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Вступ
11 та 24 лютого 2011 року внаслідок несприятливих метеорологічних умов (низка вологість та температура повітря, шквалисті пориви вітру), виникла подія, пов’язана з масштабним та тривалим  забрудненням атмосферного повітря пилом червоного шламу в зоні розташування шламосховища №2 Миколаївського глиноземного заводу. Проектними рішеннями будівництва шламосховища №2 у частині запобігання забруднення атмосферного повітря заходів щодо недопущення виникнення зазначеної нештатної ситуації не передбачено.

ТОВ «Миколаївський глиноземний завод», засновано у 1980 році — найбільше в Україні та одне з найбільших в Європі підприємств кольорової металургії. Основною продукцією Миколаївського глиноземного заводу є глинозем металургійний (Al2O3), гідроксид алюмінію (Al(OH)3), галій (3N5 та 4N5), ливарна продукція, кек глиноземистий, паста вапнякова.

Для виробництва глинозему на заводі використовують спосіб Байера. Після переробки бокситів лужним способом Байера утворюються відходи, які складаються в основному з оксидів заліза, алюмінію, титану, кальцію та натрію. Ці тонко подрібнені відходи називаються червоним шламом, основна маса якого складається з дуже дрібних часток розміром 1 - 10 мкм і менше.  Червоний шлам, з якого вилучено окис алюмінію, забруднений лугом і тому становить небезпеку для навколишнього середовища.
Завод знаходиться в декількох кілометрах у південному напрямку від міста Миколаїв, на березі Дніпро-Бузького лиману. Проектна потужність була розрахована на виробництво 1 млн. тон глинозему на рік. Починаючи з 2008 року на заводі реалізується проект по збільшенню потужності виробництва до 1,7 млн. тон глинозему на рік. Відходи виробництва, червоний шлам, складується на шламосховищах. Шламосховище №1, загальною площею 150 га, розташоване на відстані 400 м на північ від населеного пункту Лимани на березі Дніпро-Бузького лиману. За 30 років функціювання заводу на ньому накопичено біля 20 млн. куб. м червоного шламу та на даний час відходи на шламосховищі №1 не складуються. На шламосховищі №1 використовується «мокра» технологія складування шламу. У 2008 році введено в експлуатацію шламосховище №2 загальною прощею 120 га, яке розташоване на відстані 3,5 км  на північний схід від населеного пункту Лимани. На шламосховищі №2 використовується «суха» технологія складування шламу.
У зимовий період 2011 року виникла ситуація при якій в шламосховищі відбулося замерзання, а потім вимерзання ґрунту. При цьому відбулося відшаровування дрібнодисперсних частинок шламу. Внаслідок несприятливих метеорологічних умов 11 та 24 лютого 2011 року, під час шквальних поривів вітру (північно-східний вітер), частки червоного шламу були підняті у повітря та рознесені на великі відстані. Ця подія призвела до того, що село Лимани та навколишні території опинилися в зоні переносу червоного шламу. 

З приводу події, що виникла на території шламосховищ №1 та №2, була створена комісія з питань техногенно-екологічної безпеки і надзвичайних ситуацій при Миколаївській облдержадміністрації, протокол рішення якої надається.
Цілі та задачі
На початку березня експедиційна група співробітників УкрНДГМІ в складі трьох чоловік (Соколов С.Б., Деркач Г.А., Тодосієнко С.В.), виїхала на місце події (с. Лимани, Миколаївська обл.), з метою оцінки викиду відходів червоного шламу Миколаївського глиноземного заводу. 
Основною метою проведення експедиційних досліджень, було:

• отримання даних про вміст у атмосферних аерозолях ізотопів природного походження для оцінки небезпеки для навколишніх населених пунктів;

• отримання даних про вміст хімічних речовин у складових природного середовища;

• отримання даних щільності випадіння;
Під час експедиції були проведені наступні види досліджень:

 

- відбір проб атмосферних аерозолів;

- відбір проб снігового покриву;

 

- відбір проб ґрунту;

 

- відбір проби води з колодязя в населеному пункті Лимани;

 

- вимірювання потужності дози.
Апаратурне забезпечення і методика досліджень

 У роботах були використані такі апаратні засоби та спеціалізоване наукове обладнання:

 

1. Повітряно-фільтруючий пристрій Staplex (type TF1A-2) - 2шт.

 

2. Дозиметр МКС-АТ1117М

 

3. Пробовідбірник ґрунтовий

 

4. Інше лабораторне обладнання
Для повітряно-фільтруючих пристроїв Staplex використовували фільтри на основі тканини Петрянова (ФП-02), попередньо зважені в лабораторії. Швидкість фільтрації повітря встановлювали в діапазоні від 800 до 1000 л/хв. і регулярно контролювали падіння швидкості потоку при наповненні фільтра аерозольними частками і пилом. 

Дозиметр МКС використовувався для вимірювання потужності дози випромінювання.
Польові дослідження
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	Рис 1. Схема розташування точок пробо відбору.


