МОНІТОРИНГ ТЕРИТОРІЇ ГІРНИЧОДОБУВНОГО КОМПЛЕКСУ ПІСЛЯ ЗАВЕРШЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЇ РОДОВИЩА

Запропонована система моніторингу територій, порушених гірничопромисловою діяльністю, виходячи із оцінки ризику окремих джерел розвитку негативних екологічних процесів.

Актуальність проблеми. Безперервне вивчення інформації про стан та функціонування гірничопромислового комплексу є необхідною основою забезпечення комплексного захисту природних об’єктів. Необхідною організаційно-методичною та матеріально-технічною основою керування процесами формування та розвитку природно-техногенної системи є інформаційно-діагностичне забезпечення, що складає комплекс направлених заходів по накопиченню та ефективному використанню різнохарактерної інформації. Структура інформаційного забезпечення реалізується через безпосередній збір інформації, використання її початкових видів, оцінки стану об’єктів та вирішення задач регулювання та ефективного керування формуючих процесів. Крім того, інформація використовується для рішення задач: оптимального нормування, раціонального планування, а також оперативного та довго- строкового прогнозування показників стану системи [1]. Аналіз існуючого матеріалу та методика досліджень. В якості вихідного масиву необхідної інформації для кількісної оцінки екологічних наслідків при аналізі контакту промислових об’єктів та технологічних операцій по видобутку сировини з оточуючим природним середовищем використовуються дані поточного контролю за розвитком антропогенних змін в регіоні та на території гірничого підприємства. З цією метою всі об’єкти техногенного впливу на природні ландшафти зв’язуються однією класифікаційною структурою, що обумовлює антропогенні зміни по кожному техногенному фактору. Така класифікаційна структура є основою конкретної таблиці екологічного стану регіону. У таблицю можуть заноситись, як абсолютні значення вимірюваних параметрів, так і відносні значення [2]. Вивчення техногенних порушень довкілля в їх взаємозв’язку із структурою гірничого виробництва дозволило встановити, що вплив відбувається по напрямках, які відповідають природним ресурсам, втягненим прямо або опосередковано в виробничий процес. Навколо кожного технологічного об’єкту формується, як правило, декілька зон техногенного впливу на компоненти природи (зона забруднення атмосфери, зона відчуження земель, зона геохімічного забруднення і т.д.). Кожному напрямку впливу на оточуюче середовище може відповідати декілька зон техногенного впливу. Формування зони впливу залежить від наявності того або іншого виду техногенного впливу – механічного, гідравлічного, геохімічного, теплового. Площа зони впливу може в декілька раз перевищувати площу, яку займає об’єкт впливу. Знаючи закономірність впливу джерела на елементи середовища, можна визначити границі зони впливу. Для розрахунку параметрів зон впливу в конкретних випадках можуть використовуватись різні методи та підходи. Використання геоінформаційних методів відкриває можливість створення автоматизованих систем збору, зберігання і обробки екологічної інформації на діючих підприємствах, створить єдину основу для системного розв’язку широкого кола природоохоронних задач в гірничій справі. Комплекс експериментальних досліджень дозволить окреслити зони техногенного впливу. Науково-технічний журнал № 1, 2010 р. 71 Розробка чіткої зональної класифікації території гірничопромислового комплексу, що дозволить прийняти природоохоронні дії, вимагає накопичення та вивчення інформації за наступними напрям- ками [5]: - фактори техногенного впливу на оточуюче середовище. При цьому встановлюється номенклатурний склад техногенних факторів; інтенсивності їх впливів. Рівень техногенного впливу, як характеристика промислового об’єкту є показником його потенційної екологічної небезпеки і може бути представлений в локальному та загальному вигляді. Така градація оправдана для окремого типу впливу об’єкту (механічного, теплового, хімічного, біологічного) за одиничним показником рівня, а для загального впливу – за комплексним показником; - показники антропогенних змін природного ландшафту в регіоні видобутку. Доцільно в якості загального критерію змін використовувати розмір зони пошкодження; - особливості природних ландшафтів або чітка зональність території, що можуть визначати вибір екологічної моделі відновлення території. Важлива роль під час трансформації гірничопромислового регіону надається розробці напрямку майбутнього використання порушених територій. Проектне господарське використання вносить корективи у запропоновану програму ліквідації підприємства. Найважливіше значення відводиться – регуляції водних стосунків, утилізації та нейтралізації відходів виробництва, забезпеченню довготривалої стійкості території. Джерелами розвитку небезпечних екологічних процесів є підземні гірничі виробки, кар’єри, від- вали, зони накопичення промислових відходів. Гірничі виробки поверхневі та підземні, штучні насипи є зонами із зміненим напружено-деформованим станом порід, які можуть послужити розвитку процесонебезпечних явищ, таких як зсуви, провали [4]. Зсуви є явищем, яке часто супроводжує процеси природного самовідновлення порушених гірничими роботами територій. Процеси самовідновлення гідрогеологічної ситуації часто приводять до затоплення, заболочування значних територій. Відходи впливають на середовище через свій хімічний або мінералогічний склад, фізичні властивості, метод формування, об’єм, кількість, площу зайнятої поверхні. При оцінці їх впливу потрібно знати географічну та геологічну локалізацію, кліматичні умови, які можуть модифікувати умови їх захоронення. Чітко виділяються дві основні загрози, які несуть зони накопичення гірничих відходів. Перша загроза є хімічна, тобто витоки токсичних субстанцій, а інша загроза – це нестабільність дамб сховищ або звалищ. Комплексний техногенний вплив гірничодобувної діяльності приводить до порушень геологічно- го середовища, які поділяються на геомеханічні, гідрогеологічні порушення та забруднення повітря- ного басейну, зміни флори та фауни [7]. При оцінці впливу на навколишнє середовище об’єктами до- сліджень стають окремі елементи біосфери, що піддаються змінам: поверхневі та підземні води, повітряний басейн, ґрунтовий покрив, надра, флора, фауна. Аналіз результатів. Проведений аналіз аварій та катастроф, спровокованих гірничопромисловою діяльністю та систематизація екологічних наслідків цієї діяльності, вказує на необхідність оцінки напружено-деформованого стану порід в місцях розвитку геомеханічних та інженерно-геологічних порушень та оцінки геохімічних змін в місцях накопичення гірничих відходів. Вивчення та прогнозування небезпечних геологічних процесів та явищ є важливою складовою забезпечення екологічної безпеки