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шихте, а также числовых значений коэффициента пропорциональности в формуле (1) удельной 
производительности окомкователей.  
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ОЦІНКА РІВНЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ В МЕЖАХ ЗБЕРІГАННЯ ГІРНИЧИХ  
ВІДХОДІВ ФОСФОГІПСУ 

Мета. Метою є оцінка рівня екологічної безпеки за рахунок дослідження забруднення токсичними відходами, 
що зберігаються у відвалах ПАТ «Рівнеазот», що призводить до забруднення ґрунтів, поверхневих і підземних вод, 
негативно впливає на здоров’я населення. Враховуючи масштаби і значимість проблеми промислових відходів в 
Україні, існує необхідність в обґрунтуванні параметрів локалізації забруднення підземних вод і розробці інженерних 
методів спрямованих на покращення екологічної ситуації, та зменшення захворюваності населення в межах впливу 
відвалів гірничого виробництва. 

Методи дослідження. Для виконання досліджень використано комплексний метод досліджень, що включає на-
укове узагальнення та систематизацію. Експериментальний метод використовувався для виявлення забруднення 
шкідливими та токсичними речовинами в ґрунтовому масиві на ґрунтових водах. Методи регресійного та кореляцій-
ного аналізу – для встановлення залежностей між забрудненням і відстанню до джерела забруднення та глибиною 
накопичення шкідливих речовин. 

Наукова новизна. Основним чинником, який спричиняє забруднення, є фільтрація ґрунтових вод з території 
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техногенних родовищ, про що свідчить забрудненість ґрунту вище рівня ґрунтових вод. Вміст забруднення в ґрунті 
залежить від рівноваги концентрації, залишкової сорбції та лінійної концентрації забруднення. 

Практична значимість. Розроблена сучасна методика для встановлення вмісту шкідливих речовин в ґрунті та 
ґрунтових водах від зберігання відходів фосфогіпсу ПАТ «Рівнеазот». 

Результати. Результатом роботи є залежності вмісту сухого залишку солей шкідливих речовин від довжини 
створу та від відстані створу до об’єкта за глибиною відбору зразка, та залежності вмісту фосфору, заліза, нітратів, 
марганцю, мікроелементів від довжини створу на глибинах до 6 м. Використання при обґрунтуванні параметрів 
технічних заходів екологізації підземних вод , дає підстави для подальшої розробки методик для розрахунку різних 
параметрів, так і для побудови нових підходів до вирішення проблем забруднення ґрунтових і поверхневих вод 
точковими об'єктами, які б враховували дифузійний переніс забруднення, сорбційну здатність порід. 

Ключові слова: екологічна безпека, гірничі відходи, фосфогіпс, шкідливі речовини, токсичні речовини, ґрунт, 
ґрунтові води, проба ґрунту, свердловина. 
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Проблема та її зв’язок з науковими та практичними завданнями. При розробці родовищ 
корисних копалин, їх видобутку і переробці, як правило, утворюються відходи, які забруднюють 
навколишнє середовище, зокрема, ґрунти і ґрунтові води. За матеріалами Рівненської геологороз-
відувальної експедиції в Рівненській області налічується майже 1200 стаціонарних джерел потен-
ційного забруднення ґрунтів та ґрунтових вод. Зокрема, значну небезпеку здоров’ю населення 
Рівненщини представляють відвали фосфогіпсу ПАТ «Рівнеазот». Це відходи четвертого класу 
токсичності. Із загальної кількості відходів, які є в області (16,8 млн т), 15,3 млн т зберігається у 
відвалах фосфогіпсів. Вирішення проблеми промислових відходів в області значною мірою зале-
жить від того, як успішно ця проблема буде вирішена саме на цьому об’єкті. 

Враховуючи масштаби і значимість проблеми промислових відходів в Україні, існує необ-
хідність в обґрунтуванні параметрів локалізації забруднення підземних вод і розробці інженер-
них методів, спрямованих на покращення екологічної ситуації та зменшення захворюваності 
населення в межах впливу відвалів гірничого виробництва. 