На рис. 1 показано точки відбору проб. Під час експедиції було відібрано:

- 6 проб снігового покриву;

- 5 проб ґрунту;

- 3 проби аерозолів;

- 1 проба колодязної води в с. Лимани.
Згідно «Настанови гідрометеорологічним станціям і постам» Вип.12 для визначення забруднення із атмосфери, використовувався  стандартний спосіб сбіру атмосферного пилу із забрудненого шару снігу площею 1х1 м2.  Для цього на місцевості вибиралася ділянка неушкодженого сніжного покрову з яскраво вираженою поверхнею забруднення пилом техногенного походження. Потім проводилась прив’язка до місцевості із допомогою GPS та відбирався шар снігу з проміряної рулеткою площі у зіпованний кульок. 
Поєднання навігаційної системи GPS 60 з радіометром ДКС-96 в єдину систему дає можливість одночасно відмічати координати точки виміру та ПЕД гамма-випромінювання. У процесі проходження по маршруту данні вимірювань автоматично заносилися у пам’ять навігаційної системи. Блок пам’яті у навігаційній системі дає змогу запам’ятовувати до 10000 координат точок вимірів. 
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	Рис 2. Послідовність відбору проби снігового покриву


Для визначення об’ємної активності радіонуклідів в аерозолях також  застосовувались пересувні повітряно-фільтруючи пристрої із швидкістю розходу повітря (від 0,8 до 1 м3 за хвилину). У якості фільтрів використовувалась тканина Петрянова. Перед та після проведення робіт фільтри висушувались і зважувались, що дозволяло встановити масове навантаження (г·м3) аерозолів в повітрі.

Відбір проб аерозолів проводили засобами примусового прокачування повітря на фільтри пересувними повітряно-фільтруючими пристроями (Рис.3).
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	Рис 3. Відбір проб аерозолів


         Роботи виконувалися в рамках Програми і регламентів, які були розроблені Центром і узгоджені «Мінпаливенерго» України у 2006 р. з певними коригуваннями і розширеним регламентом у відповідності до завдань з оцінки безпеки і обґрунтування реабілітаційних заходів, що плануються із приведення до безпечного екологічного стану уранових об’єктів на території України. 

Для виконання робіт також були залучені фахівці МЧС, які за узгодженими програмами і регламентами допомагали здійснювати оперативні вимірювання стану радіаційного забруднення на території, відбір проб, а також охорону обладнання, яке було встановлено на об’єктах.

Окрім цього були відібрані проби води у колодязях населених пунктів та зроблено прокачку атмосферного повітря.  (с. Лимани).
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	Рис 4. Відбір проб води та атмосферного повітря у с. Лимани


Результати
Після привезення проб з місця події, вони були передані до лабораторії для подальшої пробопідготовки та вимірювань.
Результати лабораторних вимірювань фізико-химічних показників (температури pH,  Eh тощо) в пробах розтопленої рідкої фази снігового покриву (рис. 1) надані у Таблиці 1. 
В даний час в химічній лабораторії в пробах проводиться вимірювання рівнів вмісту химічних елементів базового складу та токсикантів.
Таблиця 1

	№ п/п
	Код проби
	Дата відбора
	t
	pH
	mV

	
	
	
	
	
	Em
	E
	Eh

	 
	Калібровка
	09.03.2011
	19,0
	5,61
	211
	229
	440

	1
	NGZSW01а
	04.03.2011
	19,6
	6,41
	381
	229
	610

	2
	NGZSW01b
	04.03.2011
	19,5
	6,46
	359
	229
	588

	3
	NGZSW01c
	04.03.2011
	19,7
	6,42
	383
	229
	612

	4
	NGZSW02а
	04.03.2011
	19,3
	9,33
	189
	229
	418

	5
	NGZSW02b
	04.03.2011
	19,4
	8,84
	228
	229
	457

	6
	NGZSW02c
	04.03.2011
	19,7
	7,86
	293
	229
	522

	7
	NGZSW03а
	04.03.2011
	19,3
	6,44
	344
	229
	573

	8
	NGZSW03b
	04.03.2011
	19,3
	6,09
	395
	229
	624

	9
	NGZSW04а
	04.03.2011
	19,4
	6,87
	313
	229
	542

	10
	NGZSW04b
	04.03.2011
	19,3
	6,51
	350
	229
	579

	11
	NGZSW05а
	04.03.2011
	19,6
	7,17
	305
	229
	534

	12
	NGZSW06
	04.03.2011
	19,5
	7,04
	287
	229
	516

	 
	Калібровка
	04.03.2011
	19,3
	5,57
	211
	229
	440


Проби снігу були профільтровані на комбінований фільтр односекційним пристроєм «Мідія». Результати надано у табл. 2. Фільтрат розлито у тару, а фільтри висушувались та відправлялись на гама-спектрометричний аналіз. 
Таблиця 2