території. Вивчення напружено-деформованого стану масиву гірських порід лежить в основі виявлення різ- них геодинамічних явищ та дозволяє оцінювати та прогнозувати стабільність території. Підземна розробка викликає перерозподіл напруг над підземними гірничими виробками, приводить до деформування і переміщення всієї маси порід і земної поверхні. Внаслідок осідання земної поверхні трансформується рельєф, змінюються властивості порід та режим підземних вод. Контроль за розвитком вказаних процесів проводиться геофізичними методами, які дозволили виділити зони геомеханічних порушень на території впливу гірничопромислових комплексів. З метою обґрунтування заходів охорони підземного водяного басейну від засолення в районах розробки калійних родовищ потрібний прогноз зміни гідрохімічної ситуації в місцях впливу солевідвалів, акумулюючих басейнів, хвостосховищ, у зв’язку із чим потрібно оцінювати розміри і час фор- мування зони розповсюдження засолених підземних вод. Поставлена задача розглядалась як одна із задач міграції речовини, тобто просторового переміщення рідини в гірських породах, науковою основою якої є теорія масопереносу в пористому і тріщинуватому природному чи штучному середовищі. Закономірності формування ареалу забруднень доцільно вивчати, використовуючи математичне моделювання гідродинамічних процесів фільтрації рідини в пористому середовищі [3]. При створенні математичної моделі прийнято наступні припущення: інтенсивність просочування рідини в ґрунт постійна в часі і відома; фільтрація рідини в ґрунті лінійна і підпорядкована закону Дарсі; фільтрація ґрунтових вод і фільтрація витоків з сховищ є незалежні процеси. Слід підкреслити, що використовуються аналітичні та експериментальні дослідження для прогнозування стану довкілля в межах впливу гірничих підприємств і практично реалізуються на гірничопромислових комплексах Західноукраїнського промислового регіону, що знаходяться на стадії ліквідації, зокрема Яворівський та Калуський гірничі райони. Географічне розміщення західноукраїнських комплексів зобов’язує проведення рекультиваційних робіт в напрямку повернення привабливості краєвидам туристичного регіону. Питання, які слід вивчати та розв’язувати на стадії ліквідації підприємства, є наступні: наскільки природно-техногенна система гірничого комплексу буде забезпечувати екологічну рівновагу в регіоні, зберігати стійкість антропогенного ландшафту, проявляти здатність до відновлення або самовідновлення з врахуванням планованих відновлювальних та рекультиваційних робіт. Всі поставлені завдання можна вирішувати на основі детального аналізу екологічної ситуації території впливу гірничопромислового району та виконанням прогнозних оцінок з використанням різноманітних методів та заходів [6]. Отримані результати узгоджуються із програмою дій по ліквідації підприємства та дозволять розпланувати систему моніторингу території в після ліквідаційний період. Після ліквідаційна система геоекологічного моніторингу залежить від реалізованої програми відновлення території. У випадку відсутності належного та вчасного фінансування рекультиваційних робіт небхідною умовою залишається питання вивчення процесів самовідновлення елементів довкілля: гідрогеологічний режим регіону, активізація зсувонебезпечних процесів. Програма ліквідації гірничопромислового підприємства повинна забезпечувати фізичну і хімічну стабільність порушених територій, регулювати гідрогеологічні та гідрологічні стосунки, пропонувати систему моніторингу, зведену до необхідного мінімуму. Майбутній власник території повинен знаходити інформацію по опису небезпек і умов використання території. Програма ліквідації підприємства є системним опрацюванням, що містить відношення до прав власності на наявні споруди, залишкові запаси; оцінку ризику для середовища; технологію ліквідації; методи і засоби моніторингу; умови використання після ліквідації. Розробка чіткої зональної класифікації території гірничопромислового комплексу дозволить ви- брати екологічну модель відновлення території. Наприклад, перший тип території – ландшафти, які володіють високими рекреаційними показниками. Збереженість їх повинна забезпечуватись інженер- ним облаштуванням, постійним відновленням рослинного покриву, локалізація джерел підвищено- го навантаження. Інший тип ландшафтів – ландшафти, які можуть використовуватись для отримання сільськогосподарської продукції. Слід також виділити зони ландшафтів, придатних для промислового та цивільного будівництва та ландшафти для створення кутків дикої природи. Звичайно, у виділенні зон майбутнього використання території слід враховувати географічне районування. Кожна екологічна група, що відповідає конкретній зоні освоєння території, однозначно визначає допустимий рівень техногенного впливу та критичні розміри зміненого ландшафту. Детальний аналіз стану навколишнього середовища території гірничопромислового комплексу в період завершення періоду оптимального функціонування підприємства служить вихідними параметрами з розробки плану ліквідації та технічної програми рекультивації. Вихідними даними для проведення моніторингу є карти розміщення об’єктів техногенного впливу, якими є гірничі виробки, зони накопичення промислових відходів з короткою інформацією кожного з них (висота (м), ширина (м), площа заснування (м2 ), об’єм складеної породи (м3 )). Результатом проведених досліджень є карти з виділенням зон техногенного впливу кожного джерела. Ця інформація є складовою інформаційно-довідкової системи по території комплексу на період завершення екс-інформації буде представляти наявні екологічні втрати природно-техногенної системи, наприклад, виділенні зони закислення (глибина, площа, інтенсивність розповсюдження), ареали забруднення ґрунтів, ґрунтових вод, провали (глибина (м), діаметр (м), кут нахилу (градус), площа (м2 )) (рис.1). Обов’язковою умовою моніторингу є виділення втрат потенційних, що представляються у вигляді виділених зон напружено-небезпечних ділянок території. Рис. 1. Зони підвищеного екологічного ризику на території Калуського гірничопромислового району Висновки. Ліквідація гірничопромислового комплексу є складним процесом, який залежить від великої кількості факторів і потребує чіткого дотримання запроектованих дій. Ландшафти, змінені під впливом гірничодобувної діяльності, схильні до розвитку процесів самовідновлення території, які можуть супроводжуватись зсувами, провалами, затопленнями і т.п. Природа сама регулює напружено- деформований стан гірських порід, який на багатьох ділянках досягнув критичного стану. Прогнозування процесів самовідновлення повинно бути складовою ланкою програми ліквідації, що в деяких випадках дозволить зекономити кошти на рекультивацію, а в інших – передбачити розвиток небезпечних геологічних процесів.

