологічного становища гірничодобувних регіонів України», узгодженої Постановою Кабінету Міністрів України за № 1606 від 31 липня 1999 р.
Теоретичні розробки та експериментальні дослідження за темою дисертації були проведені в 1992-2003 рр. в Інституті проблем природокористування та екології НАН України, а також на кафедрі екології Національного гірничого університету. Поставлені в дисертаційній роботі задачі були вирішені при виконанні держбюджетних і госпдоговірних тем, у яких автор приймала участь як виконавець: «Розробити методологію вибору стратегії раціонального використання природних ресурсів і стійкого еколого-економічного розвитку регіонів з високим техногенним навантаженням» ( № ДР 0193U009455, «Здійснити аналіз екологічної обстановки в регіоні і розробити пропозиції щодо розвитку науково-технічних досягнень, спрямованих на поліпшення екологічної ситуації» ( № ДР 0193U009456, «Перспективи розвитку і освоєння мінерально-сировинного комплексу Придніпровського регіону» ( № ДР 0194U001537, «Проблеми моніторингу довкілля в області» ( № ДР 0194U001538, «Комплексна оцінка екологічної ситуації в області, прогноз її зміни, розробка і поетапна реалізація моніторингу» ( № ДР 0195U001470, «Проведення додаткових досліджень з екологічного моніторингу території області» ( № ДР 0195U006543, «Розробка і впровадження системи управління СЕМ «Місто» ( № ДР 0195U018435.

Мета і задачі досліджень. Мета роботи полягає у розробці ефективних методів оцінки процесів техногенної перебудови грунтів в гірничопромислових районах та прогнозу наслідків їх трансформації за ступенем стійкості.

Для досягнення сформульованої мети необхідно було розв’язати такі задачі:

1. Визначити наукові принципи, згідно з якими необхідно проводити систематизацію екологічно небезпечних для грунтів факторів техногенезу гірничих об’єктів, систематизувати їх та проаналізувати механізм дії.

2. Обгрунтувати раціональні підходи до створення методів комплексної оцінки грунтів, трансформованих під дією факторів техногенезу гірничодобувних підприємств, та розробити ці методи.

3. Встановити закономірності впливу гірничих підприємств на межу стійкості грунтів, яка є умовою стабільного існування біосфери, та створити метод прогнозної оцінки наслідків такого впливу, виходячи з виявлених закономірностей.

4. Теоретично обгрунтувати та розробити метод визначення рівня техногенної дії гірничодобувних підприємств на грунти.

5. Розробити принципи визначення екологічної небезпеки техногенної трансформації грунтів для їх власної родючості, а також пов’язаних з грунтами ценотичних компонентів.

6. Забезпечити екологічну доцільність підходів до розробки способа вибору методів реабілітації грунтів, що відповідають певній екологічній ситуації.

7. Створити систему екологічного моніторинга грунтів в гірничопромислових районах з формуванням відповідних науково-методичних основ контроля за екологічною небезпекою їх техногенної трансформації.

Об’єкт досліджень – екологічна небезпека трансформації грунтів в умовах підвищеного техногенного навантаження.

Предмет досліджень – трансформація ґрунтів під техногенним впливом гірничих підприємств, їх стійкість до деградації та критерії їх відновлення.

Методи досліджень. При проведенні досліджень використані наступні методи: системного аналізу – для вивчення екологічного стану грунтів; математичної статистики – для первинної обробки експериментальних даних, вивчення повторних та комбінованих ефектів та перевірки теоретичних гіпотез на адекватність; математичного моделювання – при визначенні залежності ступеня мінливості грунтів від їх екологічної стійкості та рівня техногенної дії на них, а також екологічної стійкості грунтів від рівня техногенної дії на них гірничих об’єктів, при дослідженні параметрів екологічного впливу на довкілля масових вибухів; оцінки впливу виробничої діяльності на навколишнє середовище – при розробці методу визначення рівня техногенної дії гірничих підприємств на грунти (Тk); аналізу об’єктів за критеріями експертних оцінок – при розробці способу вибора екологічно доцільних методів реабілітації грунтів; ГІС-технології – для оконтурювання екологічно небезпечних районів; визначення рівня хімічного складу грунтів, їх біологічної активності та показників забруднення – спектрофотометричні (для аналізу важких металів), аналітичні (для визначення рівня гуматів, органічного вуглецю, поверхнево-активних сполук, зольних елементів живлення, ємкості катіонного обміну, аніонів рідкої та твердої фази грунтів), потенціометричні (для встановлення активної кислотності та концентрації мінеральних форм азоту), газохроматографічні (для розрахунку вмісту нафти та нафтопродуктів), ензиматичні (для оцінки активності оксидаз).

Наукова новизна отриманих результатів:

1. Обгрунтований новий підхід до методу визначення екологічного стану грунтів в умовах техногенного навантаження будь-якої природи, який, на відміну від традиційних аналогів, базується не на якісній та/чи кількісній оцінці компонентів забруднення, а на реакції грунтів у відповідь на всю сукупність діючих антропотехногенних факторів та їх сполучень в конкретних умовах їх реалізації.

2. Дороблений відомий метод оцінки параметрів родючості грунтів, який дозволяє виявляти її в умовах техногенного навантаження, що складає так звану «екологічну» або реальну родючість, а не її потенційну форму, яку враховують традиційно.

3. Створений метод визначення екологічної стійкості грунтів, який використовує, на відміну від існуючих пропозицій, не рівень ентропії цих екосистем, який складно визначити, і не параметри грунтів, від яких залежить їх стійкість тільки до хімічного забруднення, а співвідношення їх здатності до самовідновлення та рівня дестабілізації процесів грунтоутворення, що дозволяє оцінити стійкість грунтів до всіх факторів техногенезу та їх сполучень.

4. Розроблений метод діагностування рівня техногенного впливу гірничодобувних підприємств на грунти, який, не маючи на цей час аналогів, базується на обліку спектра ініційованих ними факторів техногенезу, викликаних цими факторами видів деградації грунтів, а також специфіці реалізації виявлених видів деградації в конкретних грунтово-кліматичних умовах.

5. Встановлено, що весь спектр деградаційних змін грунтів в районах функціонування гірничодобувних підприємств є наслідком реалізації не тільки традиційно враховуємого техногенного навантаження, але й безпосередньої дії всіх факторів техногенезу гірничих об’єктів, а також сполучень цих факторів з розвитком мультиплікативних ефектів різного характеру, які здійснюються в конкретних грунтово-кліматичних умовах та умовах фонового техногенного навантаження.

6. Доведено, що гірничодобувні підприємства в 2-3 рази швидше інших виробництв виснажують екологічний потенціал грунтів за рахунок реалізації факторів техногенезу, які перебільшують всі інші промислові об’єкти з набору та характеру проявляємих ефектів, їх глибини та різноманіття, тривалості дії та інтенсивності впливу, що спричиняє в районах їх розміщення зниження продуктивності рослин на 10-15% та збільшення захворюваності людей на 15-20%.

7. Вперше запропонований спосіб вибору екологічно доцільних методів реабілітації грунтів, в основу якого покладно двопараметричну залежність між ступенем мінливості цих грунтів, їх екологічною стійкістю та рівнем техногенної дії на них гірничодобувних підприємств.

8. Розроблена нова система екологічного моніторингу грунтів з використанням відомих принципів її побудови, що забезпечило створення науково-методичних основ ефективного контроля екологічної безпеки цих екосистем в районах розміщення гірничодобувних підприємств.

Отримані результати дозволили обгрунтувати наступні наукові положення.

1. Ступінь техногенної трансформації грунтів в гірничодобувних районах визначається їх реакцією на техногенний вплив (К), яка прямо залежить від рівня дії гірничих підприємств на ці ґрунти та зворотно від інтегрованого показника їх екологічної стійкості. Побудована на цій закономірності двопараметричнна модель враховує вплив прямих, повторних і комбінованих ефектів діючих техногенних факторів вказаних підприємств в певних грунтово-кліматичних умовах та умовах фонового техногенного навантаження, а також визначає характер екологічної небезпеки цих процесів: при збільшенні К (значення якого змінюється в діапазоні [0; 1]) її оцінюють як низьку (0,00 ( К ( 0,20), помірну (0,20 ( К ( 0,40), середню (0,40 ( К ( 0,60), високу (0,60 ( К ( 0,80) та критичну (К ( 0,80).

2. При порівняльних параметрах техногенної дії гірничодобувних підприємств на грунти і тотожньому спектрі ініційованих при цьому факторів техногенезу ступінь негативної трансформації цих екосистем залежить від рівня їх екологічної стійкості. Ця закономірність забезпечує принципово новий підхід до вибору екологічно доцільних методів реабілітації деградованих грунтів, відповідно до якого більш низькому рівню їх екологічної стійкості об’єктивно відповідають більш радикальні методи рекультивації (50%Ер ( Еа ( 75%Ер – стимуляція самовідновлення, 25%Ер ( Еа ( 50%Ер – відновлення, Еа ( 25%Ер – реконструкція).