Аналіз досліджень і публікацій. Антропогенні зміни, що відбуваються у світі торкнулися 
практично всієї екосистеми планети. Це відбувається в результаті щоденного збільшення зва-
лищ твердих побутових відходів, полігонів відходів від виробництва органічних добрив [1, 2]. 
Саме тому вивчення можливих джерел та шляхів попадання забруднень в ґрунт, ґрунтові води, 
а також збереження якості води в підземних потоках, є предметом досліджень багатьох вітчиз-
няних та закордонних вчених [3-8]. Найбільшу загрозу якості ґрунтових вод представляють ті 
органічні сполуки, які є відносно розчинними, не випаровуються і не розкладаються хімічно 
або біологічно. У воді органічні речовини під дією бактерій елімінують. Їх розклад приводить 
до зменшення концентрації у воді розчиненого кисню, і тим самим наражає на екологічну небе-
зпеку рівноваги водойми [9]. Особливу загрозу для мешканців м. Рівне і навколишніх сіл, а 
також басейну річки Горинь представляють відвали фосфогіпсу, які знаходяться на території 
ПАТ «Рівнеазот», що на захід на відстані 20 км від м. Рівне [10]. 

Надходження забруднюючих речовин у підземні води залежить від їх природної захище-
ності, яка у свою чергу, залежить від багатьох факторів, які можна об'єднати у дві групи – 
природні та техногенні. Серед природних факторів, які впливають на проникнення забруд-
нюючих речовин у підземні води і захищеність останніх, важливу роль відіграють геолого-
гідрологічні умови, одним з яких є будова та властивості порід зони аерації (потужність, лі-
тологія, наявність у розрізі слабкопроникних відкладів, фільтраційні та сорбційні властивості, 
режим вологості) [11]. 

Постановка задачі. Відвали фосфогіпсу ПАТ «Рівнеазот» є найбільш проблемним з точки 
зору екологічної ситуації. Вирішення проблеми утилізації промислових відходів в області за-
лежить від того як успішно ця проблема буде вирішена саме на цьому підприємстві. 

Відвали фосфогіпсу є типовим і для інших об’єктів, що представляють загрозу здоров’ю 
людей та забрудненню ґрунтів і ґрунтових вод, придатні для проведення натурних дослі-
джень, та вирішення наукових задач, пов’язаних із зменшенням захворюваності людей та 
запобіганням забруднення ґрунтів і ґрунтових вод, і представляють окрему наукову пробле-
му. Проте, для вирішення цих задач потребує визначення вмісту шкідливих речовин у ґрунті 
та ґрунтових водах. 

Викладення матеріалу та результати. Значний внесок у збільшення екологічного індексу 
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вносить азот нітритний, який є для ПАТ «Рівнеазот» специфічними показниками роботи станції 
денітрифікації. Державним управлінням екологічної безпеки в Рівненській області  проконтро-
льовано стан ґрунтів на землях ПАТ «Рівнеазот» навколо відвалів фосфогіпсу. Екстремально 
високого забруднення ґрунтів (> 50 ГДК (гранично допустимої концентрації)) не виявлено. 

Дані спостереження Державного управління екологічної безпеки в Рівненській області по 
аналізу проб води в р. Горинь в створах біля відвалів фосфогіпсу свідчать про те, що вміст фо-
сфору в створі, що на 0,8 км вище с. Рубче в середньому в 5,5 рази менший в ніж в створі, що 
на 0,8 км нижче с. Рубче. Проби дренажних вод з території відвалів фосфату гіпсу відібрані 
перед відвалами і після говорять про те, що вміст фосфору збільшується в 10 разів. Аналізуючи 
зразки ґрунту, відібрані біля відвалів фосфогіпсу можна говорити про тенденцію накопичення 
рухомого фосфору в ґрунті. Так в пробах відібраних на відстані 500 м на захід в 2000 році вміст 
рухомого фосфору в ґрунті становить 332 мг/кг, а в 2016 р. - 670 мг/кг. 

У Рівненській області відмічені випадки  високого забруднення – 32 ГДК по міді. В про-
бах відібраних на відстані 500 м навколо відвалів фосфогіпсу вміст рухомого фосфору значно 
перевищує допустимі норми в 15…30 разів, вміст свинцю в межах 5…10 ГДК, хрому в межах 

1…5 ГДК. 
В матеріалах Державної управління 

екологічної безпеки в Рівненській облас-
ті вказується на необхідність термінового 
вирішення даної проблеми і недопусти-
мість забруднення вод р. Горинь та ґрун-
тових вод, а також вказується на негати-
вний вплив відвалів фосфогіпсу на на-
вколишнє середовище. 

Дослідна ділянка – відвали фосфогі-
псу ПАТ «Рівнеазот» приведена на рис.1, 
а на рис.2 показаний повздовжній розріз 
створу №1. 

Для перехоплення поверхневого сто-
ку та попередження забруднення ґрунтів 
і ґрунтових вод по периметру об’єкта 
запроектовані ловчі канали, а для відкач-
ки води з території об’єкта запроектована 
насосна станція. Вода відводиться на 
очисні споруди ПАТ «Рівнеазот». На 
даний час насосна станція знаходиться в 
неробочому стані. 