1.1.  Аналіз методів дослідження та прогнозу стану довкілля під час функціонування гірничо-промислових комплексів
ПРИНЦИПОВІ ТЕХНОЛОГІЧНІ СХЕМИ РОЗРОБКИ КРУТОПАДАЮЧИХ РОДОВИЩ З ВНУТРІШНІМ ВІДВАЛОУТВОРЕННЯМ, ЩО ВРАХОВУЮТЬ ОХОРОНУ НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА
Розроблені нетрадиційні технологічні схеми розробки крутопадаючих родовищ з внутрішнім відвалоутворенням, що враховують охорону навколишнього середовища. В основу принципу формування таких схем покладено складування розкривних порід у відпрацьований простір кар'єру у процесі його відробки. Це дозволяє розмістити у відпрацьованому просторі 20- 80 % об'єму розкривних порід і відповідно зменшити площу земе/ь під відвалі.

Особливістю сучасного етапу розвитку відкритого способу розробки рудних крутопадаючих родовищ є постійне збільшення глибини кар(єрів, яка зумовлює головні проблеми гірничодобувної промисловості.
При традиційних технологіях розробки глибоких кар(єрів з пониженням гірничих робіт зростає вартість розробки за рахунок одночасного зростання об(єму розкривних порід та дальності їх транспортування. Так, наприклад, на кар(єрах Кривбасу, що добувають більше 80 % залізної руди в країні, на глибині розробки 200-250 м собівартість  розкривних та  добувних робіт щорічно збільшується на 3-5 %.

Особливу проблему створює і екологічний  фактор.  Ведення   відкритих гірничих робіт приводить до відчуження орних земель під відвали та хвостосховища,       загазованості          та запиленості навколишнього простору, порушенню гідрогеологічного режиму, і в результаті змінення природних ландшафтів. Так, тільки для одного гірничо-збагачувального комбінату потрібно відчуження 2,5-3,0 тис.га земель, з яких 0,5-0,7 тис. га - під зовнішні відвали. Ці землі втрачені практично назавжди. Відвали ж, особливо в засушливий період, надовго залишаються джерелом запиленості, доки природним шляхом їх схили не заростуть, як правило, бур(янами.

Гірничо-збагачувальними комбінатами Кривбасу за весь період роботи порушенно біля 20 тис.га земель, в тому числі зайнято під відвали близько 7,0 тис.га. В той же час, рекультивованих  відвалів всього біля  1,8 тис.га,  що складає майже 10 % всіх порушенних земель.

Зараз широке розповсюдження на  глибоких кар(єрах отримала циклічно-поточна технологія. Проте, в зв(язку з використанням традиційних принципів  розробки, така технологія не може істотно впливати на показники  відчуження земель під відвали.

В зв(язку з цим, вирішення цих проблем потребує розробки нових нетрадиційних технологічних рішень. Аналіз гірничо-технічних умов розробки, сучасний стан відкритих робіт показує, що в основу принципів формування нетрадиційних технологічних схем може бути покладено складування розкривних порід у відпрацьований простір кар(єрного поля в процесі його відробки. Застосування такої технології забезпечує можливість розміщення у відпрацьований простір до 20-80 % об(єму розкривних порід і таким чином зменшити площу відводу земель під відвали.

Одним з найбільш  ефективним направлень розробки крутопадаючих родовищ на великих глибинах відкритим способом є нетрадиційна технологія з внутрішнім відвалоутворенням з поетапною розробкою та багаторазовою переекскавацією розкривних порід (А.С. 11557555, МКИ3 Е 21 С 41/00. Засіб  відкритої розробки крутопадаючих родовищ. ( А.Г.Шапар, В.Т.Лашко, А.В.Романенко та інші. - Опубл. 15.05.85, Бюл. № 18.). Використання такої технології дозволить в 3-5 разів зменшити відстань перевезень розкривних порід та розмістити переважну частину їх об(єму у відпрацьованому просторі кар(єру.
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   Рис.  1 -   Залежність показника  (n),  що характеризує  співвідношення початкового виймання Vn  (піонер-кар(єра) до глибини етапу або граничної глибини до загального об(єму кар(єра (Vо), від  довжини кар(єрного поля (Ln)

Аналіз   залежності   
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  показує, приймальна ємкість відпрацьованого простору кар(єру  для розкривних порід може бути  забезпечена при 
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 ( 5 м3/м3. Проте, ця умова змінюється при вивезенні розкривних порід на зовнішні відвали до глибин границі переходу на внутрішні відвали. Виходячи з цього, на рис. 2 приведена залежність коефіцієнта зменшення об(єму розкривних порід, що підлягають складуванню (Ку1) та об(єму заповнення відпрацьованого простору (Ку2) від глибини розробки (Н) та глибини перехідної зони на внутрішнє відвалоутворення (hn = 70 м). Коефіцієнт заповнення відповідно складає К3 = 1 - Ку .Вказані принципи складування розкривних порід у відпрацьованому просторі з поетапною розробкою можуть бути реалізовані порядо з технологічними схемами: створенням кар(єра у торцях чи в центрі покладу  на глибину етапу та горизонтальним поперечним посуванням   гірничих робіт, з одночасним поглибленням на глибину наступного етапу, при відсипці внутрішніх відвалів на всю висоту етапу чи частково на одному із поздовжніх бортів кар(єру.

Така технологія не потребує спеціального технологічного устаткування і вже зараз може бути ефективно використана на ряді існуючих кар(єрів, що розробляють крутопадаючі  поклади витягнутої форми. Апробація нової технології здійснена  на кар(єрах ПівнГЗК і ІнГЗК. Так, за даними інститута «Укргіпроруда» за весь термін відроблення Ганнівського родовища у внутрішній відвал буде укладено 168,8 млн.м3 розкривних порід, що дозволить скоротити площу порушених земель на 230 га. На підставі аналізу гірничотехнічних умов розробки Інгулецького кар(єру внутрішнє відвалоутворення робочої зони кар(єру на першому етапі  буде понад 67 млн.м3, і при досягнені проектної глибини розміщується у виробленому просторі кар(єру майже 30 млн.м3.

2.1. Структура природно-технічного системи гірничо-промислового комплексу

Природно-технічна система (ПТС) — цілісна, впорядкована в просторово-часовому відношенні сукупність компонентів, що взаємодіють, та включає знаряддя, продукти і засоби праці, природні і штучно змінені природні тіла, а також природні і штучні поля.

Прикладом ПТС може служити гідровузол, в якому штучні об'єкти — гідротехнічні споруди і водосховище — взаємодіють між собою і з оточуючими їх областями літосфери, гідросфери, атмосфери, біосфери. Взаємодія виявляється в різноманітних геологічних, гідрологічних, атмосферних і біологічних процесах. Компоненти природного середовища, що взаємодіють з штучними об'єктами, різні. Набір їх залежить від класу ПТС. В одних ПТС з штучними об'єктами активно взаємодіють області літосфери, атмосфери, біосфери, що межують з ними (меліоративні системи), в інших — області гідросфери (портові споруди) або літосфери (підземні споруди, котловани і кар'єри, експлуатаційні свердловини).