3. При розробці скельних порід і руд відкритим способом техногенну трансформацію грунтів спричиняють, в основному, фактори, що зумовлюють аерогенне та фільтраційне розповсюдження речовин-забруднювачів, коефіцієнти техногенної дії яких складають в середньому 30-40 та 40-50% відповідно від загального рівня впливу цих промислових об’єктів на грунти, які межують з ними. Проведення кількісної оцінки вказаних факторів об’єктивно виділяє зниження пиловиділення, удосконалення буровибухових робіт та водовідведення у пріоритетні напрямки поліпшення екологічної обстановки в гірничопромислових районах цього типу. Під час розробки м’яких порід відкритим способом основну втрату грунтів викликають їх вилучення та деформація, а також фільтраційне забруднення, на долю яких припадає до 20 та 40% відповідно від рівня техногенної дії на грунти цих гірничих підприємств.

4. При підземній розробці вугілля з горизонтальним та похилим заляганням пластів деградація грунтів здійснюється, в основному, за рахунок дії факторів техногенезу, пов’язаних з втратами цих грунтів при деформації земної поверхні з порушенням її суцільності, підтопленням території і скиданням високомінералізованих та стічних вод без очищення, коефіцієнти техногенної дії яких складають в середньому 15-20, 20-25 та 10-15% відповідно від загального рівня впливу підприємств цього профіля на грунти. Перехід на технології із закладенням виробленого простору зменшує техногенні наслідки видобування вугілля на 50-80%.

Обгрунтованість і достовірність наукових положень і рекомендацій підтверджується застосуванням сучасних методів системного аналізу, математичного моделювання, математичної статистики та ГІС-технологій для аналізу грунтів; високим рівнем показників адекватності отриманих математичних моделей; обсягом проведених досліджень, що забезпечують відхилення отриманих даних не більше 10% з імовірністю 0,95, а також непротиріччям результатів зіставлення практичних та теоретичних досліджень.

Практичне значення отриманих результатів полягає в наступному. Розроблена науково-методична база для ефективного контроля екологічної безпеки техногенної трансформації грунтів в умовах функціонування підприємств гірничого профілю в межах сформованої системи їх екологічного моніторингу. До використання рекомендовані методи комплексної оцінки стану грунтів в районах локалізації підприємств різного профілю, визначення екологічної стійкості грунтів, здатності їх до самоочищення, ступеня трансформації при дії на них гірничих підприємств, родючості в умовах певної екологічної обстановки та визначення рівня техногенного впливу гірничих підприємств на грунти, а також спосіб вибору екологічно доцільних методів їх реабілітації.

Розроблені методи використовували при створенні регіональної системи екологічного моніторинга в Дніпропетровській області (СЕМ «Придніпров’є»), а також проекту системи моніторинга території міста Жовті Води.

Крім того, метод визначення негативної дії гірничого виробництва на родючість грунтів, що забезпечує можливість оцінки ступеня її зниження в конкретній екологічній ситуації, знайшов застосування під час обробки інформації при створенні екологічної карти Дніпропетровської області.

Результати науково-дослідних робіт за темою дисертації впроваджені також в навчальний процес кафедри екології Національного гірничого університету при підготовці фахівців за спеціальністю 7.07801 – «Екологія і охорона навколишнього середовища» шляхом їх використання в навчально-методичній літературі, яка застосовується при викладанні лекційних курсів: «Основи загальної екології», «Основи екології», «Основи екологічного інспектування», «Грунтознавство», «Моніторинг навколишнього середовища», «Стійкість екосистем», «Основи екологічної токсикології» та ін., при проведенні практичних занять, а також при виконанні дипломних робіт спеціалістами і магістрами.

Особистий внесок здобувача полягає в розробці методів комплексної оцінки рівня техногенної дії гірничих об’єктів на грунти; в обгрунтуванні екологічного підходу до розрахунку рівня родючості грунтів і розробці методу його визначення; у розробці принципів визначення наслідків зниження стійкості грунтів гірничодобувними підприємствами і методу його визначення; у створенні системи екологічного моніторингу грунтів в районах функціонування підприємств гірничодобувної промисловості та її реалізації із застосуванням розроблених методів; у розробці структури бази даних для грунтів в районах функціонування гірничих підприємств; у систематизації й аналізі механізму дії екологічно негативних для грунтів факторів техногенезу об’єктів гірничого виробництва; у розробці способа вибору екологічно доцільних в кожному конкретному випадку методів реабілітації грунтів.

Апробація результатів дисертації. Основний зміст і результати дисертаційної роботи доповідались і обговорювались на Міжнародній конференції «Проблемы землепользования в условиях реформирования экономики» (Кацівелі, Крим, 1993), IV Міжнародній конференції «Франція та Україна, науково-практичний досвід у контексті діалогу національних культур» (Дніпропетровськ, 1997), Міждержавній конференції «Современные проблемы охраны земель» (Київ, 1997), Міжнародній конференції «Екологія кризових регіонів України» (Дніпропетровськ, 2001), Міжнародній конференції «Проблеми природокористування, сталого розвитку та техногенної безпеки» (Дніпропетровськ, 2001), II Міжнародному симпозіумі «Безопасность жизнедеятельности в XXI веке» (Дніпропетровськ, 2002), Науковому симпозіумі «Неделя горняка-2003» (Москва, 2003), Міжнародній конференції «Оптимізація агроландшафтів: раціональне використання, рекультивація, охорона» (Дніпропетровськ, 2003), II Міжнародній конференції «Проблеми природокористування, сталого розвитку та техногенної безпеки регіонів» (Дніпропетровськ, 2003). Крім того, матеріали дисертації доповідались на нарадах, що проводились Придніпровською секцією наукової Ради НАН України з проблем біосфери, Дніпропетровською обласною адміністрацією та Дніпропетровською міською радою народних депутатів, а також на засіданнях Вченої ради та семінарах в Інституті проблем природокористування та екології НАН України.

Публікації. Результати дисертації опубліковані в 39 роботах (30 з яких написано одноосібно), у тому числі в 1 монографії, 22 статтях у фахових виданнях, 2 препринтах, 5 депонованих рукописах і 9 доповідях і тезах конференцій і симпозіумів.

Структура і обсяг дисертації. Дисертація складається із вступу, шести розділів, висновків, списка використаних джерел з 335 найменувань на 30 сторінках і 4 додатків на 4 сторінках. Загальний обсяг дисертації – 354 сторінки, з них рисунків – 48 (з яких 32 на 28 окремих сторінках), таблиць – 75 (з яких 17 на окремих сторінках), основний текст – 275 сторінок.

ОСНОВНИЙ ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі визначена науково-прикладна проблема та обгрунтована її актуальність, сформульовані мета, задачі, предмет і об’єкт досліджень, наведена наукова новизна отриманих результатів та їх практичні значення, представлені наукові положення, що виносяться на захист, а також інформація про апробацію результатів дисертації та публікації за її темою.

У першому розділі проаналізовані питання щодо специфіки дослідження грунтів в умовах впливу на них гірничодобувних підприємств. Цей аналіз проводили на прикладі грунтів Дніпропетровської області, надра якої багаті корисними копалинами та експлуатуються вже понад ста років.

Виконаний порівняльний аналіз сучасних підходів до комплексної оцінки впливу виробничої діяльності на довкілля. Надана загальна картина функціонування різних типів гірничих підприємств з аналізом їх здатності до техногенної перебудови грунтів, в тому числі під впливом хімічних факторів. Наведена характеристика забруднення грунтів найбільш поширеними в промислових районах компонентами – важкими металами, нафтою та нафтопродуктами, мінеральними формами азоту, а також поверхнево-активними сполуками з аналізом екологічної небезпеки цієї форми техногенезу.
Обгрунтована необхідність комплексного (системного) підходу до вивчення грунтів в гірничопромислових районах, що вимагає їх дослідження з визначенням рівня техногенного впливу на них підприємств цього профіля, аналізом факторів техногенезу, що спричиняють перебудову грунтів, визначенням реакції цих грунтів на вплив гірничих об’єктів, оцінкою екологічних наслідків цього впливу для самих грунтів та інших компонентів біосфери, які підпорядковані їм згідно з правилами зворотного зв’язку та ін. Вказано, що ці розробки можна використовувати самостійно, а також як теоретичну базу для вирішення задач практичної спрямованості для оцінки рівня екологічної небезпеки трансформації грунтів; при визначенні екологічно обгрунтованих параметрів техногенної дії гірничих об’єктів на грунти суміжних з ними ландшафтів; для прогнозу наслідків техногенної перебудови грунтів під впливом гірничого виробнитва та ін.

Аргументована необхідність додаткової розробки методів оцінки грунтів, які межують з гірничими підприємствами. Вона викликана тим, що оцінка грунтів за традиційними методами не забезпечує її об’єктивний характер, а також формалізацію визначень через суттєві недоліки. Головні серед них – відсутність комплексного підходу, неможливість обліку повторних та комбінованих ефектів, недостатній рівень імовірності та аналіз часткових, а не загальних закономірностей. Тому розробка методів, які дозволять уникнути цих вад є однією з першочергових задач при поліпшенні контролю над екологічною безпекою грунтів в межах впливу гірничих виробництв.

