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В статье определенаконцепция максимального использования данных

натурных наблюдений для прогноза миграции загрязняющих веществ.

Предложена модель прогноза распространения загрязняющих веществ в зоне

влияния хвосто- и шламохранилищ. Разработано математическая модель

нестационарного планового массопереноса, основинная на методах

конвективного массопереноса, молекулярнойдиффузии,гидродисперсии.

Захист підземних вод від поверхневих забруднювачівє однією з

найважливіших задач як в нашій країні.так іза кордоном.

Ця задача набуваєособливої актуальностів районах накопичення стічних

вод, якими : хвосто- та шламосховища гірничихпідприємств.Як відомо.
відповідальними за міграціюрозчинних у воді забруднюючих речовин є

процеси конвективної дифузії,що відбуваютьсяу водоносних горизонтах [1].
Складовими частинами цього процесу є конвективний та дифузійнийперенос
забрудненьгрунтовими водами (з урахуванням гідродинамічноїдисперсії).
Таким чином. для прогнозноїоцінки перерозподілузабруднювачіву зоні

інфільтраціїстічних вод у ґрунтовіводи потрібновизначити швидкість

фільтрації,початковий стан розповсюдження забруднення,інтенсивність та

щільністьджерела забруднення.Слід відзначити,що розрахункова оцінка цих

характеристик пов'язана з певними труднощами, обумовленими відсутністю
повної ідетальної картини гідрогеологічноїта гідрохімічноїобстановки у зоні

впливу джерела забруднення.Оскільки склад ґрунтових вод формувався в

районідослідження протягом багатьох років.то задача його розрахунку є

досить проблематичноюз точки зору достовірностірезультатів[[ ].
Тому для одержання достовірнихрезультатівдля прогнозу міграції

забруднюючих речовин слід максимально використовувати наявні дані

натурних спостережень, накопичені спеціалістами гірничих підприємств
протягом кількох останніх років.Ця концепція може бути реалізованатаким
чином:

І)для складання короткострокового часового прогнозу вмісту
забруднювачіву контрольованих свердловинах будуються регресійнімоделі
зміни за часом коннентраціїзабруднювачів в окремих свердловинах з

подальшою екстраполяцісюна короткий період;



2) визначається детальна карта ізогіпс у зоні впливу гірничого
підприємствашляхом двовимірноїінтерполяціїданих натурних спостережень
за рівнямигрунтових вод у свердловинах, розташованих у напрямку найбільш

інтенсивного руху грунтових вод;

3) отриманідані використовуються для визначення швидкості фільтрації
ґрунтових вод та міграціїзабруднювачів;

4) шляхом інтерпопяціїрезультатіввимірюваннявмістузабруднювачіву
свердловинах на всій територіїгірничогопідприємстваобчислюється поле

концентраційзабруднювачіву певні моменти часу;

5) отриманірезультати розподілузабруднювачіву зоні впливу гірничого
підприємствавикористовуються для визначення продуктивностіджерела
надходження забруднювачіву водоносний горизонт;

6) розрахунково-експериментальнідані про потужність і якість

водоносного горизонту, швидкість фільтрації,початковий стан забрудненьта
продуктивністьджерела забрудненнявикористовуються як вхідні дані

нестаціонарноїмоделі масопереносу забруднювачів,побудованоїна базі

рівнянняконвективної дифузії.На основі цієї моделі складається довпо-

строковийпрогноз міграціїзабруднюючихречовин.
Суттєвий вплив на результати та характер прогнозу розповсюдження

забруднюючих речовин здійснює продуктивністьджерела забруднення:Для
його оцінки застосуємо метод інтегральногобалансумаси забруднювачау
шламосховищі за певний проміжокчасу (ґо,г).

Тоді кількістьзабруднювачаможна оцінити за формулою
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де С(х,у,ґ)- концентраціязабруднювачіву момент часу :; С(х,у,ґо)-

концентраціязабруднювачіву момент часу та; 0 - область масопереносу

(ділянкашламосховища);8 - межа області 0; и,,
- складова вектора швидкості

фільтрації,нормальна до межі 8.

Аналіз зміни з часом концентраціїзабруднювачіву водоносному

горизонтіу зоні впливу хвостосховища свідчитьпро те, що вказана часова

залежність має немонотонний характер з вираженим максимумом імінімумом.
Оскільки джерело забрудненнядіє постійно,то часові коливання вмісту
забруднювачіву грунтових водах, особливо в інтервалійого зменшення, можна

пояснити впливом сезонних та випадкових коливань.

Перенос забруднювачівіз поверхневогошламоводозбірникау ґрунтові
води та їх розповсюдження за межі гірничогопідприємстваобумовлюється
дією сукупностіфізичнихпроцесів,в першу чергу конвективново переносу,

молекулярноїдифузіїта фільтраційноїдисперсії.
Головним чинником переносу є конвективний перенос мігранта

безпосередньопотоком грунтових вод.
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Молекулярнадифузія- це молекулярно-кінетичнийпроцес перемішуван-
ня молекул внаслідокїх теплового руху іописується законом Фіка [2]:

Чи,;
= ФМБМС . (2)

де С - концентраціямігранта;ад“,
- дифузійнийпотік у напрямку .:; ВМ -

коефіцієнтмолекулярноїдифузіїу пористому середовищі.
КоефіцієнтВМ визначається такими залежностямн:

ВМ = хтВЇ,(дляпіщаних порід);

ВМ = хитрі],(дляглинистих порід),

де 1
-

параметр, що характеризує звивистість шляхів фільтраціїу пористому

середовищі(1 = 0,25...0,7); т - ефективнапористість;В:, - коефіцієнт

молекулярноїдифузіїу вільномусередовищі,що має порядок ]0'4 м/добу;т] -

поправковийкоефіцієнтдля глинистих порід(11= 0,2...0,5).
Фільтраційнадисперсія(конвективнадифузія,гідродисперсія)являє

собою механічне розсіюванняасоційованих ізрідиноюречовин при фільтрації
в пористих середовищах.

Оскільки фільтраційнамакродисперсіятакож підлягаєзакону Фіка (2), то

потік можна описати за допомогою цього закону. При цьому коефіцієнт[)
конвективної дифузіїзалежить відшвидкості фільтраціїімає витяд

В=Вм +а,'І/, (3)

де У -

модуль швидкості фільтрації;а 1.
- поздовжня дисперсіяпористою

середовища.

Транспорт мігруючоїречовини на фоніпланової усталеноїфільтраціїз
урахуванням впливу перерахованих вище факторівописується рівнянням[і,2]:

дї- д

(дхдс-у,с]+-[оу%-уус]+[,(4)
д: -дх дх ду

де 0 - ефективнапористість;В,,Ву
- коефіцієнтиконвективної дифузіїу

напрямку осей х іу; [ - питома продуктивністьнадходження забруднювачівдо
водоносного горизонту.

Висновки

]. Розробленоконцепцію максимального використання наявних даних

натурних спостережень для прогнозу міграціїзабруднювачів.
2. Виконано оцінкуфакторів,які можуть суттєво впливати на результати і

характер прогнозу розповсюдження забруднюючихречовин у грунтових водах

у районішламосховища з використанням просторово-часовоїінтерполяційної
моделі.
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3. Запропонованомодель прогнозу розповсюдження забрудненьу зонах

впливу хвосю- та шламосховищ.

4. Розроблено математичну модель нестаціонарногопланового

масопереносу, що грунтується на методах конвективного масопереносу,

молекулярноїдифузії.гідродисперсії.
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