Вода в каналах високомінералізова-
на, про що свідчать результати дослі-
джень та сухі дерева в руслі, напір води в 
каналах становить 0,5 м. Крім відвалів 
фосфогіпсу на дослідній ділянці розмі-
щується сховище твердих токсичних 
відходів площею 1 га. До об’єкта з сто-
рони с. Метків існує бетонована дорога, 
яка сполучає ПАТ «Рівнеазот» і техно-
генні відвали фосфогіпсу. На відстані 
300 м по периметру об’єкту сільськогос-
подарські угіддя. 

Водно-фізичні і агрохімічні властиво-
сті ґрунтів вивчались по загальноприйня-
тій методиці [3]. Для визначення щільнос-
ті відбір зразків ґрунту виконувався в 
шурфах при допомозі циліндра об’ємом 

 

 
Рис. 1. Дослідна ділянка – відвали фосфогіпсу ПАТ «Рівнеа-

зот»: 1 – відвали фосфогіпсу; 2 – накопичувач твердих  
токсичних речовин; 3 – насосна станція; 4 – населені пункти;  
5 – система каналів для перехоплення поверхневого стоку; 6 – 
свердловини для відбору проб ґрунту; 7 – місця забору проб 

води з р. Горинь, 8 – очисні споруди; Св.1…Св.22 - свердлови-
ни для відбору проб ґрунту; I, II – створи для відбору проб  

води в р. Горинь 

 

 
Рис. 2. Схема повздовжнього розрізу по створу №1:  

1- супісок; 2 – суглинок; 3 – водотриви 



 

Гірничий вісник, вип. 103, 2018 113

250 мм2 в 3-ох кратній повторності. Коефіцієнт фільтрації визначався приладом ПВН-ОО. 
Для взяття проб ґрунту дослідна ділянка розбивалась на п’ять створів, які проектувались по 

найнижчим точкам місцевості. Перші три створи на захід від сховища в сторону с. Рубче дов-
жиною 1км; четвертий на південь від об’єкту довжиною 1,5 км; п’ятий на схід від об’єкту в 
сторону лісу, довжиною 0,9 км . Загальна кількість свердловин 22 шт. 

Свердловини для взяття проб бурились ручним буром, діаметром 50 мм на глибину до 
6 м. Проби ґрунту брались через кожний метр, починаючи від поверхні з трьохразовим по-
втором кожної проби. Відстані між свердловинами в перших трьох створах відповідно 50, 
250, 300, 400 м. Вздовж всіх трьох створів спостерігається пониження території в сторону 
річки Горинь. Відстані між свердловинами в четвертому створі відповідно 50, 250, 300, 400, 
500 м. П’ятнадцята і шістнадцята свердловини розміщені на пагорбі, далі пішов спуск в сто-
рону річки. 

Згідно даних були побудовані графіки залежності вмісту сухого залишку солей від відстані 
створу до відвалів фосфогіпсу за кожною глибиною взяття проби (рис. 3) та вміст сухого зали-
шку солей у ґрунті за кожною глибиною в свердловині (рис. 4). 

а)                                                                                             б) 

 
Рис.3. Залежність вмісту сухого залишку солей в ґрунті від довжини створу за глибиною відбору зразка (а) та  

від відстані створу до об’єкта за глибиною відбору зразка (б): 1- на поверхні ґрунту; 2 – на глибині 1 м;  
3 - на глибині 2 м; 4 - на глибині 3 м; 5 - на глибині 4 м; 6 - на глибині 5 м; 7 - на глибині 6 м 

 

а)                                                                                             б) 

  
Рис.4. Залежність вмісту сухого залишку солей в ґрунті від глибини відбору зразка, створ №1(а):  

1 – свердловина №1; 2 – свердловина №2; 3 – свердловина №3; 4 – свердловина №4;  
створ №5 (б): 1 – свердловина №18; 2 – свердловина №19; 3 – свердловина №20; 4 – свердловина №21;  

5 – свердловина №22 

З яких даних залежностей можна зробити висновок, що відвали фосфогіпсу спричиняють 
забруднення ґрунтів і ґрунтових вод яке розповсюджується в сторону річки. Про це свідчить 
вміст солей в ґрунті - менше значення масової частки сухого залишку солей біля поверхні 
ґрунту і більше значення на рівні залягання ґрунтових вод. Тобто забруднення виникає за 
рахунок фільтрації вод з території відвалів. В результаті хімічного аналізу відібраних на те-
риторії дослідної ділянки проб води та ґрунту, визначено вміст мікроелементів у дослідних 
зразках. Встановлено вміст нітратів NO3, фтору F, рухомого фосфору P2O5, рухомої сірки S, 
цинку, заліза, кобальту, нікелю, свинцю, марганцю, міді і хрому в зразках ґрунту в мг/кг. По-
будовані графічні залежності вмісту мікроелементів в ґрунті від довжини створу за кожною 
глибиною відбору зразка (рис. 5-7). 
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а)                                                                                             б) 