На підставі аналізу відомих наукових праць, а також власного досвіду сформульовані мета і задачі наступних досліджень.

У другому розділі розроблені підходи до створення системи екологічного моніторингу грунтів в гірничих районах, а також структура відповідної бази даних. Особливість цієї системи – її науково-методична основа, яка включає методи комплексної оцінки грунтів та прогнозу наслідків їх техногенної трансформації. При її формуванні була використана також інформація, яку одержали та систематизували за традиційними методами.

Всі необхідні дослідження були проведені на грунтах Дніпропетровської області, де є практично всі основні типи гірничодобувних підприємств України. Проби грунтів відбирали з їх акумулятивного горизонту (шар 20 см) за традиційною методикою в межах створених полігонів (Дніпропетровсько-Дніпродзержинська агломерація – ДДА, Західний Донбас – ЗД, Нікополь-Марганець-Орджонікідзе – НМО, Кривий Ріг-Жовті Води – КР, Перещепіно-Магдалинівка-Царичанка – ПМЦ, фоновий полігон – контроль).

Первинний аналіз грунтів здійснювали в лабораторії фізико-хімічних досліджень Інституту проблем природокористування та екології НАН України за існуючими методами (потенціометричними, спектрофотометричними, ензиматичними, газохроматографічними та аналітичними). З їх допомогою визначали концентрацію (мг/кг грунту) важких металів (Cu, Pb, Zn, Co, Cd, Cr, Ni), нафти і нафтопродуктів, мінеральних форм азоту та синтетичних поверхнево-активних сполук, а також вміст гумуса (%), концентрацію органічних форм вуглецю (%) та елементів живлення (К, Р, N, мг/кг грунту), ємкість катіонного обміну (мг-екв./100 г грунту), активну кислотність (рН, ум. од.), вміст аніонів (Cl-, SO42, мг/кг) та активність ферментів (ум. од.) – поліфенолоксидази, пероксидази, дегідрогеназ і каталази, які за міжнародною класифікацією визначають відповідно як КФ 1.10.3.1, КФ 1.11.1.7, КФ 1.1.1, 1.2.1, 1.4.1 та КФ 1.11.1.6. Крім того, для апробації розроблених у роботі методів проводили вивчення агроландшафтів Дніпропетровської області з використанням результатів агрохімічного аналізу грунтів сільгоспугідь, який було виконано в межах обласного екологічного моніторингу.

Результати первинного аналізу грунтів за відомими методами дозволили розрахувати показники першого та другого рівня їх досліджень в межах відповідної системи екологічного моніторингу: коефіцієнти забруднення (накопичення) (СЗ) і недостатності (СН) для окремих компонентів забруднення, інтегральні (або приведені) коефіцієнти забруднення (СЗ) і недостатності (СН), коефіцієнти дисбалансу (СD), інтегральні показники забруднення (ІПЗ), інтегральні показники екологічної напруги (ІПЕН), коефіцієнти аномалії концентрації забруднювачів (Ка), глибину гуміфікації (Кг), сумарні показники забруднення (ZC), а також питому кількість пилу пилогазової хмари під час масових вибухів при буропідривних роботах.

Всі роботи з первинного аналізу грунтів проводили в 5-7-кратній повторності, а їх результати оброблювали з використанням методів математичної статистики при 95% рівні імовірності. Крім того, в роботі були використані методи ГІС-технології (Surfer for Windows ver. 5,0), експертних оцінок та системного аналізу, а також математичного моделювання, що дозволило перевести екологічний моніторинг грунтів з біоекологічного на геосистемний рівень.

Були розроблені наступні методи комплексної оцінки грунтів:

1. Метод оцінки рівня самовідновлення грунтів (АПГ) при дії на них гірничих підприємств, що відноситься до групи адаптивних. На відміну від існуючих аналогів, враховує не тільки рівень оксидазної активності цих природних об’єктів, але й екологічні фактори, що викликають її дестабілізацію, тому співвідношення цих параметрів характеризує питому біохімічну активність грунтів, яка обумовлює потенційну здатність вказаних екосистем до самоочищення. Доведено, що АПГ доцільно визначати за допомогою рівняння, яке має наступний вигляд:
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(1)

де Пеi – активність пероксидази техногенних грунтів; Пфi – активність поліфенолоксидази техногенних грунтів; Кi – активність каталази техногенних грунтів; Дгi – активність дегідрогеназ техногенних грунтів; Сi – вміст елементів живлення (N, P, К) в техногенних грунтах; Сф – вміст елементів живлення (N, P, К) в грунтах регіонального фону; Пi – вміст пріоритетних важких металів в техногенних грунтах; Пф – вміст пріоритетних важких металів в грунтах регіонального фону; Пк – вміст пріоритетних важких металів в грунтах фонового полігону (в контролі); n – кількість досліджуваних проб грунтів.

2. Метод комплексної оцінки ступеня мінливості грунтів (К) визначає не параметри забруднення цих екосистем, які контролюють традиційно, а їх реакцію на сумарний техногенний вплив, що дозволяє абстрагуватися від кількості діючих факторів техногенеза, їх спектра, сполучень та специфіки реалізації. Встановлено, що К необхідно розраховувати за допомогою наступного рівняння:
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де АПГЗ ( адаптивний потенціал грунтів при забрудненні (в умовах техногенного навантаження); АПГk  ( адаптивний потенціал грунтів в умовах контролю.

3. Метод прогнозної оцінки наслідків дії гірничого виробництва на грунти (Е) слід віднести до методів адаптивних оцінок. Він використовується для визначення екологічної стійкості грунтів, вибору напрямку реабілітації трансформованих грунтів та екологічно доцільних методів їх відновлення. Розраховується цей показник наступним чином:

(3)
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де АПГЗ – адаптивний потенціал грунтів при забрудненні; СiрН – активна кислотність техногенних грунтів; СфрН – активна кислотність грунтів регіонального фону; СiСо – вміст органічного вуглецю в техногенних грунтах; СфСо – вміст органічного вуглецю в грунтах регіонального фону; Сiгг – глибина гуміфікації техногенних грунтів; Сфгг – глибина гуміфікацї грунтів регіонального фону; n – кількість досліджуваних проб грунтів.

4. Метод визначення екологічного бонітету грунтів (Бе), на відміну від традиційних розробок, дозволяє визначати не потеційну, а реальну родючість грунтів в умовах конкретного техногенного навантаження за рахунок аналіза екологічної дестабілізації параметрів, що беруть участь у формуванні їх потенційної родючості. Доведено, що Бе доцільно визначати за допомогою наступного рівняння:
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(4)

де Хi – вміст гумуса в техногенних грунтах; Хопт – вміст гумуса, оптимальний для цього типу грунтів; Yi – співвідношення поглинутих катіонів (Ca2++Mg2+/Na+) в техногенних грунтах; Yопт – співвідношення поглинутих катіонів (Ca2++Mg2+/Na+), оптимальне для цього типу грунтів; Сi – вміст елементів живлення (N, P, К) в техногенних грунтах; Сф – вміст елементів живлення (N, P, К) в грунтах регіонального фону; Пi – вміст пріоритетних важких металів в техногенних грунтах; Пф – вміст пріоритетних важких металів в грунтах регіонального фону; Пк – вміст пріоритетних важких металів в грунтах фонового полігона (у контролі); n – кількість досліджуваних проб грунтів.

Наприкінці розділу наведена блок-схема екологічного моніторингу техногенно-трансформованих грунтів, яка дозволила систематизувати всі етапи їх дослідження від одержання первинної інформації до прийняття рішень з управління якістю грунтів, що забезпечило не тільки контроль за проведенням необхідних вимірів, але й ефективність наступного використання одержаної інформації.

Таким чином, в другому розділі були вирішені друга та третя задачі досліджень, що забезпечило можливість формулювання першого та другого наукових положень.

У третьому розділі розроблені наукові принципи, згідно з якими необхідно проводити вивчення екологічно небезпечних для грунтів факторів техногенеза гірничих об’єктів, проведена відповідна систематизація цих факторів (рис. 1) та проаналізований механізм їх дії.

Встановлений множинний характер наслідків дії факторів техногенезу гірничих підприємств на грунти. Визначений спектр цих наслідків наведено як систематизований перелік видів деградації цих грунтів:

1. Негативні зміни основних параметрів грунтів, а саме:

1.1. Деструкція грунтів на різних рівнях їх організації.

1.2. Перебудова режимів (повітряного, водного, температурного та ін.).

1.3. Пригнічення ензиматичної активності.

1.4. Зменшення кількості та перебудова спектру біоти грунтів.

1.5. Трансформація гуматів різного рівня та характера.

1.6. Перебудова іонного обміну з декомпозицією грунтово-поглинаючого комплексу.

2. Модифікація геохімічних та геофізичних характеристик грунтів:

2.1. Зміна окислювально-відновлювального та кислотно-лужного режимів.