ПТС розділяються на декілька категорій ( структурних рівнів):

1) природно-технічну систему, підсистемами-компонентами якої є окрема споруда і сфера взаємодії геологічного середовища з цією спорудою, слід вважати елементарною;

2) більш високою категорією є локальна ПТС, що формується і функціонує під впливом взаємодій комплексу споруд (місто, гідровузол, промисловий комплекс) з літосферою. Локальна ПТС складається з елементарних, відносини яких і складають її структуру;

3) наступною категорією ПТС є регіональна. Підсистемами-компонентами регіональної є локальні ПТС, що знаходяться в регіоні, і природні геосистеми, в які вкраплені локальні ПТС. Таким чином, структуру регіональної ПТС не визначають прямі управляючі взаємодії, що здійснюються усередині меж становлячих її локальних ПТС. Головними взаємодіями, що істотно впливають на функціонування регіональної ПТС, разом зі збурюючими природними слід рахувати управляючі, непрямі, іноді наперед не враховані взаємодії. Аналогічні міркування можна виказати і про глобальну ПТС.

Елементарні ПТС граничать з один одним або перетинаються, так що на функціонування деякої елементарної ПТС роблять вплив сусідні. Область геологічного середовища, що взаємодіє з комплексом споруд, в більшості випадків не має розривів безперервності, є зв'язною областю геологічного простору.

Прикладом локальної ПТС може служити система у межах міста, яка включає всі його споруди, деяку частину повітряного басейну, річки і водоймища, фрагменти біосфери і область літосфери до глибини, в межах якої виявляється взаємодія із спорудами (розвинуті інженерно-геологічні процеси).

Регіональні ПТС, як правило, не складають зв'язну область простору і не можуть безпосередньо взаємодіяти між собою. Проте в межах регіону нерідко виявляються не прямі, а непрямі управляючі (техноплагенні) взаємодії. Вони призводять до зміни ходу природних процесів (включаючи і геологічні) в регіоні і до виникнення інженерно-геологічних (техногенних) процесів.

Моніторинг природно-технічних систем– система стаціонарних спостережень за станом природного середовища і споруд в процесі їх будівництва, експлуатації, а також після ліквідації, і вироблення рекомендацій по нормалізації екологічної обстановки і інженерному захисту споруд.

Природно-технічна система принципово відрізняється від природної. Найголовніша її відмінність полягає в тому, що вона є керованою (кібернетичною). Керованими системами називаються такі системи, функціонування яких обумовлено управляючими взаємодіями. Керівникам слід рахувати такі взаємодії, якими можна розпоряджатися при управлінні системою і які можна змінювати з метою здійснення її функціонування, переважного в порівнянні з іншими можливими варіантами функціонування керованої системи. Спираючись на дані досліджень і розрахунків, реалізованих в прогнозі, людина наперед, ще в ході проектування ПТС, може передбачити зміну структури системи в процесі її розвитку під час будівництва, а також структуру системи в період її функціонування, її режим в часі, інтенсивність, швидкість і характер зміни відносин між її компонентами, зміна структури і властивостей під впливом управляючих взаємодій.

Гірничопромисловий комплекс розглядається як природно-техногенна система (ПТС), що має обмежений період існування і розглядається на стадії проектування, оптимального функціонування, ліквідації. Природна система представляє сукупність природних ресурсів і процесів, які в них відбуваються, а також показників, які описують стан природних ресурсів та процесів. Під техногенною системою розуміють гірничий комплекс із всіма його об’єктами та процесами, об’єднуючими ці об’єкти та їх елементи. Елементи, як в природних, так і в технологічних системах пов’язані певними залежностями, процесами, які змінюються в часі та в просторі. Структура системи, тобто відношення її елементів, є просторово-часовою. Просторовий аспект відображає порядок розташування елементів у системі, часовий – зміну стану системи з часом і як наслідок рух системи. При цьому теоретичні аспекти проблеми базуються на розгляді системи з точки зору ієрархічної, функціональної та компонентної структур.
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Забезпечення екологічної безпеки гірничо – промислових комплексів на стадії оптимального функціонування

Екологічна безпека як найбільш дієвий критерій стану території визначає можливість появи екологічно екстремальних ситуацій, а традиційний напрям аналізу природно-техногенних систем полягає у вивченні закономірних тенденцій розвитку екстремальних ситуацій. На стадії ліквідації підприємства варто розглядати поєднання природного та штучного відновлення території, де кожне з них може привести до порушення стабільності екологічної ситуації і потребує певних етапів контролю. 

Керований контроль станом ПТС представляє собою комплекс направлених заходів по накопиченню та ефективному використанню різнохарактерної інформації, яка використовується для оптимального нормування, раціонального планування та оперативного довгострокового прогнозування показників стану природно-техногенної системи, що дозволять запобігти розвитку небезпечних геологічних процесів.

Процедура оцінки стану довкілля в межах визначення стратегії керування базується на співставленні природних і техногенних умов і чинників, які дозволяють встановити параметри стійкості досліджуваної частини геологічного простору при існуючій техногенній ситуації. Картографічною базою для розробки стратегії керування є низки карт, що характеризують стан різноманітних елементів навколишнього середовища, так наприклад карта ураженості території екзогенними геологічними процесами, карта оцінки фонового техногенного навантаження на довкілля. Стратегія керованого контролю базується на постановці проблеми, яка відображає зміст задачі в межах досліджуваної частини довкілля. Основні стратегічні завдання контролю території впливу гірничопромислового комплексу є, зокрема, дослідження розвитку геодинамічних процесів, з виділенням зон напружено-деформованого стану гірських порід, оцінка стану поверхневої і підземної гідросфери, спостереження та оцінка геохімічних параметрів. Рішення тактичних завдань визначає деталізацію стратегічної оцінки системи до вибору обґрунтованих умов взаємодії або інформаційних комірок відповідного масштабу. Фактичним матеріалом, покладеним в основу розробки тактики керованого контролю, є результати геологічних, гідрогеологічних та інженерно-геологічних досліджень.

Механізм керуючих дій екологічною безпекою ґрунтується на: 

· врахуванні вимог в межах державних законів і програмних документів; 

· використанні загальних та розробки нових наукових положень у формуванні і розвитку довкілля; 

· диференціації обмежень до регіональних обстановок; 

· визначенні економічної ефективності і екологічних наслідків впливу;

· виділенні і локалізації найбільш процесонебезпечних територій, які потребують першочергової реалізації технічних методів впливу на довкілля.