	№ п/п
	Код проби
	Дата відбора
	m, г (води)
	V, л (води)
	Кіл-ть бут. (1,5 л)
	№ фільтра
	Примітка при вимірюванні

	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	NGZSW01а
	04.03.2011
	7126
	6,8
	5
	MGZ-4
	 

	2
	NGZSW01b
	04.03.2011
	
	
	
	
	

	3
	NGZSW01c
	04.03.2011
	3672
	3,4
	3
	MGZ-5
	 

	4
	NGZSW02а
	04.03.2011
	4731
	4,5
	3
	MGZ-1
	 

	5
	NGZSW02b
	04.03.2011
	4285
	4,0
	3
	MGZ-2
	 

	6
	NGZSW02c
	04.03.2011
	4482
	4,2
	3
	MGZ-3
	 

	7
	NGZSW03а
	04.03.2011
	3824
	3,8
	3
	MGZ-6
	 

	8
	NGZSW03b
	04.03.2011
	3689
	3,5
	3
	MGZ-7
	 

	9
	NGZSW04а
	04.03.2011
	4279
	4,0
	3
	MGZ-8
	 

	10
	NGZSW04b
	04.03.2011
	3728
	3,6
	3
	MGZ-9
	 

	11
	NGZSW05а
	04.03.2011
	2704
	2,5
	2
	MGZ-10
	 

	12
	NGZSW06
	04.03.2011
	1987
	1,9
	2
	MGZ-11
	 

	13
	NGZW01
	04.03.2011
	2016
	2,0
	1 (2л)
	 
	не фільтрувалась


В даний час проби матеріалу твердої фази, що було затримано на фільтрах, проходять аналітичні вимірювання. Однак попередні результат свідчать про те, що підвищеного вмісту радіонуклідів природного та штучного походження не знайдено і вони знаходяться в межах типових рівнів для цієї території. 
У Таблиці 3 надано результати гама спектрометричні вимірювання проб ґрунту верхнього 5-см шару, відібраних в напрямку  розповсюдження хмари з випаданнями. .


В грунті теріторії присутні природні радіоізотопи уранової та торієвої серії з актиністю в межах 25-50 Бк/кг сухої ваги, а також Калій-40 з середньою активністю 500 Бк/кг сухої ваги, що відповідає типовим природним рівням для цієї зони України. Серед штучних радіонуклідів детектовано тільки цезій-137 Чорнобильских та глобальних атмосферних випадань в дуже низьких концентраціях  2-7 Бк/кг сухої ваги. 
Таблиця 3
	Проби ґрунту
	Концентрація радіонуклідів, Бк·кг-1 сухої ваги

	
	серія U-238
	серія Th-232
	 
	 

	
	U-238
	Ra-226
	PB-210
	Ra-228
	Th-228
	K-40
	CS-137

	
	знач.
	+/-
	знач.
	+/-
	знач.
	+/-
	знач.
	+/-
	знач.
	+/-
	знач.
	+/-
	знач.
	+/-

	NGZ-s1
	28,8
	5,8
	28,0
	5,6
	44,7
	8,9
	32,1
	6,4
	37,7
	7,5
	568
	114
	4,8
	1,0

	NGZ-s2
	31,8
	6,4
	34,0
	6,8
	53,4
	10,7
	39,4
	7,9
	37,0
	7,4
	544
	109
	6,9
	1,4

	NGZ-s3
	26,5
	5,3
	25,3
	5,1
	57,3
	11,5
	29,7
	5,9
	36,2
	7,2
	543
	109
	7,7
	1,5

	NGZ-s4
	23,1
	4,6
	23,1
	4,6
	45,5
	9,1
	28,6
	5,7
	33,2
	6,6
	475
	95
	2,2
	0,4

	Середнє
	27,6
	5,5
	27,6
	5,5
	50,2
	10,0
	32,4
	6,5
	36,0
	7,2
	532,6
	106,5
	5,4
	1,1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Фонові для регіону
	26,0
	 
	29,0
	 
	42,0
	 
	36,0
	 
	36,0
	 
	550
	 
	 
	 


В пробах атмосферних аерозолів домінуючу присутність мають свинець-210 та берилій-7, обидва атмосферного походження та глобального росповсюдження. Присутність інших радіоізотопів в пробах атмосферних аерозолів в вимірюємих кількістях не виявлено. 

Таким чином можна зробити висновок, що викид матеріалу відходів глиноземного заводу стосовно радіаційних показників не мав впливу на погіршення екологічного стану території.

 Висновки щодо впливу інших хімічних речовин на навколишнє природне середовище буде зроблено після закінчення повного циклу хіміко - аналітичних робіт.

Джерела методичної інформації:

· Санитарные правила по устройству и эксплуатации хвостохранилищ гидрометаллургических заводов и обогатительных фабрик, перерабатывающих руды и концентраты, содержащие радиоактивные и высокотоксичные вещества. Министерство здравоохранения СССР, 1983.

· Настанова гідрометеорологічним станціям і постам. Вип.12. 1982 р.
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