2.2. Збільшення міграційної активності забруднюючих речовин.

2.3. Хімічне забруднення грунтів.

2.4. Радіоактивне забруднення грунтів.

2.5. Формування геохімічних бар’єрів різного типу.

3. Деструктивна трансформація загальнобіосферних функцій грунтів:

3.1. Порушення біогеохімічних кругообігів (N, S, C та ін.).

4. Індукція процесів регресивної еволюції з розвитком явищ:

4.1. Оглеєння.

4.2. Льосиважу.

4.3. Опідзолювання.

4.4. Сульфатредукції.

4.5. Повторного засолення (в т.ч. содового).

4.6. Повторного осолонцювання.

4.7. Повторного гідроморфізму.

4.8. Водної та повітряної ерозії.
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Рис.1. Взаємозв’язок факторів техногенезу, джерелом яких є гірничодобувні підприємства, що викликають трансформацію грунтів.
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1) «      » – взаємозв’язок факторів техногенезу;
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2) «      » – вплив факторів техногенезу на грунти.

Для раціонального використання цієї інформації отримані результати наведені у вигляді матриці залежності видів деградації грунтів від факторів техногенезу гірничодобувних підприємств (табл. 1), для чого були застосовані їх цифрові визначення (див. рис. 1 та перелік видів деградації, котрий наведений вище).

Таблиця 1

Матриця залежності видів деградації грунтів від факторів техногенезу

	Вид 

деградації 
	Фактор техногенезу

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1.1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	1.2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1

	1.3
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1.4
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1.5
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	1.6
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	2.1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	2.2
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	2.3
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	2.4
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	2.5
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1

	3.1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	4.1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4.2
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4.3
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4.4
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	4.5
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	4.6
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	4.7
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	4.8
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	0


Елементи цієї таблиці (aij) складають «1» у випадку, коли i-й фактор техногенезу реалізує j-й вид деградації, та дорівнюють «0», якщо для досліджуваного фактора цей вид деградації відсутній. Користуючись нею, можна зробити опис процесу трансформації будь-яких грунтів, які опинилися під дією різного виду, кількості та сполучень техногенних факторів.

Таким чином, в третьому розділі була вирішена перша задача досліджень, що стала основою третього та четвертого наукових положень.

У четвертому розділі апробовані методи комплексної оцінки грунтів на прикладі Дніпропетровської області. Проведений аналіз хімічного забруднення цих грунтів, а також розвиток повторних та комбінованих ефектів, здатність грунтів до самоочищення, ступінь їх мінливості при техногенезі, а також екологічний бонітет та рівень екологічної стійкості.

Дослідження грунтів за допомогою цих методів дозволило довести, що об’єктивну картину їх екологічного стану не можна одержати при вивченні спектру забруднювачив та їх кількості через розвиток in situ повторних та комбінованих ефектів, які суттєво трансформують очікувані результати досліджень. Це обумовлює доцільність аналізу грунтів за допомогою комплексних критеріїв, які дозволяють уникнути вказаних недоліків через системний підхід до оцінки грунтів. Слід підкреслити, що розроблені методи є комплексними не через те, що їх використання забезпечує дослідження грунтів як комплекса параметрів, а тому, що вони оцінюють ці грунти як систему, що функціонує в комплексі з іншими компонентами біосфери.

Аналіз екологічної небезпеки гірничих підприємств для грунтів шляхом визначення рівня їх родючості з ураховуванням стану довкілля (4) з наступним групуванням отриманих результатів дозволив виділити три категорії грунтів згідно з їх реальною («екологічною») родючістю: з високим (Бе ( 10,99), середнім (11 ( Бе ( 20,99) та низьким (Бе ( 21,00) рівнем родючості, що може також свідчити про високий, середній та низький рівень впливу екологічних факторів на якість цих грунтів. Так, наприклад, було встановлено, що згідно з цією градацією грунти Дніпропетровської області в цілому можна віднести до другої категорії. А це означає, що в межах області, особливо в її гірничопромислових районах, родючих і одночасно екологічно якісних грунтів менше, чим потенційно родючих не тільки через їх вилучення та деформацію, але й за рахунок прямого та/чи опосередкового зменшення якості.
Апробація методу визначення адаптивного потенціалу грунтів (1) забезпечила також можливість якісної характеристики їх здатності до самоочищення: в залежності від меж розкиду АПГ її можна оцінити як мінімальну (АПГ ( 1,00), низьку (1,00 ( АПГ ( 2,00), помірну (2,00 ( АПГ ( 3,00), середню (3,00 ( АПГ ( 4,00) та високу (АПГ ( 4,00). Так, наприклад, за цєю градацією грунти Кривбасу та Нікопольського басейну мають мінімальну здатність до самоочищення, а Західного Донбасу та центральних районів області – середню. І тільки на півночі області вона висока.

Доведено також, що використання коефіцієнта реакції грунтів на техногенний вплив «К» (2) дозволяє оцінювати ступінь їх мінливості при техногенезі. А ранжування К (який змінюється в діапазоні [0; 1]) за ступенем мінливості його показників (0,00 ( К ( 0,20 – низький, 0,20 ( К ( 0,40 – помірний, 0,40 ( К ( 0,60 – середній, 0,60 ( К ( 0,80 – високий та К ( 0,80 – критичний) забезпечує визначення діапазону цих змін. Відповідно до цього грунти Кривбасу та Нікопольського басейну слід віднести до категорії з критичною мінливістю, а в Західному Донбасі – до категорії з високою мінливістю.

Останній з розроблених методів, котрий присвячений визначенню екологічного потенціалу грунтів «Е» (3), дозволяє оцінювати їх екологічну стійкість. Доведено також, що від Е безпосередньо залежить реакція грунтів на техногенний вплив, тому К можна використовувати не тільки для визначення ступеня їх мінливості, але й для оцінки екологічної небезпеки спрямованості процесів техногенної перебудови грунтів як реалізації їх мінливості, виходячи з того, що К є функцією від Е (R=0,84):
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Проведене ранжування можливих значень Е показало, що грунти в залежності від їх екологічного потенціалу можна поділити на категорії згідно з межою їх розкиду: екологічно нестійкі (Е ( 1), з низькою (1 ( Е ( 2), середньою (2 ( Е ( 3) та високою (Е ( 3) екологічною стійкістю. За цією градацією грунти Кривбасу та Нікопольського марганцеворудного басейну вже перейшли межу екологічної стійкості і стали нестійкими, в той час як в Західному Донбасі та центральних районах Дніпропетровської області стійкість грунтів низька.

Таким чином, в четвертому розділі була проведена апробація коректності постановки другої та третьої задач досліджень та розроблені підходи до вирішення четвертої, п’ятої, шостої та сьомої задач, що є основою для формулювання першого та другого наукового положень.

У п’ятому розділі проаналізована дія гірничого виробництва на грунти на прикладі Дніпропетровської області, для якої найбільш впливовими факторами техногенезу є зниження рівня водоносних горизонтів, пиловиділення, комплексне пилогазовиділення при буропідривних роботах та порушення технологій водовідведення. Цей аналіз забезпечив розробку метода визначення рівня техногенного впливу гірничодобувних підприємств на грунти, в якому використана інформація щодо спектра ініційованих ними факторів техногенезу, викликаних цими факторами видів деградації грунтів, а також характера реалізації виявлених видів деградації в конкретних грунтово-кліматичних умовах.

Доведено, що практично всі фактори техногенезу, джерелом яких є гірничі об’єкти, викликають однотипні за кінцевими результатами наслідки трансформації грунтів, які межують з цими промисловими підприємствами. Це зниження іх здатності до самовідновлення, зростання мінливості, зменшення стійкості та падіння родючості, що призводить (при збереженні негативних тенденцій) до зубожіння біологічного різноманіття та спустелення території з наступною дестабілізацією біосфери в цілому. Різниця полягає в спектрі видів деградації грунтів, механізмі їх реалізації, характері мультиплікативних ефектів та вихідного рівня стійкості самих грунтів.

Так, наприклад, при дослідженні процесів деградації грунтів при формуванні зон депресій водоносних горизонтів в гірничопромислових районах Дніпропетровської області було встановлено, що на фоні негативної трансформації їх гідрофізичних характеристик має місце дегуміфікація грунтів та пригнічення їх загальної біологічної активності, а також накопичення забруднювачів, що при достатньо тривалому зниженні рівня водоносних горизонтів може призвести до спустелення території їх впливу. Зараз подібні перебудови параметрів та режимів грунтів викликають падіння їх адаптивного потенціалу, зростання ступеня мінливості при техногенному навантаженні, зниження здатності до самовідновлення, зменшення екологічної стійкості та екологічної родючості. Безумовно, глибина та можлива оборотність цих негативних явищ залежать від параметрів розвитку депресій та часу реалізації їх ефектів на фоні специфічних кліматичних умов. На жаль, реалізації цього фактора в Кривбасі та Західному Донбасі набула таких маштабів, що він перетворився в один з найвпливовіших в Придніпровському регіоні.