2.4 Трансформація ПТС гірничих комплексів

Гірничо-промислові комплекси представляють собою природно-техногенні системи, які мають обмежений період оптимального функціонування. Процес функціонування екосистеми “гірниче підприємство - навколишнє середовище”, можна умовно розділити на наступні стадії: проектування та реалізація проекту, оптимальне функціонування гірничого підприємства, припинення гірничодобувної діяльності та ліквідація підприємства, післяліквідаційний період.

Існує три можливі варіанти ліквідації гірничо-добувного підприємства:

1. Планова ліквідація підприємства, згідно зпланом розвитку підприємства у випадку завершення запасів родовища, що експлуатується.

2. Аварійна ліквідація, яка виникає в результаті раптових рішень про ліквідацію пов’язаних із катастрофою, економічним занепадом або іншими причинами.

3. Тимчасове закриття шахт, кар’єрів пов’язане з економічними, технологічними проблемами, що не дозволяють продовжувати видобуток мінеральної сировини. При проведенні часткових ліквідаційних робіт потрібно враховувати можливість повторної експлуатації родовища.

Гірниче підприємство після припинення діяльності разом з накопиченими відходами не може служити загрозою для населення, земної поверхні, поверхневих та підземних вод, атмосферного повітря.

Процес ліквідації окремого гірничопромислового району містить кілька принципових етапів:

Фаза підготовча, яка включає(1) обґрунтування вибраного напрямку та стратегії відновлення території з дотриманням існуючих норм, вимог, розпоряджень; погодження з громадськістю.

2)Підготовка програми відновлення території. Даний етап складається із кількох складових, таких як визначення складових діяльності; оцінка початкових умов території і їх розвиток (картографічна база даних: топографія, геологія, гідрографія, схема експлуатації, існуючі забруднення); оцінка реальної ситуації на території гірничопро-мислового комплексу (детальна картографічна база даних з об’єктами комплексу, схеми циркуляції води і їх забруднення, виділення прогнозованих небезпечних ділянок по стійкості та забрудненню).

3) Формування кінцевої технічної програми відновлення території, що базується на спеціально проведених дослідженнях з оцінки стабільності нахилів, укосів, проведеному аналізі ризику існу-вання таких території, гідрогеологічному аналізі якості вод та оцінці відповідності запропонованого нового ландшафту.
4) Реалізація програми відновлення з обов’язковим контролем кожного запропонованого етапу.

5) Проведення системного моніторингу території.

Проходження всіх указаних етапів є обов’язковою умовою при ліквідації гірничопро- мислового комплексу в країнах Європейського Союзу. Важливим моментом, який присутній на всіх етапах підготовки і реалізації проекту, є майбутнє господарське використання території, до вимог якого коректується ліквідаційний процес.

Обов’язково здійснюється оцінка можливого застосування наявного гірничого обладнання та змінених ландшафтів у майбутньому. Важливим і обов’язковим етапом при різних типах рекультивації та різнохарактерним застосуванням трансформованих територій є спостереження за змінами довкілля.

Ліквідація українських шахт та кар’єрів, у переважній більшості, є аварійною. Програма ліквідації часто створюється після прийняття рішення про припинення діяльності. Наслідком існуючого підходу до вирішення питання ліквідації підприємства є проблеми належної організації рекультиваційних робіт та небезпека розвитку негативних антропогенних змін.

Гірничодобувна і гірничопереробна діяльність провокує розвиток негативних процесів в навколишньому середовищі, величина та тип яких є мірою шкідливості проведеної діяльності для всіх його складових. Наслідки можуть мати різний характер і розміри, від цілковитого руйнування компоненту геосередовища до появи неприємних людських відчуттів. Шкідливість наслідків діяльності виражається величиною пошкоджень та забруднень певного складового елементу довкілля і аналізу впливу цих змін на стан здоров’я чи умов проживання людини.

Негативні наслідки, які уже появились, називаються втратами, об’єктивна оцінка яких можлива на підставі результатів моніторингу. Передбачення негативних наслідків, які можуть появитись у майбутньому, але не присутні на даний момент часу представляються, як потенційні втрати або екологічні небезпеки. Екологічна небезпека представляє ситуацію у навколишньому середовищі, коли за певних умов можливе виникнення факторів, здатних призвести до одного чи сукупності наслідків, небажаних для людини і довкілля. Методи оцінки небезпеки не передбачають безпосереднього визначення існуючих втрат, а визначають ймовірність появи екстремальної ситуації.

Оцінка небезпеки часто реалізується через порівнювання прогнозованих величин із гранично –допустимими показниками, які обґрунтовані певними категоріями та нормами. Методи оцінки впливів гірничої діяльності досліджують величину деградації певного компоненту довкілля, що під дається впливу. Поверхневі води, що піддані впливу гірничодобувної діяльності можуть становити небезпеку з погляду на повільні або раптові змінирівня води або з погляду на забруднення. У першому випадку, оцінка небезпеки опирається на прогнозі пониження рівня земної поверхні або аналізу появи аварійної ситуації. І другому випадку оцінка впливу полягає у порівняльній оцінці отриманого експериментальним методом рівня забруднень з існуючими нормами. Щодо змінених ландшафтів, проводиться аналіз їх майбутнього використання (рекреаційні зони, лісові насадження, сільськогосподарські угіддя). Необхідно окреслювати границі території, що підлягає під проведення змін. Важливо відмітити процесонебезпечні ділянки, де існує небезпека втрати стійкості (зсуви, провали, насипи, нестійкі укоси).

Джерелами розвитку небезпечних геоекологічних процесів є:

- підземні гірничі виробки або кар’єри,

- відвали та зони накопичення промислових відходів.

Ліквідація гірничопромислового комплексу є складним процесом, який залежить від великої кількості факторів і потребує чіткого дотримання запроектованих дій. Ландшафти, змінені під впливом гірничодобувної діяльності,  схильні до розвитку процесів самовідновлення території, які можуть супроводжуватись зсувами, провалами, затопленнями і т.п. Природа сама регулює напружено-деформований стан гірських порід, який на багатьох ділянках досягнув критичного стану. Прогнозування процесів самовідновлення повинно бути складовою ланкою програми ліквідації, що в деяких випадках дозволить зекономити кошти на рекультивацію, а в інших - передбачити розвиток небезпечних геологічних процесів. Система моніторингу, яка проводиться на завершальному етапі, повинна гарантувати визначення наявних екологічних втрат природно-техногенної системи та виділити втрати потенційні.