 
Рис.5. Залежність вмісту фосфору (а) та заліза (б) від довжини створу (створ №1):  

1 – h=1м; 2 – h=2м; 3 – h=3м; 4 – h=4м; 5 – h=5м; 6 – h=6м 

 

а)                                                                                             б) 

  
Рис.6. Залежність вмісту нітратів (а) та марганцю (б) від довжини створу (створ №1): 

1 – h=1м; 2 – h=2м; 3 – h=3м; 4 – h=4м; 5 – h=5м; 6 – h=6м 

 
а)                                                                                             б) 

  
Рис.7. Залежність вмісту мікроелементів від довжини створу на глибині 3 м (а) та 6 м (б) від поверхні ґрунту, мг/кг: 

1 – фтор; 2 – сірка рухома; 3 – цинк; 4 – нікель 

При порівняні даних одержаних експериментальним шляхом, і даних Державного управ-
ління екології та природних ресурсів в Рівненській області. Вміст свинцю, цинку, міді, кадмію, 
нікелю, кобальту, нітритів, марганцю, фосфору перевищує гранично допустимі норми. Так в 
пробах відібраних на відстані 500 м на захід в 2000 році вміст рухомого фосфору в ґрунті ста-
новив 332 мг/кг, а в 2016 р. - 670 мг/кг) можна зробити висновок про необхідність реконструк-
ції системи захисту ґрунтів і ґрунтових вод від забруднення шкідливими речовинами на тери-
торії відвалів фосфогіпсу поблизу виробничого майданчика ПАТ «Рівнеазот», чи впровадження 
нових більш ефективніших методів, які забезпечать якісне перехоплення забруднюючих речо-
вин на виході об’єкту і не допустять спричинення екологічно-несприятливого стану навколиш-
нього середовища. 

Висновки та напрямки подальших досліджень. Екологічна ситуація пов’язана з 
об’єктами гірничо-видобувного комплексу характеризується вкрай негативно, вона ще більш 
погіршується в зв’язку з накопиченням токсичних відходів в результаті розробки родовищ ко-
рисних копалин, їх видобутку і переробки. 

Токсичні відходи зберігаються у відвалах, що призводить до забруднення ґрунтів, поверх-



 

Гірничий вісник, вип. 103, 2018 115

невих і підземних вод, негативно впливає на здоров’я населення. Враховуючи масштаби і зна-
чимість проблеми промислових відходів в Україні, існує необхідність в обґрунтуванні парамет-
рів локалізації забруднення підземних вод і розробці інженерних методів спрямованих на пок-
ращення екологічної ситуації, та зменшення захворюваності населення в межах впливу відвалів 
гірничого виробництва. 

Основним чинником, який спричиняє забруднення ґрунту на території відвалів фосфогіпсу, 
є фільтрація забруднених вод. Про це свідчить забрудненість ґрунтів, яка нижче рівня заляган-
ня ґрунтових вод в 5…10 разів більша. І з часом це значення зростає. Так вміст фосфору в ґрун-
ті на відстані 200 м від відвалів протягом контрольного  періоду збільшився в 2 рази, свинцю – 
в 1,15, хрому – в 1,35. 
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АВТОМАТИЗОВАНЕ КЕРУВАННЯ ПРОЦЕСОМ ПОДРІБНЕННЯ  
МАГНЕТИТОВИХ РУД НА ОСНОВІ ВИЗНАЧЕННЯ ЇХ МІЦНОСТІ 

 

Мета. Розширення функціональних можливостей розробленої ТОВ "Рудпромгеофізика" (м. Кривий Ріг) інфор-
маційно-вимірювальної системи ДЗМ-К, призначеної для контролю вмісту масової частки магнетиту в масі подріб-
неної руди на рухомій конвеєрній стрічці при її використанні для контролю вмісту магнітного заліза у вихідній руді 
рудозбагачувальних фабрик гірничо-збагачувальних комбінатів. Створення алгоритму керування процесом подріб-
нення залізної руди з попереднім автоматичним визначенням міцності вихідної руди. 

Метод. Розширення функціональних можливостей інформаційно-вимірювальної системи ДЗМ-К пропонується 
здійснити шляхом доповнення системи датчиком вмісту загального заліза, що дозволить визначати вміст як магніт-
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