Вивчення проблем екологічної небезпеки буропідривних робіт довело, що вони не тільки викликають перебудову грунтів з падінням їх екологічного потенціалу, але й стимулюють їх подальшу деградацію. Встановлено також, що площа зон їх дії залежить від багатьох факторів, серед яких найбільш впливові – кількість вибухівки, а також об’єми підриваємої гірничої маси (рис. 2).
Було доведено, що розміри зони впливу пилогазової хмари, яка формується під час масових вибухів (Y, км2), залежить від кількості одночасно застосованої вибухівки (x1, т) (R=0,96), а також об’ємів підриваємої гірничої маси (x2, м3) (R=0,90):
[image: image10.wmf],

1

å

=

=

m

i

i

i

i

k

e

K

b

T

(6)

[image: image11.wmf].

1

+

º

k

k

T

T

K

(7)

Доведено також, що розподіл пилу в межах цієї площі носить нелінійний характер з максимумом поза меж санітарно-захистної зони. Це зумовлено ступенем дисперсності часток пилу, а також напрямком аеродинамічних потоків в атмосфері під час проведення вибуху. При цьому найбільше випадіння пилу, а також сорбованих ним важких металів спостерігається на відносно невеликій площі. Так, для одного з кар’єрів ПівнГЗК ця зона дорівнює приблизно 56 км2 при загальній площі впливу в 137 км2. Саме тут після вибуху випадає майже 2,5 т дрібнодисперсної фракції мінеральних часток та 700 г важких металів, що за рік складає понад 84 т і 23 кг відповідно.

Екологічна небезпека цієї ситуації полягає не тільки в кількості речовин, які потрапляють у грунти, а й в тому, що пил (а також речовини-забруднювачі, перенесені з ним) надходить до них не поступово, а за дуже короткий час, за який екосистеми грунтів не спроможні повноцінно зреагувати на них, що, безумовно, виснажує механізми їх самоочищення.

Таким чином, наслідки впливу факторів техногенезу гірничих виробництв, поза залежності від розвитку як самостійних, так і комбінованих ефектів, можна представити у формі інтегральних характеристик грунтів, визначених за допомогою розроблених методів їх комплексної оцінки (табл. 2).

[image: image1.png]



Рис. 3. Зони аерогенного забруднення грунтів при масових вибухах на ГЗК Кривбасу: 1 – зона забруднення, 2 – зона максимального забруднення з урахуванням напрямку вітру, 3 – накладення зон забруднення; ПівнГЗК1 – Анівський кар’єр, ПівнГЗК2 – Першотравневий кар’єр.

Таблиця 2

Середні значення показників при комплексній оцінці стану грунтів 

(на прикладі Дніпропетровської області)

	Район слідження
	Адаптивний потенціал грунтів (АПГ)
	Коефіцієнт реакції грунтів на техногенне навантаження (К)
	Екологічний потенціал грунтів (Е)

	НМО
	0,80
	0,858
	0,661

	ДДА
	2,38
	0,577
	1,196

	ЗД
	2,05
	0,635
	1,102

	КР
	0,79
	0,859
	0,361

	ПМЦ
	3,09
	0,450
	3,029


Узагальнення одержаних результатів про екологічний стан грунтів свідчить про те, що ступінь їх трансформації (яку можна визначити через К) залежить, в основному, від вихідного рівня стійкості грунтів. Але, безперечно, К має також залежати від дії на них факторів техногенезу, що ініціюють гірничі підприємства. Для того, щоб довести (чи спростувати) це, необхідно було визначити рівень техногенної дії підприємств на грунти. Але через те, що до цього часу таких методів не існувало, в роботі зробили спробу створити цей метод. Тому наступний етап роботи був присвячений саме обгрунтуванню підходів до створення такого метода, його розробці та апробації, яку проводили на грунтах Дніпропетровської області.

Розробку метода почали з ранжування видів деградації грунтів згідно з рівнем їх екологічної небезпеки та призначення їм вагових коефіцієнтів. Це, а також дані табл. 1 дали змогу розрахувати коефіцієнти техногенного впливу кожного з техногенних факторів відповідно до запропонованого рівняння (8):
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де Ki – коефіцієнт техногенного впливу i-го фактора техногенезу; n – кількість видів деградації грунтів; аij – наявність j-го виду деградації грунтів для i-го фактора техногенезу; сj – ваговий коефіцієнт j-го виду деградації; i – індексація факторів техногенезу; j – індексація видів деградації грунтів.

Наступний етап – побудова таблиці (матриці В), яка, за своєю суттю, є сукупністю векторів b кожного з підприємств, де bi = 1, якщо відповідний фактор цим підприємством ініціюється, або 0 – якщо ні (табл. 3).

Далі був визначений рівень техногенного впливу гірничодобувного підприємства на грунти за допомогою показника «Т», який є сумою коефіцієнтів техногенного впливу тих факторів, що ініціює це виробництво.

Таблиця 3

Провідні фактори техногенезу, які характерні для основних 

гірничодобувних підприємств Дніпропетровської області (матриця В)

	Підприємство 
	Фактор техногенезу*

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	Кривбасу
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0

	Західного Донбасу
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0

	ДП ВДГМК 
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	ВАТ МГЗК
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	ВАТ ОГЗК
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	ДП СхідГЗК
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0


Примітка.

«*» ( порядковий номер фактора техногенезу відповідає такому на рис. 1.

Але характер видів деградації грунтів для різних підприємств залежить від особливості його реалізації в конкретних грунтово-кліматичних та техногенних умовах. Тому логічним було відповідне корегування цього критерія. Для цього спочатку були встановлені показники, первинно властиві кожному з видів деградації грунтів, а потім визначили діапазон варіації їх значень, в межах якого їм призначали вагові коефіцієнти (k). Тому поправковий коефіцієнт ei в залежності від специфіки реалізації i-го фактора техногенеза для відповідного підприємства є сумою субкоефіцієнтів k. З урахуванням цієї поправки показник рівня техногенного впливу (Тk) визначили наступним чином:
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де m – кількість факторів техногенезу; bi – наявність ініціації i-го фактора техногенеза конкретним підприємством; Ki – коефіцієнт техногенного впливу i-го фактора техногенеза; ei – поправковий коефіцієнт i-го фактора техногенеза для конкретного підприємства.

З урахуванням цих поправок був розрахований техногенний вплив гірничодобувних підприємств Дніпропетровської області на грунти суміжних з ними ландшафтів (табл. 4).

Виходячи з логічних припущень, що будь яка техногенна дія повинна прямо впливати на мінливість грунтів при певному рівні їх стійкості, та базуючись на тому, що К змінюється в діапазоні [0; 1], а Тk – [0; +(), а також що коли Тk (0, то й К(0, можна зробити висновок, згідно з яким між цими показниками є пропорційна залежність, яку можна представити у вигляді наступного виразу:
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Таблиця 4

Середні показники рівня техногенного впливу факторів техногенезу 

гірничих підприємств на грунти з урахуванням специфіки їх реалізації

	Підприємство 
	Рівень техногенного 

впливу
	Якісна характеристика техногенного впливу*

	Кривбасу
	7,241
	дуже високий

	Західного Донбасу
	4,585
	високий

	ВАТ МГЗК
	2,427
	помірний

	ВАТ ОГЗК
	1,828
	низький

	ДП ВДГМК
	1,624
	низький

	ДП СхідГЗК
	0,693
	низький


Примітка.

(*) – в залежності від меж розкиду Тk характер впливу гірничих підприємств на грунти можна характеризувати як: дуже високий (Тk ( 5), високий (5 ( Тk ( 4), середній (4 ( Тk (3), помірний (3 ( Тk ( 2) та низький (Тk ( 2).

Двопараметрична модель, що побудована з урахуванням залежності К від Е (5) і К від Тk (10) та її наступна перевірка підтвердили коректність її використання не тільки для оцінки ступеня техногенної трансформації грунтів та екологічної небезпеки динаміки цих процесів (при К(1 екологічна небезпека процесу перебудови грунтів зростає, при К(0 – зменьшується), але й для розробки підходів до вибору екологічно доцільних методів реабілітації трансформованих гірничим виробництвом грунтів (R=0,81):
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Визначення сумарного та пофакторного рівня техногенного впливу гірничих комплексів на грунти дозволило провести ранжування факторів техногенезу, які властиві об’єктам гірничої промисловості Дніпропетровської області, та розрахувати внесок кожного з них (у %) в деградацію цих екосистем. Було виявлено, що кожен з гірничодобувних підприємств має притаманний йому набір пріоритетних факторів техногенезу, але п’ять з них зустрічається частіше всього. Це комплексне пилогазовиділення при буропідривних роботах, порушення технологій водовідведення, фільтраційне забруднення, скидання високомінералізованих і стічних вод без очищення, а також вилучення й деформація грунтів, на які припадає більша частина (від 48,0 до 80,0%) рівня впливу гірничих об’єктів області на грунти, суміжні з ними. Виходячи з цього, можна зробити висновок, що забезпечення реалізації попереджувальних заходів, які зможуть перешкодити прояву саме цих факторів техногенезу, або організація робіт з реабілітації грунтів з орієнтуванням саме на них (якщо вони вже мають місце) може попередити або максимально зменшити їх екологічно небезпечну трансформацію.