Основною проблемою гірничих підприємств на стадії ліквідації, на сьогоднішній день, є  фінансування в повному об’ємі проведення рекультиваційних відновлювальних робіт. Отже, грамотний, правильний проект ліквідації не є повним гарантом забезпечення екологічної безпеки території порушеної гірничодобувною діяльністю без послідовності виконання запроектованих етапів, вчасного реагування на не плановані зміни елементів довкілля та аварійні ситуації.

Територія гірничого комплексу часто є зоною підвищеного ризику і перелік тих небезпек (ймовірність заподіяння шкоди народному господарству, матеріальним цінностям, здоров’ю людини), інформація про них, які вона несе повинні бути доступні для громадськості. Оптимізувати систему обміну інформацією можна шляхом створення інформаційно-довідкової системи гірничопромислового комплексу.

Структура інформаційно-довідкової системи гірничого комплексу, яка дозволяє користуватись нею користувачам широкого загалу. Основними складовими системи є:

· картографічна база: місцезнаходження гірничопромислового району, виділена площа гірничого відводу, техногенний ландшафт гірничодобувного підприємства, екологічні карти району (геомеханічні порушення, гідрогеологічні порушення, зони підвищеного екологічного ризику);

· фотографії окремих складових техногенного ландшафту (відвали, кар’єр, хвостосховища, технологічний комплекс, стволи рудників, акумулюючі ємності із зонами екологічного ризику);

· текстова інформація про складові техногенного ландшафту (час експлуатації, потужність, площі, об’єми об’єктів та перелік основних екологічних небезпек вказаного об’єкта).

Загальна система інформаційного забезпечення містить екологічні, географічні та інші інформаційні підсистеми. За роки становлення екологічного і природоохоронного законодавства ця структура набула свого правового визначення. Однак нормативні, методологічні, науково-технічні і організаційні засади створення та функціонування інформаційних систем у сфері екологічного управління в екологічному законодавстві поки не розвинуті.

Аналіз  нормативно-правових актів, присвячених питанню ліквідації гірничопромислових комплексів та проведені теоретичні та практичні дослідження, дозволили внести для розгляду ряд доповнень та змін до законодавчих актів. Внесені доповнення до „Гірничого закону України” (стаття 45 „Порядок ліквідації або консервації  гірничого підприємства”), „Кодексу України про надра” (стаття 54 „Ліквідація і консервація гірничодобувних об'єктів”) та проекту закону „Про ліквідацію гірничих підприємств” (стаття 14 „Заходи щодо охорони довкілля та забезпечення безпеки об’єктів, розташованих на прилеглих територіях”; стаття 15 „Розгляд результатів фізичного закриття та виконання робіт з охорони довкілля”; стаття 19 „Запобігання погіршенню стану довкілля”). Зміст вказаних доповнень наступний:

1. Проект ліквідації містить екологічний аналіз діяльності підприємства, екологічний прогноз, систему моніторингу території в процесі ліквідації та в післяліквідаційний період і завершується формуванням інформаційно-довідкової системи екологічного стану території впливу підприємства із забезпеченням вільного доступу до інформації. 

2. Програма ліквідації враховує особливості природних ландшафтів, географічне районування території та напрямки майбутнього використання території гірничопромислового комплексу. 

3. Інформаційно - довідкова система гірничого комплексу формується на завершення експлуатації гірничодобувного об’єкту, що ліквідується містить інформацію про стан довкілля, зони екологічного ризику і є доступною для зацікавлених підприємств, органів, громадян.

4. Фізичне закриття гірничого підприємства включає роботи по утилізації або нейтралізації відходів гірничого виробництва та забезпечує фізичну та хімічну стабільності місць накопичення гірничих відходів.

5. Після завершення експлуатації гірничого підприємства проводити реєстр підземних та наземних сховищ зберігання гірничих відходів та прогнозну екологічну оцінку стану довкілля, яка передбачає вивчення процесів самовідновлення складових довкілля для випадку припинення або затримки фінансування програми ліквідації.

Інженерна підготовка території гірничопромислового комплексу включає в себе комплекс заходів, які забезпечують приведення порушених гірничими роботами ділянок до стану, придатного для промислового та цивільного будівництва, сільськогосподарського, народногосподарського або рекреаційного користування. 

Всі природоохоронні заходи можна розділити на три групи: технологічні, профілактичні і локалізаційні. Технологічні заходи повинні бути орієнтовані на зменшення кількості і утилізації рідких і твердих відходів, стічних дренажних і водовідвідних вод і розсолів, а також на зменшення розвитку небезпечних процесів. Одним із основних природоохоронних технологічних заходів є підземне скидання надлишкових розсолів в глибоко залягаючі, надійно ізольовані поглинаючі горизонти. Захоронення рідких відходів (розсолів) в глибокі водоносні горизонти і підземні гірничі виробки дозволяє скоротити площі земельних угідь, відчужених під будівництво солевідвалів, хвостосховищ, акумулючих басейнів та нейтралізувати небезпеку, яку несуть місця накопичення відходів виробництва.

До захисно-профілактичних заходів слід віднести технічну і біологічну рекультивація відроблених секцій хвостосховищ і солевідвалів; організацію системи моніторингу якості підземних вод; спостереження за гідрохімічним режимом підземних вод, виявлення ареалів засолонення. Локалізації і відновлюючі заходи: локалізація утворених ареалів засолонення підземних вод за допомогою баражних стінок ін’єкційних і гідродинамічних завіс; очищення окремих складових довкілля.

Специфіка виробництва і стан основних засобів підприємства при припиненні діяльності і повному закритті обумовлюють розгляд і вирішення двох завдань:
· ліквідація будівель і споруд, які знаходяться в незадовільному стані і утворюють небезпеку для оточення;

· усунення або зменшення впливу негативних техногенних наслідків діяльності підприємства.
Поряд з розробкою нових більш вдосконалених заходів захисту складових довкілля від забруднення, на кожному підприємстві повинна діяти ефективна система моніторингу, система керованого контролю повинна тісно пов’язуватись з конкретними заходами охорони довкілля.