Таким чином, в п’ятому розділі була вирішена четверта задача досліджень, що дозволило завершити формулювання першого та другого наукових положень, а також перейти до формулювання третього та четвертого.

В шостому розділі проведені дослідження екологічної небезпеки трансформованих під дією гірничодобувних підприємств грунтів для рослинних спільнот та здоров’я населення на територіях, що межують з цими техногенними об’єктами. Обгрунтований також принципово новий підхід до вибору екологічно доцільних методів реабілітації деградованих грунтів.
Інформацію про стан грунтів в Дніпропетровській області, котру було одержано при виконанні цієї роботи для підтвердження теоретичних розробок, було зіставлено з відомими даними про стан рослин в межах області та врожайність сільськогосподарських культур. Аналітична обробка цієї інформації дозволила зробити висновки, що деградація грунтів в районах розміщення гірничих підприємств негативно впливає на існуючі там фітоценози не тільки шляхом погіршення їх якості та зменшення біологічного різноманіття, але й стабільного зниження продуктивності на 10-15%. Причому там, де техногенне навантаження велике, але не за рахунок гірничих підприємств (як, наприклад, в межах ДДА полігону), таких суттєвих змін з рослинністю не спостерігалося.

Аналогічна ситуація була зафіксована і в випадку їз санітарно-гігієнічними наслідками забруднення грунтів: результати аналізу статистичних даних про стан здоров’я дитячого населення за 1999-2001 рр. підтвердили факт 15-20% зростання їх захворюваності в районах розміщення гірничих підприємств. І знову, як це було з фітоценозами, в районах з високим техногенним навантаженням, що не є наслідком дії цих техногенних об’єктів, параметри дитячого здоров’я практично не відрізняються від таких в районах з відносно задовільним екологічним станом.

Було також виявлено, що захворювання з однієї й тієї ж нозологічної групи можуть викликати різні речовини-забруднювачі грунтів, які спричиняють ефекти широкого спектра – від антагоністичних до кумулятивних. Так, наприклад, залежність між захворюванням крові у дітей (Y, од./тис.), а також вмістом кобальту, кадмія та нітратів (x1, x2 і x3 відповідно, мг/кг) у грунтах територій, де вони проживать, можна надати наступним рівнянням (R=0,99):
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Це рівняння, з одного боку, свідчить про неоднозначний характер впливу сполучень «ініціаторів» розвитку захворювань на стан здоров’я дітей, а з другого – про суттєве зростання кількості цих захворювань при ускладненні характеру забруднення грунтів, яке особливо характерне для гірничодобувних районів, про що велося раніше.

Проведення аналітичної обробки інформації, що була одержана при виконанні цієї роботи, а також її зіставлення із статистичними даними та матеріалами з інших джерел підтверджують залежність стану рослин та здоров'я людей від характеру та рівня забруднення грунтів. Причому вплив гірничих об’єктів відрізняється від дії підприємств іншого типу не спектром ефектів, що виникають, а їх інтенсивністю.

Таким чином, контроль стану грунтів і прогноз наслідків їх техногенної трансформації в межах впливу гірничодобувних підприємств – це не тільки вирішення екологічних проблем саме грунтів, але й обов’язковий елемент поліпшення санітарно-гігієнічних, а також фітосанітарних умов на всій території того чи іншого регіона, де розташовані такі промислові об’єкти.

На цей час існує велика кількість розробок, присвячених питанням захисту грунтів в межах впливу гірничих підприємств, але вибір методів, які відповідали би умовам певної екологічної ситуації, залишається суб’єктивним, майже стохастичним, тому що з їх допомогою не можна визначити черговість проведення цих робіт, обрати екологічно обгрунтований напрямок реабілітації грунтів, оцінити доцільність проведення рекультивації за допомогою саме цього метода та розрахувати ефективність його наслідків.

В роботі запропоновані свої підходи до вирішення цих питань за рахунок послідовного застосування розроблених методів дослідження грунтів. По-перше, за допомогою метода визначення рівня техногенного впливу гірничого підприємства на грунти (Тk) установлюють пріоритетні фактори техногенеза, наслідки дії яких потребують першочергових робіт по реабілітації цих екосистем. Після чого здійснюють оцінку напрямку, згідно з яким доцільно проводити їх реабілітацію. Для цього визначають екологічний потенціал грунтів, які треба відновлювати (Еа), а потім порівнюють одержані значення цього потенціалу з екологічним потенціалом регіональних аналогів цих грунтів (Ер) і за їх співвідношенням обирають один із запропонованих нижче варіантів, які були одержані за допомогою розрахунків:

1) Еа ( 25% Ер – експлуатація таких грунтів виключена без їх попередньої реконструкції; їх використання після відновлення повинно бути орієнтовано на рекреаційне або архітектурно-ландшафтне будівництво, лісорозведення та створення водоймищ;
2) 25% Ер ( Еа ( 50% Ер  – сільськогосподарська експлуатація таких грунтів не рекомендована без їх відновлення, адекватного характеру та ступеню їх порушень;
3) 50% Ер ( Еа ( 75% Ер  – сільськогосподарська експлуатація таких грунтів можлива після стимуляції їх самовідновлення;
4) Еа ( 75% Ер – експлуатація таких грунтів не має обмежень.

Потім підбирають методи рекультивації грунтів (1(((n), які теоретично відповідають обраному напрямку їх реабілітації, та проводять оцінку екологічної доцільності цих методів в конкретній ситуації. Для цього використовують одержану при розрахунках залежність екологічного потенціалу грунтів (Еа) від рівня дії на них гірничих об’єктів (Тk) (R =0,99):
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В це рівняння послідовно підставляють розраховані рівні зменшення впливу гірничодобувного підприємства на грунти (Тk1(((Тkn) при застосуванні всіх підібраних методів їх реабілітацї (1(((n) та одержують при цьому показники збільшення їх екологічного потенціалу (Еа1(((Еаn). Потім серед цих методів обирають саме той, за допомогою якого можливе максимальне збільшення екологічного потенціалу відновлюваних грунтів (Еаx), що відповідає найбільшому наближенню Еа до Ер. Саме цей метод і буде екологічно доцільним в даному випадку. Завдяки реалізації цього алгоритму розроблений спосіб орієнтує щодо стратегії відновлення порушених земель, дає рекомендації відносно тактики проведення необхідних заходів та забезпечує прогноз наслідків їх використання.

Таким чином, в шостому розділі були вирішені п’ята, шоста та сьома задачі досліджень, і на основі отриманих результатів сформульовані третє та четверте наукові положення.

ВИСНОВКИ

У дисертації, що є завершеною науково-дослідною роботою, сформульована і вирішена науково-прикладна проблема підвищення ефективності контролю екологічної безпеки в гірничопромислових районах за станом техногенно трансформованих ґрунтів та наслідками їх зміни. Ця проблема була вирішена на основі встановлених закономірностей взаємозв’язку між інтегрованим рівнем дії гірничих підприємств на грунти та їх екологічною стійкістю, ступенем мінливості, здатністю до самоочищення та родючистю в умовах техногенного навантаження, а також обгрунтуваних показників комплексної оцінки перебудови грунтів під дією визначених факторів техногенезу, прогнозу її наслідків за рівнем стійкості та критеріїв вибору екологічно доцільних методів їх реабілітації.
Основні наукові і практичні результати, висновки і рекомендації роботи полягають у наступному:

1. Видобування й переробка корисних копалин в Україні, які складають понад 70% всієї маси споживаємих природних ресурсів, є причиною техногенної трансформації грунтів під впливом широкого спектру різних за механізмом дії та кінцевим результатам факторів техногенезу, а також їх сполучень, ефекти від реалізації яких призводять до виникнення екологічно небезпечних ситуацій з маштабною деградацією грунтів, від стійкості яких залежить екологічний стан інших компонентів довкілля, що обумовлює актуальність вирішення науково-прикладної проблеми підвищення ефективності контролю екологічної безпеки в гірничопромислових районах за станом техногенно трансформованих ґрунтів та наслідками їх зміни.

2. Техногенна трансформація грунтів навколо гірничодобувних підприємств залежить не тільки від традиційно враховуємого техногенного навантаження, яке вони спричиняють, але й спектра ініційованих факторів техногенезу, кількості їх реалізуємих сполучень, специфіки дії цих факторів та їх сполучень при певному рівні екологічної стійкості деградованих грунтів. Але через те, що гірниче виробництво перебільшує інші промислові об’єкти з спектру реалізуємих факторів техногенезу, а також набору та характеру проявляємих ефектів, їх глибини та різноманіття, тривалості дії та інтенсивності впливу, саме в гірничопромислових районах виснаження екологічних ресурсів грунтів здійснюється в 2-3 рази інтенсивніше, чим в районах розташування підприємств іншої галузі.