2.4  Трансформація природно-технічної системи гірничих комплексів

Гірничопромисловий комплекс автором розглядається як природно-техногенна система (ПТС), що має обмежений період існування і розглядається на стадії проектування, оптимального функціонування, ліквідації. Природна система представляє сукупність природних ресурсів і процесів, які в них відбуваються, а також показників, які описують стан природних ресурсів та процесів. Під техногенною системою розуміють гірничий комплекс із всіма його об’єктами та процесами, об’єднуючими ці об’єкти та їх елементи. Елементи, як в природних, так і в технологічних системах пов’язані певними залежностями, процесами, які змінюються в часі та в просторі. Структура системи, тобто відношення її елементів, є просторово-часовою. Просторовий аспект відображає порядок розташування елементів у системі, часовий – зміну стану системи з часом і як наслідок рух системи. При цьому теоретичні аспекти проблеми базуються на розгляді системи з точки зору ієрархічної, функціональної та компонентної структур
Природна система представляє сукупність природних ресурсів і процесів, які в них відбуваються, а також показників, які описують стан природних ресурсів та процесів. Під техногенною системою розуміють гірничий комплекс із всіма його об’єктами та процесами, об’єднуючими ці об’єкти та їх елементи. Елементи, як в природних, так і в технологічних системах пов’язані певними залежностями, процесами, які змінюються в часі та в просторі. Структура системи, тобто відношення її елементів, є просторово-часовою. Просторовий аспект відображає порядок розташування елементів у системі, часовий – зміну стану системи з часом і як наслідок рух системи. При цьому теоретичні аспекти проблеми базуються на розгляді системи з точки зору ієрархічної, функціональної та компонентної структур.

Гірничо- промислові комплекси представляють собою при- родно-техногенні системи, які мають обмежений період оптимального функціонування. Процес фу- нкціонування екосистеми “гірниче підприємство - навколишнє середовище”, можна умовно розділи- ти на наступні стадії: проектування та реалізація проекту, оптимальне функціонування гірничого підприємства, припинення гірничодобувної діяль- ності та ліквідація підприємства, післяліквідацій- ний період [1]. Існує три можливі варіанти ліквідації гірничо- добувного підприємства: 1. Планова ліквідація підприємства, згідно з планом розвитку підприємства у випадку завер- шення запасів родовища, що експлуатується. 2. Аварійна ліквідація, яка виникає в резуль- таті раптових рішень про ліквідацію пов’язаних із катастрофою, економічним занепадом або іншими причинами. 3. Тимчасове закриття шахт, кар’єрів, пов’язане з економічними, технологічними про- блемами, що не дозволяють продовжувати видо- буток мінеральної сировини. При проведенні част- кових ліквідаційних робіт потрібно враховувати можливість повторної експлуатації родовища. Відповідно до вимог діючого природоохорон- ного законодавства, всі землі порушені в результа- ті добування та переробки корисних копалин, під- лягають відновленню. Відновлений ландшафт ви- никає як результат взаємодії комплексу ліквіда- ційних, відновлювальних і рекультиваційних робіт після завершення експлуатації родовища з проце- сами природного самовідновлення. Ступінь участі цих факторів може бути різним. Мінімальне за- вдання постмайнінгу – це створення безпечних умов для людей і господарських споруд, екологіч- на безпека території. Максимальне завдання – створення елементів для конкретного господарсь- кого використання території, порушеної гірничо- добувною діяльністю [2]. У питаннях ліквідації гірничих підприємств країни Західної Європи є добрим прикладом для переймання досвіду, оскільки вони пройшли різні стадії розвитку та функціонування гірничовидобу- вної галузі та на власному досвіді навчилась усу- вати негативні явища від гірничої діяльності [3-5]. Такі держави, як Франція, Німеччина, Великобри- танія володіють науково-методичною та правовою базою для забезпечення екологічної безпеки за- критих гірничопромислових підприємств та прак- тичним досвідом по відновленню здеградованих гірничою діяльністю територій, а також умінням надавати новий подих життя зруйнованим терито- ріям. Понад половина із зареєстрованих гірничих підприємств країн Європейського Союзу є закрита [6]. Значна частина ліквідованих гірничих ком- плексів служать для захоронення комунальних та промислових відходів [7]. Зруйновані території можуть повертатись в історичні природні умови або набувати нових природних краєвидів. На міс- цях ліквідованих гірничих підприємств інколи створюються музеї гірничої техніки, старі будівлі реставруються [8]. Вказані приклади підтверджу- ють високу ступінь відповідальності перед довкіл- лям та майбутніми поколіннями. Гірниче підприємство після припинення діяль- ності разом з накопиченими відходами не може служити загрозою для населення, земної поверхні, поверхневих та підземних вод, атмосферного пові- тря. Процес ліквідації окремого гірничопромисло- вого району містить кілька принципових етапів [9]: § Фаза підготовча, яка включає обґрунтування вибраного напрямку та стратегії відновлення тери- торії з дотриманням існуючих норм, вимог, розпо- ряджень; погодження з громадськістю. § Підготовка програми відновлення території. Даний етап складається із кількох складових, та- ких як визначення складових діяльності; оцінка початкових умов території і їх розвиток (картог- рафічна база даних: топографія, геологія, гідрог- рафія, схема експлуатації, існуючі забруднення); оцінка реальної ситуації на території гірничопро- мислового комплексу (детальна картографічна ба- за даних з об’єктами комплексу, схеми циркуляції води і їх забруднення, виділення прогнозованих небезпечних ділянок по стійкості та забрудненню). § Формування кінцевої технічної програми ві- дновлення території, що базується на спеціально проведених дослідженнях з оцінки стабільності нахилів, укосів, проведеному аналізі ризику існу- вання таких території, гідрогеологічному аналізі ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА Вісник КДПУ. Випуск 2/2006 (37). Частина 2 114 якості вод та оцінці відповідності запропонованого нового ландшафту. § Реалізація програми відновлення з обов’язковим контролем кожного запропоновано- го етапу. § Проведення системного моніторингу тери- торії. Проходження всіх указаних етапів є обов’язковою умовою при ліквідації гірничопро- мислового комплексу в країнах Європейського Союзу. Важливим моментом, який присутній на всіх етапах підготовки і реалізації проекту, є май- бутнє господарське використання території, до вимог якого коректується ліквідаційний процес. Обов’язково здійснюється оцінка можливого за- стосування наявного гірничого обладнання та змі- нених ландшафтів у майбутньому. Важливим і обов’язковим етапом при різних типах рекульти- вації та різнохарактерним застосуванням трансфо- рмованих територій є спостереження за змінами довкілля. Ліквідація українських шахт та кар’єрів, у пе- реважній більшості, є аварійною. Програма ліквідації часто створюється після прийняття рішення про припинення діяльності. Наслідком існуючого підходу до вирішення питання ліквідації підпри- ємства є проблеми належної організації рекульти- ваційних робіт та небезпека розвитку негативних антропогенних змін. Гірничодобувна і гірничопереробна діяльність провокує розвиток негативних процесів в навколишньому середовищі, величина та тип яких є мірою шкідливості проведеної діяльності для всіх його складових. Наслідки можуть мати різний характер і розміри, від цілковитого руйнування компоненту геосередовища до появи неприємних людських відчуттів. Шкідливість наслідків діяльності виражається величиною пошкоджень та за- бруднень певного складового елементу довкілля і аналізу впливу цих змін на стан здоров’я чи умов проживання людини. Негативні наслідки, які уже появились, називаються втратами, об’єктивна оцінка яких можлива на підставі результатів моніторингу. Передбачення негативних наслідків, які можуть появитись у майбутньому, але не присутні на даний момент часу представляються, як потенційні втрати або екологічні небезпеки. Екологічна небезпека представляє ситуацію у навколишньому середовищі, коли за певних умов можливе виникнення факто- рів, здатних призвести до одного чи сукупності наслідків, небажаних для людини і довкілля. Методи оцінки небезпеки не передбачають безпосереднього визначення існуючих втрат, а визначають ймовірність появи екстремальної ситуації. Оцінка небезпеки часто реалізується через порівнювання прогнозованих величин із гранично – допустимими показниками, які обґрунтовані пев- ними категоріями та нормами. Методи оцінки впливів гірничої діяльності досліджують величину деградації певного компоненту довкілля, що під- дається впливу. Поверхневі води, що піддані впли- ву гірничодобувної діяльності можуть становити небезпеку з погляду на повільні або раптові зміни рівня води або з погляду на забруднення [10]. У першому випадку, оцінка небезпеки опирається на прогнозі пониження рівня земної поверхні або аналізу появи аварійної ситуації. І другому випад- ку оцінка впливу полягає у порівняльній оцінці отриманого експериментальним методом рівня за- бруднень з існуючими нормами. Щодо змінених ландшафтів, проводиться аналіз їх майбутнього використання (рекреаційні зони, лісові насадження, сільськогосподарські угіддя). Необхідно окреслювати границі території, що підлягає під проведення змін. Важливо відмітити процесонебезпечні ділянки, де існує небезпека втрати стійкості (зсуви, провали, насипи, нестійкі укоси). Джерелами розвитку небезпечних геоекологічних процесів є: - підземні гірничі виробки або кар’єри, відвали та зони накопичення промислових відходів. Гірничі виробки поверхневі та підземні, штучні насипи є зонами із зміненим напружено- деформованим станом порід, які можуть послужи- ти розвитку процесонебезпечних явищ, таких як зсуви, провали. Зсуви є явищем, яке часто супроводжує процеси природного самовідновлення по- рушених гірничими роботами території. Процеси самовідновлення гідрогеологічної ситуації часто приводять до затоплення, заболочування значних територій. Відходи впливають на середовище через свій хімічний або мінералогічний склад, фізичні влас- тивості, метод формування, об’єм, кількість, пло- щу зайнятої поверхні. При оцінці їх впливу потрібно знати географічну та геологічну локалізацію, кліматичні умови, які можуть модифікувати умови їх захоронення. Чітко виділяються дві основні за- грози, які несуть зони накопичення гірничих від- ходів. Перша загроза є хімічна, тобто витоки токсичних субстанцій, а інша загроза – це нестабільність дамб сховищ або звалищ. Основні загрози, які слід розглядати на стадії завершення експлуатації родовища, - цє хімічне забруднення грунтів, вод та порушення екологічної стійкості території. Спроби систематизації та визначення вибраних проблем вирішується у процесі моніторингу та прогнозування негативних впливів гірничовидобувної діяльності. Систематична реєстрація показників та змін окремих складових навколишнього середовища є діагностування та прогнозування існуючих умов, тобто моніторинг. Об’єктом дослідження може бути ціла територія гірничопромислового комплексу або її частина, яка активно під- дається впливу гірничої діяльності або результатів цієї діяльності. Для реалізації основних завдань моніторингу необхідний набір складових систем для реєстрації стану обраних характеристик елементів довкілля, що контролюються; аналізу ЕКОЛОГІЧНА БЕЗПЕКА Вісник КДПУ. Випуск 2/2006 (37). Частина 2 115 отриманих результатів, їх перетворення і розподіл; використання сформованої бази даних. У кожному із вказаних етапів існує потреба адаптації прийнятого методу до специфіки явища, що піддається моніторингу, властивостей елементу довкілля під впливом цього явища. Все це вимагає оцінки тех- нічних та аналітичних можливостей, у зв’язку з чим, важливе значення відводиться розробці та проектуванню системи моніторингу, яка б забез- печила найбільш ймовірну оцінку поведінки виб- раного явища з найменшими фінансовими затра- тами [9]. Вихідними даними для проведення моніторин- гу є карти розміщення об’єктів техногенного впливу, якими є гірничі виробки, зони накопичен- ня промислових відходів з короткою інформацією кожного з них (висота (м), ширина (м), площа за- снування (м 2 ), об’єм складеної породи (м 3 )). Ре- зультатом проведених досліджень є карти з виді- ленням зон техногенного впливу кожного джерела. Ця інформація є складовою іформаційно- довідкової системи по території комплексу на пе- ріод завершення експлуатації. Частина інформації буде представляти наявні екологічні втрати природно-техногенної системи, наприклад виділенні зони закислення (глибина, площа, інтенсивність розповсюдження), ареали забруднення грунтів, грунтових вод, провали (глибина (м), діаметр (м), кут відкосу (градус), площа (м 2 )). Обов’язковою умовою моніторингу є виділення втрат потенцій- них, що представляються у вигляді виділених зон напружено-небезпечних ділянок території. Оцінка наявних втрат здійснюється з викорис- танням методу безпосередніх вимірів та методів відбору проб у поєднанні з аналітичними дослі- дженнями (наприклад: виділення ареалу забруд- нень грунтів та вод у районі зон накопичення не- безпечних відходів). Геофізичні методи викорис- товуються для виділення напружено - небезпечних зон території. Післяліквідаційна система геоекологічного моніторингу залежить від реалізованої програми відновлення території. У випадку відсутності належного та вчасного фінансування рекультиваційних робіт небхідною умовою залишається питання ви- вчення процесів самовідновлення елементів довкілля: гідрогеологічний режим регіону, активіза- ція зсувонебезпечних процесів. Контроль якості вод залишається першочерговим завданням у післяліквідаційний період. Висновки. Розглянуті та проаналізовані осно- вні етапи програми ліквідації типів гірничих комплексів, які використовуються в країнах Західної Європи. Оцінена зміна рівня екологічної небезпеки територій гірничопромислового комплексу після завершення експлуатації або на стадії ліквідації із застосуванням методів геоекологічного моніторингу.
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