1. Кожне гірниче підприємство має свій перелік ініційованих ним факторів техногенезу, що викликають екологічно небезпечну трансформацію грунтів, специфічну в кожному конкретному випадку, але весь спектр деградаційних змін цих екосистем в межах впливу основних типів гірничопромислових об’єктів є наслідком реалізації їх одинадцяти найбільш суттєвих видів: вилучення і деформації грунтів, зниження рівня водоносних горизонтів, порушення технологій водовідведення, фільтраційного забруднення, скидання високомінералізованих і стічних вод без очищення, газовиділення, пиловиділення, комплексного пилогазовиділення під час буропідривних робіт, кислотного стікання з поверхні зовнішніх відвалів, їх вилуговування, а також горіння шахтних відвалів.
2. Відсутність методів, необхідних для рішення всіх поставлених в роботі задач, а також обмежені можливості існуючих аналогів є причиною додаткової розробки методів комплексної оцінки цих екосистем та прогнозу наслідків їх техногенної трансформації. При їх створенні на базі традиційних методів використовували елементи моделювання, ГІС-технологій, системного аналізу та математичної статистики, що забезпечило переведення екологічного моніторингу грунтів з біоекологічного на геосистемний рівень. Вперше були розроблені методи, рекомендовані до використання при дослідженні грунтів як об’єкту оцінки впливу, що дозволяє не тільки підвищити ефективнвсть контролю екологічної безпеки в гірничих районах, але й підійти до оптимізації управління якістю грунтів, а через них і екологічним станом довкілля:
4.1. Метод визначення рівня техногенного впливу гірничодобувних об’єктів на грунти (Tk), що не має на цей час аналогів, дозволяє не тільки проводити оцінку рівня техногенного впливу гірничих підприємств будь якого типу на ценози грунтів, виходячи із суми коефіцієнтів техногенної дії всіх факторів техногенезу, які вони ініціюють, але й визначати вклад кожного із цих факторів в антропотехногенну трансформацію грунтів.

4.2. Метод визначення рівня самовідновлення грунтів (АПГ), які опинилися під дією гірничих комплексів, рекомендовано для визначення резерву їх мінливості при дії на них факторів техногенезу, що відповідає потенційній здатності цих грунтів до самоочищення.
4.3. Метод комплексної оцінки ступеня мінливості грунтів (К) рекомендовано для визначення їх реакціїї на сумарний техногенний вплив, що не тільки дозволяє абстрагуватися від кількості діючих факторів техногенезу, їх спектра, сполучень і специфіки реалізації, але й оцінювати спрямованість процесів їх трансформації, виходячи з того, що збільшення ступеня мінливості цих екосистем свідчить про зростання екологічної небезпеки процесів їх перебудови.

4.4. Метод прогнозної оцінки наслідків дії гірничого виробництва на грунти (Е), що адекватно відображає рівень їх екологічної стійкості до техногенного навантаження, рекомендовано використовувати для визначення напрямку, згідно з яким необхідно проводити реабілітацію грунтів та оцінювати екологічну доцільність обраних для цього методів.

4.5. Метод визначення екологічного бонітету грунтів (Бе), на відміну від традиційних розробок, рекомендовано використовувати для аналізу не теоретично можливої, а реальної родючість грунтів в умовах конкретного техногенного навантаження за рахунок оцінки екологічної дестабілізації параметрів, що приймають участь у формуванні їх потенційної родючості.
5. Для вибору екологічно доцільних методів реабілітації грунтів вперше рекомендовано спосіб, що базується на послідовній реалізації низки етапів, в кожному з яких використані розроблені методи комплексної оцінки цих грунтів: 1) визначення послідовності проведення робіт з відновлення грунтів шляхом аналіза рівня впливу на них діючих факторів техногенезу; 2) аналіз напрямку, за яким доцільно проводити реабілітацію грунтів (реконструкція, відновлення, стимуляція самовідновлення), виходячи з рівня їх екологічної стійкості; 3) пошук методів рекультивації грунтів, адекватних обраному напрямку їх реабілітації (1…n); 4) оцінка відповідності обраних методів (1…n) необхідному напрямку відновлювальних робіт шляхом послідовного зіставлення розрахованого рівня екологічного потенціалу грунтів, які можна відновити за цими методами (Еа1…Ean), з рівнем стійкості їх регіонального аналога (Ер); 5) вибір із проаналізованих методів варіанта з максимальним наближенням Еах до Ер, який і буде доцільним в конкретних екологічних умовах.

6. Визначивши відносний рівень дії кожного із факторів техногенезу, джерелом яких є певне гірниче підприємство, у загальному рівні його впливу на грунти, можна не тільки зорієнтувати проведення реабілітаційних заходів на ті елементи виробництва, які в реальних умовах представляють максимальну екологічну небезпеку для екосистем грунтів, але й надати оцінку кінцевим екологічним ефектам плануємих робіт:

6.1 Екологічно небезпечна ситуація в гірничодобувних районах Дніпропетровської області виникає, в основному, через реалізацію наступних факторів техногенезу: комплексного пилогазовиділення під час буропідривних робіт, фільтраційного забруднення, порушення технологій водовідведення, вилучення і деформації грунтів, а також скидання високомінералізованих і стічних вод без очищення. На долю цих факторів припадає від 50,0 до 80,0% всього об’єму деструктивного впливу гірничих об’єктів на прилеглі до них грунти, реабілітація яких, спрямована саме на ці фактори, дозволить збільшити екологічну стійкість вказаних екосистем на 20,0-45,0%.

6.2. При проведенні буропідривних робіт рекомендовано перехід на безтротилові вибухові речовини із зниженням потужності зарядів ВР, що дозволить зменшити рівень впливу на грунти цього техногенного фактора в середньому на 20%, підвищивши при цьому їх екологічну стійкість більше чим на 11%.
6.3. При підземній розробці вугілля в Західному Донбасі негативна трансформація грунтів здійснюється, в основному, за рахунок їх прямих втрат при осіданні й деформації земної поверхні з порушенням її суцільності, порушення технологій водовідведення та скидання мінералізованих та стічних вод без очищення, на долю яких припадає в середньому 16, 23 та 12% відповідно від загального рівня впливу вказаного підприємства на грунти. Встановлено, що перехід цього вугледобувного комплекса на технології з закладенням виробленого простору дозволить зменшити його техногенний вплив на грунти на 70-80%.

7. Техногенна трансформація грунтів під дією гірничого виробництва є причиною погіршення фітосанітарної та санітарно-гігієнічної обстановки на територіях, що межують з цими підприємствами. Встановлено, що під впливом цих техногенних об’єктів достовірно знижується продуктивність рослинних спільнот на 5-10% та зростає захворюваність населення на 15-20%.

8. Розробка науково-методичних основ підвищення ефективності контролю над техногенною перебудовою грунтів під дією гірничодобувних підприємств включає системний підхід до цієї проблеми з використанням відповідного алгоритму: аналіз стану грунтів – аналіз їх екологічної стійкості – аналіз ступеня екологічної небезпеки напрямку їх трансформації – визначення рівня техногенного впливу на грунти гірничих підприємств – визначення послідовності проведення відновлювальних робіт – вибір напряку, за яким доцільно проводити відновлення грунтів – вибір екологічно доцільних методів відновлення грунтів. Реалізація цього підходу базується на застосуванні створених методів комплексної оцінки трансформованих грунтів, прогнозу наслідків їх техногенної перебудови, оцінки рівня впливу на них гірничих об’єктів та способа вибору екологічно доцільних методів їх відновлення, а також традиційних методів аналізу – математичного моделювання, ГІС-технологій, математичної статистики та ін.

Проведені лабораторні дослідження, наступна аналітична обробка одержаних результатів, а також апробація рекомендованих методичних розробок підтвердили коректність пропонуємих наукових та організаційних рішень. Вони реалізовані в рекомендаціях та пропозиціях, зокрема, в розробленій системі регіонального екологічного моніторинга (СЕМ «Придніпров’є»), при підготовці проекта системи моніторинга території міста Жовті Води, при складанні екологічної карти Дніпропетровської області, а також в методах, які забезпечують основні етапи контролю екосистем грунтів в районах локалізації гірничодобувних підприємств та становлять теоретичну основу рішення задач прикладного характеру, в тому числі: проведення екологічного аудіту, експертизи та інспектування, підготовки материалів ОВОС, планування екологічно обгрунтованого рівня техногенного навантаження на території, прилеглі до гірничопромислових підприємств, розробки територіальних схем розвитку та розміщення виробничих об’єктів, розробки територіальних комплексних схем охорони довкілля та ін.
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У роботах, написаних у співавторстві, внесок дисертанта такий: [1] – характеристика грунтів та земельних ресурсів Дніпропетровській області, аналіз їх забруднення, ідея та розробка методу визначення екологічного бонітету; [2, 14, 18, 32] – ідея та методика досліджень; [8] – апробація метода, районування территорії області за ступенем їх техногенної трансформацїї; [19] – аналіз наслідків забруднення грунтів нафтою; [22] – ідея міждисциплінарного характеру проблем екологічної безпеки; [24] – аналітична обробка інформації щодо математичного моделювання антропогенезу ґрунтів.
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Долгова Т.І. «Комплексна оцінка стану грунтів в гірничодобувних районах та прогноз наслідків їх техногенної трансформації». – Рукопис.

Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора технічних наук за спеціальністю 21.06.01 – «Екологічна безпека». – Національний гірничий університет, Дніпропетровськ, 2005.

Дисертація присвячена рішенню науково-прикладної проблеми підвищення ефективності контролю екологічної безпеки в гірничопромислових районах за станом техногенно трансформованих ґрунтів та наслідками їх зміни. Вирішення цієї проблеми базується на використанні встановлених закономірностей взаємозв’язку між інтегрованим рівнем дії гірничих підприємств на грунти та їх екологічною стійкістю, ступенем мінливості, здатністю до самоочищення та родючистю в умовах техногенного навантаження, а також обгрунтуваних показників комплексної оцінки перебудови грунтів під дією визначених факторів техногенезу, прогнозу її наслідків за рівнем стійкості та критеріїв вибору екологічно доцільних методів їх реабілітації. Для її вирішення використовували сформовану систему екологічного моніторингу грунтів, межуючих з гірничими підприємствами, методичну основу якої складають розроблені методи їх комплексної оцінки, а саме: аналізу їх стану і здатності до самовідновлення, прогнозу наслідків техногенної трансформації і визначення екологічного бонітету, вибору екологічно доцільних методів їх реабілітації, а також дослідження рівня техногенного впливу на них гірничих об’єктів. В процесі створення цих методів застосовували традиційні методи дослідження грунтів (хімічні, фізичні, біохімічні, геохімічні та ін.) для одержання інформації, яку використовували як основу для моделювання, системного аналізу, математичної статистики та ГІС-технологій, що забезпечило переведення їх моніторинга з біоекологічного на геосистемний рівень.

Ключові слова: екологічна безпека, гірничодобувні підприємства, фактори техногенезу, грунти, техногенна трансформація.

АННОТАЦИЯ

Долгова Т.И. «Комплексная оценка состояния почв в горнодобывающих районах и прогноз последствий их техногенной трансформации». – Рукопись.

Диссертация на соискание ученой степени доктора технических наук по специальности 21.06.01 – «Экологическая безопасность». – Национальный горный университет, Днепропетровск, 2005.

Диссертация посвящена решению научно-прикладной проблемы повышения эффективности контроля экологической опасности в горнопромышленных районах по состоянию техногенно трансформированных почв и последствиям их изменения. Решение этой проблемы базируется на использовании установленных закономерностей взаимосвязи между интегрированным уровнем действия горных предприятий на почвы и их экологической устойчивостью, степенью изменчивости, способностью к самоочищению и плодородием в условиях техногенной нагрузки, а также обоснованных показателей комплексной оценки перестройки почв под воздействием выявленных факторов техногенеза, прогноза их последствий по уровню устойчивости и критериев выбора экологически целесообразных методов их реабилитации. Для ее решения использовали сформированную систему экологического мониторинга почв, граничащих с горными предприятиями, методическую основу которой составляют разработанные методы их комплексной оценки, а именно: анализа их состояния и способности к самовосстановлению, прогноза последствий техногенной трансформации и определения экологического бонитета, выбора экологически целесообразных методов их реабилитации, а также исследования уровня техногенного воздействия на них горных объектов. В процессе создания этих методов применяли традиционные методы исследования почв (химические, физические, биохимические, геохимические и т.д.) для получения информации, которую использовали как основу для моделирования, системного анализа, математической статистики и ГИС-технологий, что обеспечило перевод их мониторинга с биоэкологического на геосистемный уровень.

Установлен перечень инициируемых горными комплексами факторов техногенеза, которые вызывают негативные изменения почв, различные по интенсивности, продолжительности, обратимости и масштабам реализации. Проанализирован характер и рассчитан уровень воздействия этих факторов на параметры и режимы почв на примере основных горнопромышленных объектов Днепропетровской области. Показано, что они находятся под воздействием почти всех наиболее существенных (кроме горения шахтных отвалов) факторов техногенеза, характерных для этих предприятий. К приоритетным аналогам в пределах области следует отнести: комплексное пылегазовыделение при проведении буровзрывных работ, нарушение технологий водоотведения, фильтрационное загрязнение, изъятие и деформация почв, а также сброс высокоминерализованных и сточных вод без очистки, на долю которых приходится от 48,0 до 80,0% всего объема их деструктивного влияния на прилегающие к этим объектам почвы, реабилитация которых, ориентированная на перечисленные выше факторы техногенеза, позволит увеличить их экологическую устойчивость на 20,0-45,0%.

Установлено, что воздействие горнодобывающих объектов на почвенные системы истощает механизмы их самовосстановления в 2-3 раза интенсивней, чем другие промышленные предприятия даже при высоком уровне их техногенной нагрузки на биосферу. А это значит, что степень деградации почв зависит не только от уровня испытываемой ими техногенной нагрузки, но и других ее количественных и качественных характеристик: набора и характера оказываемых эффектов, глубины и масштабов их проявления, продолжительности влияния и интенсивности воздействия, которые варьируют при изменении количества факторов техногенеза и их реализуемых сочетаний, что связано с особенностями применяемых технологических схем.

Впервые показано, что, определив вклад каждого из факторов техногенеза, инициируемых конкретным горным предприятием, в общий уровень его воздействия на почвы, можно сориентировать проведение работ по их восстановлению на те технологические элементы производства, которые в реальных условиях являются источником максимальной экологической опасности.

Доказано, что влияние горных комплексов на санитарно-гигиеническую обстановку вокруг этих предприятий, а также на фитоценозы прилегающих к ним ландшафтов отличается от воздействия любых других техногенных объектов не спектром оказываемых эффектов, а интенсивностью их реализации. На примере горнопромышленных районов Днепропетровской области показано, что продуктивность растений на 5-10% ниже, а заболеваемость людей в среднем на 20% выше, чем в районах, где нет предприятий этого профиля, причем вне зависимости от величины испытываемой ими техногенной нагрузки.

Предложен перспективный способ выбора экологически целесообразных методов реабилитации почв, базируемый на последовательной реализации разработанных методов их комплексной оценки, который обеспечивает стратегию возобновления нарушенных земель, тактику проведения необходимых работ, а также прогноз последствий их реализации.
Рекомендуемые методы позволяют не только повысить эффективность контроля над техногенной перестройкой почв в районах размещения горнодобывающих предприятий, но и решать проблемы практической направленности, которые возникают при работе этих промышленных объектов, в том числе: проведение экологического аудита, экспертизы и инспектирования, подготовки материалов ОВОС, планирования экологически обоснованного уровня техногенной нагрузки на территории, прилегающие к горнопромышленным предприятиям, разработки территориальных схем развития и размещения производственных объектов, разработки территориальных комплексных схем охраны окружающей природной среды и пр.

Ключевые слова: экологическая безопасность, горнодобывающие предприятия, факторы техногенеза, почвы, техногенная трансформация.

ANNOTATION

Dolgova T.I. «Complex estimation of soil’s statement in the mining regions and forecast of their technogenic transformation is consequences». – The manuscript.

Dissertation for a doctor’s degree by speciality 21.06.01 – «Ecological safety». – National mining university of Ukraine, Dniepropetrovsk, 2005.

The dissertation is dedicated to the solution of scientific-applied problem of mining complexes’ ecological alert-control efficiency increase by technogenic-transformated soils’ state and their changes’ after-effects. Solution of this problem is based on usage of fixed regularities’ correlation in mining complexes’ integrated level of effect on soils and their ecological stability, and unsteadiness class, and ability to the self-refinement and fertility in technogenic loading state, so on well-grounded indices of complex estimation of soils’ transformation under influence of revealed technogenic factors, their after-effects prognosis on unsteadiness level, and criteria of choosing of ecologically expedient methods of their rehabilitation. For this purpose it was used formed ecological monitoring system of soils, which have common boundaries with mining complexes. Methodological base of this system is formed on researched methods of these soils complex estimation, exactly: analysis of their state and ability to the self-restoration, prognosis of their technogenic transformation after-effects, ecological bonitet fixing, choosing of ecologically expedient methods of their rehabilitation, so on researching of mining complexes’ technogenic influence level on them. It were used traditional methods of soils’ analysis (chemical, physical, biochemical, geochemical etc.) as a base for modelling, system analysis, mathematical statistics and GIS-technologies in the process of these methods creation; it ensured the converting of soils’ monitoring from bioecological level to the geosystematical one.
Key words: ecological defense, mining business, factors of technogenic, soils, technogenic transformation.
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1. Вилучення та деформація грунтів





2. Зниження рівня водоносних горизонтів





11. Горіння шахтних відвалів
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3. Порушення технологій водовідведення
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10. Вилуження зовнішніх відвалів





9. Кислотне стікання з поверхні зовнішніх відвалів





8. Комплексне пилогазовиділення при буропідривних роботах
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